
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) อาคารสิรินธรวิชโชทัย 111 ถ. มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000
โทรศัพท์ 044-217040  โทรสาร 044-217047  อีเมล์ siampl@slri.or.th

http://www.slri.or.th

Siam Photon Laboratory
Synchrotron Light Research Institute (Public Organization)

การประยุกต์ใช้เทคนิค XANES 
ศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์
บนตัวรองรับโซเดียมวายและโปรตรอนวายที่เตรียม
ด้วยวิธีการเอิบชุ่ม

เอกสารอ้างอิง   
Pongtanawat Khemthong, Wantana Klysubun, Sanchai Prayoonpokarach, Jatuporn Wittayakun, (2010), Materials Chemistry and Physics 121, 131-137
Pongtanawat Khemthong, Wantana Klysubun, Sanchai Prayoonpokarach, Frank Reossner, Jatuporn Wittayakun, (2010), Journal of Industrial and  
 Engineering Chemistry 16, 531-538

ดร.พงษ์ธนวัฒน์ เข็มทอง
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ   

ผศ.ดร.สัญชัย ประยูรโภคราช และ รศ.ดร.จตุพร วิทยาคุณ
 สาขาวิชาเคมี ส�านักวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   

ดร.วันทนา คล้ายสุบรรณ์
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)   

Prof.Dr.Frank Reossner   
Institute for Pure and Applied Chemistry, University of Oldenburg Germany

รูปที่ 1 อิทธิพลของโลหะพลาทินัม (Pt)
ต่อความสามารถในการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์

	 ในอุตสาหกรรมการผลิตสารเคมีและปิโตรเคมี	 เช่น	 อุตสาหกรรมการสังเคราะห์น�้ามันเชื้อเพลิงจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ม ี
สถานะก ๊าซหรือการสัง เคราะห ์น�้ า มันดี เซลจากกากที่ เหลือของโรงงานกลั่นน�้ ามันโดยท�าการตัดสายโซ ่ของโมเลกุลน�้ ามันให ้สั้นลง	 
นิยมใช้โลหะโคบอลต์	 (Co)	 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยท�าการกระจายตัวโลหะโคบอลต์บนตัวรองรับที่มีรูพรุนสูง	 เช่น	 ซีโอไลต์	 อะลูมินา	 และซิลิกา	 
แต่เนื่องจากปฏิกิริยาเหล่านี้จ�าเป็นต้องใช้โคบอลต์ในรูปของโลหะเท่าน้ันจึงจะเกิดปฏิกิริยาได้ดี	 ดังน้ันเพื่อให้ตัวเร่งมีความจ�าเพาะและว่องไว 
ต่อการเกิดปฏิกิริยา	 ก่อนน�าไปใช้งานจ�าเป็นต้องเปลี่ยนรูปของตัวเร่งจากโคบอลต์ออกไซด์ให้กลายเป็นโลหะโคบอลต์เสียก่อนโดยน�าไปรีดิวซ ์
ภายใต้บรรยากาศของแก๊สไฮโดรเจน	 แต่อย่างไรก็ตามความสามารถในการรีดิวซ์โคบอลต์ออกไซด์นั้นขึ้นอยู ่กับชนิดของตัวรองรับและชนิด 
ของออกไซด์	 เนื่องจากโคบอลต์สามารถเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ได้หลายชนิดและโคบอลต์ยังเป็นโลหะที่ชอบเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ 
มากกว่าที่จะอยู่ในรูปของโลหะ	 ส่งผลให้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมได้เกิดพันธะที่แข็งแรงกับตัวรองรับ	 ดังนั้นการเปล่ียนรูปจึงค่อนข้างท�าได้ยาก	 
จึงท�าให้เกิดข้อจ�ากัดในการน�าไปใช้งาน

	 คณะผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์บนตัว 
รองรับซีโอไลต์วาย	 โดยศึกษาอิทธิพลของตัวรองรับในรูปของโซเดียมวาย	 (NaY)	 และ 
โปรตอนวาย	 (Co/HY)	 และสารเติมแต่งที่มีผลต่อการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์	 เพื่อให้ 
เกิดเป ็นสารประกอบอัลลอยแล ้วใช ้ เทคนิคการดูดกลืนรังสี เอกซ ์	 (XAS)	 ศึกษา 
ความสามารถในการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์	 ก่อนน�าไปทดสอบการเร่งปฏิกิริยา 
ไฮโดรจิโนไลซิสของบิวเทน	 โดยปกติแล้วปฏิกิริยาชนิดน้ีจะเกิดได้ดีบนตัวเร่งปฏิกิริยา 
ที่อยู ่ในรูปของโลหะและเกิดปฏิกิริยาได้น้อยมากเม่ืออยู ่ในรูปของออกไซด์	 ซึ่งผลจาก 
การทดลองพบว่าความสามารถในการรีดิวซ์ของโคบอลต์ออกไซด์ไปเป็นโลหะโคบอลต ์
นั้นขึ้นอยู่กับชนิดของตัวรองรับ	
		 การเพิ่มประสิทธิภาพของโคบอลต์ด้วยแพลทินัมบนตัวรองรับโซเดียมวาย	 
(รูปที่	1)	โดยใช้ปริมาณแพลทินัมคงที่	1	เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก	พบว่าเม่ือปริมาณโคบอลต์	 
1	 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก	 รีดิวซ์ได้ยากแม้จะท�าการรีดิวซ์ที่	 400	 องศาเซลเซียส	 นาน	 
5	 ชั่วโมง	 ในขณะที่	 โคบอลต์ปริมาณ	 6	 เปอร์เซ็นต์	 และ	 10	 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนักแสดง 
ผลการรีดีวซ์เกือบสมบูรณ์	 บ่งชี้ว่าแพลทินัมช่วยในการรีดิวซ์ของโคบอลต์	 ความสามารถ 
ในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร ่งปฏิกิริยาโลหะคู ่ผสมสูงกว่าตัวเร ่งปฏิกิริยาโลหะเดี่ยว	 
หลังจากการเร่งปฏิกิริยา	 30	 นาที	 ค่าการแปรผันของโคบอลต์บนตัวรองรับโซเดียมวาย 
มีค่า	 40	 เปอร์เซ็นต์	 โดยเกิดเฉพาะมีเทน	 ในขณะที่ค่าการแปรผันของตัวเร่งปฏิกิริยา 
โลหะคู่ผสมเกิดขึ้นเกือบสมบูรณ์	 ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นคือ	 มีเทน	 อีเทน	 ส่วนโพรเพนเกิด 
หลังจากเกิดปฏิกิริยา	 60	 นาที	 ดังนั้นการเพิ่มโลหะแพลทินัมลงไปช่วยเพิ่มการรีดิวซ์และ 
ช่วยในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรจีโนไลซิสบิวเทนของโคบอลต์บนตัวรองรับโซเดียมวาย


