
 

 

 

ตวัเร่งปฏิกริิยาโคบอลต์บนตวัรองรับทีถู่กปรับปรุงส าหรับการผลติเช้ือเพลงิ 

สังเคราะห์ 

 
Cobalt catalysts supported on modified supports for synthetic fuel  

production 
 

 

โดย 
 

 

บรรเจิด จงสมจิตร 
โครงการวิจยัเลขท่ี 112G-CHEM-2555 

ทุนงบประมาณแผน่ดินปี 2555 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

กรุงเทพฯ 
 

 

กนัยายน 2555 
 

 

 

 

 

 



 2 

 

 

กติติกรรมประกาศ  
 

 โครงการวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากเงินอุดหนุนทัว่ไปจากรัฐบาล ประจ าปี 
2555 (สัญญาเลขท่ี GRB_APS_๑๕_๕๕_๒๑_๐๑) ซ่ึงผูว้ิจยัขอขอบคุณในการใหทุ้นสนบัสนุน
โครงการวิจยัดงักล่าวมา ณ ท่ีน้ี 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 

 
บทคัดย่อ 

 
 โครงการวิจยัน้ีไดศึ้กษาปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของคาร์บอนมอนอกไซดโ์ดยใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับไทเทเนียท่ีผา่นการปรับปรุง โดยใชต้วัรองรับไทเทเนียท่ีมีขนาด
ผลึกนาโนเป็นตวัรองรับโดยไทเทเนียท่ีน ามาใชจ้ะผา่นการปรับปรุงดว้ยเซอร์โคเนียโดย
รายละเอียดของงานวิจยัเป็นดงัน้ี 
 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาผลของการใชไ้ทเทเนียขนาดนาโนท่ีมีขนาดผลึกต่างกนั (11, 13 และ 
16 นาโนเมตร) ซ่ึงถูกปรับปรุงดว้ยเซอร์โคเนียเพื่อใชเ้ป็นตวัรองรับโลหะโคบอลต ์ทั้งน้ีจะเตรียม
ไทเทเนียโดยวธีิโซลเจลท่ีแปรค่าอตัราส่วนของน ้าต่ออลัคอกไซดต์ั้งแต่ 164 ถึง 4 จากนั้นจึงน า
ไทเทเนียท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นตวัรองรับของโคบอลต ์พบวา่ขนาดผลึกของโคบอลตจ์ะแปรตามขนาด
ผลึกของไทเทเนีย จากการใชเ้ทคนิค XPS พบวา่ค่า binding energy ของโคบอลตจ์ะไม่
เปล่ียนแปลงเม่ือเปล่ียนขนาดของไทเทเนีย นอกจากน้ีพบวา่ค่าความวอ่งไวของไทเทเนียท่ีไม่ถูก
ปรับปรุงท่ีมีขนาดเลก็จะมีมากกวา่ขนาดใหญ่ การปรับปรุงดว้ยเซอร์โคเนียจะใหค้วามวอ่งไวท่ี
เพิ่มข้ึนในทุกกรณี ทั้งน้ีเน่ืองมาจากค่าการกระจายตวัของโคบอลตท่ี์มากข้ึนจากการทดสอบดว้ย
การดูดซบัทางเคมีดว้ยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์
  

  
ค าส าคญั (ไทย) 
ไฮโดรจิเนชนัของคาร์บอนมอออกไซด;์ นาโนไทเทเนีย; ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลต;์ การปรับปรุง
ดว้ยเซอร์โคเนีย; มีเทนเนชนั 
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Abstract 

 
 In this present study, CO hydrogenation of carbon monoxide via modified 

titania-supported cobalt (Co) catalysts was investigated.  The nanocrystallite size of 

titania support was used with zirconia modification.  Details of this research are as 

follows;  

In this present study, the zirconia-modified TiO2 having different crystallite 

sizes of 11, 13 and 16 nm as support for the cobalt catalysts were investigated. The 

different TiO2 crystallites derived from the sol-gel method was obtained by varying 

the water:alkoxide molar ratios from 165 to 4. Then, the TiO2 supports were used to 

yield various Co/TiO2 catalysts. It was found that the sizes of cobalt oxides species 

dispersed on TiO2 were corresponding to TiO2 sizes. Based on XPS study, the 

binding energy of Co 2p3/2 was not affected by the size of TiO2. The catalytic 

activity was measured via CO hydrogenation under methanation condition. In case 

of unmodified TiO2 support, the smaller TiO2 crystallites (Co/TiO2_11 nm) 

exhibited higher activity than other larger ones. Moreover, the zirconia modification 

also resulted in increased activity for all samples.  For both cases, it can be 

attributed to the increased cobalt dispersion with small crystallite size of TiO2 

support coupled with the zirconia modification as measured by CO chemisorption.   

 

Keywords: CO hydrogenation; nnano-titania; cobalt catalysts; zirconia 

modification; methanation 
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สารบัญภาพ 
 
รูปที่ 1 แสดงสัณฐานของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับอะลูมินาโดย รูปบนเม่ือไม่มีรู
เทเนียมเป็นตวัสนบัสนุน และ รูปล่างคือ เม่ือมีรูเทเนียมเป็นตวัสนับสนุน [Jongsomjit et al., 
2001] 
 

รูปที่ 2 แสดงรามานสเปคตราของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลท่ีรีดิวซ์ท่ีสภาวะต่างกนั[Jongsomjit 
et al., 2001] 
 

รูปที่ 3 การกระจายตวัของโคบอลตบ์นไทเทเนียท่ีมีองคป์ระกอบเฟสต่างกนั [Jongsomjit et 
al., 2005a] 
 

รูปที่ 4 แสดงการกระจายตวัของโคบอลตบ์นไทเทเนียท่ีมีเฟสรูไทล ์40% โดยใชเ้ทคนิค EDX 
[Jongsomjit et al., 2005b] 
 

รูปที่ 5 ภาพถ่าย TEM ของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับเซอร์โคเนียขนาดนาโน (a) 
ก่อนท าปฏิกิริยา และ (b) หลงัท าปฏิกิริยา 
 

รูปที่ 6 ภาพถ่าย SEM และ EDX ของออกไซด์ผสมระหว่างไทเทเนียกบัซิลิกา [Jongsomjit et 
al., 2006] 
 

รูปที่ 7 แสดงขั้นตอนการวิจยัในโครงการวิจยัน้ี 
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บทน า 
 ในปัจจุบนัจะเห็นวา่วิกฤติดา้นน ้ามนัซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานหลกัไดส่้งปัญหาไปทัว่โลก 
ดงันั้นงานวิจยัดา้นพลงังานส่วนใหญ่จึงมุ่งเนน้ไปในทางการหาเช้ือเพลิงทดแทนเพื่อเป็น
ทางเลือกในการผลิตน ้ามนั เช่น ไบโอดีเซล เป็นตน้ อยา่งไรกต็ามการผลิตเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ 
(synthetic fuel) จากแก๊สสงัเคราะห์ (syngas) ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซดแ์ละไฮโดรเจนกย็งัเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเราสามารถผลิตแก๊สสงัเคราะห์ไดจ้ากแก๊สธรรมชาติซ่ึงมี
มีเทนเป็นองคป์ระกอบหลกั โดยใชป้ฏิกิริยา “steam reforming” จากนั้นจึงน าแก๊สสงัเคราะห์ท่ี
ไดไ้ปผลิตเป็นเช้ือเพลิงสงัเคราะห์โดยใชป้ฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรป (Fischer-Tropsch; FT) ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของคาร์บอนมอนอกไซดโ์ดยมีอตัราส่วนระหวา่ง H2/CO ประมาณ 2 
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชจ้ะประกอบไปดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับ และตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเหลก็ โดยตวัเร่งปฏิกิริยาเหลก็จะใหผ้ลิตภณัฑห์ลกัเป็นโอเลฟินส์ โดยโอเลฟินส์จะถูก
น าไปใชใ้นปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัต่อไป ในขณะท่ีตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตจ์ะใหผ้ลิตภณัฑ์
หลกัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นโซ่ตรง ซ่ึงเรียกวา่ “petroleum wax” ซ่ึงเม่ือน าไป
ผา่นกระบวนการยอ่ยสลายดว้ยความร้อน (thermal cracking) กจ็ะไดน้ ้ ามนัเบนซิน และน ้ามนั
ดีเซลต่อไป น ้ามนัท่ีไดจ้ะถือวา่เป็นน ้ามนัท่ีสะอาด (green chemistry) เน่ืองจากไม่มีส่ิงเจือปน 
เช่น ก ามะถนั และปรอท เหมือนกบัในกรณีของน ้ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัดิบ อยา่งไรกต็าม
การพฒันาการผลิตจ าเป็นตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีสมบติัท่ีดี มีความวอ่งไวสูง และมีค่าการเลือก
เกิดท่ีดี แนวทางหน่ึงท่ีท าได ้คือ การพฒันาตวัรองรับท่ีเหมาะสม โดยใหโ้ลหะโคบอลตย์ดึติดกบั
ตวัรองรับท่ีผา่นการปรับปรุง (modified support) งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้การพฒันาการปรับปรุงตวั
รองรับท่ีมีอยูใ่หเ้หมาะสมเพือ่น าไปใชเ้ป็นตวัรองรับส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตส์ าหรับการ
ผลิตเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ต่อไป นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัมุ่งเนน้ถึงการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตท่ี์
พฒันาข้ึนส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไฮโดรจิเนชนัแทนการใชแ้ก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด ์โดยเป็นท่ีทราบกนัวา่แก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิด
ภาวะโลกร้อน ดงันั้นถา้เราสามารถน าแก๊สน้ีไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ไดก้น่็าจะเป็น
ทางเลือกท่ีดีส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ไปพร้อมๆ กบัการก าจดัแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์
บนตวัรองรับท่ีถูกปรับปรุงใหมี้คุณสมบติัท่ีดีข้ึนส าหรับใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงสงัเคราะห์โดย
ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์โดยมี
ขอบเขตของโครงการวิจยั คือ  

1) เตรียมตวัรองรับท่ีถูกปรับปรุงชนิดต่าง ๆ โดยวิธีการเคลือบฝัง 
(impregnation) 
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2) เตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตโ์ดยใชต้วัรองรับท่ีถูกปรับปรุง 
3) ทดสอบคุณลกัษณะของตวัเร่งปฏิกิริยา 
4) ทดสอบความวอ่งไวและค่าการเลือกเกิดของตวัเร่งปฏิกิริยาโดยปฏิกิริยา
ไฮโดรจิเนชนัของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละคาร์บอนไดออกไซด ์
5) สรุปและวิเคราะห์ผล จดัท ารายงานและเผยแพร่งานวิจยั 

ในส่วนของทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยัสามารถกล่าวไดด้งัน้ี 
คือ โดยทัว่ไปตวัเร่งปฏิกิริยาจะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบ 3 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ ส่วนท่ี
ว่องไว (active phase) ตวัรองรับ (support) และตวัสนบัสนุน (promoter) เป็นท่ีทราบกนัว่า
สมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาย่อมข้ึนอยู่กบัองคป์ระกอบ
ทั้ง 3 ส่วนตามท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ เม่ือพิจารณาในส่วนของส่วนท่ีว่องไว พบว่าส่วนใหญ่จะเป็น
เป็นโลหะทรานซิสชนั ซ่ึงส่วนท่ีว่องไวก็ตอ้งมีความเฉพาะเจาะจง (selective) ส าหรับสารท่ี
ท าปฏิกิริยาดงันั้นนอกจากชนิดของโลหะท่ีตอ้งมีความเฉพาะแลว้ โครงสร้างหรือสถานะ
ออกซิเดชนัของโลหะยงัตอ้งมีความเหมาะสมอีกดว้ย ดงันั้นส่วนท่ีว่องไวอาจเป็นโลหะเด่ียว 
(ท่ีมีประจุเป็นศูนย)์ โลหะออกไซด์ โลหะซลัไฟด์ หรือโลหะคาร์ไบ เป็นตน้ การปรับปรุง
สมบติัของส่วนท่ีว่องไวอาจท าไดโ้ดยการเติมตวัสนับสนุนลงไป โดยตวัสนบัสนุนจะแบ่งเป็น 
2 ชนิด คือ ตวัสนบัสนุนโครงสร้าง (textural promoter) และตวัสนบัสนุนเคมี (chemical 
promoter) โดยตวัสนบัสนุนโครงสร้างจะช่วยปรับปรุงให้ส่วนท่ีว่องไวมีสมบติัทางกายภาพท่ี
ดีข้ึน เช่น ความตา้นทานความร้อน ความแขง็แรงเชิงกล และเพิ่มการค่ากระจายตวัของส่วนท่ี
ว่องไว เป็นตน้ ตวัสนบัสนุนเคมีจะเป็นช่วยเพิ่มความว่องไวและสมบติัทางเคมีให้กบัส่วนท่ี
ว่องไว อย่างไรก็ตามนอกจากชนิดของส่วนท่ีว่องไวและตวัสนบัสนุนแลว้ ตวัรองรับก็เป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัในการก าหนดประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาเช่นกนั โดยหนา้ท่ีหลกัของตวั
รองรับ คือ ช่วยให้ส่วนท่ีว่องไวมีการกระจายตวั (dispersion) ท่ีดี ดงันั้นตวัรองรับส่วนใหญ่
จึงตอ้งเป็นสารท่ีมีรูพรุนและมีพื้นท่ีผิวสูงเพื่อให้เกิดการกระจายตวัท่ีดีของโลหะท่ีเป็นส่วนท่ี
ว่องไว นอกจากน้ีตวัรองรับยงัตอ้งมีสมบติัเชิงกลและความร้อนท่ีดี เพราะปฏิกิริยาส่วนใหญ่
จะท าท่ีอุณหภูมิสูง ตวัรองรับท่ีน ามาใชก้นัมากส่วนใหญ่จะเป็นตวัรองรับอนินทรีย ์ ไดแ้ก่ 
อะลูมินา ซิลิกา ไทเทเนีย เป็นตน้ ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
หลกัท่ีใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากแก๊สสังเคราะห์ในปฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรปซ่ึงจะ
ให้ความว่องไวท่ีสูงและไดผ้ลิตภณัฑห์ลกัเป็นข้ีผึ้งปิโตรเลียมท่ีน าไปผ่านการย่อยสลายดว้ย
ความร้อนก็จะไดเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ออกมาซ่ึงแสดงไดต้ามสมการที่ 1  

2CO+H long-chain-hydrocarbon syntheticfuel
CrackingCo

   
   



 9 

  สมการที่ 1 แสดงการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลต ์
 

อย่างไรก็การใชต้วัรองรับชนิดเดียวก็อาจจะยงัมีสมบติัไม่เหมาะสมเน่ืองจากโคบอลตส์ามารถ
เกิดอนัตรกิริยา (interaction) กบัตวัรองรับหรือเกิดเป็นสารประกอบระหว่างโคบอลตก์บัตวั
รองรับ (cobalt-support compound formation, Co-SCF) ส่งผลให้ความว่องไวหรือ
ประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาลดลง เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาดงักล่าวแนวทางหน่ึงท่ีท าได ้ คือ 
การปรับปรุงตวัรองรับก่อนท่ีจะน าไปเคลือบฝังกบัโลหะโคบอลต ์ โดยการปรับปรุง 
(modification) ท าไดโ้ดยเติมเกลือของโลหะบางชนิดลงไปบนตวัรองรับเพื่อลดอนัตรกิริยา
ดงักล่าวให้น้อยลง แนวทางดงักล่าวจะช่วยลดอนัตรกิริยาระหว่างโคบอลตก์บัตวัรองรับได ้
ตวัเร่งปฏิกริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับชนิดต่าง ๆ ไดถู้กน ามาใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์ 
ไดแ้ก่ น ้ ามนัเบนซิน และน ้ามนัดีเซล จากแก๊สสังเคราะห์โดยปฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรป 
ตวัอย่างเช่น การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับอะลูมินา [Jongsomjit et al., 2001] 
ซ่ึงสังเคราะห์โดยการเคลือบฝังเกลือโคบอลตไ์นเตรทลงบนตวัรองรับอะลูมินาท่ีมีเฟสเป็น
แกมมา โดยมีการเปรียบเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตท่ี์มีรูเทเนียม (Ru) เป็นตวัสนบัสนุน 
ภายหลงัการเผาท่ีอุณหภูมิสูงในอากาศ (calcination) จะไดล้กัษณะของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี
แตกต่างกนัจากภาพถ่ายอิเล็กตรอนโดยการส่อง SEM ซ่ึงแสดงไดต้ามรูปที่ 1 โดยภาพท่ีเห็น
ทั้งกอ้นคือ ตวัเร่งปฏิกิริยาทั้งหมดโดยทั้งกอ้นคือ อะลูมินา และจุดสีขาว คือ โคบอลต์
ออกไซด์ท่ีแทรกตวัอยู่ในรูพรุนและท่ีผิวของตวัรองรับอะลูมินา จากรูปจะเห็นว่าภายหลงัการ
เติมรูเทเนียมโคบอลตซ่ึ์งเป็นจุดสีขาวจะมีขนาดเล็กลงซ่ึงแสดงถึงการกระจายตวัท่ีดีข้ึนนัน่เอง 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ ศึกษาสมบติัของสารประกอบระหว่างโคบอลตก์บัตวั
รองรับอะลูมินาท่ีเกิดข้ึนในสภาวะต่าง ๆ กนั ซ่ึงสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจะท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยา
มีประสิทธิภาพลดลง โดยการทดลองจะเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตก่์อน จากนั้นจึงน าไป
รีดิวซ์ท่ีสภาวะต่าง ๆ กนัโดยปรับปริมาณของน ้าท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการรีดกัชนั การรีดกัชนัน้ี
ท าข้ึนเพื่อเปล่ียนโคบอลตอ์อกไซด์ท่ีไดจ้ากการเผาให้อยู่ในรูปของโลหะโคบอลตเ์น่ืองจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของคาร์บอนมอนอกไซด์จะเกิดข้ึนไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นโลหะโคบอลต ์
(ไม่ใช่โคบอลตอ์อกไซด์) ดงันั้นถา้เราสามารถรีดิวซ์โคบอลตอ์อกไซด์ให้กลายไปเป็นโลหะ
โคบอลตไ์ดท้ั้งหมดถือว่าเราจะไดต้วัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตท่ี์มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด อย่างไรก็
ตามในระหว่างการรีดกัชนัโดยใชแ้ก๊สไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิสูงพบว่าจะมีไอน ้าเกิดข้ึนมาเป็น
ผลิตภณัฑข์า้งเคียง (byproduct) โดยปริมาณไอน ้ าท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
รีดกัชนัของโคบอลตอ์อกไซด์  
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รูปที่ 1 แสดงสัณฐานของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับอะลูมินาโดย รูปบนเม่ือไม่มี 
รูเทเนียมเป็นตวัสนบัสนุน และ รูปล่างคือ เม่ือมีรูเทเนียมเป็นตวัสนับสนุน [Jongsomjit et al., 
2001] 
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ท าให้การรีดิวซ์ของโคบอลตอ์อกไซด์ไปเป็นโลหะโคบอลตย์ากข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
เคล่ือนท่ีของโคบอลตล์งไปในอะลูมินาและเกิดสารประกอบระหว่างโคบอลตก์บัอะลูมินาข้ึน 
ซ่ึงจากการทดสอบสารประกอบดงักล่าวโดยใชร้ามานสเปคโตรสโคปี (Raman spectroscopy) 
พบว่าสารประกอบดงักล่าวจะมีโครงสร้างต่างจากโคบอลตอ์ะลูมิเนตท่ีมีโครงสร้างเป็น
แบบสปีเนล (spinel) ซ่ึงแสดงไดต้ามรูปที่ 2 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงรามานสเปคตราของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลท่ีรีดิวซ์ท่ีสภาวะต่างกนั [Jongsomjit 
et al., 2001] 
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 การศึกษาพบว่าการใชรู้เทเนียมเป็นตวัสนบัสนุนจะช่วยลดการเกิดสารประกอบ
ดงักล่าวได ้ นอกจากน้ีงานวิจยัต่อมายงัพบว่าการใชแ้ก๊สผสมระหว่างไฮโดรเจนและคาร์บอน- 
มอนอกไซด์ในอตัราส่วนท่ีพอเหมาะในระหว่างการรีดกัชนัจะช่วยลดการเกิดสารประกอบ
ดงักล่าวได ้[Jongsomjit and Goodwin, 2002] นอกจากน้ียงัพบอีกว่าการใชเ้ซอร์โคเนียเป็นตวั
ปรับปรุงตวัรองรับอะลูมินาก็จะท าให้ความว่องไวของตวัเร่งปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนซ่ึงเป็นผลมาจาก
ประสิทธิภาพการรีดกัชนัท่ีเพิ่มข้ึนนัน่เอง [Jongsomjit et al., 2003]  
 นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาผลของตวัรองรับชนิดต่าง ๆ ท่ีมีต่อสมบติัของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาอีกดว้ยไดแ้ก่ ไทเทเนีย โดยพบว่าตวัรองรับไทเนียก็สามารถท าให้เกิดสารประกอบ
ระหว่างโคบอลตก์บัไทเทเนียได ้[Jongsomjit et al., 2004] งานวิจยัถดัมายงัพบอีกว่าไทเทเนีย
ท่ีมีเฟสต่างกนัจะท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตท่ี์สังเคราะห์ไดมี้ประสิทธิภาพต่างกนั โดย
พบว่าถา้ตวัรองรับไทเทเนียมีเฟสผสมระหว่างอะนาเทสกบัรูไทลใ์นอตัราส่วน 19 ต่อ 81 จะ
ให้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความว่องไวมากท่ีสุด [Jongsomjit et al., 2005a] โดยสามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ของเฟสและการกระจายตวัของโคบอลตโ์ดยใชเ้ทคนิค transmission electron 
spectroscopy (TEM) ไดต้ามรูปที่ 3 โดยพบว่าโคบอลตจ์ะมีการกระจายตวัท่ีแตกต่างกนับน
ตวัรองรับไทเทเนียท่ีมีส่วนผสมของเฟสท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีการกระจายตวัท่ีแตกต่างกนัน้ีจะ
ส่งผลไปถึงปริมาณการดูดซบัของไฮโดรเจนบนผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงมีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัความว่องไวของตวัเร่งปฏิกิริยา [Jongsomjit et al., 2005b] ทั้งน้ีสามารถแสดงการ
กระจายตวัของโคบอลตโ์ดยใชเ้ทคนิค energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX) ดงัรูปที่ 
4  
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รูปที่ 3 การกระจายตวัของโคบอลตบ์นไทเทเนียท่ีมีองคป์ระกอบเฟสต่างกนั [Jongsomjit et 
al., 2005a] 
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รูปที่ 4 แสดงการกระจายตวัของโคบอลตบ์นไทเทเนียท่ีมีเฟสรูไทล ์ 40% โดยใชเ้ทคนิค EDX 
[Jongsomjit et al., 2005b] 
 
นอกจากน้ีงานวิจยัในช่วงต่อมายงัพบว่าการใชต้วัรองรับท่ีมีขนาดผลึกท่ีแตกต่างกนั เช่น 
ขนาดไมครอนและขนาดนาโน ก็จะท าให้โคบอลตมี์การกระจายตวัท่ีต่างกนั โดยในปี 2006 
Panpranot และคณะ [Panpranot et al., 2006] ไดศึ้กษาสมบติัของโคบอลตท่ี์กระจายตวัอยู่บน
ตวัรองรับเซอร์โคเนียท่ีมีขนาดต่างกนัพบว่าโคบอลตจ์ะกระจายตวัดงัรูปท่ี 5 โดยตวัรองรับ
เซอร์โคเนียท่ีมีขนาดผลึกอยู่ในระดบันาโนเมตรจะให้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความว่องไวมากกว่า
ถึงสิบเท่า  
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รูปที่ 5 ภาพถ่าย TEM ของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับเซอร์โคเนียขนาดนาโน (a) 
ก่อนท าปฏิกิริยา และ (b) หลงัท าปฏิกิริยา 
 
 งานวิจยัต่อมายงัพบว่าการใชอ้อกไซด์ผสมระหว่างซิลิกากบัไทเทเนียก็ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตไ์ดเ้ช่นกนั โดยพบว่าปริมาณไทเทเนียท่ีเพิ่มข้ึนจะ
ท าให้ความว่องไวลดลงแต่ค่าการเลือกเกิดของผลิตภณัฑท่ี์เป็นโซ่ยาวเพิ่มข้ึน [Jongsomjit et 
al., 2006] ออกไซด์ผสมระหว่างไทเทเนียกบัซิลิกาสามารถแสดงไดต้ามรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 ภาพถ่าย SEM และ EDX ของออกไซด์ผสมระหว่างไทเทเนียกบัซิลิกา 
[Jongsomjit et al., 2006] 
 

 งานวิจยัต่อมายงัพบว่าการใชเ้ซอร์โคเนียเป็นตวัปรับปรุงตวัรองรับไทเทเนียท่ีมีเฟส
ต่างกนัจะมีผลดีเฉพาะการปรับปรุงไทเทเนียท่ีเป็นเฟสผสมเท่านั้น แต่ในกรณีของไทเทเนียท่ี
เป็นเฟสอะนาเทสเพียงอย่างเดียวจะให้ผลท่ีดอ้ยกว่า [Wongsalee et al., 2006] นอกจากน้ียงัมี
การศึกษาประสิทธิภาพของโคบอลตบ์นตวัรองรับผสมซิลิกากบัเซอร์โคเนียท่ีมีขนาดนาโน 
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[Jongsomjit et al., 2007a] ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับ MCM-41 [Jongsomjit et al., 
2007b] และตวัรองรับซ่ึงเป็นออกไซด์ผสมระหว่างอะลูมินากบัเซอร์โคเนียซ่ึงมีขนาดใน
ระดบันาโนอีกดว้ย [Burakorn et al., 2008] 
 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงไทเทเนียดว้ยแมงกานีส (Mn) และ
ใชเ้ป็นตวัรองรับของตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลต ์ ส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนมอนอกไซด์ไฮโดรจิ
เนชนั (CO hydrogenation) โดยพบว่าผลิตภณัฑส่์วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนจะเป็นโอเลฟินท่ีมีสายโซ่
สั้น [Atashi et al., 2010] ทั้งน้ีโดยใชอ้ตัราการป้อน H2/CO อยู่ในช่วง 1-3 โดยโมล 
 
 
รายละเอียดผลการวิจัย 
 
 ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับชนิดต่างๆ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพ
มากส าหรับใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์โดยใชป้ฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรป อย่างไรก็ตามตวั
รองรับอาจไม่มีสมบติัท่ีเหมาะสมดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงตวัรองรับท่ีใชใ้ห้มีสมบติัดี
ยิ่งข้ึน ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาไดมี้การพฒันาศาสตร์ทางดา้นนาโนเทคโนโลยีอย่างมาก ท าให้
สามารถสังเคราะห์อนุภาคนาโนไดห้ลากหลายและน าไปประยุกตใ์ชไ้ดม้ากข้ึน อนุภาคนาโน
ไทเทเนียก็เป็นสารชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะการน าไปใชเ้ป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และตวัรองรับของตวัเร่งปฏิกิริยา งานวิจยัน้ีจึงน านาโนไทเทเนียมาใชเ้ป็นตวัรองรับ
ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลต ์ปัจจยัท่ีน ามาศึกษา คือ ขนาดผลึกของนาโนไทเทเนียท่ีต่างกนั 3 
ขนาด คือ 10, 13 และ 16 นาโนเมตร นอกจากน้ีก็ยงัน านาโนไทเทเนียดงักล่าวไปปรับปรุง
ดว้ยเซอร์โคเนีย เพื่อศึกษาผลของเซอร์โคเนียท่ีมีต่อคุณลกัษณะและสมบติัการเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา อย่างไรก็ตามในส่วนของการทดสอบเร่งปฏิกิริยานั้น คณะผูว้ิจยัไม่สามารถทดสอบ
ภายใตส้ภาวะฟิชเชอร์โทรปได ้เน่ืองจาก ขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ ดงันั้นจึงทดสอบความ
ว่องและค่าการเลือกเกิดของตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดได ้ภายใตส้ภาวะเมเทเนชนัเท่านั้น ซ่ึง
ค่าความว่องไวดงักล่าวก็จะแปรผนัตามความว่องไวในปฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรปเช่นกนั ขั้นตอน
การด าเนินการวิจยัแสดงไดต้ามรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 แสดงขั้นตอนการวิจยัในโครงการวิจยัน้ี 

 
 
อน่ึงในส่วนของรายละเอียดวิธีการเตรียมตวัอย่าง สภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบคุณลกัษณะ ผล
การทดลองและการวิจารณ์ผลการทดลองโดยละเอียด คณะผูว้ิจยัขออา้งตามบทความวิจยัซ่ึง
เป็นผลผลิตของโครงการวิจยัน้ี คือ  เร่ือง “Zirconia modification on nanocrystalline titania-
supported cobalt catalysts for methanation ”,  Engineering Journal ,16 (4) (2012), 29-38, [K. Pinkaew, O. 
Mekasuwandumrong, J. Panpranot, A. Shotipruk, P. Praserthdam, J.G. Goodwin, Jr., and  B.  
Jongsomjit*] (ตามเอกสารแนบทา้ย)  
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 กล่าวโดยสรุป คือ จากการศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตบ์นตวัรองรับไทเทเนียท่ีมี
ขนาดผลึกต่างกนั พบว่า ไทเทเนียท่ีมีผลึกขนาดเล็กจะท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตมี์ความ
ว่องไวสูงกว่าไทเทเนียท่ีมีผลึกขนาดใหญ่ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากขนาดผลึกของโคบอลตจ์ะแปรตาม
ขนาดผลึกของไทเทเนีย ท าให้เกิดการกระจายตวัท่ีดี นอกจากน้ียงัพบว่าการปรับปรุงตวั
รองรับไทเทเนียดว้ยเซอร์โคเนีย จะท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตมี์ความว่องไวเพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะการปรับปรุงดว้ยเซอร์โคเนียจะส่งผลต่อไทเทเนียท่ีมีผลึกขนาดใหญ่มากกว่าไท
เทเนียท่ีมีผลึกขนาดเล็ก นอกจากน้ียงัพบว่าการปรับปรุงดว้ยเซอร์โคเนียจะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอนโซ่ยาวมีแนวโนม้ลดลง 
 
ข้อเสนอแนะ 
งานวิจยัน้ีไดท้ดสอบตวัเร่งปฏิกิริยาในสภาวะเมเทนเนชนั (methanation) ซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑห์ลกั
เป็นมีเทนเท่านั้น แมว้า่ค่าความวอ่งไวท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาน้ีจะแปรตามค่าความวอ่งไวท่ีไดจ้าก
ปฏิกิริยาฟิชเชอร์โทรป แต่กค็วรทดสอบตวัเร่งปฏิกิริยาในสภาวะฟิชเชอร์โทรปต่อไปเพื่อใหไ้ด้
เช้ือเพลิงสงัเคราะห์ อยา่งไรกต็ามหากตอ้งท าการทดลองในส่วนน้ีจ าเป็นจะตอ้งเพิ่มเติมครุภณัฑ์
ในส่วนของ GC-online และ Capillary column เพื่อใหส้ามารถแยกผลิตภณัฑ ์C1-C20 ต่อไป 
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