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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีถูกเตรียมโดยวิธีการเคลือบฝงแบบเปยก ไดแก ชนิดโลหะ

เดี่ยว คือ โคบอลตบนตัวรองรับอะลูมินา ท่ีอัตราสวนโลหะโคบอลต เทากับ 7%, 10% และ 15% และตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิดโลหะคู คือ โคบอลต-นิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินา ท่ีอัตราสวนโลหะโคบอลต-นิกเกิล เทากับ 3.5%-3.5%, 5%-
5% และ 7%-7% ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด สําหรับการผลิตไฮโดรเจนและกาซ
สังเคราะห ซึ่งสําหรับในงานวิจัยน้ี จะทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  ณ ความดันบรรยากาศ โดยปอนสาร
ตั้งตน คือ กาชผสมระหวางมีเทนและคารบอนไดออกไซดในอัตราสวน 1:1 จากผลการทดลองพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมี
คาการเปลี่ยนแปลงมีเทนและคารบอนไดออกไซดท่ีดีท่ีสุดในงานทดลองน้ี คือรอยละ75 ของมีเทน และรอยละ73 ของ
คารบอนไดออกไซด สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวท่ีปริมาณโคบอลต 10% และรอยละ84 ของมีเทน และรอย
ละ85 ของคารบอนไดออกไซด สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูท่ีปริมาณโคบอลต 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 : ปฏิกิริยารีฟอรมมิ่ง ตัวเรงปฏิกิรยิาโลหะคู ตัวเรงปฏิกิรยิาโคบอลต การผลติไฮโดรเจน
Keywords : dry reforming, bimetallic catalysts, cobalt catalyst, hydrogen production
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเล็กทรอนิกส mwaralee@gmail.com โทร. 08 4131 7424

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



10
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ในปจจุบันมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองของประชาการโลก โดยคาดวาจะเพ่ิมข้ึนอีก 36% เปน 8.9 พันลานคน

ท่ัวโลก ภายในป 2050 เปนผลใหมีการใชพลังงานหลักเพ่ิมข้ึนอีก 77% ในชวงเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามแหลงท่ีมาของ
พลังงานหลักท่ีใชในปจจุบันไดมาจากเช้ือเพลิงท่ีเรียกวา เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ (Fossil Fuels) ซึ่งก็คือสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน ไดแก ถานหิน นํ้ามัน และกาซธรรมชาติ โดยเช้ือเพลิงเหลาน้ีเกิดจากการแปรสภาพของซากพืช ซากสัตว
ท่ีทับถมกันในช้ันเปลือกโลก ภายใตความรอนและความดันท่ีเหมาะสม ซึ่งพลังงานเช้ือเพลิงเหลาน้ีเปนพลังงานท่ีไมยั่งยืน
และมีโอกาสท่ีจะหมดลงไดในอนาคต ดังน้ัน ปจจุบันจึงมีการศึกษาคนควาเพ่ือหาแหลงพลังงานทดแทนอ่ืนๆ ท่ีสามารถ
นํามาใชหมุนเวียนได ตัวอยางเชน พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานไฮโดรเจน เปนตน

โดยงานวิจัยน้ี จะศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีแตกตางกัน ในการผลิตแกสไฮโดรเจน
จากการทําปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาน้ี นอกจากกาซ
ไฮโดรเจนแลว ยังไดกาซคารบอนมอนอกไซดอีกดวย โดยกาซผสมของไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซดจะเรียกวา
กาซสังเคราะห (Synthesis gas) ดังสมการท่ี (1)

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

นอกจากน้ันแลว ปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซดยังมีขอดีอีกหลายประการ เชน เปนการนํากาซ
มลพิษถึง 2 ชนิด (CH4 และ CO2) มาใชในปฏิกิริยา และยังสามารถผลิตกาซสังเคราะหท่ีไดอัตราสวนของ H2/CO ท่ีเขา
ใกล 1 ซึ่งเปนสัดสวนท่ีเหมาะสมตอการนําไปสังเคราะหผลิตภัณฑประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอนตอไป

ท้ังน้ี เช้ือเพลิงกาซไฮโดรเจนและกาซสังเคราะหสามารถนํามาใชประโยชนไดมากมาย เชน ใชในการผลิต
แอมโมเนีย เมทานอล ไดเมทิลอีเทอร ใชเปนเซลลเช้ือเพลิง ใชในปฏิกิริยาฟชเชอร-โทรป และใชในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนช่ัน
(Hydrogenation) เปนตน

ตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญท่ีใชสําหรับปฏิกิริยาน้ี จะแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมโลหะมีคา หรือ Noble metal
ไดแก รูทีเนียม (Ruthenium) แพลทินัม (Platinum) โรเดียม (Rhodium) และแพลเลเดียม (Palladium) โดยตัวเรง
ปฏิกิริยากลุมน้ีจะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีมาก และยังพบอัตราการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีต่ํา
แตเน่ืองจากมีราคาสูงและพบนอย ทําใหไมเหมาะสมตอการนํามาใชงานในระดับอุตสาหกรรม กลุมท่ีสองเรียกวากลุม
โลหะไมมีคา หรือ Non-nobel metal ไดแก โคบอลต (Cobalt) และ นิกเกิล (Nickel) สําหรับตัวเรงปฏิกิริยากลุมน้ี
แมวาจะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีรองจากกลุมแรก แตเน่ืองจากมีราคาต่ํากวาและพบไดมากกวา จึงเปนอีก
ทางเลือกท่ีนาสนใจตอการนํามาศึกษาเพ่ือใชงานไดจริงในระดับอุตสาหกรรมตอไป

สําหรับงานวิจัยน้ี จะผลิตกาซไฮโดรเจนและกาซสังเคราะห จากกระบวนการมีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตและตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
นอกจากน้ันยังศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตัวเรงปฏิกิริยาและทําการวิเคราะหคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา
ท่ีเตรียมไดดวยเครื่องมือวิเคราะห ไดแก XRD, SEM และ TGA เพ่ือจะทําใหกระบวนการมีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด มีคาประสิทธิภาพการทํางานและคาความเสถียรท่ีดีท่ีสุด

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา

2.1.1 การเตรียมตัวรองรับอะลูมินา (Al2O3) ดวยวิธีโซลเจล
นําสารตั้งตน อะลูมินาไอโซโพรพอกไซด ละลายลงในสารละลายผสมของนํ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionized

water) และเอทานอล ในอัตราสวน 1:1 ตั้งอุณหภูมิ 70oC พรอมทําการปนกวนท่ีระดับความเร็วต่ํา ท้ิงไวเปนเวลา 1
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ช่ัวโมง จากน้ันหยดกรดไฮโดรคลอริกลงไปเพ่ือทําการปรับคา pH เปน 2.5 ท้ิงไวอีกครั้งเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จนกระท่ังตัว
ทําละลายแหง จึงนําไปอบขามคืนท่ีอุณหภูมิ 100oC จากน้ันนําไปเผาในอากาศท่ีอุณหภูมิ 550oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง

2.1.2 การเตรียมโลหะสวนท่ีวองไวลงบนตัวรองรับดวยวิธีการเคลือบฝง
นําสารละลายของสารตั้งตน คือ Co(NO3)2.6H2O สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต โดยคํานวณ

ใหไดปริมาณโลหะโคบอลตตามท่ีตองการศึกษา ไดแก 7%Co, 10%Co และ 15%Co และสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคูนิกเกิล-โคบอลต นําสารละลาย Co(NO3)2.6H2O และสารละลาย Ni(NO3)2.6H2O โดยคํานวณใหไดปริมาณ
อัตราสวนโลหะนิกเกิล-โคบอลตตามท่ีตองการศึกษา ไดแก 3.5%Ni-3.5%Co, 5%Ni-5%Co และ 7%Ni-7%Co
นําสารละลายดังกลาวน้ีมาหยดลงบนตัวรองรับอะลูมินาท่ีเตรียมไดจากขอ 2.1.1 จนตัวรองรับเริ่มอ่ิมตัว (ตัวรองรับมีการ
ดูดซับสารละลายจนเปยกพอดี) จากน้ันตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปอบขามคืนท่ีอุณหภูมิ
100oC และเผาในอากาศท่ีอุณหภูมิ 500oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง
2.2 การทดสอบปฏิกิริยา

นําตัวเรงปฏิกิริยา 0.2 กรัม บรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ ทําปฏิกิริยารีดักช่ัน (ปฏิกิริยาเคมีอยางหน่ึงท่ีทําใหสาร
สูญเสียธาตุออกซิเจนไป) ตัวเรงปฏิกิริยาดวยกาซไฮโดรเจน เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันจึงปอนสารตั้งตน คือ กาซผสม
ระหวางมีเทนและคารบอนไดออกไซด ท่ีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเทากับ 700oC ณ ความดันบรรยากาศ จากน้ันสาร
ตนตนและผลิตภัณฑท่ีไดจะถูกนํามาฉีดวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟเพ่ือหาปริมาณสารท่ีได
2.3 การวิเคราะหลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา ใชเครื่องมือวิเคราะห ดังนี้

2.3.1 X-ray diffraction (XRD) เพ่ือวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา
2.3.2 Thermogravimetric Analysis (TGA) เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณคารบอนท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา
2.3.3 Scanning Electron Microscope (SEM) เพ่ือวิเคราะหรูปรางสัณฐานและลักษณะพ้ืนผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยา

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 การทดสอบปฏิกิริยา

3.1.1 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดีย่วโคบอลต
นําตัวเรงปฏิกิรยิาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตท่ีเตรียมไดท่ีปริมาณโลหะโคบอลตางๆ ไดแก 7%Co, 10%Co และ

15%Co มาทดสอบปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 700oC ณ ความดัน
บรรยากาศ ภายในระยะเวลา 120 นาที เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารตั้งตนและผลิตภัณฑจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟ
โดยผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 1 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
โคบอลตท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆ ซึ่งพบวา ท่ีเวลา 120 นาที ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณโคบอลต 10% จะไดคาการ
เปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 มากท่ีสุด คือ 75% และ 73% ตามลําดับ รองมาคือตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณโคบอลต
15% จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 เทากับ 57% และ 63% ตามลําดับ และตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
โคบอลต 7% จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 นอยท่ีสุด คือ 31% เทากัน โดยจะเห็นวาในตัวเรงปฏิกิริยา
ท่ีมีปริมาณโคบอลต 15% คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 จะลดต่ําลงมา ท้ังน้ีอาจเกิดจากตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มมี
คารบอนเกิดข้ึน จึงทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนท้ังสองตัวลดลง โดยจากผลการทดลองน้ีพบวามีความ
สอดคลองกับงานวิจัยในป 2009 ของ Alonso และคณะ ทําการศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรม
มิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด พบวา ท่ีปริมาณโคบอลตสูงๆ คือ ระหวาง 12-20% มักจะเกิดการเสื่อมสภาพของตัวเรง
ปฏิกิริยา จากการเกิดคารบอนสะสมท่ีพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาไดงาย นอกจากน้ันยังพบวาท่ีตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
ท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆ จะใหคาการเลือกเกิดของ H2 เรียงตามลําดับ ดังน้ี 10%โคบอลต˃15%โคบอลต˃7%
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โคบอลต และคาการเลือกเกิดของ CO เรียงตามลําดับ ดังน้ี 7%โคบอลต˃15%โคบอลต ˃10%โคบอลต ซึ่งจะเห็นวา
ปริมาณท่ีเหมาะสมของโลหะ มีผลตอคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 รวมท้ังคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ

รูปท่ี 1 คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 และคาการเลือกเกิดของ CO และ H2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะ
เดี่ยวโคบอลต ท่ีปรมิาณโคบอลตตางๆ: ก) คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4, ข) คาการเปลี่ยนแปลงของ CO2,
ค) คาการเลือกเกิดของ H2, ง) คาการเลือกเกิดของ CO
3.1.2 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
นําตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตท่ีเตรียมได ท่ีปริมาณโลหะนิกเกิล-โคบอลตางๆ ไดแก 3.5%

Ni-3.5% Co, 5% Ni-5% Co และ 7% Ni-7% Co มาทดสอบปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด
ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 700oC ณ ความดันบรรยากาศ ภายในระยะเวลา 120 นาที เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารตั้งตน
และผลิตภัณฑจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 2 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ
CO2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต ท่ีมีปริมาณนิกเกิล-โคบอลตตางๆ ซึ่งพบวา ท่ีเวลา 120 นาที ตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ 7%นิกเกิล-7%โคบอลต จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 มากท่ีสุด คือ 87% และ
89% ตามลําดับ รองมาคือตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณอัตราสวน 5%นิกเกิล-5%โคบอลต จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ
CH4 และ CO2 เทากับ 84% และ 85% ตามลําดับ และตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณอัตราสวน 3.5%นิกเกิล-3.5%โคบอลต
จะไดคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 นอยท่ีสุด คือ 81% และ 82% ช้ีใหเห็นวาในตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
นิกเกิล-โคบอลตมากข้ึน จะมีผลใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 เพ่ิมมากข้ึนเชนเดียวกัน นอกจากน้ันยังพบวา
ท่ีตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูท่ีมีปริมาณนิกเกิล-โคบอลตตางๆ จะใหคาการเลือกเกิดของ H2 เรียงตามลําดับ ดังน้ี
7% นิกเกิล-7% โคบอลต˃5% นิกเกิล-5% โคบอลต˃3.5% นิกเกิล-3.5% โคบอลต และคาการเลือกเกิดของ
CO เรียงตามลําดับ ดังน้ี 3.5%นิกเกิล-3.5% โคบอลต˃ 5% นิกเกิล-5% โคบอลต˃7% นิกเกิล-7% โคบอลต ซึ่งจะเห็น
วาการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต มีผลใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 ของปฏิกิริยามีคา
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มากกวาในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต โดยในป 2005 ของ Kazuhiro และคณะ ไดศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคูนิกเกิล-โคบอลตบนตัวรองรับไททาเนียม ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งพบวาการใช
ปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต จะทําใหตัวเรงปฏิกิริยาแสดงคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 ท่ีมากกวาการใชตัวเรง
ปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตเพียงชนิดเดียว

รูปท่ี 2 คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ CO2 และคาการเลือกเกิดของ CO และ H2 บนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู
นิกเกิล-โคบอลต ท่ีปริมาณอัตราสวนนิกเกิล-โคบอลตตางๆ: ก) คาการเปลี่ยนแปลงของ CH4, ข) คาการ
เปลี่ยนแปลงของ CO2, ค) คาการเลือกเกิดของ H2, ง) คาการเลือกเกิดของ CO

3.2 การวิเคราะหคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา
3.2.1 การวิเคราะหดวยเครื่อง XRD
โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต กอนนําไปทําปฏิกิริยา มา

วิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห XRD เพ่ือทําการวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา โดยแสดงผลดังรูปท่ี 3
แสดงกราฟการหักเหรังสีเอ็กซของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต ซึ่งจะปรากฏ
พีคของโครงสรางผลึกปรากฏท่ีตําแหนง 2θ เทากับ 31o, 37o, 45o, 59o และ 65o ตามลําดับ โดยโครงสรางเหลาน้ี
อาจจะเปนไดท้ัง NiO หรือ Co3O4 ซึ่งเครื่องมือวิเคราะห XRD ไมสามารถแยกออกจากกันได เน่ืองจากโครงสราง
ดังกลาวมีสัณฐานท่ีคลายคลึงกัน แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวา โครงสรางผลึกจะมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อโลหะมีปริมาณมากข้ึน
ท้ังในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตและชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต
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รูปท่ี 3 การหักเหรังสีเอ็กซของตัวเรงปฏิกิรยิาท้ังหมด กอนการทําปฏิกิริยา
3.2.2 การวิเคราะหดวยเครื่อง TGA
โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต หลังผานการทําปฏิกิริยาแลว

มาวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห TGA หรือ Thermogravimetric Analysis เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณคารบอนท่ีเกิดข้ึน
บนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา โดยแสดงผลดังรูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาหลัง
ทําปฏิกิริยา 120 นาที ผลท่ีไดพบวา ในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลต มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีสูญเสียเปน
ปริมาณมากกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต ซึ่งพบการสูญเสียนอยมาก โดยจากงานวิจัยท่ีผานมา
มีผูทําการศึกษาการเกิดคารบอนบนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตหลังทําปฏิกิริยา พบวาการเกิดคารบอนบน
พ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาเปนสาเหตุหลักท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพ ซึ่งผลท่ีไดจากเครื่อง TG/DTG
ไมสามารถตรวจพบนํ้าหนักท่ีสูญเสียไปบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนของนิกเกิล-โคบอลตในปริมาณต่ํา แตพบในตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนของนิกเกิล-โคบอลตในปริมาณสูง ดังน้ันสามารถกลาวไดวา ในตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนนิกเกิล-
โคบอลตสูงๆจะมีความเหมาะสมมากกวาท่ีทําใหเกิดคารบอนบนพ้ืนผิวและทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ

รูปท่ี 4 นํ้าหนักท่ีสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ หลังทําปฏิกิริยา 120 นาที
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3.2.3 การวิเคราะหดวยเครื่อง SEM
นําตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู ท่ีมีปริมาณ 7%นิกเกิล-7%โคบอลต หลังผานการทําปฏิกิริยาแลว มาวิเคราะห

ดวยเครื่องมือวิเคราะห SEM เพ่ือพิจารณารูปรางสัณฐานและลักษณะพ้ืนผิวบนตัวเรงปฏิกิริยา ดังรูปท่ี 5 ซึ่งจะพบการ
กอตัวของคารบอนท่ีมีลักษณะเปนเสนใยจํานวนมากเกิดข้ึนบริเวณพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา โดยงานวิจัยท่ีผานมา
มีผูศึกษาลักษณะการเกิดคารบอนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา พบวาตําแหนงท่ีเกิดคารบอนมีความสําคัญมากตอคาความ
เสถียรของตัวเรงปฏิกิริยา โดยหากคารบอนท่ีเกิดข้ึนอยูตําแหนงภายนอกของอนุภาคโลหะ จะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามี
โอกาสสัมผัสกับสารตั้งตน ทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดของปฏิกิริยายังมีคาท่ีดีอยูน่ันคือ
ไมพบการลดลงของคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนท้ังสองตัว ภายใน 120 นาทีท่ีทําปฏิกิริยา แตหากคารบอน
ท่ีเกิดข้ึนปกคลุมอนุภาคโลหะท้ังหมด ก็จะทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดลดลงได อยางไร
ก็ตาม จะเห็นวาสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู ท่ีมีปริมาณอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลต ในงานวิจัยน้ี จะพบ
เสนใยคารบอนเกิดข้ึนบริเวณรอบๆอนุภาคโลหะเปนสวนมาก โดยไมไดหอหุมตัวเรงอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไว
ท้ังหมด จึงไมพบคาการเปลี่ยนแปลงของมีเทนและคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงอยางชัดเจน

รูปท่ี 5 ภาพถายจากเครื่อง SEM บนตัวเรงปฏิกิริยาหลังผานการทําปฏิกิริยาแลว 120 นาที ของตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โลหะคู ท่ีมีปริมาณอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลต

4. สรุป
งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาผลของการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลตท่ีมีปริมาณโคบอลตตางๆกัน

และตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตท่ีมีปริมาณอัตราสวนนิกเกิล-โคบอลตตางๆกัน ในปฏิกิริยามีเทนรีฟอรม
มิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด สําหรับการผลิตไฮโดรเจนและกาซสังเคราะห พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยว
โคบอลต และชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตไดคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑไมแตกตางกัน แตจะไดคาการเปลี่ยนแปลง
ของ CH4 และ CO2 ตางกัน โดยสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคูนิกเกิล-โคบอลตจะมีคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4
และ CO2 มากกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะเดี่ยวโคบอลต ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีอัตราสวน 7%นิกเกิล-7%โคบอลตมีคา
มากท่ีสุดในงานวิจัยน้ี คือ 84% และ 85% ตามลําดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากเกิดการทํางานท่ีดีรวมกันระหวางโลหะ 2
ชนิดทําใหประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาดีมากข้ึน โดยเมื่อวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาดวยเครื่อง SEM พบวาตัวเรง
ปฏิกิริยาน้ีเกิดคารบอนท่ีมีลักษณะเปนเสนใยสะสมอยูบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาจํานวนมาก อยางไรก็ตามคารบอนท่ี
เกิดข้ึนเปนชนิดท่ีไมทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพในทันที ดังน้ันจึงทําใหคาการเปลี่ยนแปลงของ CH4 และ
CO2 ยังคงมีคาท่ีดีอยู ดังน้ันอาจสรุปไดวา ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโลหะคู 7%นิกเกิล-7%โคบอลต มีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุดสําหรับในงานวิจัยน้ี ในการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยามีเทนรีฟอรมมิ่งดวยกาซคารบอนไดออกไซด
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