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ABSTRACT

5571001063: Petrochemical Technology Program
Achiraya Kumyam: Oxidative Steam Reforming of Methanol over 
Au-based Catalysts: Effect of Support Composition and Bimetallic 
Catalyst.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai, 
and Dr. Stephan T. Dubas 108 pp.

Keywords: Oxidative steam reforming/ Methanol/ Gold catalyst/ Hydrogen
production/ Ce0 2 -Zr0 2

The catalytic activity of bimetallic Au-Cu/Ce0 2 -ZrÛ2 catalysts was studied 
for oxidative steam reforming of methanol (OSRM). Various variables, such as 
support composition (Ce/(Ce+Zr) atomic ratio), support preparation, Au/Cu atomic 
ratio, total metal loading, and calcination temperature were investigated. The 
catalysts were characterized by using Brunauer-Emmett-Teller (BET) surface area 
measurement, X-ray diffraction (XRD), temperature-programmed reduction (TPR), 
atomic absorption spectroscopy (AAS), FT-Raman spectroscopy, UV-visible, and 
temperature-programmed oxidation (TPO). Catalytic activity of the prepared 
catalysts was investigated under atmospheric pressure at a reaction temperature 
ranging from 200 °c to 400 ๐c. The 5 wt% 3AulCu/Ceo,75Zro.25C>2 calcined at 300°c 
exhibited the highest catalytic activity with 99.6% methanol conversion and 62.4% 
hydrogen yield. Moreover, the 5 wt% 3AulCu/Ceo 75Zro 2 5 0 2 showed stable catalytic 
performance at 350 °c for 21 h. This may be related to the Au-Cu alloy structure, as 
confirmed by XRD patterns.



บทคัดย่อ

อชิรญา คำแย้ม ะ กระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาเปลี่ยนรูป!มทานอลด้วยไอ 
นํ้าและก๊าซออกซิเจนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาทอง: ผลขององค์ประกอบของตัวรองรับและตัวเร่ง 
ปฎกรยาชนดโลหะผสม (Oxidative Steam Reforming of Methanol over Au-based Catalysts: 
Effect of Support Composition and Bimetallic Catalyst) อ. ทปรึกษา ะ รศ. ดร. อาภาณ เหลอง 
นฤมิตชัย และ ดร. สเตฟาน ที. ลูบาส 108 หน้า

งานวิจ ัยนีศึกษากระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนด้วยกระบวนการเปลี่ยนรูปเมทานอล 
ด้วยไอนํ้าและก๊าซออกซิเจน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาทอง ที่เตรึยมด้วยวิธีการยึดเกาะควบคู’กับการ 
ตกผลึก (deposition-precipitation) โดยตัวรับรองบริสุทธึ๋ (Ce02 และ Z r02) และตัวรองรับผสม 
(Ce02-Z r0 2) ถูกเตรึยมด้วยวิธีการตกผลึกและการตกผลึกร่วมตามลำดับ สำหรับตัวแปรที่ศ ึกษา 
กับตัวเร่งปฏิกิริยาทอง เช่น อัตราส่วนโดยโมลของตัวรองรับ (6, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1), วิธีการ 
เตรึยมตัวรองรับ, อัตราส่วนของโลหะทองและคอปเปอร์ (3/1, 1/1 และ 1/3), ปริมาณของทองที่ใช้ 
ในการเตรึยมตัวเร่งปฏิกิริยา และอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาตัวเร่งปฏิกิริยา (calcination temperature) 
ซํ่งศึกษาความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาในช่วงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ถึง 400 องศาเซลเซียส 
ภ า ย ใ ต ้ ค ว า ม ต ั น บ ร ร ย า ก า ศ  ผ ล ก า ร ศ ึ ก ษ า แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ว ่ า ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  5 
wt%3Au 1 Cu/Ce075Zr0250 2 เตรึยมที่อุณหภูมิ 300 °c  ให้ผลในการเกิดปฏิกิริยาสูงที่สุด โดยพบว่า 
การเปล ี่ยนแปลงของเมทานอล (methanol conversion) ม ีค ่าเป ็นร ้อยละ 99.6 และผลผล ิต
ไฮโดรเจนร้อยละ (hydrogen yield) มีค ่าเป ็น 62.4 ย ิ่งไปุกว่าน ั้นยังพบว่าต ัวเร่งปฏิก ิร ิยา 5
wt%3Au 1 Cu/Ce075Zr0250 2 มีความเสถียรในการเกิดปฏิกิริยาสำหรับกระบวนการเปลี่ยนรูปเมทา 
นอลด้วยไอนั้าและก๊าชออกซิเจนที่อุณหภูมิ 350องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 ชั่วโมง ทังนีอาจเกี่ยว 
เนื่องมาจากการเกิดอัลลอยระหว่างโลหะทองและคอปเปอร์
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