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 วิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบไปดว้ยงำนวิจยัหลกั 4 หัวขอ้ ไดแ้ก่ 1) กำรสังเครำะห์แบบ
ไฮโดรเทอร์มลัและพิสูจน์เอกลกัษณ์ของ MCM-41 ท่ีประกอบไปดว้ยซิลิกอน ([Si]MCM-41) 
ภำยใตค้ล่ืนไมโครเวฟ 2) กำรน ำ CTA+ ออกมำจำก [Si]MCM-41 3) กำรเตรียมถ่ำนกมัมนัตเ์พื่อใช้
เป็นตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยำ 4) กำรสังเครำะห์และพิสูจน์เอกลกัษณ์ของตวัเร่งปฏิกิริยำบนตวั
รองรับเพื่อน ำไปใชส้ังเครำะห์ n-บิวทำนอล จำกเอทำนอล  

กำรศึกษำส่วนแรกเก่ียวกับกำรสังเครำะห์ [Si]MCM-41 ภำยใต้คล่ืนไมโครเวฟ โดยมี
อตัรำส่วนของ CTAB:SiO2 กบัอตัรำส่วนของ NaOH:SiO2 และเวลำในกำรตกผลึกท่ีแตกต่ำงกนั
เพื่อเพิ่มคุณภำพของ [Si]MCM-41 จำกกำรทดลองพบว่ำปัจจยัท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้นั้นส่งผลให้กำร
สังเครำะห์ดว้ยอตัรำส่วน 3.34SiO2: 4.46NaOH: 1CTAB ภำยใตค้ล่ืนไมโครเวฟเป็นระยะเวลำ 90 
นำที มีโครงสร้ำงแบบเฮกซะกอนลัเรียงตวัอยำ่งเป็นระเบียบ พื้นท่ีผิวสูงและอนุภำคขนำดเล็ก จำก
กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคกำรเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) กำรดูดซับและคำยซับของแก๊ส
ไนโตรเจน เทคนิคทำงควำมร้อน (TGA) และกำรกระเจิงแสง (DLS) ตำมล ำดบั นอกจำกน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบขนำดอนุภำคของ [Si]MCM-41 ท่ีสังเครำะห์ภำยใตค้ล่ืนไมโครเวฟจะให้ขนำดเล็กกวำ่ 
[Si]MCM-41 ท่ีสังเครำะห์ภำยใตค้วำมร้อนจำกเตำอบทัว่ไป 

กำรศึกษำส่วนท่ีสองเพื่อท่ีจะลดกำรใชพ้ลงังำนในกำรก ำจดั CTA+ จำก [Si]MCM-41 ท่ี
สังเครำะห์ได ้โดยศึกษำบทบำทของตวักลำงในกำรแลกเปล่ียนไอออน ชนิดของสำรละลำยเกลือ 
อุณหภูมิและเวลำในกำรแลกเปล่ียนภำยใตก้ำรสั่นของคล่ืนอลัตรำโซนิก ซ่ึงพบวำ่กำรแลกเปล่ียน
ไอออนดว้ยเกลือของแอมโมเนียมท่ีอุณหภูมิ 30 °C ในเวลำ 15 นำทีให้ประสิทธิภำพในกำรก ำจดั 
CTA+ สูงมำกกวำ่ 70 % และไม่ท ำลำยโครงสร้ำง [Si]MCM-41 ดว้ยกำรวิเครำะห์ดว้ย XRD และ 
TGA นอกจำกน้ีกำรน ำ CTA+ กลบัคืนมำจำกสำรละลำยท่ีไดจ้ำกกำรสกดัโดยแลกเปล่ียนไอออน
มำแลว้ขำ้งตน้และจำกสำรละลำยในขั้นตอนกำรสังเครำะห์ [Si]MCM-41 แสดงให้เห็นวำ่ CTA+ ท่ี
น ำกลบัมำไดมี้องคป์ระกอบอ่ืนท่ีไม่ตอ้งกำร 
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กำรศึกษำส่วนท่ีสำมเก่ียวกบักำรเพิ่มต ำแหน่งควำมเป็นกรดในถ่ำนกัมมนัต์ของต้นตะขบ (M. 
calabura) ท่ีคำดกำรณ์ว่ำเป็นต ำแหน่งท่ีใช้ดูดซับตัวเร่งปฏิกิริยำนิกเกิล ทั้ งน้ีหมู่ฟังก์ชันกรด 
คุณลกัษณะทำงพื้นผิวและเสถียรภำพทำงควำมร้อนของตวัอย่ำงท่ีเตรียมไดส้ำมำรถพิสูจน์ไดด้ว้ย
เทคนิคอินฟรำเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) กำรดูดซบัและคำยซบัของแก๊สไนโตรเจน และ TGA ซ่ึง
พบวำ่ต ำแหน่งควำมเป็นกรดเพิ่มข้ึนไดเ้ม่ือผำ่นกระบวนกำรกระตุน้ทำงกำยภำพภำยใตบ้รรยำกำศ
แก๊สคำร์บอนไดออกไซดแ์ละภำยใตบ้รรยำกำศแก๊สออกซิเจนตำมล ำดบั 

กำรศึกษำส่วนสุดทำ้ยเก่ียวกบักำรเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยำนิกเกิลบนตวัรองรับ [Si]MCM-41 
และถ่ำนกมัมนัต์ท่ีผ่ำนกำรดดัแปรและพิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิค XRD เทคนิคกำรคำยซับตำม
อุณหภูมิของแก๊สแอมโมเนียและคำร์บอนไดออกไซด์ และเทคนิคกำรคำยซบัตำมอุณหภูมิรีดกัชนั
แบบผนักลบั จำกนั้นน ำมำทดสอบเร่งปฏิกิริยำ Guerbet พบวำ่ตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีสังเครำะห์ข้ึนให้ผล
กำรเร่งปฏิกิริยำต ่ำและไม่จ  ำเพำะต่อ n-บิวทำนอล อยำ่งไรก็ตำม จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่
กำรมีอยูข่องต ำแหน่งกรด/เบสและโลหะภำยในตวัเร่งปฏิกิริยำเดียว สำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพกำร
เร่งปฏิกิริยำน้ีไดป้ระมำณ 2 เท่ำ 
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 There are four main topics in this thesis consisting of 1) hydrothermal 

synthesis of siliceous MCM-41 ([Si]MCM-41) under microwave irradiation and 

characterization; 2) removal and recovery of templating agent CTA
+
 from the as-

synthesized [Si]MCM-41; 3) preparation of activated carbon as a catalyst support 4) 

synthesis and characterization of nickel catalysts on activated carbon and [Si]MCM-

41 for the synthesis of n-butanol from ethanol. 

The first topic involve the synthesis of [Si]MCM-41 under microwave 

irradiation was studied. Effects of CTAB:SiO2 mole ratio, NaOH:SiO2 mole ratio and 

crystallization time were varied to improve the quality of the [Si]MCM-41. The 

synthesis by using 3.34SiO2: 4.46NaOH: 1CTAB gel ratio under microwave 

hydrothermal time of 90 min achieved the high ordering of hexagonal structure, high 

surface area and small particle size regarding to X-ray diffraction (XRD), N2 

adsorption-desorption, thermogravimetric analysis (TGA) and dynamics light 

scattering (DLS). Furthermore, [Si]MCM-41 synthesized under microwave irradiation 

has smaller particle sizes than those obtained from conventional heating. 
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The second topic dealt with a strategy to reduce energy consumption on CTA
+
 

removal from the as-synthesized [Si]MCM-41. An inductive role of ion exchange 

media, type of salt solutions, time and temperature under sonication was revealed by 

TGA and XRD. The ion exchange condition by using ammonium salt under 30 °C for 

15 min gave the percentage of CTA
+
 removal more than 70 % and did not destruct the 

[Si]MCM-41 structure. Furthermore, CTA
+
 recovery from the solution after CTA

+
 

extraction (extracted CTA
+
) and from the solution after synthesis of [Si]MCM-41 

(waste powder) was studied. The extracted CTA
+
 and waste powder contained CTA

+
 

molecules and unwanted compounds which were oxidized CTAB and siliceous 

material according to Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and XRD. 

 The third topic, activated carbon from charcoal of M. calabura wood was 

modified to increase acid sites which were expected as adsorption site for nickel 

catalyst. The acid functional groups, surface properties and thermal stability were 

determined by FTIR, N2 adsorption-desorption and TGA. Acid sites on the activated 

carbon were enhanced after treatments under CO2 and then air zero. 

  Finally, nickel nanoparticles on [Si]MCM-41 and modified activated carbon 

were prepared and characterized by XRD, NH3 temperature-programmed desorption, 

CO2 temperature-programmed desorption and inverse-temperature programmed 

reduction. All of catalyst screening on Guerbet reaction showed a low ethanol 

conversion and n-butanol selectivity. However, the presence of acid/base and metal in 

a catalyst increased the catalytic activity by twofold. 
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