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บทคัดยอ  

 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของอัตราสวนรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร -

โคบอลตตอความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดการเผาไหมแกสคารบอนมอนอกไซด ในสภาวะที่มีแก็สไฮโดรเจนใน
ปริมาณมากเกินพอ สำหรับใชในการทำเชื้อเพลิงไฮโดรเจนบริสุทธ์ิ เพ่ือนำไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเย่ือเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนตอไป โดยอัตราสวนรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร -โคบอลตที่ทำการศึกษา ไดแก 10:90, 

20:80, 40:60, 60:40 และ 80:20 โดยน้ำหนัก ตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตถูกเตรียมดวยวิธีการ
ตกตะกอนรวม จากผลการทดลองพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่สัดสวนรอยละของคอปเปอรออกไซดและโคบอลตออกไซดที่
แตกตางกัน จะมีพ้ืนที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาแตกตางกันซึ่ งที่อัตราสวนรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสม
คอปเปอร-โคบอลต 20:80 โดยน้ำหนัก มีพ้ืนที่ผิวจำเพาะสูงสุดที่ 55.2 ตารางเมตรตอกรัม คอปเปอรออกไซดมีขนาดผลึก
เฉลี่ยเล็กกวา 2 นาโนเมตร และโคบอลตออกไซดมีขนาดผลึกเฉลี่ย 14.7 นาโนเมตร ในสวนของการทดสอบความสามารถใน
การเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร -

โคบอลต พบวาปริมาณสัดสวนโดยน้ำหนักที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลต 

20:80 สามารถกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดไดสูงที่สุดที่รอยละ 95.9 ดวยคารอยละการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซด
ออกซิเดชันที่ 73.4 ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส การใชโลหะออกไซดผสมชวยสงเสริมใหการเรงปฏิกิริยาดีข้ึนมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชโลหะออกไซดเด่ียว 

 
คำสำคัญ: วิธีการตกตะกอนรวม, คอปเปอรออกไซด, โคบอลตออกไซด, การเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซด
ออกซิเดชัน 
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Abstract 

 
The objective of this project is to study the effect of weight ratios of mixed oxide containing CuO 

and Co3O4 to their catalytic activity for selective CO oxidation reaction. This reaction usually is used for 

the removal of trace CO in H2 stream. The cleaned H2 is used as a main fuel in PEM fuel cells.  The 

weight ratios of copper oxide and cobalt oxide were 10:90, 20:80, 40:60, 60:40, and 80:20. All mixed 

oxide catalysts were prepared by co-precipitation method and calcined at 500 C. The BET result 

indicated that mixed oxides contained varying amount of each component have different specific 

surface areas. It was also found that mixed oxide catalyst contained CuO and Co3O4 with the weight 

ratio of 20:80 gave the highest specific surface area of 55.2 m2/g. XRD analysis indicated that the average 

crystallite size of copper oxide in this sample was smaller than 2 nm. and that of cobalt oxide was 14.7 

nm. For catalytic activity tests, it was found that the mixed oxide having the highest specific surface area 

showed the best catalytic activity to selective CO oxidation reaction. CO conversion reached 95.9% with 

selective CO oxidation of 73.4% at 130 °C. The use of mixed oxide CuO-Co3O4 has dramatically improved 

the catalytic activity to selective CO oxidation comparing with the use of single metal oxide. 

 

Keywords: Co-precipitation, Copper oxide, Cobalt oxide, Selective CO oxidation   

 

1. บทนำ  
 

ปจจุบันปญหาเรื่องการขาดแคลนพลังงาน มลภาวะทางอากาศ และภาวะโลกรอน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
เริ่มทวีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน โดยสาเหตุหลักมาจากปริมาณการใชพลังงานเพ่ืออำนวยความสะดวกในชีวิตประจำวันเพ่ิมข้ึน
ตามเทคโนโลยี การผลิตกระแสไฟฟายังอิงจากระบบการเผาไหมเชื้อเพลิง โดยการเผาไหมน้ันอาจจะเปนการเผาไหมที่ไม
สมบูรณ ทำใหเกิดแกสคารบอนมอนอกไซด, แกสคารบอนไดออกไซด, แกสซัลเฟอรไดออกไซด รวมถึงแกสไนโตรเจนออกไซด
ในรูปแบบตางๆ แกสเหลาน้ีสงผลใหเกิดปญหาดังกลาวขางตน จากปญหาเหลาน้ีทำใหมีการคิดคนพลังงานทดแทนท่ีเปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอมมาใชแทนแหลงพลังงานหลักที่ใชอยูปจจุบัน โดยเซลลเชื้อเพลิงเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการนำมาใชเปนพลังงาน
ทดแทน เน่ืองจากเปนพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและไมมีมลพิษตอสิ่งแวดลอม โดยหลักการทำงานของเซลลเชื้อเพลิง อาศัย
หลักการเปลี่ยนพลังงานเคมีใหเปนพลังงานไฟฟาโดยตรง โดยการเกิดปฏิกิริยาระหวางไฮโดรเจนและออกซิเจน ซึ่งแกส
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ไฮโดรเจนสามารถผลิตไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับวัตถุดิบหลักท่ีเลือกใชแตวิธีที่ไดรับความนิยมคือ กระบวนการรีฟอรมมิ่ง
สารประกอบไฮโดรคารบอนดวยไอน้ำ วิธีการน้ีแกสไฮโดรเจนที่ผลิตไดจะมีแกสคารบอนมอนอกไซดปะปนออกมาดวย โดยแกส
คารบอนมอนอกไซดเพียง 100 พีพีเอ็มสงผลใหการทำงานของเซลลเชื้อเพลิงลดลง (กวิศ ต้ังพูลสินธนา, 2553) ดังน้ันจึงมีความ
จำเปนตองกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดกอนสงไปยังเซลลเชื้อเพลิง โดยวิธีการกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดวิธีการหน่ึงคือ 

การใชปฏิกิริยาการเลือกเกิดออกซิเดชั่นของคารบอนมอนอกไซด (Selective CO Oxidation) วิธีการน้ีจะเปนการเติมแกส
ออกซิเจนลงไปเพ่ือกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซด แตแกสออกซิเจนที่เติมลงไปน้ันสามารถทำปฏิกิริยากับแกสไฮโดรเจนได
เชนเดียวกัน จึงจำเปนตองมีการใชตัวเรงเพ่ือชวยในการกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซด โดยคุณสมบัติที่สำคัญของตัวเรง
ปฏิกิริยาน้ันตองวองไวในการเรงปฏิกิริยาการเผาไหมแกสคารบอนมอนอกไซด และเฉ่ือยตอปฏิกิริยาไฮโดรเจนออกซิเดชัน  

 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะมีตระกูลสามารถลดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดไดดีโดยทำ
ใหเกิดการสูญเสียแกสไฮโดรเจนนอยที่สุด แตเกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงและมีราคาแพง (Marino และคณะ, 2004) ดังน้ันจึงมี
การคิดคนตัวเรงปฏิกิริยาประเภทโลหะทรานซิชันท่ีมีราคาถูกมาใชทดแทนโลหะมีตระกูล โดยจากงานวิจัยพบวาตัวเรงปฏิกิริยา
ประเภทโลหะทรานซิชันมีความสามารถสูงในการเรงปฏิ กิริยาการเผาไหมแกสคารบอนมอนอกไซดที่อุณหภูมิต่ำ แตมี
เสถียรภาพต่ำหลังจากมีการใชงานไปในระยะเวลาหน่ึง การเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันบนตัวเรงปฏิกิริยา 
Cu-Ce ที่เติมโลหะทรานซิชัน พบวาการเติมโคบอลตเพียงเล็กนอยทำใหการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน
สูงข้ึนและเพ่ิมความสามารถในการตานทานการเสื่อมสภาพ (Kang และคณะ, 2003 ; Monteverdi และคณะ, 2010) และ
พบวาโคบอลตยังทำใหพื้นที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน (Radwan และคณะ, 2004) ซึ่งเปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีในการ
ทำปฏิกิริยา และยังมีการใชคอปเปอรออกไซดรวมกับซีเรียมออกไซด ในปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันพบวา คอป
เปอรออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใหคาการเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดสูง (Avgouropoulos และคณะ, 2002) และเมื่อ
ใชรวมเฟอริกออกไซด ทำใหคอปเปอรออกไซดมีการกระจายตัวไดดี หรืออีกนัยหน่ึงคือตัวเรงปฏิกิริยามีผลึกขนาดเล็ก จึงทำให
สามารถเรงปฏิกิริยาไดดีข้ึน (Gomez-Cortes และคณะ, 2008) ดังน้ันการใชคอปเปอรออกไซดและโคบอลตออกไซดในรูป
โลหะออกไซดผสมนาจะนำมาใชในการเรงปฏิกิริยาดังกลาวได นอกจากน้ันแลววิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาเปนอีกหน่ึงปจจัยที่
มีผลตอคุณสมบัติและความสามารถในการเรงปฏิกิริยา ซึ่งวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแบบตกตะกอนรวมใหพื้นท่ีผิวจำเพาะสูง 
และมีผลึกขนาดเล็ก สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการเรงปฏิกิริยาและใหคาการเลือกเกิดปฏิกิริยาสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาที่
เตรียมดวยวิธีอื่น (Liu และคณะ, 2008) 

 จากแนวคิดดังกลาวนำมาสูวัตถุประสงคงานวิจัยน้ีคือการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอรโคบอลต 

โดยทำการศึกษาผลกระทบของอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของคอปเปอรออกไซดและโคบอลตออกไซดในโลหะออกไซดผสม 

ตอความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันในสภาวะที่มีแกสไฮโดรเจนมากเกินพอ โดย
ตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวจะถูกเตรียมดวยวิธีการตกตะกอนรวม 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
สารเคมีที่ใชในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาโดยวิธีการตกตะกอนรวม ไดแก โคบอลตไนเตรต (Cobalt (II) Nitrate), 

คอปเปอรไนเตรต (Copper (II) Nitrate 3-hydrate) และโซเดียมคารบอเนต (Sodium Carbonate) การเตรียมตัวเรง
ปฏิกิริยาเริ่มจากละลายคอปเปอรไนเตรตและโคบอลตไนเตรตในอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักคอปเปอรออกไซดตอโคบอลต
ออกไซดเปน 10:90, 20:80, 40:60, 60:40 และ80:20 ดวยน้ำดีไอออนไนซ ใหไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 0.1 โมลตอลิตร 
กวนสารละลายใหเปนเน้ือเดียวกัน จากน้ันทำการปรับสารละลายใหมีฤทธ์ิเปนเบสดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความ
เขมขน 0.1 โมลตอลิตร โดยทำการวัดคาความเปนกรด-ดางของสารละลายไปเรื่อยๆจนกระทั่งมีคาเทากับ 9 แลวจึงหยุดเติม
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สารละลายโซเดียมคารบอเนต หลังจากน้ันใหกวนตะกอนที่ไดเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากน้ันลางตะกอนใหสะอาด และนำไปอบ
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง ตอดวยเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง หลังจาก
การเผานำของแข็งที่ไดมาบดและรอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช  

 

2.2 การวิเคราะหคุณสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาทั้งหมดที่ถูกเตรียมในวิธีขางตน จะถูกนำไปวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะ ไดแก พ้ืนท่ีผิวจำเพาะ  และ

โครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา การวัดพ้ืนที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาน้ันสามารถวัดดวยเครื่องวิเคราะหการดูดซับของสาร 
Autosorb-1 (Gas Sorption Analyzer)  โดยใชเทค นิคการ วิเคราะหของ The Brunauer-Emmett-Teller (BET) ซึ่ ง
สามารถหาพ้ืนที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาไดจากสมการ The Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยนำขอมูลในชวงที่
การดูดซับและคายซับเทากัน (P/P0 0.05-0.30) ไปคำนวณคาพ้ืนท่ีผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยา ในการวิเคราะหจะใชตัวเรง
ปฏิกิริยาประมาณ 100 ถึง 150 มิลลิกรัม กอนการวิเคราะหตองทำการไลความชื้นของสารดวยความรอนที่อุณหภูมิ 300 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง และการวิเคราะหหาโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยาสามารถวิเคราะหดวยวิ ธีวิเคราะหการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (XRD) ดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD) ซึ่งผลการวิเคราะหสามารถนำมาหาขนาดผลึกจาก
สมการของ Scherrer ได ในการวิเคราะหจะใชปริมาณตัวเรงประมาณ 100 มิลลิกรัม วัดดวยมุม 20 ถึง 80 อังสตรอม ใช
กระแสไฟฟา 40 แอมแปร 

 

2.3 การทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกทดสอบการความสามารถในการเรงปฏิกิริยาในชุดเครื่องปฏิกรณแกว น้ำหนักตัวเรงปฏิกิริยาใน

การทดสอบ 48 มิลลิกรัม แกสผสมที่ใชทดสอบประกอบดวยแกสคารบอนมอนอกไซดรอยละ 1 แกสออกซิเจนรอยละ 1 แกส
ไฮโดรเจนรอยละ 50 และแกสฮีเลียมรอยละ 48 อัตราการไหลเชิงปริมาตรรวมของแกสมีคาเทากับ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอนาที คิดเปนความเร็วสเปซ 75,000 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัมตอชั่วโมง องคประกอบของแกสผสมท่ีทางออกของเครื่อง
ปฏิกรณแกวจะถูกวิเคราะหโดยเครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทรกราฟที่ใชดีเท็คเตอรแบบ Thermal Conductivity Detector 

(TCD) อุณหภูมิที่ศึกษาอยูในชวง 90-210 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยา
สามารถคำนวณรอยละการเปลี่ยนแปลงของแกสคารบอนมอนอกไซด (CO conversion) ไดจากความเขมขนของแกส
คารบอนมอนอกไซดขาเขาและขาออกตามสมการท่ี 1 และสามารถคำนวณการเลือกคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันตาม
สมการท่ี 2 

                                                          [CO] -[CO]outinConversion of CO% = ×100[CO]in
                                            (1) 

                                                   0.5([CO]  -[CO] )in outCO selectivity %= ×100
[O ] -[O ]2 in 2 out

                                     (2) 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยา 
ผลการวิเคราะหดวยวิธี N2 adsorption-desorption แสดงดังภาพที่ 1 
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ภาพที ่1 รูปแบบไอโซเทอรมการดูดซับของตัวเรงปฏิกิรยิา  

ภาพที่ 1 ความสัมพันธปริมาตรการดูดซับ (adsorption isotherms) ของโลหะออกไซดเด่ียว และโลหะออกไซด
ผสม พบวา รูปแบบไอโซเทอมเปนแบบที่ IV แสดงวาตัวเรงปฏิกิริยามีลักษณะรูพรุนขนาด mesopore หรือมีขนาดระหวาง 2-

50 นาโนเมตร ซึ่งไอโซเทอมรูปแบบน้ีจะมี hysteresis loop ที่ความดันแกสไนโตรเจนสูง เมื่อใชสมการ BET ในการประมาณ
คาพ้ืนที่ผิวจำเพาะ และสมการ BJH ในการประมาณขนาดรูพรุนเฉลี่ย ไดผลการประมาณตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 พ้ืนที่ผิวจำเพาะ ขนาดรูพรุน และขนาดผลึกของตัวเรงปฎิกิริยา 
 

ตัวเรงปฎิกิริยา 
ตัวเรงปฎิกิริยา 

(รอยละโดยน้ำหนัก) 

 

พ้ืนที่ผิวจำเพาะ 

(ตารางเมตรตอกรัม) 

 

ขนาดรูพรุน
เฉลี่ย 

(นาโนเมตร) 

 

ขนาดผลึกเฉลี่ย 

(นาโนเมตร) 
CuO Co3O4 CuO Co3O4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
10 
20 
40 
60 
80 
100 

100 
90 
80 
60 
40 
20 
0 

46.7 
45.7 
55.2 
29.2 
28.0 
21.1 
3.1 

8.1 
7.7 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
6.0 

- 
<2 
<2 

21.6  
24.0 
25.8 
19.4  

16.6 
17.9 
14.7  
19.2  
16.1  
16.4  

- 

จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวาเม่ือคอปเปอรออกไซดมีปริมาณมากกวารอยละ 20 โดยน้ำหนักพ้ืนที่ผิวจำเพาะของ
ตัวเรงปฏิกิริยาจะลดลง ซึ่งอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร -โคบอลตที่รอยละ 
20:80 ใหพื้นที่ผิวจำเพาะมากท่ีสุดคือ 55.2 ตารางเมตรตอกรัม  เมื่อปริมาณของโคบอลตออกไซดในตัวเรงปฏิกิริยานอยลงจึง
สงผลใหพ้ืนที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง (Wang et al., 2014) โดยขนาดรูพรุนเฉลี่ยมีขนาดใกลเคียงกัน ซึ่งอยูในชวง 
7-8 นาโนเมตร นอกจากน้ีพ้ืนที่ผิวจำเพาะมีความสัมพันธกับขนาดผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา โดยผลการวิเคราะหดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรคชั่นตามภาพท่ี 2 รวมกับสมการ Scherrer สามารถใชประมาณขนาดผลึกเฉลี่ยของคอปเปอรออกไซด และ
โคบอลตออกไซดในสารตัวอยาง และขนาดผลึกเฉลี่ยถูกรายงานในตารางที่ 1 จะเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดผลึกเล็กจะมี
พ้ืนที่ผิวจำเพาะมาก เชน ที่อัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอรโคบอลตที่รอยละ 
20:80 มีขนาดผลึกของคอปเปอรออกไซดและโคบอลตออกไซดเล็กที่สุดจะใหพ้ืนท่ีผิวจำเพาะมากท่ีสุด นอกจากน้ีพบวาคา
สัมประสิทธ์ิแอคติวิต้ีมีผลตอขนาดผลึก กลาวคือ หากสารต้ังตนมีคาสัมประสิทธ์ิแอคติวิต้ีมาก จะสงผลใหผลึกมีขนาดใหญ 
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เน่ืองจากมีการทับถมมากข้ึนบริเวณพ้ืนผิวของตะกอน (ศุภชัย ใชเทียมวงศ , 2546) ดังน้ันคอปเปอร (II) ไอออน มีคา
สัมประสิทธ์ิแอคติวิต้ีเทากับ 0.48 และโคบอลต (III) ไอออน มีคาสัมประสิทธ์ิแอคติวิต้ีเทากับ 0.36 เมื่อมีการตกตะกอนรวมกัน
ขนาดผลึกของคอปเปอรออกไซด (CuO) จะใหญกวาขนาดผลึกของโคบอลตออกไซด (Co3O4) เสมอ (วิรัชยา, 2552) 

 

ภาพที ่2 รูปแบบ XRD ของตัวเรงปฏิกิริยา; (ก) CuO (ข) CuO/Co3O4 (10:90) (ค) CuO/Co3O4 (20:80)  (ง) 
CuO/Co3O4 (40:60) (จ) CuO/Co3O4 (60:40)  (ฉ) CuO/Co3O4 (80:20) (ช) Co3O4 

ภาพท่ี 2 แสดงรูปแบบ XRD ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของคอปเปอรออกไซดตอโคบอลต
ออกไซดตางๆ โดยพบตำแหนงพีคที่มุม 2-Theta เทากับ 35.54, 38.64, 48.85, 58.16, 61.52, 65.66, 68.02, 72.34 และ 
75.23 ซึ่งตรงกับตำแหนงพีคมาตรฐานของคอปเปอรออกไซด (CuO) ที่มีรูปแบบโครงสรางผลึกเปนแบบ monoclinic และ
พบพีคท่ีตำแหนงยอดพีคที่มุม 2-Theta เทากับ 31.25, 36.84, 44.81, 55.64, 59.35 และ 65.22 เปนพีคมาตรฐานของ
โคบอลตออกไซด (Co3O4) ที่มีรูปแบบโครงสรางผลึกเปนแบบ Cubic สำหรับตัวเรงปฏิกิริยาที่สัดสวนโดยน้ำหนักของคอป
เปอรออกไซดตอโคบอลตออกไซด เปน 10:90 และ 20:80 ไมพบตำแหนงพีคของคอปเปอรออกไซด เน่ืองจากคอปเปอร
ออกไซดมีการกระจายตัวอยางดีจึงทำใหมีขนาดผลึกเล็กกวา 2 นาโนเมตร 

3.2 ผลการทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสม 
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ภาพที ่3 ความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันของตัวเรงปฏิกิริยา (ก) รอยละ
การเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซด (ข) รอยละการเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจน (ค) รอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยา

คารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน 

 

ภาพท่ี 3 แสดงผลการเรงปฏิกิริยาของโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตที่อัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักตางกัน 

ภาพท่ี 3 ก แสดงคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ จะเห็นไดวารอยละการ
เปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคา
หน่ึงรอยละการเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดจะลดลง โดยท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะ
ออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตเปนรอยละ 20:80 มีคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซด 95.9 ทีอุ่ณหภูมิใน
การทำปฏิกิริยา 130 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจน (ภาพที่ 3 ข) จะเห็นไดวาคารอย
ละการเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจนเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการทำปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนจนถึงอุณหภูมิหน่ึง คารอยละการเปล่ียนแปลง
แกสออกซิเจนจะคงท่ี โดยท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอรโคบอลตเปนรอยละ 
10:90 และรอยละ 60:40 มีรอยละการเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจนสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนอื่น และที่อัตราสวนรอย
ละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอรโคบอลตเปนรอยละ 20:80 รอยละการเปลี่ยนแปลงแกส
ออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยท่ีชวงอุณหภูมิ 90-150 องศาเซลเซียส จะมีคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจนสูง
กวาตัวเรงปฏิกิริยาที่อัตราสวนอื่น แสดงวาแกสออกซิเจนสามารถเขาไปทำปฏิกิริยากับสารต้ังตนไดมากในชวงอุณหภูมิน้ี ซึ่ง
เมื่อพิจารณาคารอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน  (ภาพท่ี 3 ค) พบวาที่อัตราสวนรอยละโดย
น้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร -โคบอลตรอยละ 20:80 มีคารอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยา
คารบอนมอนอกไซดสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาอัตราสวนอื่น โดยใหคาการเลือกเกิดเปนรอยละ 73.4 ที่อุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส สืบเน่ืองจากตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตรอยละ 20:80 โดยน้ำหนัก มีพ้ืนท่ีผิวจำเพาะท่ีสูง 
(พิจารณาจากตารางท่ี 1) จึงทำใหมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาที่สูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีพ้ืนที่ผิวจำเพาะต่ำกวา (Hu, 

Yan Xie, Cheng & Wang, 2011) นอกจากน้ีจะพบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณของคอปเปอรออกไซดมากกวารอยละ 20 โดยน้ำหนัก 

จะใหพ้ืนที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง และอยูในชวง 20-30 ตารางเมตรตอกรัม ซึ่งเมื่อพิจารณาจากภาพท่ี 3 ค จะ
เห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีพ้ืนที่ผิวจำเพาะในชวงน้ี สามารถกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดไดสูงสุดในชวงอุณหภูมิใกลเคียงกัน
คือ 150-170 องศาเซลเซียส สวนอัตราสวนรอยละโดยน้ำหนักของตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตที่รอย
ละ 10:90 สามารถกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดไดสูงสุดไดที่อุณหภูมิสูงเมื่อเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสัดสวนอื่น 

 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันของตัวเรงปฏิกิริยา
โลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตที่อัตราสวนรอยละ 20:80 โดยน้ำหนักกับตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดเด่ียว ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที ่4 ความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันของตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอรออกไซด, 

โคบอลตออกไซด และโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลต (ก) รอยละการเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซด (ข) รอยละ
การเปลี่ยนแปลงแกสออกซิเจน (ค) รอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน 

 

จากภาพท่ี 4 แสดงผลการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอรออกไซด, โคบอลตออกไซต และโลหะออกไซด
ผสมคอปเปอร-โคบอลตที่อัตราสวนรอยละ 20:80 โดยน้ำหนัก ในรูปท่ี 4 ก แสดงคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกส
คารบอนมอนอกไซดเปรียบเทียบกับอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา จะเห็นวาไดวาตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอรออกไซดมีคารอยละ
การเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดสูงสุดเทากับ 65.4 ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตออกไซด
มีคารอยละการเปล่ียนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดสูงสุดเทากับ 94.3 ที่อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส โดยที่ตัวเรงปฏิกิริยา
ทั้งสองมีคารอยละการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันต่ำกวา 50 แสดงวาท้ังโลหะออกไซดเด่ียวท้ังสองสามารถเรง
ปฏิกิริยาไฮโดรเจนออกซิเดชันไดดีกวาปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน ในขณะที่ ตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสม
คอปเปอร-โคบอลต ใหคารอยละการเปลี่ยนแปลงแกสคารบอนมอนอกไซดสูงสุดเทากับ 95.9 ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 

คารอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันเทากับ 73.4 แสดงวาแกสออกซิเจนถูกใชในการเผาไหมแกส
คารบอนมอนอกไซดมากกวาใชในการเผาไหมแกสไฮโดรเจน แตเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนคารอยละการเลือกเกิดปฏิกิริยาลดลง 
แสดงวาปฏิกิริยาการเผาไหมแกสไฮโดรเจนเกิดไดดีข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง จะเห็นไดจากคาการกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดที่
ลดลงในชวงอุณหภูมิเดียวกัน (Varghest et al., 2012)   

 
4. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

การนำคอปเปอรออกไซดและโคบอลตออกไซดมาใชรวมกัน จะชวยเสริมความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการกำจัด
แกสคารบอนมอนอกไซดโดยสามารถเรงปฏิกิริยาการกำจัดแกสคารบอนมอนอกไซดไดดีที่อุณหภูมิต่ำกวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะ
ออกไซดเด่ียว จากการทดลองจะเห็นวาการเพ่ิมข้ึนของปริมาณคอปเปอรออกไซดในตัวเรงปฏิริยาโลหะออกไซดผสมสงผลตอ
พ้ืนท่ีผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาทำใหพื้นที่ผิวจำเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ซึ่งพ้ืนท่ีผิวจำเพาะมีความสัมพันธกับขนาด
ผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา กลาวคือตัวเรงปฏิกิริยาที่มีขนาดผลึกเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวจำเพาะมาก โดยที่พ้ืนท่ีผิวจำเพาะและขนาด
ผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาสงผลตอความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน จะเห็นไดจาก
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ตัวเรงปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสมคอปเปอร-โคบอลตที่อัตราสวนรอยละโดยน้ำหนัก 20:80 จะมีพ้ืนที่ผิวจำเพาะมากท่ีสุดและ
มีขนาดผลึกเล็ก ทำใหมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการกำจัดคารบอนมอนอกไซดสูงเมื่อเทียบกับอัตราสวนอื่น  
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