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ABSTRACT

5382002063: Polymer Science Program
Hussaya Maneesuwan: Applications of Silatrane.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit ,and Asst. Prof. 
Thanyalak Chaisuwan 100 pp.

Keywords: Silatrane / Fe-Ce-MCM-48 / Fe-Ti-MCM-48 / Fe-Ti-TUD-l /
Mesoporous materials / Phenol hydroxylation / Photocatalyst / 
Hydrothermal stability / u v  radiation / Sol-gel process

In this present work, silatrane was prepared and used as a silica source to 
synthesize bimetallic MCM-48 and TUD-1 via sol-gel process. Fe-Ce-MCM-48, Fe- 
Ti-MCM-48 and Fe-Ti-TUD-l mesoporous materials were successfully synthesized. 
Bimetallic MCM-48 and TUD-1 obtained had surface areas of over 1000 and 725 
m2/g, respectively. At high metal contents, the metal oxide agglomerated to form 
nanoclusters shielding the active sites and suppressing the catalytic activity. 
However, cerium oxide nanocluster was not observed in the case of Fe-Ce-MCM-48 
synthesis using cerium glycolate as a cerium source which provides glycolate anions. 
These anions facilitated the cubic formation of MCM-48. Fe-Ti-MCM-48 has higher 
thermal stability than pure MCM-48 according to higher wall thickness which resists 
pore destruction. The application in phenol hydroxylation using Fe-Ti-MCM-48 and 
Fe-Ti-TUD-l was also investigated under hydrothermal and u v  condition. OlFe-
0.01Ti-TUD-l performed 93.1% conversion at 363 K while the activity of Fe-Ti- 
TUD-l dropped under u v  light at ambient temperature. For 0.0 lFe-0.01-MCM-48, 
the conversion was 56.9% at 323 K meanwhile the activity slightly increased to 
58.2% under u v  radiation at room temperature. Larger pore of bimetallic TUD-1 
showed better activity than bimetallic MCM-48 due to the easier diffusion of more 
reactant and product molecules through the pore.



IV

บทคัดย่อ

หัสญา มณีสุวรรณ : การสังเคราะห์และประยุกต์สารประกอบไซรา!,ทน (Application of 
Silatrane) อ. ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย์ดร, สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร, 
ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์ 100 หน้า

งานวิจัยนี้ ไซลาเทรนถูกใช้เป็นแหล่งซิลิกาในการเตรึยมสารเร่งปฏิกิริยาชนิดมีรูพรุน 
Fc-Ce-MCM-48. Fe-Ti-MCM-48 และ Fe-Ti-TUD-l โดยผ่านกระบวนการโซลเจล พืนที่ผิวของ 
สารประกอบของโลหะ MCM-48 และ TUD-1 มีค่านากกว่า 1000 และ 725 เมตร2/กรัม ตามลำดัน 
สำหรับสารประกอบของโลหะ TUD-1 เมื่อใส่โลหะในปริมาณมากในขั้นตอนการสังเคราะห์จะทำ 
ให้เกิดการรวมตัวกันของสารประกอบโลหะออกไซดํคังไปบดบังบริเวณพื้นผิวที่ไช้ในการเร่งการ 
เกิดปฏิกิริยาและส่งผลให้ความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลง แต่สำหรับ สารประกอบ Fe-Ce- 
MCM-48 ซํ่งใช้ซีเรียมไกลโคเลต (Cerium glycolate) เป็นสารตั้งตัน กลับไม,เป็นเช่นนั้น คือ ไม' 
พบสารประกอบซีเรียมออกไซด์บนพื้นผิว เทอมีการเพ ิ่มปริมาณของซีเร ียมในการสังเคราะห ์ 
เหตุผลหนงคือ ซีเรียมไกลโคเลต (Cerium glycolate) ให้ไกลโคเลตไอออนประจุลบระหว่างการ 
สังเคราะห์ ทำให้สามารถเกิดเป็นโครงสร้างสี่เหลี่ยมของ MCM-48 ได้ง่ายขึ้น การศึกษาความ 
เสถียรของ Fe-Ti-MCM-48 ในนํ้าร้อนพบว่า มีความเสถียรมากกว่า MCM-48 ที่ไม่มีโลหะเป็น 
องศ์ประกอบ เม ื่องจากสารต ัวเร ่ง Fe-Ti-MCM-48 มีผน ังหนากว่า จ ึงทำให ้ทนต ่อการทำลาย 
โครงสร้างในสภาวะรุนแรงได้มากกว่า นอกจากนิ ยังได้ประยุกต์ใช้ Fe-Ti-MCM-48 และ Fe-Ti- 
TUD-1 ในปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันของพิ่นอล (Phenol hydroxylation) ที่สภาวะให้ความร้อนกับ 
ภายใต้แสงยูวี ตัวเร่ง Fe-Ti-TUD-l สามารถเปลี่ยนVเนอณปีนสารผลิตภัณฑ์ไต้ถึง 93.1 ร่ปอรี,เซนต์ 
ที่อุณหภูมิ 363 เคลวินในขณะที่ความสามารถในการเร่งปฎิกัริยาของ Fe-Ti-TUD-l ลดลงที่ภายใต้ 
แสงยูวื ณ อุณหภูมิห้อง ส่วน Fe-Ti-MCM-48 นั้นพนว่ามีสามารถเปลี่ยนที'เนอลเป็นสารผลิตภัณฑ์ 
เทำกับ 56.9 เปอร้เซนต์ที่อุณหภูมิ 323 เคลวินและภายใต้แสงยูวีโดยที่ไม่ไต้ให้ความร้อนพบว่า 
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย จะเห็นว่าขนาดรูที่ใหญ่กว่าของสารประกอบ 
โลหะ TUD-1 ส่งผลให้สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ผ่านเข้าออกได้มากกว่าจึงทำให้เร่งปฏิกิริยาได้ 
ดีกว่าสารประกอบโลหะของ MCM-48
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