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ABSTRACT

4973001063: Petroleum Technology Program
Chompoonuch Junbua: Photocatalytic Hydrogen Production from 
Water Splitting Under Visible Light Irradiation Using Sensitized- 
TiC>2 Photocatalyst
Thesis Advisors: Dr. Thammanoon Sreethawong, Assoc. Prof. 
Sumaeth Chavadej, and Prof. Susumu Yoshikawa 87 pp.

Keywords: Mesoporous Material/ Pt Loading/ Sensitization/ Titania/ Visible
Light/ Water Splitting

Alternative energy resources, especially hydrogen, are being considered as an 
ideal energy supply. Hydrogen can be directly produced from the photocatalytic 
water splitting reaction by using renewable energy resources, i.e. water and solar 
light. The most promising photocatalyst, TiC>2, can be effectively used for this 
purpose because of its high photocatalytic activity. However, the difficulty in 
applying this photocatalyst for the water splitting is its large band-gap energy, which 
can only be employed under u v  light. In this study, a combination of sensitizer 
addition and noble metal loading was employed to modify TiC>2 photocatalyst in 
order to achieve efficient photocatalytic hydrogen production under abundant visible 
light irradiation. The dependence of the hydrogen production on type of TiC>2 
photocatalyst (synthesized mesoporous and commercial non-mesoporous TiC>2 
without and with Pt loading), calcination temperature of photocatalyst, sensitizer 
(Eosin Y, E.Y.) concentration, electron donor (diethanolamine, DEA) concentration, 
photocatalyst dosage, and initial solution pH, was studied. The experimental results 
showed that the E.Y.-sensitized Pt-loaded mesoporous TiC>2 prepared by single-step 
sol-gel method and calcined at 500°c exhibited the highest photocatalytic hydrogen 
production activity from a 30% (v/v) DEA/distilled water solution with dissolved 2 
mM E.Y. Moreover, the optimum photocatalyst dosage and initial solution pH for the 
maximum photocatalytic activity of hydrogen production were 3.33 g/1 and 11.5, 
respectively.
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บทคัดย่อ

ชมพูนุช จันทร์บัว การผลิตไฮโดรเจนจากการแตกโมเลกุลของน้ีาภายใต้สภาวะท่ีมี
แสงในช่วงตามองเห็นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมไททาณียท่ีถูกกระตุ้น 
(Photocatalytic Hydrogen Production from Water Splitting Under Visible Light 
Irradiation Using Sensitized-Ti02 Photocatalyst) อ. ทีปรึกษา : ดร. ธรรมนูญ ศรีทะวงศ์, 
รศ. ดร. สุเมธ ชวเดช, และศ. ดร. ชุซุมุ โยชิคาวา 87 หน้า

แหล่งพลังงานท่ีเป็นทางเลือกใหม่ในอนาคตโดยเฉพาะไฮโดรเจน กำลังถูกพิจารณาว่า 
เป็นแหล่งพลังงานในอุดมคติ เพราะไฮโดรเจนสามารถถูกผลิตไต้โดยตรงจากปฏิกิริยาการแตก
โมเลกุลของน้ีาด้วยโดยใช้แสงร่วม โดยใช้แหล่งพลังงานท่ีสามารถหาไต้อย่างไม่จำกัด ได้แก่ นำ 
และแสงอาทิตย์ ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วม ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมท่ีมีความเป็นไป 
ไต้มากท่ีสุดสำหรับปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลของน้ําคือุ ไททาเนีย เพราะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี 
ประสิทธิภาพสูงสำหรับปฏิกิริยาตังกล่าว อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลของน้ัาโดยใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเนียลังมีข้อจำกัด เน่ืองจาก’ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีมีช่วงความแตกต่างของ
พลังงานสูง ซ่ึงทำให้สามารถดูดซับแสงในช่วงของอัลตราไวโอเลตไต้เท่าน้ัน ตังน้ันในงานวิจัยน้ี 
ไต้ทำการปรับปรุงให้ตัวเร่งปฏิกิริยาตังกล่าวสามารถรับแสงในช่วงตามองเห็นไต้โดยมีการกระตุ้น 
ด้วยสีย้อมและใส่ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมลงไป ซ่ึงไต้ทำการศึกษาผลกระทบของตัวแปรต่างๆท่ีมีผลต่อ 
การผลิตไฮโดรเจนได้แก่ ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา (ตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเนียท่ีมีรูพรุนในระดับเม 
โซพอร์ และ ตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเนียท่ีใช้ในการค้า (P-25, ST-01, JRC-01 และ JRC-03) ทังท่ี 
มีการใส่ และไม,ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมแพลทินัม), อุณหภูมิในการแคลไซน์, ความเข้มข้นของสี 
ย้อม (Eosin Y, E.Y.), ความเข้มข้นของสารท่ีทำหน้าท่ีให้อิเล็คตรอน (Diethanolamine, 
DEA) จากผลการทดลองพบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเนียท่ีมีการใส่สีย้อมและตัวเร่งปฏิกิริยาร่วม 
แพลทินัมซ่ึงถูกเตรียมด้วยวิธีการใส่ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมแพลตินัมในข้ันตอนเดียวกับการสังเคราะห์ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเนีย (single-step sol-gel method) และใช้อุณหภูมิในการแคลไซน์ 500 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีการผลิตไฮโดรเจนไต้มากท่ีสุดในสารละลายท่ีมีค่าความเป็นกรด-ต่าง 
ประมาณ 11.5 ซ่ึงมีส่วนผสมของ DEA 30% และมีค่าความเข้มข้นของสีย้อม 2 มิลลิโมลาร์ 
นอกจากนันปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใส่ลงไปในระบบก็มีความสำคัญเช่นกัน ปริมาณตัวเร่ง
ของปฏิกิริยาท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ 3.33 กรัมต่อลิตร
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