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บ ท ค ัด ย ่อ

ฐิติพร ทองศรีเกตุ ะ การศึกษาปฏิก ิร ิยาอะโรมาไทเซชันของนอร์ม ัลเฮกเซนเป ็นเบนซ ีน  
บนตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาแพลติน ัม/โพแทสเซ ียม'ซ ี'โอไลต ์แอลและแพลติน ัมอ ิธเทอร์เน ียม/โพแทสเซ ียมซ  ี
โอไลตแอลซงเตรยมขนดวยวิธ ีซวด (n-Hexane Aromatization to Benzene on Pt/KL and 
PtYb/KL Prepared by CVD Method) อ. ท ี่ปรึกษา : ศ.ดร. แดณ ียล อ ี-ร ีซ ัส โก  ศ.ดร. สมชาย 
โอส ุวรรณ และ ผศ.ดร. ธีรศักดิ๙ฤกษ ์สมบ ูรณ ์ 54 หน้า ISBN 974-334-160-9

ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลตินัมบนพ้ืนผิวโพแทสเซียมซีโอไลต์แอล (Pt/KL) และ แพลดินัม 
อิธเทอเนียมบนพืนผิวโพแทสเซียมชีโอไลต์แอล (PtYb/KL) เตรียมขืนโดยวิธีผิงตัว (incipient 
wetness impregnation, IWI) และ การระเหิดสารเข้าสู่โพรงของซีโอไลต (chemical vapor 
deposition, CVD) ตัวเร่งปฏิกิริยาถูกทดสอบประสิทธิภาพท่ีอุณหภูมิ 400 และ 500 องศาเซลเซียส 
โดยใช้นอร์มัลเฮกเซนบริสุทธิและท่ีเจือซัลเฟอร์เพ่ือศึกษาผลของซัลเฟอร์ในปริมาณ 0.6 และ 2.5 
ส่วนในล้านส่วน (ppm) เป็นสารต้ังต้นในการผลิตเบนซีน (benzene) ผลการศึกษาด้วยอินฟราเรด 
แบบฟูเรียร์ทรานส์'ฟอร์ม (FT-IR) และ การวัดปริมาณไฮโดรเจนท่ีเกิดพันธะเคมีกับแพลตินัม 
(hydrogen chemisorption) แสดงว่าการการระเหิดสารเข้าสู่โพรงของซีโอไลต์ให้การกระจายตัวท่ี 
ดีกว่าและขนาดของกลุ่มท่ีเล็กกว่าของแพลตินัมส่วนใหญ่ท่ีผิงตัวอยู่ในโพรงซีโอไลต์ ต่างกับการ 
ผิงตัว ท่ีพบว่าแพลตินัมมีขนาดใหญ่และอยู่นอกโพรง ความแตกต่างน้ีทำให้แพลตินัมท่ีเตรียมโดย 
วิธีการผิงตัวในรูปของไอมีความสามารถในการเปล่ียนสารตังต้น (conversion) สูง และยังมีความ 
เฉพาะเจาะจง (selectivity)ในการผลิตเบนซีนท่ีสูงด้วย รวมท้ังมีความเสถียร (stability) ต่ออุณหภูมิ 
ท่ีสูงขืนด้วย นอกจากนีเม่ือประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงสารตังด้นต่ําลง ตัวเร่งปฏิกิริยาจากวิธี 
ซีวีดีก็ยังคงมีความเฉพาะเจาะจงในการผลิตเบนซีนท่ีสูงอยู่ อย่างไรก็ตามการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 400 
องศาเซลเซียส พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีอิธเทอเนียมมีความสามาถในการเปล่ียนแปลงสารต้ังด้นต่ํา 
แต่จะมีความสามารถมากข้ึนเม่ืออยู่ในภาวะท่ีมีซัลเฟอร์เจืออยู่
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ABSTRACT

4 1 7 1 0 3 6 0 6 3 ะ P E T R O C H E M IC A L  T E C H N O L O G Y  P R O G R A M  
K E Y W O R D : P t/K L /C V D /Y tte rb iu m /S u lfu r T o lo r a n c e

T h itip o rn  T h o n g sr ik a te : n -H e x a n e  A r o m a tiz a tio n  to  B e n z e n e  
o n  P t/K L  an d  P tY b /K L  C a ta ly sts  P rep ared  b y  C V D  M eth o d .  
T h e s is  A d v iso r s :  P rof. D a n ia l E . R e sa sc o , P ro f. S o m c h a i  
O su w a n  and A s s is t .  P ro f. T h irasak  R ir k so m b o o n , 5 4  p p  I S B N  
9 7 4 - 3 3 4 - 1 6 0 - 9

T h e  c a ta ly t ic  p er fo rm a n ces  o n  th e n -h e x a n e  a ro m a tiza tio n  o f  P t/K L  
an d  P tY b /K L  ca ta ly sts  w e r e  in v e s t ig a te d  at v a r io u s tem p era tu res u s in g  su lfu r -  
free , 0 .6  p p m  an d  2 .5  p p m  su lfu r -c o n ta in in g  fe e d s to c k s . T h e  in c ip ie n t  w e tn e s s  
im p r e g n a tio n  (IW I) and c h e m ic a l v a p o r  d e p o s it io n  (C V D )  w e r e  u se d  to  
p rep are  b o th  ty p e s  o f  th e  c a ta ly sts . T h e  resu lts  from  F T -IR  and c h e m iso r p tio n  
s tu d ie s  r e v e a le d  that th e  C V D  ca ta ly sts  had  a h ig h  d isp e r s io n  w ith  a m ajor ity  

o f  sm a ll Pt c lu s te r s  in s id e  th e  L -z e o lite  c h a n n e ls , e s p e c ia l ly  at 400°c. T h is  

m o r p h o lo g y  re su lted  in h ig h  ca ta ly st  s ta b ility  an d  s e le c t iv ity  to  b e n z e n e  
fo r m a tio n , e v e n  in th e  p r e se n c e  o f  su lfu r , in co n tra st to  IW I, w h ic h  s h o w e d  
lo w e r  s e le c t iv ity  and m o re  rap id  d ea c tiv a tio n . In a d d itio n , w h e n  th e  w e ig h t  
h o u r ly  sp a c e  v e lo c ity  w a s  in crea sed , th e  C V D  c a ta ly s ts  s t ill m a in ta in e d  h ig h  
s e le c t iv ity  in d ic a tin g  a u n iq u e  a b ility  o f  th e se  c a ta ly s ts  for  th e  a ro m a tiza tio n .  
A lth o u g h  th e  a d d itio n  o f  Y b  p ro m o ter  d id  n ot p la y  an im p ortan t r o le  in th e  
a b s e n c e  o f  su lfu r  in th e  fe e d , u n d er  su lfu r -c o n ta in in g  fe e d  it im p r o v e d  th e  
c a ta ly t ic  p e r fo r m a n c e  at 400°c.
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A C K N O W L E D G E M E N T S

T h is  w o r k  w o u ld  n o t h a v e  b e e n  p o s s ib le  w ith o u t  a s s is ta n c e  o f  
fo l lo w in g  in d iv id u a ls  and o r g a n iz a tio n s .

I w o u ld  lik e  to  e x p r e ss  m y  d e e p e s t  g ra titu d e  to  m y  a d v iso r s , P rof. 
D a n ie l E . R e s a s c o , P rof. S o m c h a i O su w a n , an d  A s s is t .  P ro f. T h ira sa k  
R ir k so m b o o n  fo r  th eir  v a lu a b le  g u id a n ce , co n sta n t e n c o u r a g e m e n t , e n d le s s  
p a tie n c e  an d  for  a lw a y s  b e in g  v e r y  a c c e s s ib le  an d  o p e n  to  d is c u s s io n  o f  m a n y  
to p ic s  th ro u g h o u t th is  resea rch  w o rk .

I g rea tly  a p p rec ia te  M r. G ary  J a co b s , P h .D . stu d en t at T h e  U n iv e r s ity  
o f  O k la h o m a , w h o  h as ten d ered  in v a lu a b le  k n o w le d g e  to  m e . I ’m  a lso  d e e p ly  
in d eb ted  to  A s s is t .  P rof. T a w a n  S o o k n o i at K in g  M o n g k u t’s In stitu te  o f  
T e c h n o lo g y  L a d k rab an g  for h is  v a lu a b le  s u g g e s t io n s  in  th e  c h e m iso r p t io n  
e x p e r im e n ts .

I a p p rec ia te  th e  fa c u lty  an d  s t a f f  at th e  P e tr o le u m  an d  P e tr o c h e m ic a l  
C o lle g e  and a ll o f  m y  fr ien d s for th e ir  w i l l in g  c o o p e r a tio n .

F in a lly , m y  sp e c ia l th an k s are fo rw a rd ed  to  m y  fa m ily  w h o s e  lo v e  and  
u n d ersta n d in g  p la y  th e g rea te st ro le  in m y  su c c e s s .
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ABBREVIATIONS

CVD Chemical vapor deposition
IWI Incipient wetness impregnation
Zeolite L Zeolite type LTL
Pt/KL Platinum on L zeolite supported
PtYb/KL Platinum on ytterbium promoted L zeolite supported
FTIR Fourier transform infrared
GC Gas chromatograph
WHSV Weigh hourly space velocity
IWI 400 Pt/KL prepared by IWI method at reduction and reaction 

temperature 400 °c
IWI 500 Pt/KL prepared by IWI method at reduction and reaction 

temperature 500 °c
CVD 400 Pt/KL prepared by CVD method at reduction and reaction 

temperature 400 °c
CVD 500 Pt/KL prepared by CVD method at reduction and reaction 

temperature 500 °c
Yb 400 PtYb/KL prepared by CVD method at reduction and 

reaction temperature 400 °c
Yb 500 PtYb/KL prepared by CVD method at reduction and 

reaction temperature 500 °c
IWI @ 400 Pt/KL prepared by IWI method after reducing at 400 °c
IWI @ 500 Pt/KL prepared by IWI method after reducing at 500 °c
CVD @ 400 Pt/KL prepared by CVD method after reducing at 400 °c
CVD @ 500 Pt/KL prepared by CVD method after reducing at 500 °c
Yb @ 400 PtYb/KL prepared by CVD method after reducing at 

400 °c



Yb @ 500 

0.6 ร CVD 400 

0.6 ร CVD 500 

0.6 ร Yb 400 

0.6 ร Yb 500

2.5 ร CVD 400

2.5 ร CVD 500

2.5 ร Yb 400

2.5 ร Yb 500

x iv

PtYb/KL prepared by CVD method after reducing at 
500 °c
Pt/KL prepared by CVD method under 0.6 ppm sulfur 
containing feed at 400 °c
Pt/KL prepared by CVD method under 0.6 ppm sulfur 
containing feed at 500 °c
PtYb/KL prepared by CVD method under 0.6 ppm sulfur 
containing feed at 400 °c
PtYb/KL prepared by CVD method under 0.6 ppm sulfur 
containing feed at 500 °c
Pt/KL prepared by CVD method under 2.5 ppm sulfur 
containing feed at 400 °c
Pt/KL prepared by CVD method under 2.5 ppm sulfur 
containing feed at 500 °c
PtYb/KL prepared by CVD method under 2.5 ppm sulfur 
containing feed at 400 °c
PtYb/KL prepared by CVD method under 2.5 ppm sulfur 
containing feed at 500 °c
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