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ABSTRACT

5371035063: Petrochemical Technology Program
Pusratha Wongchanapai: Hydrogen Production from Water splitting 
under u v  Light Irradiation over Cu-Loaded Mesoporous-Assembled 
SrTixZri.xC>3 and SrTixSii.x03 Nanocrystal Photocatalysts 
Thesis Advisors: Prof. Sumaeth Chavadej, and Assoc. Prof. Pramoch 
Rangsunvigit 85 pp.

Keywords: Hydrogen production/ Mesoporous material / Perovskite/
Photocatalysis/ Water splitting

Nowadays, the global demand for energy is expected to increase, and the 
primary source of currently consumed energy is fossil fuels, e.g. petroleum oils, 
which cause global warming because fossil fuels produce a large amount of CO2. So, 
renewable and environmentally friendly energy resources are desirable and have 
tendency to increase in the future. Hydrogen has received great attention for use as 
an alternative and renewable energy source for internal-combustion engines and fuel 
cells. Photocatalytic water splitting can produce hydrogen by using solar light as an 
energy source and water as a feedstock. SrTiC>3 is one of the interesting 
photocatalysts due to its superior physicochemical properties, such as its excellent 
thermal stability, photocorrosion resistibility, and good structure stability as the host 
for metal ion doping. The purpose of this work was to optimize the composition of 
mesoporous-assembled SrTixZri_x03 and SrTixSii_x03 nanocrystals, which were 
synthesized by a sol-gel process with the aid of a structure-directing surfactant for 
achieving the highest photocatalytic activity for hydrogen production from water 
splitting under u v  light irradiation with methanol as a hole scavenger. The 
mesoporous-assembled SrTi0.93Zr0.07O3 and SrTio.95Sio.05O3 photocatalysts calcined at 
700 °c were found to show the better the photocatalytic hydrogen production activity 
than the other SrTixZri.x03 and SrTixSii_x03 photocatalysts. Moreover, the Cu 
loadings by photochemical deposition method were found to greatly enhance the 
photocatalytic activity of the SrTio.93Zro.07O3 and SrTio.95Sio.05O3 photocatalysts.



IV

บทคัดย่อ

ภัสส์รฐา วงศ์ชนะภัย: การผลิตไฮโดรเจนจากโมเลกุลของนำภายใต้สภาวะท่ีมีแสงโดย 
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาสทอนเทียมไททาเนียมเซอร์โคเนตและสทอนเทียมไททาเนียมซิลิเกตท่ีมีขนาด
อนุภาคผลึกและรูพรุนในระดับนาโนเมตรซ่ึงถูกกระตุ้นด้วยคอปเปอร์ (Hydrogen Production 
from Water Splitting under u v  Light Irradiation over Cu-Loaded Mesoporous- 
Assembled SrTixZri_x03 and SrTixSii-x03 Nanocrystal Photocatalysts) อ. ทีปรึกษา :
ศ. ดร. สุเมธ ชวเดช และ รศ. ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร 85 หน้า

ในปิจจุบันความต้องการในการใช้พลังงานเพ่ิมมากข้ึน และพลังงานท่ีสำคัญ คือ 
เชือเพลิงธรรมชาติ ได้แก่ นำมันปิโตรเลียมและถ่านหิน ซ่ึงเปีนสาเหตุท่ีทำให้เกิดภาวะโลกร้อน 
เพราะเช้ือเพลิงธรรมชาติทำให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจำนวนมาก ไฮโดรเจนได้รับความ 
สนใจอย่างมากเพ่ือใช้เป็นพลังงานทางเลือกใหม่และพลังงานทดแทนสำหรับเคร่ืองยนต์และเซลล์ 
เช้ือเพลิง ไฮโดรเจนสามารถถูกผลิตได้จากแหล่งพลังงานท่ีสามารถหาได้อย่างไม่จำกัดได้แก่ นำ 
และแสงอาทิตย์ พร้อมกับตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมท่ีเหมาะสมเป็นตัวช่วยให้เกิดปฏิกิริยา ตัว 
เร่งปฎิริยาสทอนเทียมไททาเนตได้รับความสนใจเน่ืองจากมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีท่ี 
เหมาะสม เช่น มีความเสถียรต่ออุณหภูมิ, มีด้านทานต่อการกัดกร่อน และมีโครงสร้างท่ีเสถียร 
สามารถโด๊ปโลหะอ่ืน  ๆลงไปได้ ในงานวิจัยนีมุ่งเน้นศึกษาการปรับปรุงและพัฒนาความสามารถ 
ในการผลิตไฮโดรเจนของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมสตรอนเทียมไททาเนียมเซอร์โคเนตและ 
สตรอนเทียมไททาเนียมซิลิเกตท่ีมีขนาดอนุภาคผลึกและรูพรุนในระดับนาโนเมตร ในการทดลอง 
น้ีตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมถูกสังเคราะห์ข้ึนโดยกระบวนการโซล-เจลร่วมกับการใช้สารลด 
แรงตึงผิวเป็นตัวกำหนดโครงสร้าง จากผลการทดลองพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วม 
สตรอนเทียมไททาเนียมเซอร์โคเนตและสทอนเทียมไททาเนียมซิลิเกต ท่ีประกอบด้วยอัตราส่วน 
ของไททาเนียมและเซอร์โคเนียมเท่ากับ 0 .9 3 :0 .0 .7  และอัตราส่วนของไททาเนียมและซิลิกอน 
เท่ากับ 0 .9 5 :0 .0 5  ตามลำดับ ซ่ึงถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 700  องศาเซลเซียส ให้ผลในการผลิตไฮโดรเจน 
ดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาสตรอนเทียมไททาเนียมเซอร์โคเนตและและสทอนเทียมไททาเนียมซิลิเกตตัว 
อ่ืน การใส่คอปเปอร์แบบใช้แสงร่วมด้วยวิธีการยึดเกาะด้วยกระบวนการเคมีในปริมาณท่ีเหมาะสม 
บนตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าวพบว่า อัตราการการเกิดไฮโดรเจนมีค่าเพ่ิมข้ึน
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