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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เครื่องปฏิกรณจัดเปนอุปกรณที่สําคัญในกระบวนการเคมี ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องปฏิกรณเปน

อุปกรณทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสารตั้งตนมูลคาต่ําใหกลายเปนผลิตภัณฑซ่ึงมมีูลคาสูงขึ้น 
การออกแบบเครื่องปฏิกรณซ่ึงสงผลตอทั้งปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑจึงเปนขั้นตอนที่ควร
พิจารณาอยางรอบคอบ      ในขั้นตอนการออกแบบเครื่องปฏิกรณ จําเปนตองใชสมการแสดงอัตรา
การเกิดปฏิกิริยา    ดังนั้นเพื่อใหเขาใจ และสามารถทํานายการทํางานของเครื่องปฏิกรณที่ตองการ
ออกแบบไดอยางดี เราจึงจาํเปนตองเลือกวิธีการหาสมการแสดงอัตราการเกิดปฏิกิริยาใหเหมาะสม 
เพื่อใหไดผลลัพธที่เปนสมการแสดงอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่นาเชื่อถือ 

นอกจากการทราบกลไกการเกิดปฏิกิริยาที่ใกลคียงความเปนจริง และสามารถใชทํานาย
พฤติกรรมของระบบไดจะมีประโยชนในการออกแบบเครื่องปฏิกรณเคมีรวมถึงกระบวนการผลิต
ตางๆ แลว ยังมีประโยชนที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือสามารถนําไปใชในการออกแบบตัวเรง
ปฏิกิริยาไดอีกดวย     โดยเฉพาะในกรณีที่ตัวเรงปฏิกิริยามีราคาแพงหรือหายาก เราอาจนําขอมูล
เหลานี้ไปใชในการปรับปรุงสภาวะการทํางานใหเหมาะสมกับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนั้นเพื่อใหมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด หรือนําไปใชในการปรับปรุงตัวเรงปฏิกิริยาชนิดใหมเพื่อใหมี
คุณสมบัติสําคัญใกลเคียงกับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเดิม 

โดยทั่วไปปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในระบบตาง ๆ มักถูกออกแบบใหทํางานภายใตสภาวะคง
ตัวเพื่อความงายในการควบคมุ    แตอยางไรก็ตามในบางชวงเวลาอาจมคีวามจําเปนทีจ่ะตองรบกวน
ระบบโดยผูปฏิบัติงาน เชน ในตอนเริ่มกระบวนการ (start up)  การปดเครื่องเพื่อหยุดกระบวนการ 
(shut down) เปนตน   นอกจากนี้ระบบที่ปฏิบัติงานภายใตสภาวะคงตัวเองก็อาจถูกรบกวนจาก
ส่ิงแวดลอมทําใหไมสามารถทํางานภายใตสภาวะคงตวัได ในบางครั้งยังอาจเปนธรรมชาติของ
ระบบเองที่ไมสามารถออกแบบใหทํางานภายใตสภาวะคงตัวได เชน การทํางานของตัวเรงปฏิกิริยา
สามทาง (Three way catalyst) ซ่ึงสภาวะการทํางานจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามลักษณะการ
ขับขี่และไมสามารถควบคุมได    สําหรับรูปแบบของสภาวะไมคงตวัอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คอื 
สภาวะไมคงตวัที่เกดิการเปลีย่นแปลงอยางทันทีทันใด และสภาวะไมคงตัวที่เกดิการเปลี่ยนแปลง
อยางตอเนื่อง 

ตัวเรงปฏิกิริยาสามทางที่ใชในการบําบัดแกสเสียจากเครื่องยนตนั้นทํางานภายใตสภาวะ
การปฏิบัติงานแบบไมคงตัว และมีองคประกอบสําคัญที่ขาดไมได คือ โรเดียม ซ่ึงมีราคาแพง 
ปริมาณนอย แตมีความตองการใชงานในอุตสาหกรรมหลายประเภท  ดังนั้นจึงจําเปนตองออกแบบ
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เครื่องบําบัดไอเสียเพื่อใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อเปนการประหยัดปริมาณโรเดียม
ที่ตองใช      นอกจากนี้หากทราบสมบัติสําคัญของโรเดียมที่ทําใหโรเดียมมีความสามารถในการ
บําบัดไอเสียสูงกวาโลหะชนิดอื่นก็อาจนําขอมูลนี้ไปใชในการปรับปรุงตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่นที่มี
ราคาถูกใหมีคุณสมบัตินั้นและนํามาใชงานแทนโรเดียมไดตอไปในอนาคต  

ดังที่ไดกลาวมาแลวถึงความสําคัญของการศึกษาทางจลนพลศาสตรและการออกแบบ
ตัวเรงปฏิกิริยาสามทาง  งานวิจัยนี้เลือกปฏิกิริยาระหวางคารบอนมอนอกไซดกับไนตริกออกไซด
เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโรเดียมบนอะลูมินาเปนตัวอยางในการศึกษา  ทั้งนี้เพราะปฏิกิริยานี้เปน
ปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นบนตัวเรงปฏิกิริยาสามทาง (Three–way catalysts) และไมซับซอนจนเกินไป 
นอกจากนี้โรเดียมยังเปนโลหะมีตระกูลที่ถูกนําไปใชงานอยางแพรหลายในการเรงปฏิกิริยาตางๆ 
ดังนั้นขอมูลที่ไดจากงานวิจัยนี้ยังอาจใชเปนแนวทางในการพัฒนาการศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยา
สําหรับปฏิกิริยาอื่นๆ ตอไปไดอีกดวย 

 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 1. ศึกษาความเปนไปไดในการนําขอมูลภายใตสภาวะคงตัวและสภาวะไมคงตัวมาใช

รวมกันเพื่อศึกษาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาระหวางคารบอนมอนอกไซดกับไนตรกิ-  
ออกไซดบนตวัเรงปฏิกิริยา Rh/Al2O3 

 2. หากลไกการเกิดปฏิกิริยา พรอมทั้งประมาณคาคงที่อัตราของแตละปฏิกิริยายอยที่เกดิขึ้น  
 3. เสนอวิธีที่มีประสิทธิภาพในการศึกษาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาเชิงเรงแบบววิิธพนัธุ 
 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 1. ทําการทดลองที่สภาวะคงตวัเพื่อศึกษาผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
  ไดแก เวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยา อัตราการไหลรวมของสารตั้งตน จํานวนครั้งของการ 
  ฟนฟูสภาพตวัเรงปฏิกิริยา และความเขมขนของสารตั้งตน  
 2. เลือกกลไกการเกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการใชอธิบายพฤติกรรมของระบบ 
 3. หาสมการแสดงอัตราเร็วพรอมทั้งประมาณคาคงที่อัตราแตละขั้นและตัวแปรอื่น ๆ โดย

ใชขอมูลจากการทดลองภายใตสภาวะคงตวัและสภาวะไมคงตัวรวมกนั 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ไดสมการแสดงอัตราเร็วซ่ึงประกอบดวยคาคงที่อัตราและตัวแปรอืน่ๆ เพื่อใชอธิบาย

พฤติกรรมของระบบภายใตสภาวะตางๆ 
 2. วิธีการที่นําเสนอสามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาววิธิ- 

พันธุอ่ืนๆ ได 


