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บทคดัย่อ 

 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาอทิธพิลของไตรโมดาลพอรสัคารบ์อนซโีรเจล (Trimodal porous 

carbon xerogels; TCXs) เป็นขัว้ไฟฟ้าคารบ์อนสาํหรบัตวัเกบ็ประจุสองชัน้ โครงสรา้งและความพรุนของ 

TCXs ไดศ้กึษาจากสภาวะการสงัเคราะหแ์ละวธิกีารทําใหแ้หง้  อตัราสว่นรซีอรซ์นิอล (Resorcinol; R) ต่อน้ํา 

(R/W) และอตัราสว่นรซีอรซ์นิอลต่อตวัเร่งปฏกิริยิา (R/C) เปลีย่นจาก 0.25 g/cm3 เป็น 0.5 g/cm3 และจาก 

200 mol/mol เป็น 300 mol/mol อตัราสว่นฝ้ายต่อรซีอรซ์นิอลฟอรม์ลัดไีฮด ์(CF/RF) เปลีย่นจาก 0.00 g/g 

ถงึ 0.25 g/g  CF/RF คอมโพสติไฮโดรเจลน้ีเตรยีมขึน้ภายใตเ้งือ่นไขการสงัเคราะหด์งักล่าว  คอมโพสติ

ไฮโดรเจลไดร้บัการบ่มที ่ 90 องศาเซลเซยีสเป็นเวลาหน่ึงสปัดาห ์ ตดัเป็นแผ่นบาง ไฮโดรไลซฝ้์ายโดย 

H2SO4 แลกเปลีย่นตวัทาํละลายโดยบวิทลิแอลกอฮอล ์ ทาํแหง้ดว้ยการระเหยหรอืการทําใหแ้หง้ดว้ย

สุญญากาศ และเผาทีอุ่ณหภูม ิ1000 องศาเซลเซยีสเพื่อรบั TCXs  TCXs ทีเ่ตรยีมไดถู้กทาํไปวเิคราะหด์ว้ย

เครื่องดดูซบัไนโตรเจน กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด เครื่องดดูซบัปรอท รามานสเปคโตมเิตอร ์

เครื่องวเิคราะหก์ารเลีย้วเบนรงัสเีอกซ ์ และเครื่องวเิคราะหท์างเคมไีฟฟ้า  การทําใหแ้หง้ดว้ยการระเหยให้

คารบ์อนซโีรเจลแบบชัน้ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นผนงัมาโครพอรโ์ดยยบัยัง้การถ่ายโอนไอออน ในขณะทีก่ารอบแหง้

แบบสุญญากาศใหค้ารบ์อนซโีรเจลคลา้ยฟองน้ําซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นผนงัรพูรุนมาโครพอรแ์บบเปิดโดยยอมใหม้ี

การถ่ายโอนไอออน  คารบ์อนซโีรเจลคลา้ยฟองน้ําช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการทํางานของ TCX ในการกกัเกบ็

ประจุไดด้มีากในทุกสภาวะการสงัเคราะห ์  TCXs ทีม่คีารบ์อนซโีรเจลคลา้ยฟองน้ํามคี่าการเกบ็ประจุที่

เพิม่ขึน้จาก 137 F/g เป็น 317 F/g ที ่200 mA/g ในระบบสามขัว้ไฟฟ้าเน่ืองจากมมีาโครพอรท์ีช่่วยในการ

ถ่ายโอนอเิลก็โทรไลต ์  ในอนาคต การปรบัปรุง TCXs นัน้น่าสนใจมากในฐานะขัว้ไฟฟ้าคารบ์อนสาํหรบัตวั

เกบ็ประจุยิง่ยวดเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของตวัเกบ็ประจุ 

 

คาํหลกั : Templated carbon xerogels; Electric double layer; Macropore-assisted electrolyte transfer; 

Vacuum drying; Aqueous electrolyte  
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งานวจิยัน้ีตอ้งการพฒันาวสัดุคารบ์อนทีม่รีพูรุน เพือ่นําไปใชเ้ป็นขัว้ไฟฟ้าคารบ์อนในอุปกรณ์กกั

เกบ็พลงังานชนิดต่างๆ โดยศกึษาอทิธพิลของรพูรุนของไตรโมดาลพอรสัคารบ์อนซโีรเจล (Trimodal porous 

carbon xerogels; TCXs) โดยอาศยัเทคนิคการสงัเคราะหแ์บบ Hard templating ทาํใหไ้ดร้พูรุนขนาดมาโค

รพอร ์ เมโซพอร ์และไมโครพอร ์จากนัน้จงึนํา TCXs มาวเิคราะหค์ุณสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบตัทิาง

เคมไีฟฟ้า  จากผลการวจิยั ทาํใหพ้บว่า TCXs ทีม่คีารบ์อนซโีรเจลคลา้ยฟองน้ํามคี่าการเกบ็ประจุทีเ่พิม่ขึน้

จาก 137 F/g เป็น 317 F/g ที ่200 mA/g ในระบบสามขัว้ไฟฟ้าเน่ืองจากมมีาโครพอรท์ีช่่วยในการถ่ายโอนอิ

เลก็โทรไลต ์  

TCXs ทีม่รีพูรุนทัง้มาโครพอร ์ เมโซพอร ์ และไมโครพอรช่์วยลดความตา้นทานในการถ่ายโอน

สารละลายอเิลก็โทรไลต ์ โดยเฉพาะเมื่อมกีารถ่ายโอนอเิลก็โทรไลตท์ีร่วดเรว็ ซึง่สง่ผลดตี่อการใชง้านทีม่ี

ความตอ้งการกกัเกบ็และปลอดปล่อยสารละลายอเิลก็โทรไลตอ์ย่างรวดเรว็ดว้ยเช่นกนั ตวัเกบ็ประจุทีใ่ช ้

TCXs น้ี จงึม ีPower density และ Energy density เพิม่ขึน้ และเพิม่ประสทิธภิาพของตวัเกบ็ประจุได ้

นอกจากการลดความตา้นทานในการถ่ายโอนสารละลายอเิลก็โทรไลตแ์ลว้ การเพิม่ความสามารถใน

การเกบ็ประจุของขัว้ไฟฟ้าคารบ์อนกเ็ป็นสิง่ทีม่คีวามสาํคญั  ในอนาคต การปรบัปรุง TCXs นัน้น่าสนใจมาก

ในฐานะขัว้ไฟฟ้าคารบ์อนสาํหรบัตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของตวัเกบ็ประจุ และสามารถใช้

งานไดห้ลากหลายมากขึน้ 
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