
การศึกษาการวัดความเป็นเบสของพื้นผิวตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยการดูดซับโมเลกุลโพรบ

นางสาวจีราพร จันทรศร

วิทยานิพนธ์นีเปีนส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2543 

ISBN 974-346-258-9 
ลิขสิทธิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

x 4 ° u  2)ฯ



STUDY OF BASICITY CHARACTERIZATION ON THE SURFACE OF 
CATALYSTS USING PROBE MOLECULE ADSORPTION

Miss Jeeraporn Jantarasorn

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Chemical Engineering 

Department of Chemical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2000 
ISBN 974-346-258-9



Thesis Title Study of Basicity Characterization on the Surface of Catalysts using 
Probe Molecule Adsorption 

By Miss Jeeraporn Jantharasorn
Department Chemical Engineering
Thesis advisor Assistant Professor Tharathon Mongkhonsi, Pli.D.

Accepted by the Faculty of Engineering, Chulalongkorn Elniversity in Partial 
Fulfillment of the Requirements for the Master's Degree

/ i นบน ..........Dean of Faculty of Engineering
(Professor Somsak Panyakeow, Dr.Eng.)

Thesis Committee

...........z f c . r ^ ^ z ^ ^ C h a i r  man
(Associate Professor Kroekchai Sukanjanajtee )

tb v r -  /^<vvw2*c>vv '. .................................. .บ...............1 hesis Advisor
(Assistant Professor Tharathon Mongkhonsi, Ph.D.)

. D ' . H - r . . . .  . L  -น?น.■ Htt. .... .’.r.Vr^S-r-.............Member
(Professor Piyasan Praserthdam, Dr.lng)

Member
(Assistant Professor Siriporn Damrongsakkul, Ph. D.)



จีราพร จันทรศร: การศ ึกษาการว ัดความเป ็นเบสของพ ืนผ ิวต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาด ้วยการด ูดซ ับ  
โม เล ก ุล โพ รบ  (STUDY OF BASICITY CHARACTERIZATION ON THE SURFACE 
OF CATALYSTS USING PROBE MOLECULE ADSORPTION) อาจารย ์ท ี่ป ร ึกษา  
วิทยานิพนธ์: ผศ.ดร.ธราธร มงคลศรี 66 หน้า. ISBN 974-346-258-9

งานวิจัยนีได้ทำการศึกษาการวัดความเป็นเบสของพืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยการดูดซับพาย 
โรล โดยทำการศึกษาความแตกต่างของสัญญาณอินฟราเรดของการดูดซับโมเลกุลโพรบลงบน
ตำแหน่งเบสบรอนสเตดและตำแหน่งเบสลิวอิสของแมกนีเซ ียมออกไซด์และแคลเซียมไฮดรอก 
ไซด์ซ ึ่งเป ็นตัวแทนสารประกอบโลหะออกไซด์และโลหะไฮดรอกไซด์ และได้นำมาประยุกต์ใช้กับ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาในกลุ่มของซีโอไลต์คือโซเดียมวายซีโอไลต์และโซเดียมมอร์เดไนต์ซีโอไลต์ การ 
วิเคราะห์ทำทังเช ิงค ุณภาพด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดและเชิงปริมาณด้วยแก๊ล 
โครมาโทกราฟ จากผลจากการทดลองพบว่าเวลาที่เหมาะสมในการปล่อยให้ไอของพายโรลผ่าน
เข้าไปสัมผัสกับสารตัวอย่างคือ 10 นาที และเวลาที่เหมาะสมที่ใช้ในการทำให้ระบบเป็นสูญญากาศ 
เพื่อทำให้ไอของพายโรลที่ไม'ได ้ถ ูกดูดซับไว้บนพื้นผิวของสารตัวอย่างและโมเลกุลของพายโรล 
บางส่วนที่มีการดูดซับแบบกายภาพหลุดออกมาคือ 90 นาที สำหรับการศึกษาการดูดซับในเชิง 
ปริมาณด้วยแก๊สโครมาโทกราฟนันได้ทำการศึกษาในเชิงเปรียบเทียบกับปริมาณการดูดซับของ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าในตัวอย่างคือแมกนีเซียมออกไซด์, โซเดียมวายซีโอไลต์ และ 
แคลเซ ียมไฮดรอกไซด์เม ื่อเท ียบโดยนำหนักของสารตัวอย่างแล้วม ีปริมาณการดูดซับของแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์โดยโมลบนพืนผิวมากกว่าปริมาณการดูดซับพายโรล แต่ในกรณีของโซเดียม 
มอร์เดไนด์ซีโอไลด์พบว่าให้ผลการทดลองที่เป็นไปในทางตรงกันข้ามคือ มีปริมาณการดูดซับของ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บนพืนผิวน้อยกว่าปริมาณการดูดซับพายโรลบนพืนผิวตัวอย่าง จากการ 
ทดลองพบว่าเทคน ิคการใช ้พายโรลเป ็นโมเลก ุลโพรบน ี้ไม,สามารถใช้แยกความแตกต่างของ 
ส ัญญาณอินฟราเรดระหว่างการดูดซับบนบรอนสเตดเบสไซด์ก ับลิวอ ิสเบสไซด์ออกจากกันได ้ 
อย่างชัดเจน
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Basicity measurement of the catalyst surfaces by pyrrole adsorption has been 
studied. The difference of IR signals due to the adsorption of pyrrole, which was used 
as a probe molecule, on Brônsted basic sites and Lewis basic sites was investigated 
over MgO and Ca(OH)2 as the representations of metal oxide and metal hydroxide 
catalysts, respectively. The analysis was performed in both qualitative, by FT-IR, and 
quantitative, by gas chromatograph analysis. The experimental results from FTIR 
measurement show that the effective time for pyrrole vapour introduction was 
approximately 10 minutes, and the suitable time for evacuation after pyrrole vapour 
introduction was found to be 90 minutes. In case of quantitative analysis, the amount 
of CO2 adsorption was measured to compare to the adsorption of pyrrole using gas 
chromatograph. Results observed from the identical quantities of MgO, Na-Y and Ca 
(OH)2 show that the amount of CO2, in mole, adsorbed on the catalyst surfaces was 
more amount than pyrrole. On the contrary in case of Na-mordenite, the catalyst 
surface preferrably adsorbed pyrrole more than CO2. The experimental results, 
showed that the distinction of IR spectra between Brônsted basic sites and Lewis 
basic sites could not obviously be analyzed by pyrrole adsorption technique.
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