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ABSTRACT

5371031063: Petrochemical Technology Program
Mr. Trisik Srisayan: Indium-Containing ZSM-5 Catalyst for 
Méthylation of Benzene: Effect of Treatment and Reaction 
Conditions
Thesis Advisors: Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan, 87 pp.

Keywords: Benzene méthylation/ Indium/ ZSM-5

Toluene production through the reaction between benzene and methane has 
been studied by many research groups. Thermodynamic limitation is the main 
obstruction to achieve high conversion and yield. Since methane is highly stable, the 
activation process of direct benzene méthylation requires suitable active catalyst and 
reaction conditions. In this research, indium loaded ZSM-5 was prepared by solid- 
state ion exchange technique using different treatment atmospheres (e.g. nitrogen, 
oxygen and hydrogen). The reaction was performed in a continuous flow reactor 
using methane and benzene as a raw materials carried by nitrogen and oxygen with 
different molar ratio. The reaction temperature, indium to aluminum ratio of 
catalysts, space velocity and methane to benzene feed ratio were also varied. It was 
found that benzene conversion was in the range of 0 to 10.4 % while toluene 
selectivity was in the range of 36 % to 100%.
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บทค ัดย ่อ

นายไตรสิกข์ ศรีสายัณห์ : ตัวเร่งปฏิกิริยาอินเดียมบน ZSM-5 สำหรับปฏิกิริยาเมทธิลเล
ชัน ของเบนซีน ะ การศึกษาผลของการปรับปรุงคุณภาพและสภาวะในการเกิดปฏิกิริยา (Indium- 
Containing ZSM-5 Catalyst for Méthylation of Benzene: Effect of Treatment and 
Reaction Conditions) อ. ท่ีปรึกษา : ผศ. ดร. บุนยรัชต์ กิติยานันท์ 87 หน้า

การผลิตโทลูอีนจากสารตังต้นคือเบนซีนกับมีเทนได้มีการศึกษามานานแล้ว อุปสรรค 
สำคัญท่ีขัดขวางการบรรลุถึงเปาหมาย คือสัดส่วนการเปล่ียนของสารต้ังต้นไปเปนผลิตภัณฑ์สูง
เพียงพอ มาจากข้อจำกัดทางต้านเทอร์โมไดนามิกส์ เน่ืองจากหน่ึงในสารตังต้นคือมีเทนมีความ 
เสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาสูงมาก การจะเร่งให้มีเทนเกิดปฏิกิริยากับเบนชีนโดยตรงจำเป็นต้องใช้ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความว่องไวสูงรวมถึงใช้สภาวะการทำปฏิกิริยาอย่างเหมาะสม ในการทดลองน้ี 
ได้ใช้ ZSM-5 ท่ีเติมอินเดียมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เตรียมด้วยเทคนิค solid-state ion exchange โดยใช้ 
สภาวะบรรยากาศในการเตรียมท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ในบรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน แก๊ส 
ออกซิเจน และแก๊สไฮโดรเจน สำหรับขันตอนการทดสอบปฏิกิริยา จะนำแก๊สมีเทนและไอของ 
เบนซีนเข้าสู่เตาปฏิกรณ์อย่างต่อเน่ือง โดยมีแก๊สไนโตรเจนกับออกซิเจนในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน 
เป็นตัวพาเบนซีน นอกจากนีแล้ว ในการทดลองยังมีการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรต่าง  ๆ
อันได้แก่ อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา สัดส่วนของอินเดียมต่ออลูมิเนียมในตัวเร่งปฏิกิริยา ความเร็ว 
ในการไหลของสารตังต้น รวมถึงสัดส่วนระหว่างมีเทนกับเบนซีนท่ีใช้ จากผลการทดลองพใเว่า 
สัดส่วนการเปล่ียนของเบนซีนไปเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีพบ อยู่ในช่วงต้ังแต่ 0 ถึง 10.4 % ขณะท่ีสัดส่วน 
การเกิดไปเป็นโทลูอีนอยู่ในช่วง 36 ถึง 100 %
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