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จากความวติกกงัวลเกีย่วกบัปญหาภาวะโลกรอ้นซึง่มสีาเหตุมาจากการเพิม่ปรมิาณของั
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศ และการลดลงของแหล่งเชือ้เพลงิฟอสซลิ ทาํใหม้กีาร
สรา้งหลากหลายยทุธศาสตรส์าํหรบัการพฒันาพลงังานทดแทน การนําก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
กลบัมาใชใ้หมเ่พือ่ผลติเชือ้เพลงิทดแทน เชน่ เมทานอลและเอทานอลเป็นแนวทางหน่ึงทีเ่ป็นไป
ไดใ้นการแกไ้ขปญหาทัง้สองอย่างน้ีไปพรอ้มๆกนั งานวจิยัน้ีศกึษาการใชก้ราฟีนออกไซดเ์ป็นั
ตวัรองรบัตวัเร่งปฏิกิรยิาคอปเปอร์ออกไซด์-ซิงค์ออกไซด์-เซอร์โคเนีย อทิธิพลของปรมิาณ 
กราฟีนออกไซดต่์อคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมรีวมทัง้ประสทิธภิาพในการเรง่ปฏกิริยิา
ไฮโดรจเินชนัของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์พือ่ผลติเมทานอลถูกตรวจสอบ โดยตวัเรง่ปฏกิริยิาที่
เตรยีมไดถู้กนํามาวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค การสลายตวัทางความรอ้น การรดีวิซ์ตวัเร่งปฏกิริยิา
ดว้ยก๊าซไฮโดรเจน การถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด การถ่ายภาพ
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งผ่าน และการดดูกลนืรงัสเีอก็ซท์ีใ่กลข้อบ ผลการศกึษา
พบว่าการเตมิกราฟีนลงไปตัง้แต่ 0.5–5 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนกัชว่ยเพิม่การกระจายตวัของ 
โลหะออกไซดแ์ละชว่ยทาํใหค้อปเปอรอ์อกไซดถ์ูกรดีวิซไ์ดง้า่ยขึน้ อยา่งไรกต็ามปรมิาณกราฟีน
ที่มากกว่า 5 เปอร์เซน็ต์โดยน้ําหนกั นําไปสู่การรวมตวักนัเป็นกลุ่มก้อนของกราฟีนทําให้
อนุภาคของตวัเร่งปฏกิริยิากระจายตวัไม่สมํ่าเสมอ ตวัเร่งปฏกิริยิาคอปเปอรอ์อกไซด-์ซงิคอ์อก
ไซด-์เซอรโ์คเนียทีใ่ชก้ราฟีนปรมิาณ 1 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนกัใหผ้ลไดข้องเมทานอลสงูสดุที ่ 
274.63 กรมั ต่อกโิลกรมัตวัเร่งปฏกิริยิาต่อชัว่โมง ที่อุณหภูมใินการทําปฏกิริยิา 240 องศา
เซลเซยีส และความดนั 20 บาร ์เน่ืองจากประสทิธภิาพทีด่ทีีสุ่ดของตวัเร่งปฏกิริยิาคอปเปอร์
ออกไซด์-ซิงค์ออกไซด์-เซอร์โคเนียที่ใช้กราฟีนปรมิาณ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนกั ตวัเร่ง
ปฏกิริยิาน้ีจงึถูกนํามาปรบัปรุงดว้ยโลหะโคบอลต์และเหลก็ดว้ยวธิกีารจุ่มชุม เพื่อใชเ้ป็นตวัเร่ง
ปฏกิริยิาสําหรบัผลติเอทานอลจากปฏกิริยิาไฮโดรจเินชนัของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ พบว่า
การเติมโคบอลต์และเหล็กเพิ่มค่าการแปลงผนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นไปได้
เน่ืองจากการเกดิผลติภณัฑเ์ป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนมากขึน้จากกระบวนการไฮโดรจเิน
ชันของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่ปรับปรุงด้วยโลหะโคบอลต์ 2.5 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกัใหค้า่การเลอืกเกดิเอทานอลสงูทีส่ดุ 
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Increasing concerns over global warming caused by an increase of atmospheric 
carbon doxide (CO2) concentration and depletion of fossil fuel resources have created a 
large variety of strategic routes for development of renewable.  Recycling of CO2 into 
alternative fuels such as methanol and ethanol offers a feasible option to tackle both 
CO2 emission and demand of energy simultaneously.  In this study, we report on the 
use of graphene oxide as a support for CuO/ZnO/ZrO2 system.  The effect of graphene 
oxide contents on the physicochemical properties of GO-CuZnZr catalysts as well as 
their catalytic CO2 hydrogenation to methanol was investigated.  The obtained catalysts 
were characterized by means of thermal gravimetric analysis, H2-temperature 
programmed reduction, scanning electron microscope (SEM), transmission electron 
microscope (TEM) and X-ray absorption near edge spectroscopy (XANES).  Graphene 
oxide contents up to 5 wt% were found to promote the dispersion of metal oxides and 
enhance the reducibility of copper oxide speices.  Higher graphene oxide content (10–
20 wt%) led to segregation and inhomogeneous microstructure of the resulting catalyst.  
The 1GO-CuZnZr catalyst (1 wt% graphene oxide) achieved the highest yield of 
methanol of 274.63 g kgcat

-1 h-1 at reaction temperature and pressure of 240 oC and 20 
bars.  Since the 1GO-CuZnZr catalyst showed the best catalytic performance, this 
catalyst was selected to impregnate with Co and Fe for the ethanol production from CO2 
hydrogenation.  The addition of Co and/or Fe was found to increase the CO2 conversion 
which was possibly due to the formation of hydrocarbon from CO hydrogenation 
reaction. The 1GO-CuZnZr prepared with 2.5 wt% Co was found to be the most 
selective catalyst for ethanol synthesis from CO2 hydrogenation. 
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