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บทคัดย่อ 

ข้าวโพดเป็นพืชทางเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ ทั้งในด้านบริโภคและอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งก่อให้เกิด
สิ่งที่เหลือทิ้งได้แก่ซังข้าวโพด ซึ่งสามารถน ามาสังเคราะห์เป็นถ่านคาร์บอนที่มีรูพรุนสูง น ามาประดิษฐ์เป็นขั้วไฟฟ้า
ของตัวเก็บประจุยิ่งยวดได้ ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดโดยการเติมคาร์บอน
แบล็คในสัดส่วน 1:4 2:3 และ 1:1 บดด้วยเครื่องบดย่อยแบบลูกบอล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเคลือบเป็นฟิล์ม
คาร์บอนบนแผ่นอะลูมิเนียมด้วยเทคนิคสเปรย์ จะได้ขั้วไฟฟ้าของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด และที่ผสมกับ
คาร์บอนแบล็ค จากนั้นตรวจสอบพ้ืนผิวบนฟิล์มคาร์บอนที่ใช้ท าขั้วไฟฟ้าด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 
ส่องกราด (SEM) พบว่า อนุภาคของคาร์บอนแบล็ค แทรกเข้าไปบนพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด  
แล้วตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้าด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด (FT-IR) พบว่า สัดส่วน 2:3  
มีค่าการดูดกลืนมากที่สุดที่พันธะ O-H stretch และ C-N stretch จากนั้นประกอบเป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
แบบเซลล์ทรงเหรียญ (coin cell) พบว่า ตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพได้ด้วยการเติมคาร์บอนแบล็คถึง 2.7 เท่า จึงเหมาะสมในการประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวดเพ่ือใช้
เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานต่อไป  
 
ค าส าคัญ : ตัวเก็บประจุยิ่งยวด ถ่านคาร์บอน ซังข้าวโพด 

 
Abstract 

Corn is a significant economic crop in the country, utilized for consumption and in the 
food production industry.  The residual byproduct, corn cobs, can be synthesized into highly 
porous carbon, which can then be fabricated into electrodes for supercapacitors. In this research, 
the performance of the supercapacitors was enhanced by incorporating carbon black (CB) in ratios 
of 1: 4, 2: 3, and 1: 1.  The mixtures were ball-milled for 24 hours and subsequently coated as 
carbon films onto aluminum foil using a spray technique.  This process yielded both pure corn 
cob- derived carbon electrodes and those mixed with carbon black.  Surface morphology of the 
resulting carbon films was examined using Scanning Electron Microscopy ( SEM) .  The results 
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indicated that the carbon black nanoparticles were intercalated into the surface of the corn  
cob-derived carbon. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) analysis was conducted to 
investigate the functional groups of the electrodes; the 2:3 ratio exhibited the highest absorption 
values at the O-H stretch and C-N stretch bonds.  Finally, the materials were assembled into  
coin- cell supercapacitors.  It was found that the corn cob- derived carbon supercapacitors could 
achieve a 2.7-fold increase in efficiency with the addition of carbon black. Therefore, this material 
is suitable for fabrication into supercapacitors to be utilized as an energy storage source. 
 
Keywords : Supercapacitor, Activated carbon, Corn cob 
 
บทน า 

ข้าวโพดเป็นพืชทางเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ เมล็ดใช้ในการรับประทานและผลิตอาหาร โดยมีสิ่งที่
เหลือทิ้ง ได้แก่ เปลือกฝักข้าวโพด ซังข้าวโพด และสามารถน าซังข้าวโพดมาสังเคราะห์เป็นถ่านคาร์บอน 
(activated carbon) ทีม่ีรูพรุนสูง มีพ้ืนที่ผิวมาก (Liu et al., 2020) เมื่อน าวัสดุบางชนิดมาเติมลงในถ่านคาร์บอน
ที่สังเคราะห์ได้จากพืช (Wang et al., 2018) จะท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า (Xiong et 
al., 2011) ใช้ประดิษฐ์เป็นอิเล็กทรอนิกส์ เช่น แบตเตอรี่ ตัวเก็บประจุ ตัวเก็บประจุยิ่งยวด เป็นต้น ส าหรับ
แบตเตอรี่ใช้เวลาในการอัดประจุนานแต่มีรอบอัดประจุต่ า ส่วนตัวเก็บประจุ (capacitor) สามารถอัดประจุได้
รวดเร็วแต่มีการเก็บประจุต่ ากว่าและคายประจุเร็วมาก และตัวเก็บประจุยิ่งยวด (supercapacitor) สามารถอัด
ประจุได้รวดเร็วและเก็บประจุได้สูงกว่าตัวเก็บประจุเป็นอย่างมาก คายประจุไฟฟ้าได้นาน และมีส่วนประกอบ
ได้แก่ สารอิเล็กโทรไลท์ และแผ่นคั่นระหว่างกลางของขั้วไฟฟ้าทั้งสอง ซึ่งประกอบเป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวด  

ดังนั้นการประดิษฐ์ขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวดใช้ถ่านคาร์บอนที่มีรูพรุนสูง ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้  
ซังข้าวโพดในการสังเคราะห์เป็นถ่านคาร์บอน เพ่ือท าเป็นขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวด และในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดด้วยการเติมคาร์บอนแบล็ค  (Li et al., 
2024) ในสัดส่วน ดังนี้ 1:4 2:3 และ 1:1 โดยทั่วไปการเคลือบฟิล์มเพ่ือท าขั้วไฟฟ้าใช้วิธีการปาด (doctor blade) 
บนแผ่นอะลูมิเนียมซึ่งจะต้องใช้เวลานานในการเตรียมขั้วไฟฟ้า ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เทคนิคสเปรย์ที่ช่วยลดเวลาและ
ขั้นตอนในการเตรียมขั้วไฟฟ้าด้วย (Say et al., 2020) จากนั้นตรวจสอบพ้ืนผิวของขั้วไฟฟ้าด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แล้วตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้าด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบของสาร
ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด (FT-IR) ในการตรวจสอบประสิทธิภาพตัวเก็บประจุยิ่งยวดแบบ 
เซลล์ทรงเหรียญ (coin cell) เพ่ือหาค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ (Specific capacitance) ของตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
เพ่ือใช้เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานที่ได้จากแหล่งผลิตไฟฟ้า เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลม เครื่องปั่นไฟ เป็นต้น ใน
แง่การผลิตและอุตสาหกรรมเป็นการเพ่ิมความสะดวกในการผลิตต่อไป   
 
วิธีการด าเนินการวิจัย  

1. การสังเคราะห์ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 
  น าซังข้าวโพดดังภาพที่ 1 (ก) มาล้างด้วยน้ ากลั่น (DI water) แล้วน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 80 C เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาบดให้เป็นชิ้นเล็กดังภาพที่ 1 (ข) แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 450C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
เรียกกระบวนการนี้ว่า before activation corn cob carbon (BA-CC) ต่อมาเตรียมสารละลายโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ (KOH) โดยน า KOH ละลายกับน้ ากลั่นที่ความเข้มข้น 3M แล้วท าการกระตุ้นด้วยการเทสารละลาย 
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KOH ลงใน BA-CC ไปเผาที่อุณหภูมิ 450C จะได้ CC-KOH สุดท้ายแล้วน า CC-KOH มาล้างด้วยน้ ากลั่นสลับกับ
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) จนมีค่า pH เป็น 7 แล้วน าไปอบให้แห้ง จะได้ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่ถูกกระตุ้น
แล้ว (CC) จากนั้นท าการวิเคราะห์หาพ้ืนที่ผิวและความพรุนด้วยเครื่องวิเคราะห์พ้ืนผิวและความพรุน (Brunauer, 
Emmett, and Teller; BET) ยี่ห้อ Micromeritics รุ่น 3Flex พบว่า ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดมีพ้ืนที่ผิว 
58.2173 m2/g และมีขนาดรูพรุนที่ 0.5693 nm ส าหรับคาร์บอนแบล็คมีพ้ืนที่ผิว 61.6079 m2/g และมีขนาดรู
พรุนที่ 0.7731 nm 
 
แ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  (ก) ซังข้าวโพด และ (ข) ซังข้าวโพดที่ถูกบดแล้ว 
 

2. การผสมถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดกับคาร์บอนแบล็ค 
 การเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดโดยการน าถ่านคาร์บอน
จากซังข้าวโพด (CC) ผสมกับคาร์บอนแบล็ค (CB) โดยใช้น้ าหนักตามสัดส่วนดังตารางที่ 1 ท าการผสมตามสัดส่วน
ด้วยเครื่องบดย่อยแบบลูกบอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่ผสมกับคาร์บอนแบล็ค 
(CC-CB) 
ตารางท่ี 1  ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่เติมด้วยคาร์บอนแบล็ค 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. การเตรียมฟิล์มคาร์บอน 
การเตรียมฟิล์มคาร์บอนโดยเริ่มจากการเตรียมสารละลายกาว LA 133 (บริษัท Linyi Gelon LIB Co., 

Ltd.) 10 กรัม ลงในน้ ากลั่น 20 ml แล้วคนให้เข้ากันเป็นเวลา 30 นาที จะได้สารละลายกาว จากนั้นเทถ่าน
คาร์บอนที่เตรียมไว้มา 5 กรัม ตามตารางที่ 1 ลงในสารละลายกาวแล้วคนต่ออีก 1 ชั่วโมงให้เข้ากัน จากนั้นน า
สารละลายกาวเทลงกระบอกสเปรย์  แล้วพ่นสเปรย์ที่มีสารละลายกาวบนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่มีขนาด  

สารตัวอย่าง สัดส่วน น้ าหนัก (กรัม) 
 ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด คาร์บอนแบล็ค 

CC 1:0 1 0 
CC1-CB4 1:4 1 4 
CC2-CB3 2:3 2 3 
CC1-CB1 1:1 2.5 2.5 

ก. ข. 
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10 x 22 cm แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 100°C ใช้เวลา 30 นาที จะได้ฟิล์มคาร์บอนด้วยเทคนิคสเปรย์เพ่ือท าขั้วไฟฟ้า
ของตัวเก็บประจุยิ่งยวด ดังภาพที่ 2 

 
 

                                                                  
 
 
 
 
                
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2  ฟิล์มคาร์บอนใช้เป็นขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  (ก) ส่วนประกอบของเซลล์ทรงเหรียญ และ (ข) ตัวเก็บประจุยิ่งยวดที่ประกอบเสร็จแล้วแบบเซลล์ 
             ทรงเหรียญ 

 

10 cm 

22 cm 

ถ่านคาร์บอน 

ก. ข. ด้านหน้า 

ด้านหลัง 
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4. การประกอบตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 
          เริ่มด้วยตัดแผ่นฟิล์มคาร์บอนของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดเป็นวงกลมจ านวน 2 แผ่นขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.6 cm ต่อมาเตรียมอิเล็กโทรไลท์ โดยน าสาร Tetraethylammonium tetrafluoroborate 
ละลายในสาร Acetonitrile 20 ml ให้มีความเข้มข้น 1 M คนให้เข้ากัน เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จะได้สารละลาย 
อิเล็กโทรไลท์ จากนั้นน าฟิล์มคาร์บอนและอิเล็กโทรไลท์ ประกอบเป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวดแบบเซลล์ทรงเหรียญ  
แสดงดังภาพที่ 3 (ก) ตามล าดับจากบนลงล่างดังนี้ ฝาขั้วบวก, ขั้วไฟฟ้า, อิเล็กโทรไลท์, แผ่นคั่นระหว่างกลาง, 
อิเล็กโทรไลท์, ขั้วไฟฟ้า, แผ่นรองขั้วเซลล์, สปริง และ ฝาขั้วลบ สุดท้ายใช้เครื่องอัดไฮโดรลิก กดด้วยแรง 0.3 ton 
เป็นเวลา 5 นาที จะได้ตัวเก็บประจุยิ่งยวดแบบทรงเหรียญ แสดงดังภาพที่ 3 (ข) 

5. ภาพถ่ายพื้นผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 
          ภาพถ่ายพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
(Scanning Electron Microscope; SEM) ยี่ห้อ thermo SCIENTIFIC รุ่น Phenom XL เพ่ือตรวจสอบลักษณะ
พ้ืนผิวของฟิล์มคาร์บอนจากซังข้าวโพดและที่ผสมกับคาร์บอนแบล็คบนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ 
 

6. ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 
  ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของถ่านคาร์บอนด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารโดยใช้หลักการดูดกลืนรังสี

อินฟราเรดด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด (Fourier Transform Infrared Spectroscopy; FT-IR) 
ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Spectrum Two เพ่ือตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันที่ส่งผลต่อการน าไฟฟ้าของถ่านคาร์บอนจาก
ซังข้าวโพดและท่ีผสมกับคาร์บอนแบล็ค 

7. การวัดประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวด 
          การวัดประสิทธิภาพตัวเก็บประจุยิ่งยวดแบบเซลล์ทรงเหรียญด้วยใช้เครื่องระบบทดสอบแบตเตอรี่ 
(Battery Testers System) ยี่ห้อ NEWARE รุ่น BTS 3000 ได้ค่าความหนาแน่นของพลังงาน (Specific energy 
density, ED) เพ่ือน ามาหาค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ (Specific capacitance, CS) ของตัวเก็บประจุยิ่งยวดจาก
สมการที่ 1 (Sahin et al., 2020)  
 

                                                   ED =  
1

2
CS(∆V)2 =  

1

2

C

m
(∆V)2                                        (1)      

 
         เมื่อ  ED คือ ความหนาแน่นพลังงาน (mWh/g)  
                CS คือ ความจุไฟฟ้าจ าเพาะ หรือความจุไฟฟ้าต่อมวล (F/g) 
                 C คือ ความจุไฟฟ้ารวม (F) 
              V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) 
                m คือ มวลของถ่านคาร์บอน (g) 
          
ผลการวิจัย     

1. พื้นผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 
ภาพถ่ายพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แสดงดังภาพที่ 4 (ก) 

พบว่าโดยทั่วไปแล้วพ้ืนผิวของคาร์บอนแบล็ค มีลักษณะที่มีพ้ืนที่ผิวและรูพรุนสูงดังผลด้วยเครื่อง BET มีพ้ืนที่ผิว 
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61.6079 m2/g และมีขนาดรูพรุนที่ 0.7731 nm ในขณะที่พ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดมีลักษณะที่มีรูพรุน
ต่ ากว่าดังผลจากเครื่อง BET มีพ้ืนที่ผิว 58.2173 m2/g และมีขนาดรูพรุนที่ 0.5693 nm ดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) 
ตามล าดับ  

ส าหรับในสารตัวอย่างที่มีการเติมคาร์บอนแบล็คลงในถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด ในสัดส่วน 1:4 (CC1-CB4) 
พบว่าคาร์บอนแบล็คแทรกตัวและเกาะตามบริเวณพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด ดังแสดงในภาพที่ 4 (ค) 
เมื่อเพ่ิมปริมาณคาร์บอนแบล็คลงในถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด ในสัดส่วน 2:3 (CC2-CB3) และ 1:1 (CC1-CB1) 
พบว่า คาร์บอนแบล็คแทรกตัวและเกาะตามบริเวณพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดหนาแน่นมากขึ้น  
ดังแสดงในภาพที่ 4 (ง) และ (จ) ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ภาพถ่ายบริเวณพ้ืนผิวของ (ก) คาร์บอนแบล็ค (CB) (ข) ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด (cc) และ 
   ถ่านคาร์บอนที่เติมด้วยคาร์บอนแบล็คในสัดส่วนต่าง ๆ ดังนี้  (ค) CC1-CB4  (ง) CC2-CB3 และ  
   (จ) CC1-CB1   

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 
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2. หมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด (CC) และ

ที่ผสมกับคาร์บอนแบล็ค (CC-CB) ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารด้วยคลื่นรังสีอินฟราเรด (FT-IR) 
ดังภาพที่ 5 พบว่า สัดส่วน 2:3 (CC2-CB3) มีการดูดกลืนมากที่สุด ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 3440 cm-1 มีพันธะ  
O-H stretch ซึ่งส่งผลต่อการเกิดมีขั้วและการแตกตัวเป็นไอออนได้ดีในสารละลาย จึงส่งผลให้มีการน าไฟฟ้าได้ดี
ขึ้น รองลงมา 1:4 (CC1-CB4) และ 1:1 (CC1-CB1) มีการดูดกลืนน้อยที่สุด ส าหรับต าแหน่งเลขคลื่น 1030 cm-1 
มีพันธะ C-N stretch ส่งผลต่อการเกิดมีขั้วและการแตกตัวเป็นไอออนในสารละลายเช่นกัน ซึ่งทั้ง 4 สารตัวอย่าง
มีค่าใกล้เคียงกัน และต าแหน่งเลขคลื่น 785 cm-1 มีพันธะ C-H stretch ซึ่งไม่มีขั้วและไม่สามารถแตกตัวเป็น
ไอออนจึงไม่ส่งผลต่อการน าไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5 หมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด (CC) และถ่านคาร์บอน 
            ทีเ่ติมด้วยคาร์บอนแบล็คในสัดส่วนต่าง ๆ ดังนี้  CC1-CB4 CC2-CB3 และ CC1-CB1   

 
3. ประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด 

  ประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดแบบทรงเหรียญ โดยใช้เครื่องระบบทดสอบแบตเตอรี่ ได้ค่าความ
หนาแน่นของพลังงาน (Specific energy density, ED) เ พ่ือน ามาหาค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ (Specific 
capacitance, CS) จากตารางที่ 2 พบว่า ตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด (CC) มีค่าความ
หนาแน่นของพลังงาน 1.24 mWh/g และค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ 1.76 F/g  
           ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด ด้วยการเติม
คาร์บอนแบล็ค ตามสัดส่วนต่างๆ ดังนี้ 1:4 (CC1-CB4), 2:3 (CC2-CB3) และ 1:1 (CC1-CB1) ดังตารางที่ 2 พบว่า 
ที่สัดส่วน 2:3 (CC2-CB3) มีค่าความหนาแน่นของพลังงาน 3.36 mWh/g และค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ 4.77 F/g 
ซึ่งมีค่าสูงที่สุดถึง 2.7 เท่าเม่ือเทียบกับถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่ยังไม่ได้เติมคาร์บอนแบล็ค (Li et al., 2024) 
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ซึ่งสอดคล้องกับผลารดูดกลืนมากที่สุด ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 3440 cm-1 มีพันธะ O-H stretch รองลงมาสัดส่วน 
1:4 (CC1-CB4) และ 1:1 (CC1-CB1) ตามล าดับ เห็นได้ว่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบถ่านคาร์บอนจาก
ซังข้าวโพดที่ยังไม่ได้เติมคาร์บอนแบล็ค ฉะนั้นตัวเก็บประจุยิ่งยวดของขั้วไฟฟ้าจากถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพด  
(Xu et al., 2021) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้ด้วยการเติมคาร์บอนแบล็ค จึงเหมาะสมในการใช้ประดิษฐ์เป็นตัว
เก็บประจุยิ่งยวดเพ่ือให้เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานได ้
 
ตารางที่ 2 ความหนาแน่นพลังงาน และความจุไฟฟ้าจ าเพาะของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจาก 
      ซังข้าวโพดทีเ่ติมด้วยคาร์บอนแบล็ค 
 

 
อภิปรายผล 

ในการสังเคราะห์ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่เคลือบฟิล์มบนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ด้วยเทคนิคสเปรย์ 
และถ่านคาร์บอนที่ผสมกับคาร์บอนแบล็คตามสัดส่วน 1:4 2:3 และ 1:1 จากภาพถ่ายพ้ืนผิวด้วย SEM พบว่า  
บนพ้ืนผิวของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดถูกแทรกเข้าไปด้วยอนุภาคของคาร์บอนแบล็คเพ่ิมขึ้นตามสัดส่วน  
จากเทคนิค FT-IR เพ่ือตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันบนฟิล์มคาร์บอนที่สัดส่วน 2:3 (CC2-CB3) มีค่าการดูดกลืนมากที่สุด 
ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 3440 cm-1 มีพันธะ O-H stretch และมีค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ 4.77 F/g ซึ่งสูงที่สุดถึง 2.7 
เท่าเมื่อเทียบกับถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดที่ยังไม่ได้เติมคาร์บอนแบล็ค ซึ่งสอดคล้องกับการดูดกลืนมากที่สุด
จากเทคนิค FT-IR ที่มีพันธะ O-H stretch และ C-N stretch ซึ่งส่งผลต่อการเกิดข้ัวและการแตกตัวเป็นไอออนได้
ในสารละลาย จึงส่งผลให้มีการน าไฟฟ้าได้ดีขึ้น 

ดังนั้น ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดสามารถน ามาประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวดได้ (Xu et al., 2021)  
และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้ด้วยการเติมคาร์บอนแบล็ค (Li et al., 2024) ที่สามารถควบคุมความหนาและ
ความสม่ าเสมอของฟิล์มได้ (Say et al., 2020) จึงเหมาะสมในการใช้ประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวดเพ่ือใช้เป็น
แหล่งกักเก็บพลังงานได ้(Dubey et al., 2020) 

 
สรุปผล   

ถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดสามารถใช้ท าขั้วไฟฟ้าได้เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิวสูง ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของตัวเก็บประจุยิ่งยวดของถ่านคาร์บอนจากซังข้าวโพดด้วยการเติมคาร์บอนแบล็คได้ พบว่าที่สัดส่วน 2:3  
(CC2-CB3) มีค่าความจุไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวดสูงสุด ซึ่งสูงกว่าถ่านคาร์บอนที่ยังไม่ได้ผสมกับคาร์บอนแบล็ค 

สารตัวอย่าง  สัดส่วน  ความหนาแน่นของพลังงาน ความจุไฟฟ้าจ าเพาะ 

(mWh/g) (F/g) 
CC 1:0 1.24 1.76 

CC1-CB4 1:4 2.10 2.98 

CC2-CB3 2:3 3.36 4.77 

CC1-CB1 1:1 1.35 1.92 
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จึงเหมาะกับการน ามาประดิษฐ์เป็นขั้วไฟฟ้าของตัวเก็บประจุยิ่งยวดเพ่ือน าไปใช้เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานเพ่ือใช้
ร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ แบตเตอรี่ โซลาร์เซลล์ต่อไป 
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