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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเตรียมซิลิกาพรุนจากโซเดียมซิลิเกตดว้ยวิธีโซลเจล  

และศึกษากระบวนการดูดซับในระบบของเหลวและแก๊ส  รวมทั้ งศึกษาแบบจ าลองทาง

คอมพิวเตอร์ส าหรับการดูดซับแก๊สบนซิลิกาพรุน โดยวดัสมบติัความพรุนของซิลิกาพรุนด้วย

วิธีการดูดซบัไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 77 เคลวิน  ส าหรับชนิดของหมู่ไซลานอลและปริมาณบนพื้นผิว

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคฟลูเรียทรานสฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรสโคปีและเทอร์โมกราวิเมตริก

ตามล าดบั  ขนาดรูพรุนเฉล่ียของซิลิกาพรุนท่ีเตรียมไดอ้ยู่ในช่วง 2.2-10.9 นาโนเมตร  และปริมาณ

ของหมู่ไซลานอลอยู่ในช่วง 4.22-7.94 มิลลิโมลต่อกรัมของซิลิกาพรุน  การศึกษาพฤติกรรมการดูด

ซับน ้ าโดยซิลิกาพรุนไดท้ าการศึกษาทั้งในการดูดซับในของเหลวแบบกะและการดูดซับในวฏัภาค

แก๊สแบบต่อเน่ืองในเบดน่ิง  รวมถึงการศึกษาการดูดซับเมทิลินบูลจากสารละลายในระบบดูดซับกะ

ดว้ย 

การดูดซับแบบกะของสารละลายเอทานอล-น ้ า  ท าการทดลองท่ีความเขม้ขน้ของเอทา

นอลในสารป้อนอยู่ในช่วง 60-95 ร้อยละโดยน ้ าหนกั  พบว่าซิลิกาพรุนท่ีเตรียมนั้นสามารถแยกน ้า

ออกจากเอทานอลโดยสามารถเพิ่มความเขม้ขน้ของเอทานอลไดสู้งถึง 97.34 ร้อยละโดยน ้ าหนกั  

แบบจ าลองไอโซเทิร์มแลงมวัร์สามารถใช้อธิบายดูดซับน ้ าจากสารละลายไดดี้  ส าหรับการศึกษา

กระบวนการดูดซับทางจลนพลศาสตร์  ไดท้ าการศึกษาท่ีอุณหภูมิการดูดซับต่างๆ โดยแบบจ าลอง

อันดับสองเสมือนมีความเหมาะสมและให้ผลสอดคล้องกับผลการทดลองได้ดีท่ีสุด  ในส่วน

การศึกษากระบวนการดูดซับทางพลวตัของไอผสมเอทานอล-น ้ าบนซิลิกาพรุนในคอลมัน์แบดน่ิง  

ช้ีว่าซิลิกาพรุนมีประสิทธิภาพในการแยกน ้ าของจากไอผสมเอทานอล-น ้ า  และสามารถเพิ่ม

ความเขม้ขน้ของเอทานอลขา้มจุดอะซิโอโทรปของเอทานอลได้ 

ส าหรับกระบวนการก าจดัสีสังเคราะห์ในงานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาการดูดซับเมทิลินบูล

จากสารละลายโดยใชซิ้ลิกาในระบบการดูดซบัแบบกะ  จากผลการทดลองพบวา่ปริมาณของหมู่ไซ

ลานอลไม่ไดส่้งผลมากนกัต่อการดูดซับเมทิลินบูล  แต่ปริมาณการดูดซับของเมทิลินบูลจะเพิ่มขึ้น

ตามขนาดรูพรุนเฉล่ียของซิลิกาพรุนท่ีเพิ่มขึ้น และการศึกษาสมดุลการดูดซับและจลนพลศาสตร์

ของการดูดซับเมทิลินบูลสามารถอธิบายดว้ยแบบจ าลองไอโซเทิร์มของแลงมวัร์และแบบจ าลอง

อนัดบัสองเสมือนตามล าดบั 
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ในส่วนของการศึกษาการจ าลองแบบทางคอมพิวเตอร์ส าหรับการดูดซบั  ท าการศึกษาโดย

การจ าลองโครงสร้างของซิลิกาพรุนเป็นแบบโครงสร้างเตตระฮีดรอลของซิลิกอนเตตระออกไซด์

และมีหมู่ไฮดรอกซิลแทนหมู่ไซลานอลท่ีอยูบ่นพื้นผิว  โดยใชแ้บบจ าลองวิธีจีซีเอ็มซีในการศึกษา

พฤติกรรมการดูดซับสารประกอบเด่ียวของแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บนซิลิกาพรุน

จ าลอง  น าผลของไอโซเทิร์มการดูดซับของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีจากการจ าลองทางคอมพิวเตอร์

ไปเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง โดยพบว่าแบบจ าลองรุพรุนแบบแผ่นขนานท่ีผนังประกอบไป

ดว้ยโครงข่ายของซิลิกอนเตตระออกไซด์  สามารถใช้ศึกษาการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์และ

มีเทนไดเ้ป็นอยา่งดี 
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This thesis work was concerned with the preparation of porous silica from 

sodium silicate by the sol-gel method and studying its adsorption performance in both 

liquid and gas systems, as well as studying the computer simulation of gas adsorption 

on porous silica. Porous properties and of porous silica were determined by means of 

N2 adsorption at 77 K and the presence of surface silanol groups was identified both 

qualitatively and quantitatively by FTIR and TGA, respectively. The mean pore size of 

the porous silica prepared by the sol-gel method was in the mesopore size range varying 

from 2.2-10.9 nm and silanol contents in the range of 4.22-7.94 mmol/g. The water 

adsorption behavior by the prepared porous silica was studied both in a liquid batch 

system and a continuous fixed-bed vapor system, as well as the batch adsorption of 

methylene blue (MB) from aqueous solution.  

     For batch adsorption of an ethanol-water mixture and with the initial ethanol 

feed concentration in the range from 60 to 95 wt%, the prepared porous glass was able 

to effectively remove water, giving the final concentration as high as 97.34 wt%. The 

water adsorption isotherms by porous silica were well described by the Langmuir 

isotherm equation. The kinetics of water adsorption was also studied at various 

temperatures and the pseudo second-order model was found to excellently describe the 

experimental kinetic data. The dynamics of water adsorption from an ethanol-water 
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vapor mixture by the prepared porous silica was conducted in a fixed-bed adsorption 

column. It was found that the porous silica was able to effectively separate water from 

ethanol-water vapor mixtures and could break the azeotrope point of ethanol, giving the 

final ethanol product concentration of higher than 99% by weight.  

The removal of MB from aqueous solution by the prepared porous silica was 

carried out in a batch system. From the results obtained, it was observed that the silanol 

contents did not greatly affect the methylene blue adsorption. However, the methylene 

blue adsorption capacity increased with the increase in the mean pore size of porous 

silica. The equilibrium and kinetics of adsorption were satisfactorily described by the 

Langmuir isotherm and the pseudo-second-order kinetics model, respectively. 

   For the simulation study, the structure of porous silica was modeled as a 

tetrahedral structure of SiO4 for the pore walls and the surface silanol groups was 

represented as hydroxyl groups. The GCMC simulation method was then used to 

investigate the adsorption behavior for the single component of methane (CH4) and 

carbon dioxide (CO2) in the porous silica model. The simulated CO2 adsorption 

isotherms were also presented and compared with the experimental data. It was 

demonstrated that the finite-length slit pore model, whose walls consist of an 

assemblage of connected SiO4, can be employed to represent the structure of porous 

silica glass for a successful simulation study of CO2 and CH4 adsorption.  
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