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บทคดัย่อ 
 ในงานวจิยัน้ีแบ่งเป็น 2 หวัขอ้หลกัคอื 1) การสงัเคราะหเ์มทานอลจากปฏกิริยิาการเตมิก๊าซ
ไฮโดรเจนของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยใชค้อปเปอรอ์อกไซด-์ซงิคอ์อกไซดน์าโนคอมโพซทิ 2) 
การศกึษาผลของซลิกิาทีม่รีพูรุนสองขนาดต่ออนุภาคและการรดีวิซข์องโคบอลตอ์อกไซด ์ 

ในหวัขอ้ที ่ 1 คอปเปอรอ์อกไซด-์ซงิคอ์อกไซดน์าโนคอมโพซทิจะถูกเตรยีมดว้ยวธิกีาร
ตกตะกอนรว่ม หลงัจากนัน้น านาโนคอมโพซทิทีเ่ตรยีมไดไ้ปใชเ้ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาในปฏกิริยิาการ
เตมิก๊าซคารบ์อนไดออกไซดด์ว้ยไฮโดรเจนเพือ่ผลติเมทานอล ผลของความเขม้ขน้ไคโตซานบน
คุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองนาโนคอมโพซทิและบนความวอ่งไวในการเกดิปฏกิริยิาถูก
ตรวจสอบอยา่งละเอยีด ตวัเรง่ปฏกิริยิาทีไ่ดร้บัถูกวเิคราะหด์ว้ยความเสถยีรทางความรอ้น การ
ถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบและขนาดผลกึ 
การวเิคราะหก์ารดดูซบัการคายซบัก๊าซไนโตรเจน การวเิคราะหก์ารดดูซบัทางเคม ีและการวเิคราะห์
ความสามารถในการรดีวิซ ์  ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ไคโตซานไมเ่พยีงแต่จะท าหน้าทีเ่ป็นตวั
ชว่ยตกตะกอนรว่มระหวา่งคอปเปอรอ์อกไซด-์ซงิคอ์อกไซดแ์ต่ยงัท าหน้าทีเ่ป็นสารแมแ่บบส าหรบั
การเกดินาโนคอมโพซทิทรงกลมกลวง ขนาดผลกึของคอปเปอรอ์อกไซดแ์ละซงิคอ์อกไซดข์องนาโน
คอมโพซทิทรงกลมกลวง มคีา่เป็น 11.5 และ 18.8 นาโนเมตรตามล าดบั อยา่งไรกต็ามการเพิม่
ความเขม้ขน้ของไคโตซานท าใหพ้ืน้ทีผ่วิรวมและพืน้ทีผ่วิของคอปเปอรล์ดลง ตวัเรง่ปฏกิริยิาที่
เตรยีมโดยใชไ้คโตซานเป็นสารชว่ยตกตะกอนรว่มใหอ้ตัราการเกดิเมทานอลสงูกวา่ตวัเรง่ปฏกิริยิาที่
ไมใ่ชส้ารตกตะกอน อยา่งไรกต็ามเมือ่อุณหภมูใินการเกดิปฏกิริยิาสงูถงึ 533 เคลวนิ พบวา่อตัรา
การเกดิเมทานอลลดลงส าหรบัตวัเรง่ปฏกิริยิาทีเ่ตรยีมโดยใชป้รมิาณไคโตซานสงู 

ในหวัขอ้ที ่2 ผลของซลิกิาทีม่รีพุรุนสองขนาดต่ออนุภาคและการรดีวิซข์องโคบอลตอ์อกไซด์
จะถูกตรวจสอบ โดยซลิกิาทีม่รีพูรุนหน่ึงขนาดจะถูกใชเ้พือ่เป็นตวัเปรยีบเทยีบ โดยซลิกิาทัง้สอง
ชนิดจะน ามาจุ่มชุบแบบแหง้ดว้ยสารละลายโคบอลตไ์นเตรต 10 เปอรเ์ซน็ต ์ หลงัจากนัน้น าไป
วเิคราะห ์ โครงสรา้งรพูรุน พืน้ทีผ่วิ ขนาดผลกึของโคบอลตอ์อกไซดท์ีเ่ตรยีมได ้ และศกึษา
พฤตกิรรมการรดีวิซด์ว้ยก๊าซไฮโดรเจน ผลการทดลองพบวา่ขนาดผลกึเฉลีย่ของโคบอลตอ์อกไซดท์ี่
เตรยีมไดบ้นซลิกิาทีม่รีพูรนุสองขนาดมขีนาดใหญ่กวา่ขนาดผลกึเฉลีย่ของโคบอลตอ์อกไซดบ์นซลิิ
กาทีม่รีพูรุนหน่ึงขนาดเลก็น้อย ซึง่เป็นเน่ืองจากโคบอลตอ์อกไซดก์ระจายตวัอยูบ่นเมโซพอรแ์ละมา
โครพอร ์ ในขณะทีโ่คบอลตอ์อกไซดท์ีโ่หลดบนซลิกิาทีม่รีพูรุนสองขนาดถูกรดีวิซเ์ป็นโลหะโคบอลต์
ไดง้า่ยกวา่การใชซ้ลิกิาทีม่รีพูรุนเพยีงแคห่น่ึงขนาดเป็นตวัรองรบั ทัง้น้ีเน่ืองจากรุพรุนขนาดมาโค
รพอรส์ามารถช่วยในการแพรข่องทัง้ก๊าซไฮโดรเจนและไอน ้าซึง่เป็นผลติภณัฑ ์ ตวัรองรบัซลิกิาทีม่รีู
พรุนสองขนาดถูกคาดหวงัวา่จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการเรง่ปฏกิริยิาในปฏกิริยิาทีม่ขี ัน้ตอนการ
แพรเ่ป็นขัน้ก าหนดอตัรา 
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Abstract 
The present study focuses on two topics: 1) synthesis of methanol from CO2 

hydrogenation using CuO-ZnO nanocatalysts 2) investigation of effect of bimodal porous 
silica on particle sizes and reducibility of cobalt oxide.   

In the first topic, CuO–ZnO nanocomposites were prepared by chitosan-assisted co-
precipitation method and performed as catalyst for CO2 hydrogenation to methanol.  Effects 
of chitosan concentration on the physicochemical properties of the nanocomposites as well 
as the catalytic activity have been investigated.  The obtained catalysts were characterized 
by means of thermal gravimetric-temperature difference analysis, scanning electron 
microscopy, X-ray diffraction, N2 adsorption–desorption, N2O chemisorption and 
temperature-programmed reduction.  Chitosan was found to act not only as a coordination 
compound to produce a homogeneous combination of CuO–ZnO nanocomposite, but also 
as a soft template for the formation of hollow nanospheres.  The CuO and ZnO crystallite 
sizes of the hollow nanospheres were found to be 11.5 and 18.8 nm, respectively, which 
were smaller than those of other catalysts.  The increase of chitosan concentration caused 
a change in catalyst morphology and a reduction in BET surface area as well as metallic 
copper surface area, but still higher than those of the unmodified catalyst.  The catalysts 
prepared by using chitosan as precipitating agent exhibited a higher space time yield of 
methanol than the unmodified catalyst, which was attributed to a synergetic effect of the 
CuO nanoparticle incorporated in the CuO–ZnO nanocatalyst.  However, when the reaction 
temperature was increased up to 533 K, a decline in the space time yield of methanol was 
observed for the catalysts prepared at high chitosan concentration. 

In the second topic, the effect of bimodal porous silica (BPS) on particle size and 
reducibility of cobalt oxide has been investigated. Unimodal porous silica (UPS) was used 
for comparison purposes. Both silica supports were impregnated with an aqueous solution 
of cobalt nitrate to obtain cobalt loadings of about 10 wt%. Specific surface area, 
morphology and cobalt oxide crystallite size of the cobalt oxide loaded on porous silicas 
were systematically characterized by means of N2 sorption, X-ray diffraction, scanning 
electron microscopy and transmission electron microscopy. The reduction behavior profiles 
and the activation energy for the reducibility of the cobalt oxide were studied by dynamic 
thermal gravimetric under flow of H2. The average particle size of cobalt oxide loaded on the 
BPS sample was revealed to be slightly larger than that loaded on the UPS sample, likely 
because cobalt oxide particles were distributed both on mesopores and macropores. The 
reduction temperatures of the cobalt oxide loaded on the BPS sample were found to be 
evidentially lower than those of the cobalt oxide loaded on the UPS sample. 
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