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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีถูกเตรียมโดยวิธีการเคลือบฝงแบบเปยก ไดแก ชนิดโลหะ

เดี่ยว คือ โคบอลตบนตัวรองรับอะลูมินา ท่ีอัตราสวนโลหะโคบอลต เทากับ 7%, 10% และ 15% และตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิดโลหะคู คือ โคบอลต-นิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินา ท่ีอัตราสวนโลหะโคบอลต-นิกเกิล เทากับ 3.5%-3.5%, 5%-
5% และ 7%-7% ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด สําหรับการผลิตไฮโดรเจนและกาซ
สังเคราะห ซึ่งสําหรับในงานวิจัยน้ี จะทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  ณ ความดันบรรยากาศ โดยปอนสาร
ตั้งตน คือ กาชผสมระหวางมีเทนและคารบอนไดออกไซดในอัตราสวน 1:1 จากผลการทดลองพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมี
คาการเปลี่ยนแปลงมีเทนและคารบอนไดออกไซดท่ีดีท่ีสุดในงานทดลองน้ี คือรอยละ75 ของมีเทน และรอยละ73 ของ
คารบอนไดออกไซด สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวท่ีปริมาณโคบอลต 10% และรอยละ84 ของมีเทน และรอย
ละ85 ของคารบอนไดออกไซด สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูท่ีปริมาณโคบอลต 7%-นิกเกิล 7%

Abstract
The cobalt catalysts (cobalt content by weight: 7%, 10% and 15%) and cobalt-nickel

bimetallic catalysts (cobalt-nickel content by weight: 3.5%-3.5%, 5%-5% and 7%-7%) were studied
in dry reforming of methane for hydrogen and syngas production. All catalysts were synthesized by
the wetness impregnation method. The dry reforming of methane was carried out at 700oC,
atmosphere pressure using a mixture; CH4 and CO2 in ratio 1:1. The result showed that the good
activity and stability depend on metal content in catalysts and the combined 2 metals as bimetallic
catalysts. The optimum amounts of catalysts are 10wt% Co for mono-metallic catalysts, 75%CH4
and 75%CO2 conversion and 7wt% Ni-7wt% Co for bimetallic catalysts, 87%CH4 and 89%CO2
conversion.

คําสําคัญ : ปฏิกิริยารีฟอรมมิ่ง ตัวเรงปฏิกิรยิาโลหะคู ตัวเรงปฏิกิรยิาโคบอลต การผลติไฮโดรเจน
Keywords : dry reforming, bimetallic catalysts, cobalt catalyst, hydrogen production
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเล็กทรอนิกส mwaralee@gmail.com โทร. 08 4131 7424

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



10
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ในปจจุบันมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองของประชาการโลก โดยคาดวาจะเพ่ิมข้ึนอีก 36% เปน 8.9 พันลานคน

ท่ัวโลก ภายในป 2050 เปนผลใหมีการใชพลังงานหลักเพ่ิมข้ึนอีก 77% ในชวงเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามแหลงท่ีมาของ
พลังงานหลักท่ีใชในปจจุบันไดมาจากเช้ือเพลิงท่ีเรียกวา เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ (Fossil Fuels) ซึ่งก็คือสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน ไดแก ถานหิน นํ้ามัน และกาซธรรมชาติ โดยเช้ือเพลิงเหลาน้ีเกิดจากการแปรสภาพของซากพืช ซากสัตว
ท่ีทับถมกันในช้ันเปลือกโลก ภายใตความรอนและความดันท่ีเหมาะสม ซึ่งพลังงานเช้ือเพลิงเหลาน้ีเปนพลังงานท่ีไมยั่งยืน
และมีโอกาสท่ีจะหมดลงไดในอนาคต ดังน้ัน ปจจุบันจึงมีการศึกษาคนควาเพ่ือหาแหลงพลังงานทดแทนอ่ืนๆ ท่ีสามารถ
นํามาใชหมุนเวียนได ตัวอยางเชน พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานไฮโดรเจน เปนตน

โดยงานวิจัยน้ี จะศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีแตกตางกัน ในการผลิตแกสไฮโดรเจน
จากการทําปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาน้ี นอกจากกาซ
ไฮโดรเจนแลว ยังไดกาซคารบอนมอนอกไซดอีกดวย โดยกาซผสมของไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซดจะเรียกวา
กาซสังเคราะห (Synthesis gas) ดังสมการท่ี (1)

CH4 + CO2  2CO + 2H2 ∆Ho
298 = 247.3 kJ/mol (1)

นอกจากน้ันแลว ปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซดยังมีขอดีอีกหลายประการ เชน เปนการนํากาซ
มลพิษถึง 2 ชนิด (CH4 และ CO2) มาใชในปฏิกิริยา และยังสามารถผลิตกาซสังเคราะหท่ีไดอัตราสวนของ H2/CO ท่ีเขา
ใกล 1 ซึ่งเปนสัดสวนท่ีเหมาะสมตอการนําไปสังเคราะหผลิตภัณฑประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอนตอไป

ท้ังน้ี เช้ือเพลิงกาซไฮโดรเจนและกาซสังเคราะหสามารถนํามาใชประโยชนไดมากมาย เชน ใชในการผลิต
แอมโมเนีย เมทานอล ไดเมทิลอีเทอร ใชเปนเซลลเช้ือเพลิง ใชในปฏิกิริยาฟชเชอร-โทรป และใชในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนช่ัน
(Hydrogenation) เปนตน

ตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญท่ีใชสําหรับปฏิกิริยาน้ี จะแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมโลหะมีคา หรือ Noble metal
ไดแก รูทีเนียม (Ruthenium) แพลทินัม (Platinum) โรเดียม (Rhodium) และแพลเลเดียม (Palladium) โดยตัวเรง
ปฏิกิริยากลุมน้ีจะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีมาก และยังพบอัตราการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีต่ํา
แตเน่ืองจากมีราคาสูงและพบนอย ทําใหไมเหมาะสมตอการนํามาใชงานในระดับอุตสาหกรรม กลุมท่ีสองเรียกวากลุม
โลหะไมมีคา หรือ Non-nobel metal ไดแก โคบอลต (Cobalt) และ นิกเกิล (Nickel) สําหรับตัวเรงปฏิกิริยากลุมน้ี
แมวาจะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีรองจากกลุมแรก แตเน่ืองจากมีราคาต่ํากวาและพบไดมากกวา จึงเปนอีก
ทางเลือกท่ีนาสนใจตอการนํามาศึกษาเพ่ือใชงานไดจริงในระดับอุตสาหกรรมตอไป

สําหรับงานวิจัยน้ี จะผลิตกาซไฮโดรเจนและกาซสังเคราะห จากกระบวนการมีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตและตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
นอกจากน้ันยังศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตัวเรงปฏิกิริยาและทําการวิเคราะหคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา
ท่ีเตรียมไดดวยเครื่องมือวิเคราะห ไดแก XRD, SEM และ TGA เพ่ือจะทําใหกระบวนการมีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด มีคาประสิทธิภาพการทํางานและคาความเสถียรท่ีดีท่ีสุด

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา

2.1.1 การเตรียมตัวรองรับอะลูมินา (Al2O3) ดวยวิธีโซลเจล
นําสารตั้งตน อะลูมินาไอโซโพรพอกไซด ละลายลงในสารละลายผสมของนํ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionized

water) และเอทานอล ในอัตราสวน 1:1 ตั้งอุณหภูมิ 70oC พรอมทําการปนกวนท่ีระดับความเร็วต่ํา ท้ิงไวเปนเวลา 1
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ช่ัวโมง จากน้ันหยดกรดไฮโดรคลอริกลงไปเพ่ือทําการปรับคา pH เปน 2.5 ท้ิงไวอีกครั้งเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จนกระท่ังตัว
ทําละลายแหง จึงนําไปอบขามคืนท่ีอุณหภูมิ 100oC จากน้ันนําไปเผาในอากาศท่ีอุณหภูมิ 550oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง

2.1.2 การเตรียมโลหะสวนท่ีวองไวลงบนตัวรองรับดวยวิธีการเคลือบฝง
นําสารละลายของสารตั้งตน คือ Co(NO3)2.6H2O สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต โดยคํานวณ

ใหไดปริมาณโลหะโคบอลตตามท่ีตองการศึกษา ไดแก 7%Co, 10%Co และ 15%Co และสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคูนิกเกิล-โคบอลต นําสารละลาย Co(NO3)2.6H2O และสารละลาย Ni(NO3)2.6H2O โดยคํานวณใหไดปริมาณ
อัตราสวนโลหะนิกเกิล-โคบอลตตามท่ีตองการศึกษา ไดแก 3.5%Ni-3.5%Co, 5%Ni-5%Co และ 7%Ni-7%Co
นําสารละลายดังกลาวน้ีมาหยดลงบนตัวรองรับอะลูมินาท่ีเตรียมไดจากขอ 2.1.1 จนตัวรองรับเริ่มอ่ิมตัว (ตัวรองรับมีการ
ดูดซับสารละลายจนเปยกพอดี) จากน้ันตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปอบขามคืนท่ีอุณหภูมิ
100oC และเผาในอากาศท่ีอุณหภูมิ 500oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง
2.2 การทดสอบปฏิกิริยา

นําตัวเรงปฏิกิริยา 0.2 กรัม บรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ ทําปฏิกิริยารีดักช่ัน (ปฏิกิริยาเคมีอยางหน่ึงท่ีทําใหสาร
สูญเสียธาตุออกซิเจนไป) ตัวเรงปฏิกิริยาดวยกาซไฮโดรเจน เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันจึงปอนสารตั้งตน คือ กาซผสม
ระหวางมีเทนและคารบอนไดออกไซด ท่ีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเทากับ 700oC ณ ความดันบรรยากาศ จากน้ันสาร
ตนตนและผลิตภัณฑท่ีไดจะถูกนํามาฉีดวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟเพ่ือหาปริมาณสารท่ีได
2.3 การวิเคราะหลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา ใชเครื่องมือวิเคราะห ดังนี้

2.3.1 X-ray diffraction (XRD) เพ่ือวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา
2.3.2 Thermogravimetric Analysis (TGA) เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณคารบอนท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา
2.3.3 Scanning Electron Microscope (SEM) เพ่ือวิเคราะหรูปรางสัณฐานและลักษณะพ้ืนผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยา

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 การทดสอบปฏิกิริยา

3.1.1 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดีย่วโคบอลต
นําตัวเรงปฏิกิรยิาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตท่ีเตรียมไดท่ีปริมาณโลหะโคบอลตางๆ ไดแก 7%Co, 10%Co และ

15%Co มาทดสอบปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 700oC ณ ความดัน
บรรยากาศ ภายในระยะเวลา 120 นาที เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารตั้งตนและผลิตภัณฑจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟ
โดยผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 1 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
โคบอลตท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆ ซึ่งพบวา ท่ีเวลา 120 นาที ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณโคบอลต 10% จะไดคาการ
เปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 มากท่ีสุด คือ 75% และ 73% ตามลําดับ รองมาคือตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณโคบอลต
15% จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 เทากับ 57% และ 63% ตามลําดับ และตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
โคบอลต 7% จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 นอยท่ีสุด คือ 31% เทากัน โดยจะเห็นวาในตัวเรงปฏิกิริยา
ท่ีมีปริมาณโคบอลต 15% คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 จะลดต่ําลงมา ท้ังน้ีอาจเกิดจากตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มมี
คารบอนเกิดข้ึน จึงทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนท้ังสองตัวลดลง โดยจากผลการทดลองน้ีพบวามีความ
สอดคลองกับงานวิจัยในป 2009 ของ Alonso และคณะ ทําการศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรม
มิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด พบวา ท่ีปริมาณโคบอลตสูงๆ คือ ระหวาง 12-20% มักจะเกิดการเสื่อมสภาพของตัวเรง
ปฏิกิริยา จากการเกิดคารบอนสะสมท่ีพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาไดงาย นอกจากน้ันยังพบวาท่ีตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
ท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆ จะใหคาการเลือกเกิดของ H2 เรียงตามลําดับ ดังน้ี 10%โคบอลต˃15%โคบอลต˃7%
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โคบอลต และคาการเลือกเกิดของ CO เรียงตามลําดับ ดังน้ี 7%โคบอลต˃15%โคบอลต ˃10%โคบอลต ซึ่งจะเห็นวา
ปริมาณท่ีเหมาะสมของโลหะ มีผลตอคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 รวมท้ังคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ

รูปท่ี 1 คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 และคาการเลือกเกิดของ CO และ H2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะ
เดี่ยวโคบอลต ท่ีปรมิาณโคบอลตตางๆ: ก) คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4, ข) คาการเปลี่ยนแปลงของ CO2,
ค) คาการเลือกเกิดของ H2, ง) คาการเลือกเกิดของ CO
3.1.2 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
นําตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตท่ีเตรียมได ท่ีปริมาณโลหะนิกเกิล-โคบอลตางๆ ไดแก 3.5%

Ni-3.5% Co, 5% Ni-5% Co และ 7% Ni-7% Co มาทดสอบปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด
ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 700oC ณ ความดันบรรยากาศ ภายในระยะเวลา 120 นาที เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารตั้งตน
และผลิตภัณฑจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 2 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ
CO2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต ท่ีมีปริมาณนิกเกิล-โคบอลตตางๆ ซึ่งพบวา ท่ีเวลา 120 นาที ตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ 7%นิกเกิล-7%โคบอลต จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 มากท่ีสุด คือ 87% และ
89% ตามลําดับ รองมาคือตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณอัตราสวน 5%นิกเกิล-5%โคบอลต จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ
CH4 และ CO2 เทากับ 84% และ 85% ตามลําดับ และตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณอัตราสวน 3.5%นิกเกิล-3.5%โคบอลต
จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 นอยท่ีสุด คือ 81% และ 82% ช้ีใหเห็นวาในตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
นิกเกิล-โคบอลตมากข้ึน จะมีผลใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 เพ่ิมมากข้ึนเชนเดียวกัน นอกจากน้ันยังพบวา
ท่ีตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูท่ีมีปริมาณนิกเกิล-โคบอลตตางๆ จะใหคาการเลือกเกิดของ H2 เรียงตามลําดับ ดังน้ี
7% นิกเกิล-7% โคบอลต˃5% นิกเกิล-5% โคบอลต˃3.5% นิกเกิล-3.5% โคบอลต และคาการเลือกเกิดของ
CO เรียงตามลําดับ ดังน้ี 3.5%นิกเกิล-3.5% โคบอลต˃ 5% นิกเกิล-5% โคบอลต˃7% นิกเกิล-7% โคบอลต ซึ่งจะเห็น
วาการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต มีผลใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 ของปฏิกิริยามีคา
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มากกวาในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต โดยในป 2005 ของ Kazuhiro และคณะ ไดศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคูนิกเกิล-โคบอลตบนตัวรองรับไททาเนียม ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งพบวาการใช
ปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต จะทําใหตัวเรงปฏิกิริยาแสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 ท่ีมากกวาการใชตัวเรง
ปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตเพียงชนิดเดียว

รูปท่ี 2 คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 และคาการเลือกเกิดของ CO และ H2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู
นิกเกิล-โคบอลต ท่ีปริมาณอัตราสวนนิกเกิล-โคบอลตตางๆ: ก) คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4, ข) คาการ
เปลี่ยนแปลงของ CO2, ค) คาการเลือกเกิดของ H2, ง) คาการเลือกเกิดของ CO

3.2 การวิเคราะหคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา
3.2.1 การวิเคราะหดวยเครื่อง XRD
โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต กอนนําไปทําปฏิกิริยา มา

วิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห XRD เพ่ือทําการวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา โดยแสดงผลดังรูปท่ี 3
แสดงกราฟการหักเหรังสีเอ็กซของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต ซึ่งจะปรากฏ
พีคของโครงสรางผลึกปรากฏท่ีตําแหนง 2θ เทากับ 31o, 37o, 45o, 59o และ 65o ตามลําดับ โดยโครงสรางเหลาน้ี
อาจจะเปนไดท้ัง NiO หรือ Co3O4 ซึ่งเครื่องมือวิเคราะห XRD ไมสามารถแยกออกจากกันได เน่ืองจากโครงสราง
ดังกลาวมีสัณฐานท่ีคลายคลึงกัน แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวา โครงสรางผลึกจะมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อโลหะมีปริมาณมากข้ึน
ท้ังในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตและชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
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รูปท่ี 3 การหักเหรังสีเอ็กซของตัวเรงปฏิกิรยิาท้ังหมด กอนการทําปฏิกิริยา
3.2.2 การวิเคราะหดวยเครื่อง TGA
โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต หลังผานการทําปฏิกิริยาแลว

มาวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห TGA หรือ Thermogravimetric Analysis เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณคารบอนท่ีเกิดข้ึน
บนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา โดยแสดงผลดังรูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาหลัง
ทําปฏิกิริยา 120 นาที ผลท่ีไดพบวา ในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีสูญเสียเปน
ปริมาณมากกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต ซึ่งพบการสูญเสียนอยมาก โดยจากงานวิจัยท่ีผานมา
มีผูทําการศึกษาการเกิดคารบอนบนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตหลังทําปฏิกิริยา พบวาการเกิดคารบอนบน
พ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาเปนสาเหตุหลักท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพ ซึ่งผลท่ีไดจากเครื่อง TG/DTG
ไมสามารถตรวจพบนํ้าหนักท่ีสูญเสียไปบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนของนิกเกิล-โคบอลตในปริมาณต่ํา แตพบในตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนของนิกเกิล-โคบอลตในปริมาณสูง ดังน้ันสามารถกลาวไดวา ในตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนนิกเกิล-
โคบอลตสูงๆจะมีความเหมาะสมมากกวาท่ีทําใหเกิดคารบอนบนพ้ืนผิวและทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ

รูปท่ี 4 นํ้าหนักท่ีสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ หลังทําปฏิกิริยา 120 นาที
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3.2.3 การวิเคราะหดวยเครื่อง SEM
นําตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู ท่ีมีปริมาณ 7%นิกเกิล-7%โคบอลต หลังผานการทําปฏิกิริยาแลว มาวิเคราะห

ดวยเครื่องมือวิเคราะห SEM เพ่ือพิจารณารูปรางสัณฐานและลักษณะพ้ืนผิวบนตัวเรงปฏิกิริยา ดังรูปท่ี 5 ซึ่งจะพบการ
กอตัวของคารบอนท่ีมีลักษณะเปนเสนใยจํานวนมากเกิดข้ึนบริเวณพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา โดยงานวิจัยท่ีผานมา
มีผูศึกษาลักษณะการเกิดคารบอนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา พบวาตําแหนงท่ีเกิดคารบอนมีความสําคัญมากตอคาความ
เสถียรของตัวเรงปฏิกิริยา โดยหากคารบอนท่ีเกิดข้ึนอยูตําแหนงภายนอกของอนุภาคโลหะ จะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามี
โอกาสสัมผัสกับสารตั้งตน ทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดของปฏิกิริยายังมีคาท่ีดีอยูน่ันคือ
ไมพบการลดลงของคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนท้ังสองตัว ภายใน 120 นาทีท่ีทําปฏิกิริยา แตหากคารบอน
ท่ีเกิดข้ึนปกคลุมอนุภาคโลหะท้ังหมด ก็จะทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดลดลงได อยางไร
ก็ตาม จะเห็นวาสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู ท่ีมีปริมาณอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลต ในงานวิจัยน้ี จะพบ
เสนใยคารบอนเกิดข้ึนบริเวณรอบๆอนุภาคโลหะเปนสวนมาก โดยไมไดหอหุมตัวเรงอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไว
ท้ังหมด จึงไมพบคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงอยางชัดเจน

รูปท่ี 5 ภาพถายจากเครื่อง SEM บนตัวเรงปฏิกิริยาหลังผานการทําปฏิกิริยาแลว 120 นาที ของตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคู ท่ีมีปริมาณอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลต

4. สรุป
งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาผลของการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆกัน

และตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตท่ีมีปริมาณอัตราสวนนิกเกิล-โคบอลตตางๆกัน ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรม
มิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด สําหรับการผลิตไฮโดรเจนและกาซสังเคราะห พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
โคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตไดคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑไมแตกตางกัน แตจะไดคาการเปลี่ยนแปลง
ของ CH4 และ CO2 ตางกัน โดยสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตจะมีคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4
และ CO2 มากกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลตมีคา
มากท่ีสุดในงานวิจัยน้ี คือ 84% และ 85% ตามลําดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากเกิดการทํางานท่ีดีรวมกันระหวางโลหะ 2
ชนิดทําใหประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาดีมากข้ึน โดยเมื่อวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาดวยเครื่อง SEM พบวาตัวเรง
ปฏิกิริยาน้ีเกิดคารบอนท่ีมีลักษณะเปนเสนใยสะสมอยูบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาจํานวนมาก อยางไรก็ตามคารบอนท่ี
เกิดข้ึนเปนชนิดท่ีไมทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพในทันที ดังน้ันจึงทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ
CO2 ยังคงมีคาท่ีดีอยู ดังน้ันอาจสรุปไดวา ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู 7%นิกเกิล-7%โคบอลต มีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุดสําหรับในงานวิจัยน้ี ในการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด
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