
A C T IV IT Y  STUDY O F M ETA L LO AD ED  ZEO LIT E S

Alisa Koovimol

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2015



Thesis Title: Activity Study of Metal Loaded Zeolites 
By: Alisa Koovimol
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit

Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai ' 
Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan

Accepted by The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

College Dean
(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai)

(Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr)

ข



I l l

A B STR A C T

5672002063: Alisa Koovimol: Activity Study of Metal Loaded Zeolites.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit, Assoc. Prof. 
Apanee Luengnaïuemitchai, and Assist. Prof. Thanyalak Chaisuwan 
45 pp.

Keywords: Zeolite/ Microporous/ Carbon monoxide oxidation

Carbon monoxide oxidation (CO oxidation) was used to reduce the amount 
of CO that is poison to the proton exchange membrane (PEM) fuel cells by using 
zeolite-A loading gold and platinum, as catalyst. The catalysts were successfully 
synthesized by using filmed silica, aluminium hydroxide, and various types of 
alkaline species, namely lithium (Li), sodium (Na), and potassium (K) hydroxides, 
via sol-gel process and microwave heating technique. After loading with different 
types of metal via impregnation method, Na-A zeolite loading platinum showed 
higher CO conversion than gold loaded Na-A zeolite. The highest conversions of 
platinum and gold loadings were 100 and 26%, respectively. In addition, all of the 
alkaline-A zeolites showed slightly different conversion for CO oxidation and 
reached 100% at 240 °c. Moreover, the conversion for PROX reaction was lower 
than that for the CO oxidation. It reached the highest conversion of 89% at 240 °c 
and dropped at higher temperature.
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บทคัดย่อ

อลิษา คู'วิมล: การํศึกษาความว่องไวของตัวเร่งปฏิกิริยาของซีโอไลต์ท่ีเติมโลหะ 
. (Activity รณdy of Metal Loaded Zeolites) อาจารย์ท่ีปรึกษา: รศ.ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ รศ.ดร. 

อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย และ ผศ.ดร. ธัญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์45 หน้า

ป ฏ ิก ิร ิยาออกซ ิเดช ัน ของคาร ์บ อน มอน อกไซ ด ์ถ ูกใช ้ใน การลดป ร ิมาณ  
คาร์บอนมอนอกไซด์ซ๋ึงเป็นสารพิษในแผ่นเซลล์เช้ือเพลิงชนิดเยื่อแลกเปล่ียนโปรตอนโดยใช้ 
ซีโอไลด์ที่เติมทอง และแพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ๋งสังเคราะห์จากฟูมซิลิกา อะลูมิเนียม 
ไฮดรอกไซด์ และอัลคาไลห์หลากหลายชนิด ได้แก่ ลิเทียมไฮครอกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยผ่านกระบวนการโซล-เจล และวิธีการให้ความร้อนด้วย 
ไมโครเวฟ หลังจากเติมทองและแพลทินัมด้วยวิธี impregnation โซเดียมเอซีโอไลด์ท่ีเติมแพลทินัม 
สามารถเปลี่ยนคาร์บอนมอนอกไซด์ได้มากกว่าโซเดียมเอซีโอไลด์ที่เติมทอง โดยเปลี่ยน 
คาร์บอนมอนอกไซด์ได้สูงสุดถึง 100% ขณะท่ีโซเดียมเอซีโอไลด์ท่ีเติมทองสามารถเปล่ียนได้แก่ 
26% ชนิดอัลคาไลน์ท่ีศึกษามีความสามารถในการเปล่ียนคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ไม่แตกต่างกัน 
มากนัก ซ่ํงเปล่ียนได้ถึง 100% ท่ีอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ปฏิกิริยา PROX เปล่ียน 
คาร์บอนมอนอกไซน์ได้น้อยกว่าปฏิกิริยาออกซิเดชันของคาร์บอนมอนอกไซด์โดยสามารถกำจัด 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ได้สูงสุดท่ี 89% ท่ีอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส และก่าน้ีลดลงท่ีอุณหภูมิ 
สูงข้ึน
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