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แบบสรุปผูบริหาร 

[Executive Summary] 

 
1. รายละเอียดเกี่ยวกับแผนงานวิจัย / โครงการวิจัย 
1.1 ช่ือแผนงานวิจัย  

การใชนาโนเทคโนโลยีในผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด
Nanotechnology for the production of hydrogen as an alternative energy and clean 
energy 

 

ช่ือโครงการวิจัยภายใตแผนงานวิจัย  
โครงการวิจัยชุดท่ี 1  

การใชตัวเรงปฏิกิริยาขนาดนาโนในกระบวนการผลิตกาซไฮโดรเจนจากเมธานอลดวยวิธีปฏิรูปไอน้ํา 
The use of nano-catalyst in methanol steam reforming reaction for hydrogen 

production  
 

โครงการวิจัยชุดท่ี 2  

การเตรียมถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใชเพ่ือเปนตัวรองรับคะตะลิสต 

Preparation of activated carbon from waste as catalyst supports 

 

โครงการวิจัยชุดท่ี 3 

การเตรียมอัลจิเนทรวมกับไคโตซานในการตรึงเซลลจุลสาหรายระดับอนุภาคนาโนเพ่ือผลิตกาซ

ไฮโดรเจน 

Preparation of alginate and chitosan nano-particles used for immobilization of 

microalgae to produce hydrogen gas 
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1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวิจัย 

ไดรับงบประมาณ ประจําปงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๕๕ งบประมาณท่ีไดรับ ๑,๒๒๘,๐๐๐ บาท (หนึ่ง
ลานสองแสนสองหม่ืนแปดพันบาทถวน) ระยะเวลาทําวิจัย ตั้งแต กรกฎาคม ๒๕๕๕ ถึง ธันวาคม ๒๕๕๖ 
 
2. สรุปโครงการวิจัย  
2.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 

สืบเนื่องจากสภาวะการขาดแคลนเชื้อเพลิง นําไปสูการเพ่ิมข้ึนของราคาน้ํามันดิบในปจจุบัน และ
ปญหาจากมลพิษทางอากาศ ท่ีมีสาเหตุมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงอยางไมสมบูรณของกระบวนการเผาไหม
เชื้อเพลิงท้ังโรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต จึงทําใหมีความพยายามในการหาเชื้อเพลิงรูปแบบอ่ืนมา
ทดแทน และใชกับระบบการผลิตกระแสไฟฟาโดยไมผานการเผาไหมซ่ึงเรียกวาเซลเชื้อเพลิง ในงานวิจัยนี้
มุงเนนไปท่ีการผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาผานเซลเชื้อเพลิงแบบ
เยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ท้ังนี้ถือวาเปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ โดยศึกษาวิธีการผลิต
กาซไฮโดรเจน 2 วิธี ไดแก การผลิตผานปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา และการผลิตโดยใชจุลสาหรายท่ี
มีตรึงเซล  

2.2 รายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุประสงคการวิจัย วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยการใชนาโนเทคโนโลยีใน

ผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด คือการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก

วิธีการตางกัน เพ่ือนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน โดยมีวัตถุประสงคยอยของแตละโครงการดังนี้ 

 1. พัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาคอมโพสิทออกไซดของโลหะทรานซิชัน เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน

จากเมธานอลผานวิธีการปฏิรูปดวยไอน้ํา โดยมีวัตถุประสงคยอย คือ เพ่ือศึกษาปริมาณและสภาวะในการ

เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา เพ่ือใหผลิตกาซไฮโดรเจนในปริมาณมาก โดยมีกาซคารบอนมอนอกไซดในปริมาณ

นอย รวมไปถึงการศึกษาเสถียรภาพของตัวเรงปฏิกิริยา  

 2. ผลิตถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใช เพ่ือนําถานกัมมันตท่ีไดไปใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรง

ปฏิกิริยา เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน ท้ังนี้จะใชถานกัมมันตรวมกับซีเรียม เซอรโคเนียมออกไซด 

 3. ผลิตกาซไฮโดรเจนจากสาหราย โดยใชวิธีตรึงเซลจุลสาหราย  วิธีนี้ชวยยืดอายุของจุลสาหราย

ใหสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนไดหลายครั้ง 
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2.3 รายละเอียดเกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก 2 วิธี ไดแกวิธีปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา และ การผลิต
กาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึง ในวิธีแรก จะเปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการ
เติมสารโปรโมท และการเตรียมตัวรองรับจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชในการเรงปฏิกิริยา และวิธีท่ี 2 จะเปน
การศึกษาสภาวะท่ีสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการอยูรอดของเซลลจุลสาหรายท่ีถูกตรึง เพ่ือใชใน
การผลิตกาซไฮโดรเจน ระเบียบวิธีวิจัยของแตละโครงการวิจัยยอยมีรายละเอียดดังนี้ 
 โครงการวิจัยยอยท่ี 1 จะแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยเปน 3 หัวขอ ไดแก การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมแพลทินัม โดยตัวรองรับท่ีใชอลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมสารซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด  
และซิงคออกไซด ในการเตรียมจะเริ่มท่ีการเตรียมตัวรองรับ ดวยวิธีตกตะกอนรวม และเติมโลหะดวยวิธีอิม
เพรคเนชันหรือวิธีฝงเคลือบ กําหนดใหปริมาณซีเรียมออกไซดและเซอรโคเนียมออกไซดคงท่ี ท่ีรอยละ 32 
และ 8 โดยน้ําหนักตามลําดับ สวนท่ีเหลือของตัวรองรับเปนรอยละ 60 โดยน้ําหนัก   ประกอบดวยซิงค 
ออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด โดยปริมาณของโลหะออกไซดท้ังสองจะเปนตัวแปรศึกษา เม่ือเตรียมตัวเรง
ปฏิกิริยาไดแลว ข้ันตอนท่ีสอง เปนการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะ ไดแก ขนาดผลึก และโครงสรางของผลึก 
วิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรคชัน, พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนเฉลี่ย วิเคราะหดวยเครื่อง 
Autosorption 1 C และปริมาณองคประกอบ วิเคราะหดวยเครื่อง EDX ในสวนของข้ันตอนสุดทาย คือการ
นําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดไปทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา เพ่ือใชในการ
ผลิตกาซไฮโดรเจน  
 โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
เพ่ือใชในปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา ท้ังนี้ตองมีการศึกษาปจจัยตางๆท่ีเก่ียวของกับขนาดรูพรุน 
ปริมาตรรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตท่ีได โดยถานกัมมันตเตรียมจากเปลือกมังคุด ในข้ันตอน
ของการเตรียมจะศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอขนาดรูพรุน ไดแก การปรับสภาพเปลือกมังคุดกอนนําไป
กระตุน โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและไมปรับสภาพ 
จากนั้นเปลือกมังคุดท่ีไดจากท้ังสองวิธีจะถูกนําไปทําใหเปนถานกัมมันตผานวิธีการกระตุน 2 วิธี ไดแกการ
กระตุนดวยไอน้ํา และการกระตุนเชิงเคมีดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ถานกัมมันตท่ีเตรียมได
จากการทดลองถูกนําไปวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ ซ่ึงไดแก ความชื้น, สารระเหย, คารบอนคงตัว และ
เถา โดยใชวิธีตามมาตรฐาน ASTM E871-82, ASTM E872-82, และ D1102-84, ศึกษาพฤติกรรมการ
สลายตัวทางความรอนของถานกัมมันต ดวยเครื่อง Thermo-gravimetric Analysis, คาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ือ
แสดงคุณสมบัติของถานกัมมันต ใชวิธีการ Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยใชกาซไนโตรเจนเปนกาซ
ในการดูดซับ, วิเคราะหพ้ืนผิวโดยใชลําแสงอิเล็กตรอนดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope เพ่ือ
ศึกษาลักษณะพ้ืนผิว, และตรวจสอบและศึกษาเก่ียวกับโมเลกุลของสาร สําหรับศึกษาโครงสรางของ
สารอินทรีย หาหมูฟงกชัน และหาสารท่ีปนเปอน ดวยเทคนิค Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy 
 โครงการวิจัยท่ี 3 เปนการศึกษาการผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาด
ระดับนาโน โดยวิธีการทดลองจะเริ่มตนดวยการการคัดเลือกสายพันธุสาหราย และทดสอบหาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถผลิตมวลและผลิตกาซรวมไดสูงสุด ซ่ึงจะทําการศึกษาสาหราย 2 สายพันธุ คือ 
Amphora และ Spirulina เพ่ือทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซไฮโดรเจนสูงสุดจาก
สาหราย และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหรายท้ังสองสาย
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พันธุ ทําการคัดเลือกสายพันธุสาหราย 1 สายพันธุท่ีมีความสามารถผลิตมวลและกาซรวมไดสูงสุดในสภาวะ
ท่ีเหมาะสม ตัวแปรศึกษาไดแก สภาวะความเปนกรด-เบส เม่ือไดผลการทดลองแลว จะเลือกสาหรายเพียง 
1 สายพันธ เพ่ือทดลองเลี้ยงดวยการตรึงเซลล โดยศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ดตรึง 
และการเจริญและการอยูรอดของเซลลจุลสาหรายภายในเม็ดตรึง ปจจัยท่ีศึกษาไดแก ปริมาณท่ีเหมาะสม
ระหวางสารละลายแคลเซียมคลอไรด และสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดท่ีใชในการฟอรมตัวเปนเม็ด, 
สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการตรึงเซลลดวยอัลจิเนท เชน ความเขมขนของสารละลายอัลจิเนท ปริมาณของ
จุลสาหราย, ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฟอรมตัวของอัลจิเนท และการตรึงเซลลดวยอัลจิเนทโดยมีการ
เคลือบดวยไคโตซาน เปนตน  
  
2.4 ผลการวิจัย 

โครงการวิจัยท่ี 1 เปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการนําซิงคออกไซดมาใชรวมกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซด เพ่ือใชในปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ํา พบวาชวยทําใหการเรงปฏิกิริยาเกิดไดดี ท้ังนี้ผล
การเรงปฏิกิริยาข้ึนอยูกับปริมาณซิงคออกไซดท่ีใช นําไปสูคุณสมบัติทางกายภาพไดแก ขนาดผลึกของโลหะ 
คาขนาดรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ โดยจากการศึกษาปริมาณซิงคออกไซดตออลูมิเนียมออกไซด พบวาท่ี
อัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซดเปน 50:50 ใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาอ่ืนโดยมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงสุดคือ 220.2 ตารางเมตรตอกรัม และยังพบวาปริมาณซิงคออก
ไซดในตัวเรงปฏิกิริยานี้ สงผลกระทบตอปริมาณพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยา เม่ือปริมาณของซิงคออก
ไซดมากข้ึน จะทําใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของขนาดผลึกของ
ตัวเรงปฏิกิริยา เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดไปทดสอบการเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
รวมกับ ซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซดท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปนรอยละ 10:90 มีคารอย
ละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราสวนอ่ืน โดยท่ีอุณหภูมิ 340 
องศาเซลเซียส มีคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันเทากับ 42.0 และมีคารอยละการเลือก
เกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดต่ํา เม่ือเทียบกับอัตราสวนอ่ืน อีกท้ังการเพ่ิมปริมาณของซิงคออก
ไซดในตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหคาการเลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึน ในอัตราสวนโดย
น้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด ในรอยละ 10:90 รอยละ 20:80 รอยละ 30:70 และ รอย
ละ 40:60 ถึงแมวาคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันของตัวเรงปฏิกิริยาทุกตัว ในชวง
อุณหภูมิท่ีศึกษามีคานอยกวารอยละ 50 โดยสาเหตุท่ีคารอยละเมทานอลคอนเวอรชันมีคานอย เปนเพราะ
อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามีคาสูงถึง 5:1 เปนการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะท่ีมีน้ําในปริมาณจํากัด (Limiting 
Reagent) จึงทําใหปฏิกิริยาไมสามารถเกิดไดอยางสมบูรณ จากทฤษฎีสามารถคํานวณคาเมทานอลคอน
เวอรชันสูงสุดท่ีอัตราสวนของเมทานอลตอน้ําเปน 5: 1 พบวาไดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด ประมาณ
รอยละ 53.6 และจากการทดลองพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและ
อลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และเกิดคาเมทานอลคอนเวอรชัน
สูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด
จากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ดังนั้นจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีควร
ไดรับการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
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โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการศึกษาวิธีเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาในโครงการวิจัยท่ี 1 โดยใชแทนอลูมิเนียมออกไซด จากการวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ
ของเปลือกมังคุด พบวา มีคาความชื้น 7.6%, เถา 3.8%, สารระเหย 70.2% และคารบอนคงตัว 18.4% จะ
เห็นไดวา เปลือกมังคุด มีปริมาณเถาต่ําท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีของวัตถุดิบในการเตรียมถานกัมมันต จาก
การทดลองพบวาการกระตุนทางกายภาพดวยไอน้ํา ไอน้ําจะทําหนาท่ีเปนกาซออกซิไดซ ทําใหเกิดรูพรุนใน
โครงสรางถานกัมมันต แตสําหรับการกระตุนทางเคมี นอกจากจะมีน้ําเปนกาซออกซิไดซแลวยังจะมีสารเคมี
ท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางของถานกัมมันต จึงทําใหไดถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญกวาการกระตุน
ทางกายภาพเพียงอยางเดียว โดยการท่ีถานกัมมันตมีขนาดรูพรุนท่ีใหญจะสงผลทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัม
มันตตํ่าลง นอกจากนั้นแลวยังพบอีกวาการปรับสภาพวัตถุดิบกอนการกระตุนสงผลกระทบตอโครงสรางรู
พรุนของถานกัมมันต โดยปรับสภาพวัตถุดิบสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 โมลาร ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคาลดลงมาก รูพรุนของ
ถานกัมมันตมีขนาดใหญข้ึน ทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตลดลง แตถานกัมมันตมีปริมาณรูพรุนเพ่ิมข้ึน และ
ปรับสภาพวัตถุดิบหลังการกระตุนดวยกรดไนตริกความเขมขน 5 โมลาร จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคา
ลดลงเล็กนอย รูพรุนท่ีมีขนาดเล็กมีนอยลง แตการปรับสภาพวัตถุดิบท้ังกอน และหลังการกระตุนจะทําให
ขนาดรูพรุนใหญ นําไปสูการลดลงของคาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ ดังนั้นจากผลการทดลองทําใหทราบสภาวะในการ
เตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวยกรดไนตริกหลัก
จากการกระตุนดวยไอน้ํา  

โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดเล็ก ในงานวิจัยนี้
จะเริ่มจากการคัดเลือกสายพันธจุลสาหรายท่ีมีความสามารถในการผลิตกาซไฮโดรเจน และไดจุลสาหราย 2 
สายพันธไดแก Amphora และ Spirulina นําไปทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซ
ไฮโดรเจนสูงสุด และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหราย
พบวาจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. มีอัตราการเพ่ิมมวลชีวภาพไดดีท่ีสุด และสามารถผลิตแก็สรวมได
สูงท่ีคาความเปนกรด-เบส 10 ดังนั้นจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. จึงถูกเลือกเพ่ือนําไปตรึงเซล โดย
ศึกษาความเขมขนของตัวอัลจิเนท, ปริมาณเซลลจุลสาหราย, เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป เนื่องจากปจจัยเหลานี้
ลวนสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ด อัตราการเจริญเติบโตหรือการอยูรอดของเซลล โดยพบวาสภาวะ
ท่ีเหมาะสม คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต 
(w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวใน
สารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง การเพ่ิมความแข็งแรงใหกับเม็ดตรึงอัลจิเนท สามารถทํา
ไดโดยการเคลือบดวยไคโตซาน ความเขมขนของสารละลายไคโตซานมีผลตอความแข็งแรงของเม็ดตรึงโดย
การเคลือบเม็ดตรึงดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนมากเกินไปก็จะสงผลใหเม็ดตรึงไมแข็งแรง หลุดลอกไดงาย 
สวนเม็ดตรึงท่ีเคลือบดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนพอเหมาะนั้น จะมีผลใหเม็ดตรึงอัลจิเนทมีความแข็งแรง
และมีอายุการใชงานไดนานข้ึน อาจเปนผลมาจากคุณสมบัติบางประการของไคโตซาน และ การทดลองยัง
พบวาความเขมแสงไฟมีผลตออัตราการเจริญและการรอดชีวิตของเซลล เนื่องจากแสงท่ีมีความเขมสูงทําให
เซลลมีอัตราการเจริญท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราการรอดชีวิตสูงกวาแสงท่ีมีความเขมต่ํา ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช 
ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ใน
สารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 
มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้น
เคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความเขมแสง 6000 ลักซ 
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2.5 ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย 
 ผลการทดลองท่ีไดจากท้ัง 3 โครงการวิจัยยอย ทําใหทราบไดวาเราสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได
อยางมีประสิทธิภาพ เม่ือใชวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา โดยตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมท่ีมีการใชควบคูกับ
ซิงคออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีดี สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง  สําหรับการใชจุล
สาหรายในการผลิตกาซไฮโดรเจน ถึงแมวาปริมาณการผลิตกาซไฮโดรเจนตํ่า 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมง แต
การจัดเก็บจุลสาหรายดวยวิธีการตรึงเซลลจะทําใหเราประหยัดเนื้อท่ีท่ีใชในการเลี้ยงสาหรายได สามารถลด
คาใชจายในการผลิต ดังนั้นจึงตองศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณการผลิตตอไป ท้ังนี้กาซไฮโดรเจนท่ีไดรับจากจุล
สาหรายมีขอดี คือมีความบริสุทธิ์สูงกวาท่ีผลิตผานวิธีปฏิรูปดวยไอน้ํา การเลือกใชวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน
ท้ังสองวิธีควบคูกันจึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งท่ีนาสนใจ 
 
3. บทคัดยอภาษาไทยและบทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract) 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงเนนไปท่ีการศึกษาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน เพ่ือนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมม
เบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน โดยมีโครงการยอยท้ังหมด 3 โครงการ ในโครงการยอยท่ี 1 จะใชตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมแพลทินัมรวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับโลหะออกไซดผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด 
และอลูมิเนียมออกไซด การทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมทานอลดวยไอน้ํา กําหนด
สภาวะทดสอบคืออัตราสวนของเมทานอลตอน้ําในสายปอนเปน 5:1 พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
อัตราสวนของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด รอยละ 10 และ 90 โดยน้ําหนัก ใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงถึง 
192.8 ตารางเมตรตอกรัม แสดงความสามารถในการเรงปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ําไดดี ซ่ึงพบวา
มีคาคอนเวอรชันของเมทานอล รอยละ 42 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 
0.34 ลิตรตอชั่วโมง  

โครงการวิจัยยอยท่ี 2 เปนการศึกษาการเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุดเพ่ือใชเปนตัวรองรับ
ใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม จากการทดลองพบวา ถานกัมมันตท่ีผานการปรับสภาพกอนการกระตุน มี
ขนาดรูพรุนท่ีกวางข้ึน ถานกัมมันตท่ีผานการปรับสภาพหลังการเตรียมถานกัมมันตจะเกิดการเกาะข้ึนท่ีผิว
ของถานกัมมันตซ่ึงคาดวาเปนสารหมูออกซิเจน การกระตุนทางกายภาพจะใหพ้ืนท่ีผิวมากกวาการกระตุน
ทางเคมี เพราะการกระตุนทางเคมีทําใหเกิดรูพรุนขนาดใหญจํานวนมาก พ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตจึงลดลง 
ดังนั้นสภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูงคือการกระตุนดวยไอน้ําและปรับสภาพดวย
กรดไนตริกหลังจากการกระตุนดวยไอน้ํา  

โครงการวิจัยยอยท่ี 3 เปนการตรึงเซลลจุลสาหรายกับวัสดุเพ่ือเกาะยึด นํามาใชในการเพาะเลี้ยงจุล
สาหรายท่ีผลิตกาซไฮโดรเจน เนื่องจากจะสามารถลดข้ันตอนในการเก็บเก่ียวและยืดอายุของการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนของจุลสาหราย งานวิจัยนี้เริ่มตนจากการคัดเลือกจุลสาหรายท่ีเปนตนแบบท่ีใชในการผลิตกาซ
ไฮโดรเจน โดยไดจุลสาหรายสไปรูลินา จากนั้นนําศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือตรึงกับวัสดุอัลจิเนทและ
เคลือบไคโตซาน โดยพิจารณาจากความแข็งแรง ทนทานของเม็ดตรึง และความเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของจุลสาหราย โดยสภาวะท่ีเหมาะสมคือความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใช
คือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียม
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คลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความเขม
แสง 6000 ลักซ โดยมีอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนอยูท่ี 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมง 
 
คําสําคัญ: การผลิตกาซไฮโดรเจน, การปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา, เปลือกมังคุด, การกระตุนทางกายภาพ, 
การกระตุนทางเคมี, จุลสาหราย, การตรึงเซลล 
 
 
 

Abstract 

 This research is focused on the hydrogen production for the use with proton 
exchange membrane fuel cells. There are 3 projects under this research. The first project 
aims to synthesize and characterize Pt-ZnO over mixed oxide containing CeO2, ZrO2 and 
Al2O3 catalysts.  The catalytic activities to methanol stem reforming reaction were 
investigated. The ratio of methanol to water was kept constant at 5:1.  The Brunauer-
Emmett-Teller (BET) results showed that the sample containing zinc oxides and aluminum 
oxides of 10:90 gave the highest specific surface area of 192.8 m2/g and also showed the 
best performance to methanol steam reforming. The methanol conversion reached 
maximum of 42% at 340 ºC.  The H2 production rate under the studied conditions was 
0.34 L/h. 

The second project aims to produce activated carbons from mangosteen shells in 
order to use it as a catalyst supporter. It was found that the pretreatment process induced 
the pore sizes to be wider. The post treatment yields oxygen functional groups on pore 
surface. The activated carbons prepared by using physical activation have higher specific 
surface area than those prepared by chemical activation because the severe condition of 
chemical activation resulted in an increase in numbers of large pores. Consequently, the 
surface area of activated carbon decreased. Therefore, both pretreatment with steam and 
post treatment with nitric acid were required to obtain activated carbons with high specific 
surface area.  

The third project is about the immobilization of microalgae in order to enhance the 
algae to grow and to effectively produce hydrogen. The microalgae species “spirulina” was 
selected because it produces highest rate of hydrogen production and has faster growth 
rate. Then, the suitable condition to immobilize microalgae with sodium alginate and 
chitosan was studied. The result showed that the suitable concentration of the 
immobilized algae were 4% alginate with dimension 1.5 millimeter in 4% strontium 
chloride with incubation time of 2 h. The cell concentration was 1.5 g (dry weight)/ 100 ml 
alginate. Moreover, the chitosan that made the beads stable and enhanced algae to grow 
in alginate beads was 0.4% and light intensity was 6000 lux. The hydrogen gas production 
was 31.6 µL/h. 
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