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บทท่ี 1 - พลงังานไฮโดรเจน 

ประเทศ ไทยไดมี้การพฒันาอย่างต่อเน่ืองมาโดยตลอด จากเดิมระบบเศรษฐกิจตอ้งพึ่งพาผลผลิตจาก

ภาคการเกษตรเป็นหลกั แต่ปัจจุบนัผลผลิตส่วนใหญ่มาจากภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงจากการขยายตวัในส่วนของ

ภาคอุตสาหกรรมและการเพิ่มขึ้นของประชากรในประเทศ ไดส่้งผลให้ประเทศตอ้งพึ่งพาน ้ ามนัปิโตรเลียมมาก

ขึ้นเพื่อใช้เป็นแหล่ง พลงังานซ่ึงนับวนัราคาน ้ ามนัดิบในตลาดโลกเพิ่มสูงขึ้น นอกจากภาคอุตสาหกรรมแลว้ 

ความตอ้งการด้านพลงังานในภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใช้งานในชีวิตประจ าวนัก็เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก 

ดังนั้นประเทศไทยจึงมีความจ าเป็นต้องหาแหล่งพลงังานในประเทศให้มากขึ้น รวมทั้งเร่งรัดนโยบายการ

ประหยดัพลงังานควบคู่กนัไปดว้ย 

พลงังานไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) ซ่ึงถือไดว้่าเป็นพลงังานเช้ือเพลิงส าหรับการเผาไหมท่ี้มีประสิทธิภาพสูง, 

สะอาด, และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดรั้บการคาดหมายและยอมรับว่าจะเป็นแหล่งของพลงังานเช้ือเพลิงท่ี

ส าคญัอยา่ง มากในอนาคต ในปัจจุบนัน้ีกระบวนการเปล่ียนรูปสารไฮโครคาร์บอนดว้ยไอน ้ า (Steam reforming 

of hydrocarbons) เป็นกระบวนการท่ีใหญ่ท่ีสุดส าหรับการผลิตพลงังานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลกัท่ีส าคญัมาก

ของกระบวนการน้ีคือ การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นปริมาณมากซ่ึงเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อน 

หรือปรากฏการณ์เรือนกระจก นอกจากน้ีแล้วยงัประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอนท่ี

น ามาใช้ใน กระบวนการอีกด้วย ดังนั้นกระบวนการอ่ืนซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภัย และสามารถผลิต

พลังงานไฮโดรเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรได้ มีการพัฒนาขึ้นเพื่อรองรับความต้องการพลังงาน

ไฮโดรเจนในอนาคต ก๊าซ ไฮโดรเจนถือไดว้า่เป็นเช้ือเพลิงอนาคต ทั้งน้ีเน่ืองจากไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม

เม่ือเกิดการเผาไหมก้บัก๊าซ ออกซิเจน โดยจะมีเพียงไอน ้าเป็นผลพลอยได ้ซ่ึงแตกต่างจากเช้ือเพลิงอ่ืนๆท่ีให้ก๊าซ



คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นผลพลอยได ้ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการท า

ให้โลกร้อนขึ้น (Global warming) นอกจากน้ียงัสามารถน าก๊าซไฮโดรเจนไปผลิตกระแสไฟฟ้าโดยป้อนเขา้

เซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) ซ่ึงขณะน้ีนกัวิจยัทัว่โลกให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการพฒันาเซลล์เช้ือ เพลิงมา

ประยุกตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ เน่ืองจากประสิทธิ ภาพของเซลลเ์ช้ือเพลิงมีค่าสูงกว่าอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าแบบอ่ืนๆมาก 

ดงันั้นพลงังานไฮโดรเจนจึงเป็นอีกทาง เลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานดั้งเดิมได ้

เน่ืองจากคุณประโยชน์ในดา้นต่างๆโดยสรุปดงัน้ี 

๑. แหล่งพลังงานดั้งเดิมก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงก๊าซชนิดน้ีส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง

ภูมิอากาศของโลกโดยเฉพาะก๊าซ คาร์บอนมอนออกไซด์ ซ่ึงเกิดจากการสันดาป (Combustion) ของ

สารประกอบอินทรีย ์เช่น น ้ ามนั แต่พลงังานไฮโดรเจนเป็นพลงังานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดก๊าซเรือน

กระจก ดงันั้นจึงไม่ส่งผลใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก 

๒.  การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดั้งเดิม ไม่ว่าจะมาจากยานพาหนะหรือแหล่งอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อให้ เกิด

กลุ่มควนัและฝุ่ นละออง แต่พลงังานไฮโดรเจนไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศเหล่าน้ี 

๓.  พลงังานไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บังานท่ีตอ้งใชพ้ลงังานดั้งเดิมได ้เช่น ใชเ้ป็นเช้ือ เพลิง

ส าหรับครัวเรือน เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เคร่ืองกงัหนั และเคร่ืองไอพ่น 

๔. ค่าพลงังานเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากไฮโดรเจนจะมากกว่าค่าพลงังานเช้ือเพลิงไฮโดร คาร์บอน และเช้ือ เพลิง

จากแอลกอฮอร์ เช่น เมทานอลและเอทานอลถึง ๒.๕ และ ๕ เท่า ตามล าดบั 

๕.  ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้กับเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell) ในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงอยู่ระหว่างการ

พฒันาและคาดวา่จะน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในอนาคต 

บทท่ี 2 - แนวคิดเก่ียวกบัการแยกโมเลกุลน ้าเพื่อผลิตไฮโดรเจน 

แนวความคิดของกระบวนการแยกโมเลกุลน ้ า (Water splitting reaction) เพื่อผลิตพลงังานไฮโดรเจน 

ไดถู้กพฒันาขึ้นเน่ืองมาจากความมัน่ใจท่ีว่า กระบวนการน้ีสามารถเป็นแหล่งของพลงังานไฮโดรเจนท่ีย ัง่ยืน 

(Sustainable energy) แหล่งของสารตั้งตน้ท่ีน ามาใชใ้นการผลิตพลงังานในกระบวนการน้ีซ่ึงไดแ้ก่ แหล่งน ้ า ก็

เป็นแหล่งพลงังานท่ีสามารถหาไดอ้ย่างไม่จ ากดั นอกจากน้ีพลงังานไฮโดรเจนท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการน้ีก็ไม่

มีสารผลิตภณัฑอ่ื์น ท่ีส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเจอปนอีกดว้ย 

แต่เน่ืองจากปฏิกิริยาน้ีเป็น ปฏิกิริยาท่ีดูดความร้อนสูงเพื่อใชใ้นการผลิตไฮโดรเจน แหล่งของพลงังานความร้อน

ในอุดมคติท่ีสามารถจะน ามาใชง้านไดต้อ้งเป็นแหล่งท่ี สามารถหาไดใ้นปริมาณมากเพียงพอและไม่ส่งผลเสีย



ต่อส่ิงแวดล้อม พลังงานแสงอาทิตย์ซ่ึงเป็นแหล่งของพลังงานท่ีสามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่ (Renewable 

resource) มีความเหมาะสมเป็นอย่างมากส าหรับน ามาใช้งานในกระบวนแยกโมเลกุลน ้ าน้ี นอกจากน้ีการน า

พลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ในการผลิตพลงังานไฮโดรเจนจากกระบวนการ แยกโมเลกุลน ้ า ยงัเป็นวิธีการท่ี

น่าสนใจเป็นอยา่งมากในมุมมองของการเปลี่ยนพลงังานแสง อาทิตยเ์ป็นพลงังานเคมี นบั จากอดีตจนถึงปัจจุบนั

น้ี ไดมี้การพฒันาระบบทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูดซับพลงังานรังสีแม่เหลก็ ไฟฟ้าจากแสงอาทิตยโ์ดยสารเคมี

ท่ีเราเรียกกนัว่าสารก่ึงตวัน า (Semiconductor) ซ่ึงท าให้เกิดการเหน่ียวน าให้เกิดปฏิกิริยาท่ีสามารถแยกโมเลกุล

น ้าขึ้นได ้กระบวนบวนการผลิตไฮโดรเจนดว้ยวิธีดงักล่าวโดยใชส้ารก่ึงตวัน าทั้งแบบโลหะ เด่ียวและโลหะผสม

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาน้ี มีขอ้ดีหลายประการไดแ้ก่ ประหยดัค่าใชจ่้าย, ทนทานต่อการเส่ือมสภาพ, ไม่มีผลเสียต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม, และสามารถด าเนินการไดอ้ยา่งปลอดภยั  

บทท่ี 3 - การเกิดปฏิกิริยาแยกโมเลกุลน ้าเพื่อผลิตไฮโดรเจน 

ในกลุ่มของสารก่ึงตวัน าท่ีใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้แสงร่วม ไททาเนีย (TiO2) ไดรั้บความสนใจมาก

ท่ีสุดในการน ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการก าจดัสารพิษท่ีส่ง ผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มและในกระบวนการเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีใช้แสงร่วมต่าง ๆ นับจากมีการริเร่ิมคิดคน้การน าไททาเนียอิเล็คโทรด (TiO2 electrode) มาใช้ใน

กระบวนการเคมีไฟฟ้าท่ีเหน่ียวน าดว้ยแสง (Photoelectrochemical process) ส าหรับการแยกโมเลกุลน ้ าโดยกลุ่ม

นกัวิจยัชาวญ่ีปุ่ นไดแ้ก่ Fujishima และ Honda ในปี ๑๙๗๒ ท าให้จนถึงปัจจุบนัน้ีมีความสนใจอย่างต่อเน่ืองใน

การน าไททาเนียมาใช้เป็นตวั เร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาการแยกโมเลกุลน ้ าเพื่อผลิตพลงังานไฮโดรเจนภายใน 

ระบบท่ีมีการฉายแสง 

เม่ือไททาเนียท าการดูดซบัโฟตอน (Photon) ท่ีมีพลงังานเท่ากบัหรือมากกวา่ค่าความแตกต่างระหว่างค่า

พลงังานในระดบัคอนดคัชนัแบนด์ (Conduction band, CB) และวาเลนซ์แบนด์ (Valence band, VB) หรือเป็นท่ี

รู้จกักนัว่าพลงังานแบนด์แกป (Energy band gap) จะท าให้เกิดการกระตุน้ให้อิเลคตรอนในระดบัชั้นพลงังานวา

เลนซ์แบนด์เคล่ือน ท่ีไปอยู่ในระดับชั้นพลงังานคอนดัคชันแบนด์ ท าให้เกิดคอนดัคชันแบนด์อิเลคตรอน 

(Conduction band electron, e-cb) และวาเลนซ์แบนด์โฮล (Valence band hole, h+vb) ขึ้นแต่อย่างไรก็ตามใน

ความเป็นจริงแลว้ ไฮโดรเจนไม่สามารถถูกผลิตขึ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพบนพื้นผิวของไททาเนียท่ี ยงัไม่ไดรั้บ

การปรับแต่ง เน่ือง จากพลงังานแบนด์แกปของไททาเนียมีค่าสูงคือ ๓.๒ eV ส าหรับไททาเนียชนิดอนาเทส 

(Anatase) และ ๓.๐ eV ส าหรับไททาเนียชนิดรูไทล ์(Rutile) ท าให้เกิดการรวมตวักลบัของอิเลคตรอนและโฮล

ไดง้่าย การแกไ้ขขอ้จ ากดัน้ีอย่างมีประสิทธิภาพท าไดโ้ดยการใชส้ารท่ีเอ้ือให้เกิดปฏิกิริยา (Sacrificial reagent) 



เช่น เมทานอล ซ่ึงสารน้ีจะเขา้ร่วมในปฏิกิริยาโดยการก าจดัโฮลดว้ยกระบวนการออกซิเดชนัท่ี วาเลนซ์แบนด์ 

ในขณะท่ีปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรเจนสามารถเกิดท่ีคอนดันชันแบนด์ด้วยกระบวนการ รีดัคชันของน ้ าด้วย

อิเลคตรอน 

นอกจากน้ี การแกไ้ขขอ้จ ากดัดงักล่าวอย่างมีประสิทธิภาพอีกวิธีหน่ึงคือการใส่ตวัเร่ง ปฏิกิริยาร่วม ซ่ึง

โดยส่วนมากแลว้จะเป็นโลหะทรานซิชนัเช่น นิกเกิล (Ni) แพลตินัม (Pt) เป็นตน้ ลงไปบนพื้นผิวของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาหลกัไททาเนีย โดยตวัเร่งปฏิกิริยาร่วมเหล่าน้ีจะท าหน้าท่ีเร่งการเคล่ือนท่ีของอิเลคตรอน จากเวเลนซ์

แบนด์หลงัจากการดูดซับแสงและกระตุ้นด้วยแสงแล้วให้ไปสู่นอกระบบ ซ่ึงก็คือการเกิดปฏิกิริยาการ เกิด

ไฮโดรเจนท่ีคอนดคัชนัแบนดไ์ดเ้ร็วขึ้นอยา่งมาก  
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