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ABSTRACT

Oxygenated Compounds
Duangdao Sukjit : Interaction of Mono-And Bimetallic 

Ruthenium Catalysts with Oxygenated Compounds. Thesis Advisors: Prof. 
Johannes Schwank and Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej 70 pp ISBN 974- 
331-890-9

Characterization and temperature-programmed studies were 
performed over a series of bimetallic Ru-Au catalysts supported on Si02 to 
examine their activity in methanol oxidation. Temperature-programmed 
reduction (TPR) and temperature-programmed desorption (TPD) of 
methanol and oxygen were used to probe the surface to understand its 
adsorption/desorption characteristics and redox characteristics. The relative 
amounts of Ru and Au in these bimetallic catalysts affected their 
characteristics (TPR and TPD profiles, BET surface areas, surface 
morphologies observed in SEM micrographs, and XRD patterns) and the 
catalytic activity in methanol oxidation. Although Au and Ru are 
immiscible in their bulk state, the TPR profiles, SEM micrographs, and 
XRD patterns provided evidence for interactions between Ru and Au in the 
bimetallic catalysts, especially in sample RS091 (3.32 %wt Ru, 0.61 %wt 
Au). Compared to other Ru-Au/Si02 catalysts investigated, catalyst RS091 
had the highest BET surface area and was proved to be the best candidate 
for methanol oxidation. It required the lowest temperature to achieve both 
methanol conversion levels of 50 and 90 %. It also exhibited the lowest 
apparent activation energy values. After reaction, Ru was oxidized to Ru02 
and the active species deriving from the interaction between Ru and Au on 
silica was still active. The support material also affected on catalyst
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characteristics and methanol oxidation. No evidence for bimetallic clusters 
was found on the bimetallic catalysts supported on alumina. Various 
products in addition to C 02 were found on these catalysts causing the high 
methanol conversion.
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บทคัดย่อ

ดวงดาว สุขจิตต์ : การศึกษาคุณลักษณะและปฏิกิริยาระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ
ประกอบรูธิณียมและทองกับสารท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (Interaction of Mono-and 
Bimetallic Ruthenium Catalysts with Oxygenated Compounds) อ.ทปรกษา : ศ. โจฮันเนส ชวางค 
และ รศ. สุเมธ ชวเดช 70 หน้า ISBN 974-331-890-9

ลักษณะ สมบัติ และโปรแกรม การ เพ่ิม อุณหภูมิ เพ่ือ การ หลุด จาก ผิว ดูดซับ (Temperature- 
Programmed Methods) ถูกศึกษาบนตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะประกอบรูธิเนียมและทองบนซิลิกา เพ่ือ 
ตรวจสอบความว่องไวในการทำปฏิกิริยาในปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของสารเมธานอล โปรแกรมการ 
เพ่ิมอุณหภูมิเพื่อการหลุดจากผิวดูดซับ(Temperature-Programmed Desorption) ของเมธานอลและ 
ออกซิเจน รวมถึงโปรแกรมการเพิ่มอุณหภูมิเพื่อการเกิดปฏิกิริยารีตักช่ัน (Temperature-
Programmed Reduction) ถูกใช้ทดสอบบนผิวตัวเร่งปฏิกิริยานี้เช่นกันเพื่อศึกษาลักษณะสมบัติการ 
ดูดซับและลักษณะการรีตักชั่น ปริมาณสัมพันธ์ของรูธิเนียมและทองมีผลต่อลักษณะสมบัติของตัว 
เร่งปฏิกิริยาโลหะคู่ได้แก่ การรีตักชั่น(TPR), การคาย (TPD) รวมถึงพ้ืนท่ีผิว (BET surface area), 
รูปแบบและโครงสร้าง (SEM micrographs), ลักษณะของผลึก (XRD patterns) ของตัวเร่งปฏิกิริยา 
และความว่องไวปฏิกิริยาออกซิเดช่ันสารเมธานอล ถึงแม้ว่าโลหะสองชนิดน้ีจะไม,รวมตัวกันก็
ตาม แต่ลักษณะของการรีตักช่ัน, รูป SEM และ XRD ช่วยช้ืให้เห็นชัดเจนถึงการเกิดปฏิกิริยา 
ระหว่างรูธิเนียมและทองในตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะคู่ โดยเฉพาะตัวเร่งปฏิกิริยา RS091 (3.42
เปอร์เซ็นต์'โดยน้ีไหนัก'ของรูธิเนียม และ 0.61 เปอร์เซ็นต์โดยนี้าหนักของทอง) ซึ่งมีพ้ืนท่ีผิวสูงสุด 
และว่องไวในการทำปฏิกิริยาสูงสุดเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาตัวอื่นๆ ในการออกซิไดซ์สารเมธา 
นอลตัวเร่งปฏิกิริยาน้ีด้องการอุณหภูมิต่ําสุดในการเปล่ียนเมธานอลท่ีระดับ 50 และ 90 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนียังมีค่าพลังงานกระตุ้นตํ่าสุดอีกด้วย หลังจากเกิดปฏิกิริยารูธิเนียมถูกออกซิไดซ์เป็นรูธิ 
เนียมออกไซด์ และตัวเร่งปฏิกิริยารูธิเนียมบนอะลูมินาถูกทดสอบคุณลักษณะเช่นเดียวกัน พบว่า 
ตัวสนับสนุนมีผลต่อคุณลักษณะปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของเมธานอล เมธานอลถูกออกซิไดซ์เป็น
สารประกอบอ่ืน  ๆ หลากหลายชนิดนอกจากคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีพบเมื่อใช้ซิลิกาเป็นตัวสนันส 
นุน นอกจากนี้แล้วรูธิเนียมและทองไม่เกิดปฏิริยากันบนตัวสนับสนุนอะลูมินานี้
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