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Hydrothermal synthesis o f  cubic MCM-48 was carried out using silatrane as 
a silica precursor and CTAB as a structure directing agent. The effects o f  synthesis 
parameters, viz. crystallization temperature, crystallization time, surfactant 
concentration, quantity o f  NaOH, and silica source, on the product structure were 
investigated. To examine the properties o f  the synthesized materials, various 
techniques were introduced, viz. X-ray diffraction (XRD), nitrogen adsorption- 
desorption measurement, field emission scanning electron m icroscopy (FE-SEM), 
transmission electron microscopy (TEM), and surface area analysis. A high specific 
surface area and narrow pore size distribution were obtained. The materials showed a 
truncated octahedral shape and cubic Ia3d  symmetry o f  pore structure. To improve 
the catalytic property o f mesoporous silica the incorporation o f  metals (M =Cr, Ce 
and Ti) was studied, using the optimal synthesis o f  M CM -48 conditions. Both 
framework and extraframework o f the metals were investigated by diffuse 
reflectance U V -visible spectroscopy (D R-UV). The catalytic performance o f  all 
materials was performed on the oxidation o f  styrene using hydrogen peroxide as an 
oxidant. The optimal conditions were studied as a function o f  reaction time, reaction 
temperature, ratio o f  oxidant/styrene, amount o f  catalyst, and metal content. The % 
conversion o f  styrene and the % selectivity o f  products depended on the nature o f  the 
metal loading. Additionally, the kinetic study o f  Cr-MCM-48 catalysts toward the 
styrene oxidation was also investigated.
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บทค ัดย ่อ

ร ุจ ิร ัต น ์ ล ่อ งล อ ย เล ิศ : ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ M -M C M -4 8  (M  =  T i,  C c , and  

C r) จ า ก ส าร ต ัง ต ้น ไซ ล า เท ร น  (S yn thes is  and A p p lic a t io n s  o f  M -M C M -4 8  (M  =  T i,  Ce, and C r)  

f ro m  S ila trane  P re cu rso r) อ. ท ี่ป ร ึก ษ า : รอ งศาสต ราจารย  ดร. ส ุจ ิต รา  ว งศ ์เก ษ ม จ ิต ต ์ 111 หน ้า

มีการศึกษาการสังเคราะหM์ C M -4 8  ที่มีลักษณะโครงสร้างแบบลูกเต๋าด้วยกระบวนการ 
ให้ความร้อนโดยใช้ไซลาเทรนเป็นสารตังต้นซิลิกา และใช ้ C T A B  เป็นสารแม่แบบ ผลกระทบ 
ของตัวแปรต่างๆมีต่อการสังเคราะห์และโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช ้ใน  
การสร้างเป็นผลึก, ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว, ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ และชนิดของ 
ซิลิกา การศ ึกษาสมบ ัต ิต ่างๆของว ัสด ุท ี่ส ังเคราะห ์ไต ้น ัน  ใช ้เทคน ิคการว ิเคราะห ์ต ่างๆ เช่น 
เอ็กซเรย์ดิฟแฟรกชัน, เครื่องมือวิเคราะห์พืนที่ผิว และกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนทังแบบส่องผ่าน 
และแบบส่องกราด ซึ่งพบว่าสารมีพืนที่ผิวสุงและการกระจายตัวของขนาดรูพรุนน้อย อีกทังยังพบ 
ลักษณะรูปร่างเป็นแบบ truncated octahedral และลักษณะโครงสร้างของรูพรุนสมมาตรแบบ  
คิวบิกชนิด Ia3d การเพ ิ่มโลหะต่างๆ เข ้าไปในโครงสร้างซ ิล ิกาที่ม ีร ูพรุนขนาดกลาง นับว่าเป็น 
สิ่งจำเป็นสำหรับการปรับปรุงสมบัติของสารในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ในการศึกษานีได ้ใส ่โลหะ 
โครเมียม, ซีเรียม, และ ไททาเนียม เพิ่มเข้าไปในวัสดุ M C M -4 8  โดยใช้สภาวะที่เหมาะสมจากการ 
สังเคราะห์ M C M -4 8  มาใช ้ และศ ึกษาปริมาณของโลหะท ี่ใส ่เพ ิ่มเข ้าไปอีกด ้วย นอกจากมีการ 
พิสูจน์เอกลักษณ์ทางโครงสร้างของโลหะในซิลิกา ทั้งท ี่อยู่ในโครงสร้างและนอกโครงสร้างโดย 
ใช้เครื่องวิเคราะห์ตัวอย่างที่เป็นของแข็งด้วยรังสียูวียังมีการศึกษาประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา 
ของวัสดุท ั้งหมดที่ส ังเคราะห ์ได ้ โดยศึกษาปฏิก ิร ิยาออกซิเดชันของสไตรีน ม ีไฮโดรเจนเปอร  ึ
ออกไซด์เป็นตัวออกซิไดซ์ และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยา ผลของเวลาและอุณหภูมิที่ 
ใช ้,ในการทำปฏ ิร ิยา, ส ัดส ่วนของต ัวออกซ ิไดซ ์ต ่อสไตรีน, ปริมาณของตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา และ 
ปริมาณของโลหะ จากการศึกษาพบว่า เปอร ์เซ ็นต ์ความสามารถในการเปล ี่ยนสไตร ีน  และ 
เปอร์เซ็นต์ความเลือกจำเพาะของผลิตภัณฑ์ขึนอยู่กับลักษณะพืนฐานของโลหะแต่ละชนิดที่ใส่เข้า 
ไปจลนศาสตร์ของปฏิก ิร ิยาออกซิเดชันของสไตรีนจากการใช้โครเม ียม-M C M -4 8  เป็นตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาถูกศึกษาในงานวิจัยนีด้วย
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