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Ultra-fine composite fibers made from (PVA)/silatrane and (PVA)/tin 
glycolate were prepared by a combined sol-gel and electrospinning technique. 
PVA/silatrane composites calcined at 500°c and > 700°c were converted to 
amorphous silica and cristobalite fibers, respectively. For (PVA)/tin glycolate 
composite, the acidity of spinning solution plays an important role to the morphology 
and the size of the obtained fibers. It was found that the ultrafine tin oxide fiber 
obtained from calcination at 600°c showed high conductivity value of 1.59 x io 3 
ScnT1 and the high surface area of about 275 m2/g. The effect of calcinations 
temperature on the phase and the size of both silica fiber and tin oxide fibers were 
investigated in this study.

Hybridizing carbon nanotubes (CNTs) with complex inorganic 
nanostructures of titanium-silicate (TS-1) provides a new route to designing next- 
generation photocatalysts. The hybrids were synthesized via a microwave-assisted 
solvothermal route, using titanium glycolate and silatrane as Ti and Si sources, with 
the aid of benzyl alcohol as a linking agent. The photocatalytic performance was 
tested for the degradation of 4-nitrophenol and rhodamine B under u v  light as well 
as visible light. The hybrids showed up to 5 times higher photocatalytic activities 
compared with the corresponding nano-composite and the individual components, as 
well as increased selectivity towards total degradation via ring cleavage. For the CNT 
itself, the hydrophobicity of the CNT surface disfavours the adsorption of hydrophilic 
particles, thus limiting the quality and performance of the hybrid material. Herein, we



IV

demonstrated that using benzyl alcohol as a surfactant enables SiC>2 to interact with 
the hydrophobic surface of pristine CNTs without the need of covalent 
functionalisation. The quality of the SiC>2 coating is strongly affected by various 
reaction conditions, including the order of mixing, the presence of benzyl alcohol, 
and the reaction temperature. The effect of heat treatment on the crystallisation of 
amorphous SiC>2 to cristobalite is discussed in detail. The key achievement is the 
well-control of morphology and the structure of the SiC>2 coating and, after removal 
of the CNTs, of the cristobalite nanotubes, allowing the production of the silica 
structure with a high surface area-to-mass ratio.



บทค ัดย ่อ

เมธิรา กฤษณะเศรณี: การเตรึยมโลหะออกไซด์ระดับนาโนจากโลหะแอลคคทไซด์ 
ชนิดใหม่ (Preparation of Nano Oxide via Novel Metal Alkoxides) อ. ท่ีปรึกษา: รองศาต 
ราจารย์ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์และศาสตราจารย์แอนโทน่ี เค ชีทแทม 131 หน้า

สารประกอบเส้นใยขนาดเล็กพิเศษของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์/ไซลาเทรน และ โพลี 
ไวนิลแอลกอฮอล์/ไททาเนียมไกลคอเลท ได้ถูกเตรึยมขึ้นโดยผสมผสานกระบวนการโซล-เจ 
ลและกระบวนการป่นเส้นใยจากไฟพิา สารประกอบโพลีไวนิลแอลกอฮอล์/ไซลาเทรนท่ีได้รับ 
จากการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิมากกว่าหรือเท่ากับ 700 องศาเซลเซียสได้ 
ถูกแปรสภาพไปเป็นเส้นใยซิลิกาอสัณฐานและเส้นใยคริสโตบาไลท์ตามลำดับ ลำหรับโพลีไวนิล 
แอลกอฮอล์/ไททาเนียมไกลคอเลท ความเป็นกรดของสารละลายมีบทบาทสำคัญต่อรูปสัณฐาน 
และขนาดของเส้นใย เส้นใยทินออกไซด์ท่ีได้จากการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส แสดงค่า 
การนำไฟพิาสูงถึง1.59 x io3 ซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และมีพ้ืนพ่ีผิวสูงถึง 275 ตารางเมตรต่อกรัม 
งานวิจัยนิยังได้ศึกษาผลของอุณหภูมิการเผาต่อเฟสและขนาดเส้นใยของท้ังเส้นใยซิลิกาและเส้นใย 
ทินออกไซด์

สารผสมไฮบริดของท่อนาโนคาร์บอนกับสารอนินทรืย์ไททาเนียมซิลิเกท (ทีเอส-วัน) 
ท่ีมีโครงสร้างระดับนาโนให้แนวทางในการออกแบบนวัตกรรมรุ่นใหม่ของการเร่งปฏิกิริยาด้วย 
แสง ด้วยการสังเคราะห์ภายใต้คล่ืนไมโครเวฟ โดยใช้ไททาเนียมไกลคอเลทและไซลาเทรนเป็น 
สารตั้งด้นของไททาเนียมและซิลิกา ตามลำดับ และใช้เบนซิลแอลกอฮอล์เป็นสารตัวเชื่อม 
ประสิทธิภาพของความเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยใช้แสงได้ถูกทดสอบโดยการติดตามการสลายตัว 
ของ 4-ไนโตรพินอลและโรดามีน บี ภายใต้คล่ืนแสงยูวีและแสงท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จากการ 
ทดลองพบว่า สารผสมไฮบริดแสดงประสิทธิภาพท่ีดีกว่าถึง 5 เท่า เมื่อเทียบกับสารผสมเชิง 
กายภาพและสารองศ์ประกอบแต่ละตัวที่ใช้เป็นสารตั้งด้นในการสังเคราะห์สารผสมไฮบริด 
รวมท้ังเพ่ีมความสามารถในการเลือกจำเพาะของการสลายตัวจากการแตกวง สำหรับคาร์บอนท่ีมี 
ลักษณะเป็นท่อระดับนาโนน้ัน ความไม่ชอบน้ําบริเวณผิวของท่อคาร์บอน ไม่อำนวยต่อการดูดซับ 
อนุภาคของสารท่ีชอบน้ํา จึงเป็นข้อจำกัดต่อประสิทธิภาพของสารผสมไฮบริด ในงานวิจัยน้ี จาก 
ผลทดลองพบว ่าการใช ้เบนซ ิลแอลกอฮอล ์เป ็นสารลดแรงต ึงผ ิว สามารถช ่วยให ้ 
ซิลิกอนไดออกไซด์ทำปฏิกิริยากับผิวส่วนท่ีไม่ชอบน้ําของท่อคาร์บอนโดยไม่ต้องอาศัยการสร้าง 
พันธะโควาเลนท์ คุณภาพของซิลิคอนไดออกไซด์ท่ีเคลือบผิวน้ัน ข้ึนกับสภาวะต่างๆในการทำ 
ปฏิกิริยา เช่น ลำดับของการผสม การมีอยู่ของเบนซิลแอลกอฮอล์ และอุณหภูมิท่ีใช้ในการทำ
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ปฏิกิริยา ผลของการให้ความร้อนต่อการตกผลึกของซิลิกาอสัณฐานไปเปีนสถานะคริสโตบาไลท์ 
จะมีการอภิปรายในรายละเอียด เปาหมายสำคัญของงานวิจัยนีคือความสามารถในการควบดุมรูป 
สัณฐานและโครงสร้างของซิลิคอนไดออกไซด์ท่ีเคลือบบริเวณผิวของท่อนาโนคาร์บอนก่อนเผา 
และโครงสร้างคริสโตบาไลท์หลังจากเผาท่อนาโนคาร์บอนออก ซ่ํงทำให้สามารถผลิตโครงสร้างซิ 
ลิกาท่ีมีค่าอัตราส่วนของพ้ืนท่ีผิวต่อน้ําหนักท่ีสูง
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and (c) post-calcined silica nanotube obtained from the 
calcinations at 700°c

7.5 FT-IR spectra of (a) pre-calcined the CNT-Silatrane hybrid 
material prepared from the solution of Si: BA: ethanol: water of 
1: 4: 86: 33 after heat in autoclave 100°c 24 h and silica 
nanotubes obtained from calcinations at various temperatures 
of (b) 550°, (c) 700°, (d) 900°, and (e) 1100°c

7.6 WAXD patterns of (a) pre-calcined the CNT-Silatrane hybrid 
material prepared from the solution of Si: BA: ethanol: water of 
1: 4: 86: 33 after heat in autoclave 100°c 24 h and silica 
nanotubes obtained from calcinations at various temperatures 
of (b) 550°, (c) 700°, (d) 900°, and (e) 1100°c

FIGURE PA G E
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A B B R E V IA T IO N S

OOPS Oxide One Pot Synthesis
TEOS T etraethoxy silane
TEA Triethanolamine
EG Ethylene Glycol
TETA Triethylenetetramine
PVA Poly (vinyl alcohol)
CNTs Camon nanotubes
TS-1 Titanium Silicate-1
BA Benzyl alcohol
4-NP 4-Nitrophenol
Rh-B Rhodamine B
FT-IR Fourier Transform Infrared Spectroscopy
TGA Thermogravimetric Analysis
XRD X-ray Diffractometer
SEM Scanning Electron Microscope
BET Brunaues-Emmett-Teller
DRUV Diffuse Reflectance Ultraviolet Spectroscopy
EDS Energy Dispersive Spectroscopy


	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (English)

	Abstract (Thai)

	Acknowledgements

	Contents


