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บทคดัย่อ 

Avicel PH-101 เป็น Microcrystalline cellulose ชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมยา มกัใชเ้ป็นตวัประสาน
ในการอดัเมด็ยา แต่ยงัไม่ค่อยมีการน าสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติหรือเซลลูโลสไปใชเ้ป็นตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยา ดงันั้น
งานวิจยัฉบบัน้ีจึงน าเซลลูโลสมาใช้เพ่ือเป็นตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยานิกเกิลส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์
ไฮโดรจิเนชนั โดยศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยานิกเกิล 20%โดยมวลบนตวัรองรับ Avicel PH-101 ท่ีเตรียมจากวิธีเคลือบฝัง 
ส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซดไ์ฮโดรจิเนชนัท่ีอุณหภูมิ 220 °C ความดนั 1 บรรยากาศเป็นเวลา 5 ชัว่โมง เม่ือน า
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีไดไ้ปท าการพิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ยวิธี BET, SEM, FTIR, XRD, TGA และ CO chemisorptionsพบวา่
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีไดมี้ความสามารถในการดูดซับ COมากกว่าการใชซิ้ลิกาเป็นตวัรองรับ และเม่ือใชก๊้าซโครมาโท
กราฟฟีในการวเิคราะห์พบวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีไดมี้ค่าคอนเวอร์ชนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสภาวะคงตวัเท่ากบั 
32.4% ค่าอตัราการเกิดปฏิกิริยามีค่าเท่ากบั 0.241 mol CO2/g cat.hและค่าอตัราการเลือกเกิดของมีเทนมีค่าเท่ากบั 100% 
อีกทั้งยงัพบวา่ค่าคอนเวอร์ชนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่าอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าสูง
กวา่การใชซิ้ลิกาเป็นตวัรองรับอีกดว้ย 
 
ค ำส ำคญั:  เซลลูโลสตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี  ปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์ไฮโดรจิเนชัน 
 

Abstract 
Avicel PH-101 is a type of microcrystalline cellulose used in pharmaceutical manufacturing, especially to 

improve the quality of pellets in extrusion–spheronization process. Nevertheless, cellulose is not used prevalently as 
catalyst for reactions, such as CO2 hydrogenation. In this research, the production of methane from CO2 
hydrogenation is studied using 20 wt% Ni on Avicel PH-101 prepared by impregnation method. CO2 
hydrogenationwas carried out at 220°C and 1 atm for 5 hr. The catalysts were characterized by BET, SEM, FTIR, 
XRD, TGA andCO chemisorptions. The results showed that the catalyst exhibited higher CO chemisorptions 
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compared to silica support. From the reaction test and GC analysis, conversion of CO2 was 32.4% at the reaction rate 
of 0.241 mol CO2/g cat.h which were higher than the silica support. Furthermore, the selectivity of CH4 had also 
reached 100%. 
 

Keywords: Cellulose, catalysts, CO2 hydrogenation 

 

 

1.  บทน า 
ในปัจจุบันน้ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น

สาเหตุส าคัญของสภาวะโลกร้อนและปัญหาด้าน
ส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ านวนมาก
ถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์
หรือจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ดังนั้นการน าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์กลบัมาใชใ้หม่จึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงเพ่ือลดจ านวนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีจะปล่อย
ออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

ปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์ไฮโดรจิเนชัน
เ ป็ น อี ก ห น่ึ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ก า จั ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มาท าปฏิ กิ ริยากับก๊าซไฮโดรเจนเพื่อสัง เคราะห์
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีใช้ในทางการคา้ข้ึนมา
ใหม่ (Di Li, 1998) แต่เน่ืองจากปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ี
คายความร้อนออกมาปริมาณมาก (Exothermic 
reaction) และตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการเกิดสูงท าให้มีการ
น าตัว เ ร่งปฏิกิริยาเคมีมาใช้ในปฏิกิริยาน้ี เ พ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยา 

ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี
นิยมใชอ้ยา่งกวา้งขวางในปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์
ไฮโดรจิเนชันเน่ืองจากท าให้เกิดค่าคอนเวอร์ชันสูง 
Conversion ค่าการเลือกเกิดสูง Selectivity และอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาสูง (Feg-Wen Chang, 2003). 

Avicel PH101เป็น Microcrystalline cellulose
ชนิดหน่ึงซ่ึงมีคุณสมบติัไม่ละลายน ้ าไม่ละลายในกรด  

และไม่ละลายในตวัท าละลายอินทรียใ์ดๆ มีลกัษณะเป็น
ผงสีขาว ไร้กล่ิน ไร้รส นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมยา และ
อาหาร (Podczeck, 2008)เน่ืองจากคุณสมบัติเ ด่น
ดงักล่าว และยงัไม่ค่อยพบงานวิจยัท่ีน าเซลลูโลสมาใช้
เป็นตัวรองรับส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์
ไฮโดรจิเนชนัทั้งๆท่ีมีคุณสมบติัเด่นหลายประการดงัท่ี
ไดก้ล่าวมาแลว้ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจีงจดัท าข้ึนเพ่ือศึกษาผลของ
เซลลูโลสท่ีใช้เป็นตัวรองรับตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิล
ส าหรับปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซดไ์ฮโดรจิเนชนั 

2.  วตัถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาผลของเซลลูโลสท่ีใชเ้ป็นตวัรองรับ

ตั ว เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า นิ ก เ กิ ล ส า ห รั บ ป ฏิ กิ ริ ย า
คาร์บอนไดออกไซด์ไฮโดรจิเนชนั และศึกษาเพื่อเป็น
ทางเลือกในการใชเ้ซลลูโลสท่ีเป็นสารจากธรรมชาติมา
ใชเ้ป็นตวัรองรับโลหะนิเกิลโดยศึกษาความสามารถใน
การเร่งปฏิกิริยาเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัว
รองรับซิลิกา (จกัรพนัธ์จนัละมูล, 2552) 

3.  อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1  สารเคมีท่ีใช ้

Avicel PH-101, นิกเกิล(II)ไนเตรตเฮกซะไฮ
เดรต[Ni(NO3)2•6H2O]จาก Aldrichและน ้ าปราศจาก
ไออน(Deionized water) 
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3.2  การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา 
การเตรียม Ni/Avicel PH-101โดยวิธีการ

เคลือบฝังแบบเปียก(Incipient wetness impregnation)
โ ด ย ใ ช้ นิ ก เ กิ ล (II)ไ น เ ต ร ต เ ฮ ก ซ ะ ไ ฮ เ ด ร ต
[Ni(NO3)2•6H2O] ท่ีอตัราส่วนนิกเกิลต่อ Avicel PH-101 
เท่ากับ20 เปอร์เซ็นต์โดยมวล ตามดว้ยการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 100 °C นาน 24 ชัว่โมงหลงัจากนั้นน าไปเผา 
(Calcine) ในก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 200 °C นาน 4 
ชัว่โมง 
 

3.3  การตรวจสอบสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยา 
N2 Physisorption (BET surface area) เป็นการ

วิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของของแข็งโดยวดัปริมาณก๊าซ
ผสมระหว่างก๊าซฮีเลียมและก๊าซไนโตรเจนท่ีพ้ืนท่ีผิว
ดูดซับ เอาไว้ ในการวิจัย น้ี ใช้ เค ร่ือง  Micrometric 
chemisorb ASAP2620ในการปฏิบติังานโดยใชป้ริมาณ 
สารตวัอยา่งในการวเิคราะห์คร้ังละ 0.1 กรัม 

SEM (Scanning electron microscope)เป็น
เทคนิคท่ีใช้การถ่ายภาพเพ่ือศึกษาลกัษณะโครงสร้าง 
รูปร่างลกัษณะผิว และความเป็นผลึกของอนุภาคตวัเร่ง
ปฏิกิริยาบนตัวรองรับการสร้างภาพท าได้โดยการ
ตรวจวัดอิเล็คตรอนท่ีสะท้อนจากพ้ืนผิวหน้าของ
ตวัอย่างท่ีท าการส ารวจในงานวิจยัฉบบัน้ีใชเ้คร่ืองรุ่น
JSM-5800VL จากบริษทั JEOLในการปฏิบติังาน 

FTIR (Fourier transform infrared 
spectroscopy) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาหมู่
ฟังก์ชั่นอย่างคร่าวๆ แต่ไม่สามารถระบุได้ว่าเป็นสาร
ชนิดใดแต่ถา้ตอ้งการจะระบุวา่เป็นสารชนิดใด สามารถ
ท าได้โดยน าผลสเปกตรัมของสารนั้ นไปเทียบกับ
สเปกตรัมของสารท่ีทราบอยูแ่ลว้ โดยสารท่ีมีสเปกตรัม
เหมือนกนัจะเป็นสารชนิดเดียวกนั หลกัการของเทคนิค
น้ีคือ การวดัการดูดซับพลงังานแสงช่วงอินฟราเรดท่ี

ความยาวคล่ืนต่างๆ ในการวิจัยน้ีใชเ้คร่ือง NICOLET 
6700 ในการปฏิบติังาน 

XRD (Phase analysis by X-ray diffraction) 
เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาหาสารประกอบหรือธาตุท่ี
มีอยู่ในสารตัวอย่าง อย่างละเอียด โดยใช้หลักการ
เล้ียวเบนของรังสี X เน่ืองจากสารประกอบหรือธาตุท่ีมี
โครงสร้างต่างกนัจะท าใหมุ้มท่ีเกิดจากการเล้ียวเบนของ
รังสี X แตกต่างกนั ในการวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองมือรุ่น D-500 
ของบริษทั SIEMENS ต่อกบั Diffract ZT เวอร์ชัน่3.3 
ควบคุมเคร่ือง XRD แหล่งก าเนิดเป็น Cu Kαในช่วงมุม 
2มีค่า20-80 องศา 

TGA (Thermal gravimetric analysis)เป็น
เทคนิคท่ีใชว้ิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของสารตวัอย่าง
โดยการวัดน ้ าหนักของสารตัวอย่ า ง  เ ม่ื อ มีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ การทดลองจะท าในระบบปิด โดย
ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์การสูญเสียน ้ าหนักโดยใชค้วามร้อน 
(Thermogravimetric analyzer) วิธีน้ีสามารถน าไป
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของสารท่ีน ามาทดสอบได้
ห ล า ก ห ล า ย เ ช่ น  ก า ร สู ญ เ สี ย อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ 
(Decomposition) และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเป็น
สารใหม่ (Formation) ในการทดสอบน้ีไดใ้ห้ความร้อน
แก่สารตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 25-200 °C ดว้ยอตัราการเพ่ิม
ความร้อน 10 °C ต่อนาที ภายใตส้ภาวะก๊าซไนโตรเจน 

CO Chemisorptionsเป็นเทคนิคท่ีใชว้ิเคราะห์
หาจ านวนพ้ืนท่ีผิวของอะตอมของโลหะท่ีกระจายตวัใน
ส า ร ตัว อ ย่ า ง  โ ด ย ใ ช้ห ลัก ก า ร ดู ดซั บ ท า ง เ ค มี 
(Chemisorption) และการคาย (Desorption) ระหว่าง
โมเลกุลของคาร์บอนมอนนอกไซด์ และพ้ืนท่ีผิวของ
บริเวณเร่ง (Active site) หรือในรูพรุนของสารตวัอยา่งท่ี
อุณหภูมิหน่ึงๆ ซ่ึงปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์ท่ี
ถูกดูดซับจะแสดงปริมาณอะตอมโลหะท่ีมีในสาร
ตวัอย่างในการวิจัยฉบบัน้ีใช้เคร่ือง MicromeritisPulsh 
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Chemisorb 2750 ในการศึกษาโดยใช้ปริมาณสาร
ตวัอยา่งในการวเิคราะห์คร้ังละ 0.1 กรัม 
 

3.4 การทดสอบปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์

ท าการชัง่ตวัเร่งปฏิกิริยา0.1 กรัมแลว้น าไปใส่
ในเคร่ืองปฏิกรณ์สแตนเลสสตีลรูปทรงกระบอก ซ่ึงอยู่
ภายในเตาเผา จากนั้นฉีดก๊าซไฮโดรเจนเพ่ือรีดิวช์ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 220 °C เป็นเวลา5 ชัว่โมงหลงัจาก
รีดิวชเ์สร็จจึงท าการฉีดสารตั้งตน้ท่ีมีอตัราส่วนของก๊าซ
ไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 10 ต่อ 1 ดว้ย
อตัราการไหล 21.2 มิลลิลิตรต่อนาที จากนั้นจึงฉีดก๊าซ
อาร์กอนท่ีใชเ้ป็นก๊าซพาหะ (Carrier gas) ท่ีอตัราการ
ไหล 8.84 มิลลิลิตรต่อนาทีเขา้ไปในเคร่ืองปฏิกรณ์ 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิยาคือ 220 °C ท่ีความดนั 1 
บรรยากาศ เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาจนถึงสภาวะคง
ตวั5 ชัว่โมง ซ่ึงจะมีการเก็บตวัอยา่งทุก 1 ชัว่โมงเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์โดยเทคนิคก๊าซโครมาโทรกราฟฟี โดย
ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากสายสารตั้งตน้และสายผลิตภณัฑจ์ะถูก
ฉีด เข้า เค ร่ือง  GC-TCD เพื่ อว ัดป ริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหลืออยู่และก๊าซคาร์บอนมอน
ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึน ส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจะถูกฉีดเขา้
เคร่ือง GC-FID เพ่ือวัดปริมาณก๊าซมีเทนซ่ึงเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 

4.  ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
4.1  N2 Physisorption (BET surface area) 

พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะของตวัเร่งปฏิกิริยา แสดงดัง
ตารางท่ี 1 

 
 

ตารางที่ 1  พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะของตวัรองรับและตวัเร่งปฏิกิริยา 

สารตวัอยา่ง พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ 
 Adsorption(m2/g) Desorption(m2/g) 
Avicel 7.6 8.1 
Ni/Avicel PH-101 48.9 48.7 
SiO2 927 2.04 
Ni/SiO2

a 620 2.20 
a(จกัรพนัธ์จนัละมูล, 2552) 

4.2  SEM (Scanning electron microscope) 
รูปร่างของตวัรองรับ Avicel PH-101 สามารถ

ตรวจสอบได้ดว้ยเคร่ือง SEM ซ่ึงได้ผลตามรูปท่ี 1 
พบว่า ตัวอย่างท่ีน ามาทดสอบ มีลักษณะคล้ายผลึก
ซ้อนทับกัน มีรูปร่างหลากหลาย และมีพ้ืนผิวขรุขระ 
เหมาะแก่การใหต้วัเร่งปฏิกิริยายดึเกาะ 

 

 

รูปที่ 1 ตวัอยา่งAvicel PH-101 ท่ีไดจ้ากเคร่ือง SEM 

ผลจากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค EDX พบว่า 
Avicel PH-101 มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 
56.25 และ ออกซิเจนร้อยละ 43.75 โดยแสดงผลไดด้งั
รูปท่ี 2 
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รูปที่ 2  EDX mapping ของ Avicel PH-101 

รูปร่างของตวัเร่งปฏิกิริยานิกเกิลท่ีเกาะบนตวั
รองรับ Avicel PH-101 สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยเคร่ือง 
SEM ซ่ึงไดผ้ลตามรูปท่ี 3พบวา่ ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบ 
มีลกัษณะเป็นแผ่นซ้อนทับกันท่ีมีผลึกมาเกาะบริเวณ
รอบๆ โดยกระจายตวัอยา่งหนาแน่นและมากกวา่ 1 ชั้น 

 

 
 
รูปที่ 3  ตวัอยา่ง Ni/Avicel PH-101 ท่ีไดจ้ากเคร่ือง SEM 

 
ผลจากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค EDX พบว่า 

Ni/Avicel PH-101 มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบร้อยละ 
53.46 ออกซิเจนร้อยละ 14.33 และนิกเกิลร้อยละ 32.21 
โดยแสดงผลไดด้งัรูปท่ี 4 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  EDX mapping ของ Ni/Avicel PH-101 

4.3  FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) 
ปริมาณการดูดซบัรังสีอินฟาเรดของตวัรองรับ

และตัวเร่งปฏิกิริยาแสดงดังรูปท่ี 5-6 พบว่า ตัวเร่ง
ปฏิกิริยามีแนวโน้มท่ีคลา้ยกนั โดยจุดยอดของกราฟท่ี
ประมาณ 540, 2343 และ 3750 cm-1แสดงถึงตวัรองรับ 
Avicel PH-101 ซ่ึงสามารถพบไดต้วัเร่งปฏิกิริยา ส่วน
จุดยอดของกราฟท่ี 600,1300,1460 และ 3400 แสดงถึง
สารประกอบ NiOท่ีไดจ้ากการขั้นตอนการแคลซิเนชนั
โลหะ Ni ในการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicel PH-
101 

 
 

รูปที่ 5  แสดงผลการวิเคราะห์ FTIR ของตวัเร่งตวัรองรับ Avicel 
PH-101 
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รูปที่ 6  แสดงผลการวิเคราะห์ FTIR ของตวัเร่งปฏิกิริยา 
Ni/Avicel PH-101 

 
4.4  XRD (Phase analysis by X-ray diffraction) 

ผลจากการวิเคราะห์สารตวัอยา่งดว้ยวิธี XRD 
แสดงดงัรูปท่ี 7 ไดแ้ก่ ตวัรองรับ Avicel PH-101 และ 
Ni/Avicel PH-101 จะสังเกตไดว้า่ตวัรองรับ Avicelจะมี
จุดยอดของกราฟอยูท่ี่ค่า 2 เท่ากบั 15, 22.5 และ 35 
ตามล าดบั และพบวา่ จุดยอดของ Avicel จะปรากฏท่ีค่า 
2 เท่ากบั 13 ในกราฟของตวัเร่งปฏิกิริยา โดยจุดยอด
อ่ืนๆ ของ Avicelจะถูกบดบังด้วยจุดยอดของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ท าให้ไม่สามารถเห็นจุดยอดของ Avicelท่ี
เหลือได ้ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicelจุดยอดของกราฟ
ท่ีค่า2 = 38 และ 63 ซ่ึงแสดงถึงสารประกอบ NiOและ
จุดยอดของกราฟท่ีค่า 2 = 45 และ 53 แสดงถึง Ni 

 

 

รูปที่ 7  ผลการทดสอบสมบติัตวัรองรับ Avicel PH-101 และ
ตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยวิธี XRD 

4.5  TGA (Thermal gravimetric analysis) 
วิธี Thermogravimetric analysis (TGA) เป็น

การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารตวัอย่าง โดยการวดั
น ้ าหนักของสารตัวอย่างในช่วงอุณหภูมิหน่ึง ๆสาร
ตวัอย่างท่ีน ามาวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ตวัรองรับ Avicel PH-
101 ตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicel PH-101 ทั้งน้ี เน่ืองจากตวั
รองรับมีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ี 260-270 °C ดังนั้น การ
วิเคราะห์ดว้ยวิธี TGA นั้นจึงตอ้งทดสอบท่ีอุณหภูมิไม่
เกิน 200 °C เพ่ือป้องกนัไม่ใหต้วัรองรับหลอมเหลวและ
ส่งผลต่อสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยา  

ผลการวเิคราะห์ดว้ยวิธี TGA แสดงไดด้งัรูปท่ี 
8-9 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า เ ม่ือพิจารณากราฟของน ้ าหนัก 
พบว่า สารตัวอย่างจะมีน ้ าหนักลดลงเ ม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน แต่ลดลงในปริมาณท่ีนอ้ยมาก (ไม่ถึง 8% ของ
น ้ าหนักทั้งหมด)เช่นเดียวกบักราฟอตัราของน ้ าหนักท่ี
เปล่ียนแปลงต่ออุณหภูมิ พบว่า อตัราการเปล่ียนแปลง
น ้ าหนักต่ออุณหภูมิมีค่าไม่ถึง 0.1%/ oC ดังนั้ น จึงไม่
สามารถวิเคราะห์องคป์ระกอบของสารตวัอย่างดว้ยวิธี 
TGA ในช่วงอุณหภูมิ 0-200 oC ได ้เน่ืองจากไม่มีการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัอยา่งชดัเจน 
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รูปที่ 8  ผลการทดสอบสมบติัของตวัรองรับ Avicelดว้ยวิธี 
Thermogravimetric analysis 

 

รูปที่ 9  ผลการทดสอบสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicelดว้ย
วิธี Thermogravimetric analysis 

4.6  CO Chemisorptions 
การวิ เคราะห์โดยใช้วิ ธี น้ีจะเ ก่ียวข้องกับ

ปฏิกิริยาหลกั 2CO     Csurface+CO2 ซ่ึงใช้ในการ
เปรียบเทียบความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของตวัเร่ง 
โดยจากตารางท่ี2 พบวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicel PH-
101 มีความสามารถในการดูดซับ CO ไดม้ากกว่าตวั
รองรับซิลิกา เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีผิวมาก 

 

ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์โดยใชวิ้ธี CO Chemisorption 

Catalyst 

CO 
Chemisorp 
(µmolCO/g. 

cat) 

Active site 
(molecules/mol 

CO/m2) 

Dispersion 
(%) 

Ni/Avicel 
PH-101 

39.96 4.94 x 1017 0.172 

Ni/SiO2
a 38.06 22.91 x 1018 1.12 

a(จกัรพนัธ์จนัละมูล, 2552) 

จากการตรวจสอบสมบติัของ Ni/Avicel PH-
101 พบวา่ ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบมีลกัษณะเป็นแผ่นท่ี
มีผลึกมาเกาะซอ้นทบักนั โดยกระจายตวัอยา่งหนาแน่น
และมากกวา่ 1 ชั้นซ่ึงถือว่าเป็นคุณลกัษณะของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีดี เม่ือพิจารณาความสามารถในการดูดซับ 
CO พบวา่ Ni/Avicel PH-101 มีความสามารถในการดูด
ซบั CO ไดม้ากกวา่ตวัรองรับซิลิกา 

4.7  ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนั 
4.7.1  ค่า Conversion ของคาร์บอนไดออกไซด ์

เม่ือท าปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์ไฮโดร
จิเนชนัในสภาวะท่ีก าหนด และวิเคราะห์ผลโดยใช ้GC 
พบว่า เกิดคอนเวอร์ชนัตามรูปท่ี 10โดยพบว่า ค่าคอน
เวอร์ชันในช่วงแรกมีค่าสูงข้ึนจนถึงจุดสูงสุดท่ีเวลา
ประมาณ 100 นาที หลงัจากนั้นค่าคอนเวอร์ชั่นมีค่า
ลดลงเ น่ืองจากตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดการเ ส่ือมสภาพ
หลังจากเวลาผ่านไป 200 นาทีปฏิกิริยาจะเร่ิมเข้าสู่
สภาวะคงตวั 
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รูปที่ 10  แสดงค่า conversion ของ CO2เม่ือใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 

4.7.2  ค่า Selectivity ของมีเทน 
ตารางท่ี 3  แสดงปริมาณ C ในสายป้อนและ

สายผลิตภัณฑ์ท่ีสภาวะคงตัวในหน่วยไมโครโมล
(ชัว่โมงท่ี 6) 

ตารางที่ 3  แสดงปริมาณ C ในสายป้อนและสายผลิตภณัฑท่ี์
สภาวะคงตวัในหน่วยไมโครโมล(ชัว่โมงท่ี 6) 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ปริมาณ C ใน
สายป้อน 

ปริมาณ C ในสาย
ผลิตภณัฑ ์

  CO2 CH4 รวม 
Ni/Avicel PH-
101 

1.43 0.97 0.0002 0.967 

 
จากตารางท่ี3 พบวา่ ผลการวิเคราะห์ดว้ยก๊าซ

โครมาโทกราฟฟีไม่พบปริมาณก๊าซคาร์บอน มอนอก
ไซด์เลย จึงสามารถสรุปไดว้่า ไม่เกิดปฏิกิริยาขา้งเคียง
ข้ึน ดงันั้นค่า Selectivity ของมีเทนในปฏิกิริยาไฮโดร
จีเนชนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใชต้วัรองรับ
เป็น Avicel PH-101 มีค่าเท่ากบั 100% ซ่ึงแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 4 

 
 
 

ตารางที่ 4  ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยา (catalyst activity) 

ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 

conversion 
ของ CO2 (%) 

อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา 
(mol CO2/g 
cat.h) 

Selectivity 
ของ CH4 
(%) 

 ตอน
เร่ิมตน้ 

สภาวะคงตวั   

Ni/Avicel 
PH-101 

22.00 32.40 0.241 100 

Ni/SiO2
a 9.68 5.83 2.86 x 10-3 100 

a(จกัรพนัธ์จนัละมูล, 2552) 

5.  การอภิปรายผล 
การ เ ร่งป ฏิ กิ ริยาไฮโดรจิ เนชันของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอุณหภูมิ 220 °C ความดนั 1 
บรรยากาศ พบว่า ตวัเร่งปฏิกิริยาไม่ท าให้เกิดปฏิกิริยา
ขา้งเคียง ส่งผลให้มีค่า Selectivity ของมีเทนเท่ากับ 
100% โดยตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicel PH-101 ท าให้เกิด
Conversion ของ CO2 ท่ีสภาวะคงตวั 32.40% และอตัรา
การเกิดปฏิกิริยา0.241 mol CO2/g cat.hจึงสรุปไดว้่า 
ตวัเร่งปฏิกิริยา Ni/Avicel PH-101 เหมาะสมท่ีจะใชใ้น
ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

6.  บทสรุป 
จากผลการวิเคราะห์คุณลักษณะของตัวเร่ง

ปฏิกิริยานิกเกิลบนตวัรองรับเซลลูโลสหรือ Avicel PH-
101 สรุปไดว้า่ตวัรองรับ AvicelPH-101 มีความสามารถ
ในการดูดซับ COมากกว่าการใช้ซิลิกาเป็นตัวรองรับ 
และเม่ือน าไปทดสอบในปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์
ไฮโดรจิเนชนัท่ีอุณหภูมิ 220 °Cความดนั 1 บรรยากาศ 
พบว่า ตัวเ ร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีไม่ท าให้เ กิดปฏิกิริยา
ขา้งเคียง ส่งผลให้ค่า Selectivity ของมีเทนมีค่าเท่ากบั 
100% และเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัว
รองรับซิลิกา(จกัรพนัธ์จันละมูล, 2552)พบว่า เม่ือใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาNi/AvicelPH-101ค่าคอนเวอร์ชันของ
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และค่าอตัราการเกิดปฏิกิริยา
ของมีเทน มีค่ามากกวา่ จึงถือไดว้า่ตวัเร่งปฏิกิริยานิกเกิล
บนตัวรองรับเซลลูโลสเป็นตัวเ ร่งปฏิกิริยาหน่ึงท่ี
น่าสนใจและศึกษาต่อในอนาคต 
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