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บทคดัย่อ 
 การออกแบบตวัเร่งปฏิกิริยาและการศึกษากระบวนการเร่งปฏิกิริยาเคมีระดบัโมเลกุล  เป็น
งานวิจยัดา้นหน่ึงท่ีมีบทบาทและเป็นประโยชน์อยา่งมาก ต่อการพฒันาอุตสาหกรรมเคมีและปิโตร
เคมี ซ่ึงจากการศึกษาโดยอาศยัความรู้ดา้นนาโนเทคโนโลยขีองวสัดุนาโนท่ีมีรูพรุน พบวา่ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีโครงสร้างในระดบันาโนเมตรแสดงสมบติัพิเศษแตกต่างไป เช่น มีความว่องไวสูงและ
มีคุณสมบติัท่ีดีในการเลือกเกิดปฏิกิริยาท่ีจาํเพาะกบัขนาดและรูปร่างของโมเลกลุ ดงันั้นการ
ออกแบบตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ือใหไ้ดคุ้ณสมบติัตามตอ้งการและมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จาํเป็นอยา่ง
ยิง่ท่ีจะตอ้งเขา้ใจโครงสร้างระดบันาโนเมตร อิทธิพลของโครงสร้างต่อสมบติัทางเคมีและสมบติั
ทางกายภาพและกลไลการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระดบัโมเลกุล  
 คณะวิจยัไดด้าํเนินงานวิจยัอยา่งต่อเน่ืองเพือ่พฒันางานวิจยัดา้นการออกแบบ สงัเคราะห์
และวิเคราะห์วสัดุท่ีมีโครงสร้างระดบันาโนเมตร โดยเฉพาะอยา่งยิง่วสัดุนาโนท่ีมีรูพรุนในกลุ่มซี
โอไลต ์ เพราะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพสูงในหลากหลายปฏิกิริยาท่ีมีความสาํคญัใน
อุตสาหกรรมเคมีและปิโตรเคมี โดยไดท้าํการปรับปรุงโครงสร้างของซีโอไลตท์ั้งขนาดผลึกและ
ขนาดของรูพรุน เพือ่แกปั้ญหาเก่ียวการแพร่ของสารตั้งตน้หรือสารผลิตภณัฑท่ี์มีขนาดใหญ่ เช่น 
โมเลกลุไฮโดรคาร์บอนในนํ้ามนัดิบจากแหล่งปิโตรเลียมธรรมชาติ ซ่ึงมีผลใหซี้โอไลตมี์
ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาดีข้ึน นอกเหนือจากการสงัเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาในหอ้งปฏิบติัการจริงแลว้ คณะวิจยัยงัไดศึ้กษาทางทฤษฎีดว้ยการคาํนวนทางเคมี
คอมพิวเตอร์ควบคู่กนั โดยการจาํลองแบบโครงสร้างซีโอไลตท่ี์ถูกดดัแปลงซ่ึงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาท่ีศึกษา เสนอและอธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยา คาํนวณค่าคงท่ีทาง
จลนพลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ ในแต่ละขั้นตอนของปฏิกิริยาพื้นฐานเพือ่ทาํนายผลการทดลอง 
ซ่ึงการวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆเหล่าน้ีนาํไปสู่การพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาซีโอไลตไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิผล
มากข้ึน นอกจากน้ีคณะวิจยัยงัไดศึ้กษาวสัดุนาโนท่ีมีรูพรุนอ่ืนๆ เช่น Nanoporous carbons, Metal-
organic frameworks และ Nanoporous alkali halide polymophs เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลอนัเป็นแนวทางใน
การประยกุตใ์ชง้านดา้นต่างๆ อาทิเช่น ดา้นอิเลคทรอนิกส์ พลงังาน และการแพทย ์ 

ตลอดระยะเวลา  3 ปีของการดาํเนินโครงการ คณะวิจยัสามารถตีพิมพผ์ลงานใน
วารสารวิชาการนานาชาติชั้นนาํจาํนวนทั้งส้ิน 29 ผลงาน โดยเป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบโครงสร้างเพือ่พฒันาคุณสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยาซีโอไลตม์ากถึง 13 ผลงาน และงานวจิยั
ดา้นวสัดุนาโนรูพรุนชนิดอ่ืนๆ อีก 16 ผลงาน ซ่ึงผลผลิตจากคณะวิจยัโครงการฯน้ี ถือเป็นองค์
ความรู้ท่ีสาํคญัและเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อภาคการผลิตในอุตสาหกรรมเคมีและปิโตรเคมี ซ่ึงจะ
นาํไปสู่ความร่วมมือดา้นงานวิจยัของประเทศต่อไปในอนาคต 
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Abstract 
 

 Our research project has been carefully developed to focus on molecular design, 
fabrication and characterization of nanostrcutured and nanoporous materials, in particular, on 
design, synthesis and reaction mechanism of the industrially important zeolite catalysts. Our 
newly developed synthetic methods are able to effectively control their crystals and pore sizes for 
facilitating the diffusion of the large chemical molecules such as the long chain hydrocarbon 
compounds. These excellent properties are very important and one of the essential key factors for 
cracking reactions frequently undertaken in Thai chemical industries. In addition to this, fine 
experiments, either state-of-the-art syntheses or the high performance of catalysts,   the Nanoscale 
ab initio electronic structure theory and cutting-edge simulations are also employed as effective 
tools to design the molecular structure and reaction mechanisms and, more importantly,  to derive 
kinetic and thermodynamic parameters which are employed to predict the feasibility of reaction. 
Thus, the combined state-of-the-art methods lead to the fabrication of novel and high efficiency 
nanoporous and nanostructured materials. Moreover, other porous materials including nanoporous 
carbons, metal-organic frameworks and nanoporous alkali halide polymophs are investigated. 
Such systematic and accurate findings provide not only reliable data for experimental and 
theoretical researchers for further development, but real-time beneficial information for utilizing 
them as nano-materials for many important areas such as, chemical, electronic, energy and 
medical applications. 

Our small project of 3 MB could generate 29 articles published in prestige international 
journals, each with a very high impact factor, including the American Chemical Society Journals 
and Royal Society of Chemistry, England. These scientific outputs are crucial and indeed 
beneficial information for creating nano-materials used in chemical and petrochemical industries 
and do lead to collaboration between academic and industrial sections to propel the development 
of the potential researches in Thailand. 
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