
กลุ่มนักเคมีจากมหาวิทยาลัยขอนแก่นใช้แสงซินโครตรอนในเทคนิคการวัดการดูดกลืน 

รังสีเอกซ์ เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง  

โดยท�าการศึกษาประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่รีเนียม-นิกเกิล  

Re-Ni/CeO
2
 และศึกษาบทบาทในการช่วยเร่งปฏิกิริยาของรีเนียมด้วย โดยกลุ่มวิจัยพบว่าการเติม

โลหะรีเนียมนั้นช่วยท�าให้ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะเดี่ยว  

Ni/CeO
2
 เพิ่มขึ้น และสามารถอธิบายถึงกลไกของการปรับปรุงประสิทธิภาพนี้ได้ ว่าเกิดจากการที่

โลหะรีเนียมนั้นเข้าไปดึงอิเล็กตรอนบางส่วนจากโลหะนิกเกิล นับเป็นอีกหนึ่งตัวอย่างในการใช้ 

แสงซินโครตรอนส�าหรับงานค้นคว้าวิจัยด้านพลังงานทางเลือกส�าหรับอนาคต

ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา
ของตัวเร่งปฏิกิริยา Re-Ni/CeO2
ส�าหรับปฏิกิริยา Water gas shift

ในกระบวนการผลติเชือ้เพลงิส�าหรบั

เซลล์เชือ้เพลงิ มกัมคีาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

ปะปนออกมาด้วย ซึง่จะส่งผลต่ประสทิธภิาพ

ของเซลล์เชื้อเพลิง ดงันัน้จงึจ�าเป็นต้องก�าจดั

หรอืลดปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลงโดยใช้

ปฏกิริยิาเปลีย่นน�า้เป็นแก๊ส (Water gas shift) 

จากการศึกษาปฏิกิริยาหลายๆ 

ชนิด พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่นั้นมี

ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเปลี่ยนน�้า

เป็นแก๊สได้สูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะ

เดี่ยว งานวิจัยช้ินนี้จึงสนใจศึกษาตัวเร่ง

ปฏกิริยิาแบบโลหะคู่ Re-Ni/CeO
2
  เนือ่งจาก 

นิกเกิล (Ni) เป็นโลหะทรานซิชันท่ีราคา 

ไม่แพงและหาได้ง่ายกว่าโลหะพวกแพลตตนิมั 

(Pt), พาลลาเดียม (Pd), โรเดียม (Rh), หรือ 

ทองค�า (Au) และยังมีความสามารถในการ

เร่งปฏกิริยิาได้ดอีกีด้วย ส่วนโลหะชนิดทีส่อง

ที่มักเติมลงไปเป็นโลหะคู่ คือ รีเนียม (Re) 

เนือ่งจากงานวจิยัหลายชิน้รายงานว่าการเตมิ

โลหะรเีนยีมนัน้ช่วยเพิม่ความสามารถในการ

เร่งปฏิกิริยาได้มาก แต่ก็ยังไม่มีข้อสรุปที่

แน่นอนว่ารเีนยีมมีบทบาทอย่างไรในการช่วย

เร่งปฏิกิริยา ดังนั้น ในงานวิจัยชิ้นนี้นอกจาก

จะศกึษาประสทิธภิาพในการเร่งปฏกิริยิาของ

ตัวเร่งปฏิกิริยา Re-Ni/CeO
2
 แล้ว ยังสนใจ

ศึกษาถึงบทบาทในการช่วยเร่งปฏิกิริยาของ

รีเนียมด้วย โดยเทคนิคส�าคัญที่น�ามาใช้ใน

การศึกษาคือ เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ 

(X-ray Absorption Spectroscopy หรือ 

XAS) โดยท�าการวเิคราะห์ข้อมูลในช่วง X-ray 

Absorption Near-Edge Structure (XANES) 

ณ ระบบล�าเลยีงแสงที ่8 ของห้องปฏบิตักิาร
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รูปที่ 1   (a)  แสดงสเปกตรัม XANES ของ Ce L
3
 absorption edge ของโลหะซีเรียม 

(Ce0), Ce(NO
3
)
3
•6H2O (Ce3+),  CeO

2
 (Ce4+), 1%Re/CeO

2
 , 5%Ni/CeO

2
 และ 

1%Re-5%Ni/CeO
2
  (b)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของ

สารประกอบซเีรยีมและเลขออกซเิดชนั  สีเ่หลีย่มทบึคอื Ce0, Ce(NO
3
)
3
•6H

2
O (Ce3+) และ 

CeO
2
 (Ce4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/CeO

2
, 5%Ni/CeO

2
 และ 1%Re-5%Ni/CeO

2
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(b)

           edge energy value
Reo = 1883.0 eV
Re7+ = 1896.0 eV 
1%Re/CeO2 = 1895.9 eV
1%Re-10%Ni/CeO2 = 1895.3 eV
1%Re-20%Ni/CeO2 = 1895.1 eV

แสงสยาม สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  

ซึง่เป็นเทคนคิให้ข้อมลูทีเ่ป็นประโยชน์ในการ

วเิคราะห์เกีย่วกบัโครงสร้างทางอเิลก็ทรอนกิส์ 

(Electronic structure) ของสารตัวอย่าง

จากการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ

โลหะคู่ Re-Ni/CeO
2
 ส�าหรับปฏิกิริยาเปลี่ยน

น�้าเป็นแก๊ส พบว่ามีอัตราเร็วในการเกิด

ปฏกิริยิาสงูกว่าตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะเดีย่ว 

Ni/CeO
2
 ซึ่งรีเนียมมีบทบาทในการช่วยเร่ง

ปฏิกิริยาการเกิดการรีดักชันของอะตอม

ซีเรียม Ce4+ ที่พื้นผิวได้มากขึ้น และช่วยให้

รีเนียมดึงอิเล็กตรอนบางส่วนจากนิกเกิล 

ท�าให ้ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนใน 

ชั้นพลังงาน d (d-orbital) ของนิกเกิลลดลง 

ส่งผลให้การดูดซับของคาร์บอนมอนอกไซด์

ลงบนนิกเกิลเกิดได้ง ่ายข้ึน และจากผล

ทัง้หมดนีจ้งึท�าให้อตัราเรว็ในการเกดิปฏกิริยิา

เปลี่ยนน�้าเป็นแก๊ส ของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ

โลหะคู่ Re-Ni/CeO
2
 สูงขึ้น

รปูที ่2   (a)  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดดูกลนืของสารประกอบ

นิกเกิลและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Ni foil (Ni0), Ni(NO
3
)
2
 •6H

2
O (Ni2+), KNiO

6
 

(Ni4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ  10%Ni/CeO
2
 และ 1%Re-10%Ni/CeO

2
 (b)  แสดงความ

สมัพนัธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดดูกลนืของสารประกอบรเีนยีมและเลขออกซเิดชนั  

สี่เหลี่ยมทึบคือ Re powder (Re0) และ NH
4
ReO

4
 (Re7+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/

CeO
2
, 1%Re-10%Ni/CeO

2
 และ 1%Re-20%Ni/CeO

2


