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ABSTRACT

5171006063 : Petrochemical Technology Program
Lawan Kokporka: Hydrogen Production from Water Splitting 
under Visible Light Irradiation Using Sensitized T i02-Z r02 Mixed 
Oxide Photocatalysts
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thammanoon Sreethawong and Assoc.

. Prof. Sumaeth Chavadej 101 pp.
Keywords: ■ Photocatalysis/ Water Splitting/ Hydrogen Production/

Mesoporosity/ T i02-Zr02 Mixed Oxide/ Visible Light

Alternative energy resources, especially hydrogen, are now being considered 
as an ideal energy supplies. Photocatalytic water splitting is a promising process for 
producing hydrogen, by using solar light as an energy source and using water as a 
feedstock. This research was focused on the hydrogen production from the 
photocatalytic. water splitting under visible light irradiation using Eosin Y-sensitized 
Pt-loaded mesoporous-assembled T i02-Zr02 mixed oxide photocatalysts, of which 
the mesoporous-assembled T i02-Zr02 with various Ti-to-Zr molar ratios were 
synthesized by a sol-gel process with the aid of a structure-directing surfactant. 
Various parameters affecting the photocatalytic activity, including calcination 
conditions, phase composition, and amount and method of Pt loading, were studied. 
The experimental results showed that without Pt loading, the T i0 2-Zr02 
photocatalyst with a Ti-to-Zr molar ratio of 95:5 calcined at 800°c provided the 
maximum photocatalytic hydrogen production activity. Moreover, the Pt loading by 
a photochemical deposition method (PCD) was found to greatly enhance 
photocatalytic activity of the T i02-Zr02 photocatalyst more than that by a single-step 
sol-gel method (SSSG).
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บ ท ค ั ด ย ่ อ

ลาวัณข์ ก๊กพ่อค้า: การผลิตไฮโดรเจนจากการแตกโมเลกุลของนำภายใต้สภาวะทีมีแสง 
ในช่วงตามองเห็นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาออกไซด์ผสมระหว่างไททาเนียมออกไซดและเซอรโค
เนียมออกไซด์ที่เกาะตัวกันจนมีรูพรุนขนาดเมโซพอร์ท่ีถูกกระตุ้น (Hydrogen Production 
from Water Splitting under Visible Light Irradiation Using Sensitized T i0 2-Zr02 
Mixed Oxide Photocatalysts) อ. ท่ีปรึกษา: ผศ. ดร. ธรรมนูญ ศรีทะวงศ์และ รศ. ดร. สุเมธ ชว
เดช 101 หน้า

ใน!เจจุบันแหล่งพลังงานทางเลือกใหม่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงไฮโดรเจน ถูกพิจารณาว่าเป็น 
แหล่งพลังงานในอุดมคติ ปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลของน้ีาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วม 
เป็นกรฺะบวนการท่ีน่าสนใจในการผลิตไฮโดรเจน โดยการใช้แสงเป็นแหล่งพลังงานและใช้น้ีาเป็น 
สารต้ังตัน งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการแตกโมเลกุลของน้ําด้วยปฏิกิริยา 
แบบใช้แสงร่วมภายใต้สภาวะท่ีมีแสงในช่วงท่ีตามองเห็น โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วม 
ชนิดออกไซด์ผสมระหว่างไททาเนียมออกไซด์และเซอร์โคเนียมออกไซด์ที่มีการเติมตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาร่วมแพลทินัมและมีการกระตุ้นด้วยสีย้อม โดยตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมชนิด 
ออกไซด์ผสมตังกล่าวท่ีมีอัตราส่วนโดยโมลของไททาเนียมออกไซด์ต่อเซอร์โคเนียมออกไซด์ท่ี 
ค่าต่างๆน้ีได้ถูกสังเคราะห์ข้ึนโดยกระบวนการโชลเจลควบคู่กับการใช้สารลดแรงตึงผิวเป็นสาร 
ด้นแบบ โดยได้ศึกษาถึงตัวแปรต่างๆท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของตัวเร่ง 
ปฏิกิริยา ได้แก่ สภาวะในการแคลไซน์ องศ์ประกอบเฟสของตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณและ 
วิธีการเติมแพลทินัม จากผลการทดลองพบว่าในกรณีท่ีไม่มีการเติมแพลทินัม ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ 
ใช้แสงร่วมท่ีมีค่าอัตราส่วนโดยโมลของไททาเนียมต่อเชอร์โคเนียม ท่ีค่า 95 ต่อ 5 และแคลไซน์ท่ี 
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสนัน มีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนมากท่ีสุด นอกจากนีการเติม 
แพลทินัมลงบนพืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมด้วยวิธีการยึดเกาะด้วยกระบวนการเคมี 
โดยใช้แสงร่วม (Photochemical deposition method: PCD) ถูกพบว่าช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การผลิตไฮโดรเจนของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมชนิดออกไซด์ผสมระหว่างไททาเนียม 
ออกไซด์และเชอร์โคเนียมออกไซด์ได้มากกว่าการเติมแพลทินัมด้วยวิธีการโซลเจลแบบข้ันตอน 
เดียวกับการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาออกไซด์ผสม (Single-step sol-gel method: SSSG)
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