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ABSTRACT

4492001063 : Polymer Science Program
Phairat Phiriyawirut: MFI Zeolite Synthesis via Sol-gel Process with 
Microwave Technique and Application as Oxidative 
Dehydrogenation Catalyst
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit, Prof.
Alexander M. Jamieson, Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan, and 
Asst. Prof. Sirirat Jitkamka, 133 pp. ISBN 974-9651-78-2 

Keywords: Silatrane/Alumatrane/Zeolite/MFI/Silicalite/VS-l/Oxidative
Dehydrogenation

Silatrane and alumatrane were prepared via the oxide one-pot synthesis 
process and used as precursors for synthesis of MFI zeolite family, i.e., silicalite, 
ZSM-5 and VS-1. Numerously รynthetic factors including chemical composition and 
conditions were investigated to understand role of individual factors on zeolite 
morphology and elemental composition. Different templates produce different 
morphologies and growth directions of MFI crystals due to the steric effect of the 
template molecule. Morphology of synthesized zeolite is also altered by water 
content. Various factors, influencing the VS-1 zeolite properties, were investigated. 
Using the novel silatrane precursor, VS-1 zeolites with high vanadium loading can be 
prepared via hydrothermal synthesis. The influence of VS-1 zeolite synthesis 
parameter from silatrane precursor on the catalytic properties in oxidative 
dehydrogenation has been studied. Propane conversion increases as increasing 
vanadium content while selectivity slightly decreases. Tetrahedral vanadium within 
zeolite is believed to be responsible for the selectively oxidative dehydrogenation 
while the extrinsic vanadium or polymeric species are responsible for over oxidation, 
selectively giving high carbon monoxide and carbon dioxide. A shorter contact time 
gives higher product yield and conversion though lower in selectivity.
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บทคัดย่อ

ไพรัตน์พิริยวิรุตม์ : การสังเคราะห์ซีโอไลต์ประเภทเอมเอฟไอโดยกระบวนการโซล
เจลด้วยการใช้เทคนิคไมโครเวฟ และการประยุกต์ใช้ในปฏิกิริยาออกซิเดทีปดีไฮโดรจีเนชัน (MFI 
Zeolite Synthesis via Sol-Gel Process with Microwave Technique and Application as 
Oxidative Dehydrogenation Catalyst) อ. ท่ีปรึกษา ะ รองศาสตราจารย์ ดร. สุจิตรา วงศ์เกษม
จิตต์, ศาสตราจารย์ ดร. อเล็กซานเดอร์ เอ็ม เจมิสัน, รองศาสตราจารย์ ดร.รัตนวรรณ มกรพันธ์ 
และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศิริรัตน์จิตการค้า 133 หน้า ISBN 974-9651-78-2

สารประกอบไชลาเทรน และอลูมาเทรน ถูกสังเคราะห์ได้ด้วยกระบวนการสังเคราะห์ 
ออกไซด์วันพอท และนำมาใช้เป็นสารตังด้นในการสังเคราะห์ซีโอไลต์ท่ีมีโครงสร้างจำพวกเอม 
เอฟไอ ได้แก่ สิลิกาไลต์ แชทเอสเอมไฟฟ้ และ วีเอสวัน มีการศึกษาบีจจัยต่าง  ๆ ท้ังทางด้าน 
องศ์ประกอบ และภาวะของการสังเคราะห์ว่าจะมีผลอย่างไรต่อลักษณะและสมบัติองศ์ประกอบ 
ทางเคมีของซีโอไลต์ท่ีสังเคราะห์ได้ ลักษณะท่ีต่างกันของสารแม่แบบยังมีผลต่อลักษณะของผลึก 
ซีโอไลต์ท่ีได้ ซ่ึงเป็นผลจากการเบียดบังกันของสารแม่แบบเม่ือปรากฎอยู่ในโครงสร้างของซี
โอไลต์ และยังพบว่า การเปล่ียนแปลงปริมาณของนาในการสังเคราะห์ส่งผลต่อลักษณะของผลึกซี 
โอไลต์เช่นกัน และได้มีการศึกษาบีจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์วีเอสวันซีโอใลต์เช่นกัน การ 
ใช้สารท้ังด้นประเภทไซลาเทรน์ท้ันพบว่า สามารถเตรียมสารวีเอสวันโดยมีวานาเดียมใน
โครงสร้างสูงได้ ในการทดสอบสมบัติทางด้านการทำปฏิกิริยาของวีเอสวันซีโอไลต์ด้วยปฏิกิริยา 
ออกซิเดทีปดีไฮโดรจิเนชันพบว่า ปฏิกิริยาของสารต้ังต้นโพรเพนเกิดเพ่ิมข้ึนเม่ือมีปริมาณวา
นาเคียมในซีโอไลต์เพ่ิมข้ึน โดยท่ีความจำเพาะของปฏิกิริยาท่ีให้ผลิตภัณฑ์โพรพีนลดลงเล็กน้อย 
พบว่าวานาเดียมในสภาวะท่ีมีสัญฐานของอะตอมในแบบเตตระฮึดรอลน,าจะมีความจำเพาะเจาะจง 
ในปฏิกิริยาออกซิเดทีฟดีไฮโดรจีเนชัน ท่ีให้ออกไซดของคาร์บอนเป็นผลิตภัณฑ์มากกว่า
วานาเคียมอะตอมในแบบออกตะฮึดรอล นอกจากน้ี การทดลองยังพบว่า การปรับแต่งอัตราเร็ว 
ไหลผ่านของแก็สมีผลต่อความจำเพาะเจาะจงของปฏิกิริยาเช่นกัน ระยะเวลาท่ีส้ันลงของปฏิกิริยา 
จะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความจำเพาะเจาะจงมากขึน แต่จะทำให้มีการเกิดปฏิกิริยาของสารตังด้น
ลดลง
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