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ABSTRACT

5371015063: Petrochemical Technology Program
Parvinee Chaemchaeng: Optimization of Liquid-Phase Cyclohexene 
Epoxidation over Mesoporous Titania Promoted with Ceria and 
Ruthenia Catalysts
Thesis Advisors: Asst. Prof. Siripom Jongpatiwut 75 pp.
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Cyclohexene oxide is an epoxide that serves as a valuable intermediate used 
in the petrochemical industry. The challenge encountered in production is the 
formation of undesirable products that are produced by side reactions, such as 2- 
cyclohexene-l-ol, 2-cyclohexene-1-one, trans-l,2-cyclohexanediol, etc. The aim of 
this research was to optimize cyclohexene epoxidation reaction by studying the 
effects of incorporating Ce into mesoporous-assembled l%Ru/Ti mixed oxide 
catalysts. The catalysts were synthesized by a single-step sol-gel method, which was 
then compared to the commercial Ti02 (Degussa P-25) and sol-gel Ti02. Hydrogen 
peroxide was chosen as the oxidizing agent. The BET results exhibited the IUPAC 
Type IV isotherm for all catalysts synthesized via the single-step sol-gel method, 
implying a mesoporous structure. The optimum Ce loading was found at
0.5%Ce/Ru/TiO2, giving 28 %  conversion and 68 % cyclohexene oxide selectivity. 
The high reactivity of 0.5%Ce/Ru/TiO2 could be due to its high surface area (104 
m2/g) and high amount of surface hydroxyl (4.53 OH/nm2), as compared to sol-gel 
Ti02, l%Ru/Ti02 and 2%Ce/Ti02.
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บทคัดย่อ

ภาวินี แจ่มแจ้ง ะ การพัฒนาปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันของไซโคลเฮกซีนในวัฎภาค
ของเหลวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาไทเทเนียโดยการสนับสนุนของซีเริยและรูทีฌีย (Optimization 
of Liquid-Phase Cyclohexene Epoxidation over Mesoporous Titania Promoted with 
Ceria and Ruthenia Catalysts) อ. ท่ี!แกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คิริพร จงผาติวุฒิ
75 หน้า

ไซโคลเฮกซีนออกไซด์จัดเป็นสารประเภทอีพอกไซด์ที่นิยมใช้เป็นตัวกลาง 
(intermediate) ในอุตสาหกรรมปีโตรเคมี ซ่ํงในกระบวนการผลิตตังกล่าวน้ันมักจะพบป็ญหาการ 
เกิดปฏิกิริยาข้างเคียงท่ีไม่เป็นท่ีประสงค์เช่น 2-cyclohexene-l-ol, 2-cyclohexene-1-one, 
trans-l,2-cyclohexanediol เป็นต้น งานวิจัยนีทำการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของปฏิกิริยาอี 
พอกซิเดชันของไซโคลเฮกซีน (cyclohexene epoxidation reaction) เพือผลิตไซโคลเฮกซีน 
ออกไซด์โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบผลของตัวเร่งปฏิกิริยาระหว่าง 1 %Ru/Ti mixed oxide 
catalysts ซ่ํงสังเคราะห์ได้จากจากกระบวนการโชลเจลแบบข้ันเดียว (single-step sol-gel 
method) กับ TiÜ2 ซ่ืงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้กันท่ัวไปไนอุตสหกรรม งานวิจัยน้ีเลือกใช้ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นตัวออกซิไดซ์ ผลการทดสอบพ้ืนท่ีผิวบนตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าเป็นไอ 
โซเทิร่มประเภทท่ีส่ีตามมาตรฐานของสหพันธ์เคมีบริสุทธ์และประยุกต์สากล (IUPAC) หรืออาจ 
กล่าวได้ว่ามีความเป็นรูพรุนในโครงสร้างสูงระดับ2-50นาโนเมตร จากการศึกษาการเติม Ce 
พบว่าสามารถเติมได้สูงท่ีสูดคือร้อยละ 0.5 และผลจากการเติมในอัตราส่วนตังกล่าวคือค่ามีการ 
เปล่ียนแปลงของปฏิกิริยา (Conversion) ร้อยละ 28 และสมรรถนะการเลือกของไซโคลเฮกซีน 
ออกไซด์ (Cyclohexene oxide selectivity) ร้อยละ 68 ซ่ํงเป็นผลมาจากการพ้ืนท่ีผิวสูงและ 
ปริมาณไฮดรอกซิลท่ีมากเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้กันท่ัวไปในอุตสหกรรม
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