
กลุม่นกัวจิยัจากภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ใช้เทคนคิการวดั

การดูดกลนืรงัสเีอกซ์ ซึง่เป็นเทคนิคการวัดทีต้่องอาศยัแสงซนิโครตรอนเท่านัน้ ในการศกึษาโครงสร้าง

อะตอมของตวัเร่งปฏกิิรยิาโคบอลต์ท่ีใช้ในกระบวนการผลติเชือ้เพลงิสงัเคราะห์ ซึง่เชือ้เพลงิทีผ่ลติได้จาก

ปฏกิริยิานีจ้ะมค่ีาออกเทนและค่าซเีทนสงูกว่าเชือ้เพลงิทีไ่ด้จากการกลัน่น�า้มนัปิโตรเลยีม เป็นตวัอย่าง

งานวจิยัหนึง่ทีเ่กีย่วข้องกบัอตุสาหกรรมการผลติเชือ้เพลงิ

การศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์
ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์
แบบฟิชเชอร์-โทรปช์

ตลอดระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา 

หลายประเทศตืน่ตวัและให้ความสนใจในการ

หาแหล ่งพลังงานเพื่อทดแทนพลังงาน 

เชื้อเพลิงจากฟอสซิล แหล่งพลังงานทดแทน

ที่ได้รับความสนใจในปัจจบุนัได้แก่ พลงังาน

จากลม แสงอาทติย์ ก๊าซธรรมชาต ิ ชวีมวล 

ประกอบกับปัจจุบันโลกก�าลังประสบปัญหา

โลกร้อน อันเป็นผลมาจากการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และคาร์บอน-

มอนออกไซด์ (CO) สูบ่รรยากาศ ซึง่เกดิจาก

การใช้พลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล แนวคิดใน

การลดปริมาณการปล่อยก๊าซดังกล่าวด้วย

การเปล่ียนเป ็นพลังงานเชื้อเพลิงในรูป 

เชื้อเพลิงสังเคราะห์ (Synthetic fuel) จึงเป็น

สิง่ทีน่่าสนใจ โดยปฏิกิรยิาทีส่�าคัญทีใ่ช้ในการ

ผลติเชือ้เพลงิสงัเคราะห์ได้แก่ปฏิกิรยิาฟิชเชอร์-

โทรปช์ (Fischer-Tropsch synthesis)

ปฏิกิริยาฟิชเชอร์-โทรปช์ (Fischer-

Tropsch synthesis) เป็นปฏกิริยิาเคมรีะหว่าง

ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ นมอนออก ไ ซด ์  ( ห รื อ

คาร์บอนไดออกไซด์) กับไฮโดรเจน เพื่อ

สงัเคราะห์สารประกอบไฮโดรคาร์บอนจ�าพวก

พาราฟินและโอเลฟินท้ังโซ่ตรงและโซ่กิ่ง

ส�าหรบัใช้เป็นเชือ้เพลงิยานยนต์ กระบวนการ

ผลิตเชื้อ เพลิงสัง เคราะห ์ผ ่านปฏิกิริยา 

ฟิชเชอร์-โทรปช์ แสดงได้ดังนี้

1. การผลิตก๊าซสังเคราะห์ (Synthesis 

gas formation) 
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2. กระบวนการฟิชเชอร์-โทรปช์ (Fischer-

Tropsch reaction) 
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3. กระบวนการกลั่นแยก (Refining)
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n
-     Fuel, lubricants, etc.

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา 

ฟิชเชอร์-โทรปช์มีหลายชนดิ เช่น ก๊าซเชือ้เพลงิ 

ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว น�า้มนัเชือ้เพลงิยานยนต์

และไข เป็นต้น ซ่ึงเป็นประโยชน์ย่ิงโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเช้ือเพลิงยานยนต์ โดยข้อดี

ของเชือ้เพลงิทีไ่ด้จากปฏกิริยิาฟิชเชอร์-โทรปช์

นั้นคือมีค ่าออกเทนและค่าซีเทนสูงกว ่า 

catalyst

catalyst

catalyst

สเปกตรัม XANES ของตัวเร่งปฏิกิริยา 

20%Co/Aerosil 20%Co/Aeroperl และ 

100Co/20ZrO2/100Aerosil/0.66Ru และ

สารมาตรฐาน Co3O4 CoO และ Co foil 

สเปกตรัม EXAFS ของตัวเร่งปฏิกิริยา 

20%Co/Aerosil 20%Co/Aeroperl 

และ100Co/20ZrO2/100Aerosil/ 0.66Ru 

และสารมาตรฐาน Co3O4 CoO และ 

Co foil 
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เชื้อเพลิงท่ีได้จากปิโตรเลียม เมื่อเผาไหม้

จะเกิดมลพิษน ้อยกว ่าเนื่องจากไม ่มี

สารประกอบซัลเฟอร์ (ก�ามะถัน) และไม่มี

สารที่มีโครงสร้างอะโรเมติก อีกทั้งยัง

สามารถน�าน�้ามันดีเซลที่ได้จากกระบวน

การฟิชเชอร์-โทรปช์มาผสมกับน�้ามันดีเซล

ที่มาจากการกลั่นน�้ามันปิโตรเลียมเพ่ือเพ่ิม

ค่าซเีทนและปรบัปรุงการเผาไหม้ให้ดยีิง่ขึน้   

ตัวเร ่งปฏิกิริยาโคบอลต์เป ็น 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ส�าคัญส�าหรับปฏิกิริยา 

ฟิชเชอร์-โทรปช์ และใช้เร่งปฏกิริยิานีใ้นเชงิ

อุตสาหกรรม โดยทั่วไปเราสามารถเตรียม

ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ด้วยวิธีต่างๆ อาทิ 

วิธีตกตะกอนร่วม (Co-precipiation)  

วธีิฝังตวั (Incipient wetness impregnation) 

วิธีโซล-เจล (Sol-gel) จากความแตกต่าง

ของวิธีและสภาวะการเตรียม ท�าให้ตัว 

เร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้มีสมบัติบางอย่าง

ต่างกันไป น�าไปสู่ความสามารถในการ 

เร่งปฏกิริยิาและผลติภณัฑ์ทีไ่ด้แตกต่างกนั 

การศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาจึง

เป็นกุญแจส�าคัญท่ีน�าไปสู่ความรู ้ความ

เข้าใจถึงการเกิดปฏิกิริยาและการเกิด

ผลิตภัณฑ์ได้ 

เทคนิคหนึ่งที่เหมาะสมในการ

วิเคราะห์โครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยา

โคบอลต์ คือ  เทคนคิการวดัการดดูกลนื 

รังสีเอกซ์ (X-ray absorption spectro- 

scopy) ด้วยผลการศกึษา X-ray Absorption 

Near-Edge Structure (XANES) และ  

Extended X-ray absorption Fine-Structure 

(EXAFS) สามารถวิเคราะห์สมบัติและ

โครงสร้างโดยรอบของอะตอมโคบอลต์ได้  

ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการวิจัยพบว่า 

สเปกตรัม XANES ที่ได้จากการวัดการ 

ดดูกลนืรงัสเีอกซ์ของตวัเร่งปฏกิริยิาโคบอลต์

ทีไ่ม่เตมิตวักระตุน้บนตวัรองรบัซลิกิา 2 ชนดิ 

คอื Aerosil (20%Co/Aerosil) และ Aeroperl 

(20%Co/Aeroperl) และตัวเร่งปฏิกิริยา

โคบอลต์ที่เติมตัวกระตุ้น ZrO2 และ Ru 

(100Co/20ZrO
2
/100Aerosil/0.66Ru) มี

ความสอดคล้องกบัสเปกตรมั XANES ทีไ่ด้

จากสารมาตรฐาน Co3O4 

สเปกตรัม EXAFS ที่ได้จากการ

ศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ทั้งที่เติม 

ตัวกระตุ้น ZrO2 และ Ru และไม่เติม 

ตัวกระตุ้น ดังแสดงในรูปที่ 2 นั้น แสดงให้

เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ที่ไม่ได้เติม

ตัวกระตุ้น มีการจัดเรียงตัวของโคบอลต์

คล้ายคลึงกับ Co3O4 และเมื่อเปรียบเทียบ

ระยะระหว่างอะตอมโคบอลต์ (Co-Co)  

ในตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์พบว่าตัวเร่ง

ปฏกิริยิาโคบอลต์ทีเ่ตมิตวักระตุน้ ZrO2 และ 

Ru มีระยะ Co-Co เพิ่มขึ้นกว่าตัวเร่ง

ปฏกิริยิาโคบอลต์ทีไ่ม่ได้ตวักระตุ้น อนัเป็น

ผลจากการมี ZrO2 และ Ru ในโครงสร้าง 

เทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสี

เอกซ์จึงเป็นแนวทางหนี่ง ท่ีใช้วิเคราะห์

ความแตกต่างแม้เพยีงเลก็น้อยในโครงสร้าง

ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เกิดจากวิธีเตรียมและ

สภาวะที่ต่างกันได้
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