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วทิยานิพนธ์ น้ีมุ่งเนน้การดดัแปรซีโอไลต์มอดีไนต์ (MOR) และการใชเ้ป็นตวัรองรับ ของเหล็ก

เพื่อเร่งปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล  การดดัแปร ทาํให้ มีเปล่ียนแปลง อตัราส่วนโครง

ประกอบระหวา่ง ซิลิคอนกบัอะลูมิเนียม และสมบติัของรูพรุน เปล่ียน ซ่ึงจะส่งผลต่อการเร่งปฏิกิริยา ได ้

วทิยานิพนธ์ น้ีเร่ิมตน้จาก การนาํ ซิลิกาท่ีไดจ้ากแกลบขา้วมาสังเคราะห์ซีโอไลต์ มอดีไนตใ์นรูป โซเดียม  

(NaMOR) ดว้ยวธีิไฮโดรเทอร์มลั  และเปล่ียนใหเ้ป็นรูปโปรตอน (HMOR) จากนั้นดดัแปร ซีโอไลต ์

NaMORโดยการ กดัดว้ยกรด (AMOR) ดว้ยเบส (BMOR) และดว้ยทั้งกรดและเบส (ABMOR) แลว้

เปล่ียนเป็นรูปโปรตอน นอกจากน้ี ยงัได้สังเคราะห์วสัดุคอมพอสิทระหวา่ง NaMOR และ MCM-41 โดย

ใช้ NaMOR เป็นแหล่งของซิลิกาและอลูมินา และใช้ ซิทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์  (CTAB) เป็น

สารอินทรียแ์ม่แบบ จากนั้นไดว้เิคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของ ซีโอไลตท์ั้งหมด ท่ีสังเคราะห์และ

ดดัแปร ดว้ยเทคนิคหลายชนิด ก่อนนาํไป ใชเ้ป็นตวัรองรับเหล็ก ท่ีเตรียมดว้ยวธีิการทาํใหเ้อิบชุ่ม  เพื่อเร่ง

ปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล 

จากการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมี ซีโอไลตท่ี์ถูกดดัแปรยงัรูปร่างของ MOR โดยมี

พื้นท่ีผวิสูงกวา่ NaMOR ตน้แบบและมีเพียง ABMOR เท่านั้นท่ีแสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงไอโซเทิ ร์ม

ของการดูดซบัและการคายแก๊สไนโตรเจนอยา่งมีนยัสาํคญัโดยเปล่ียนจากชนิดท่ีหน่ึงไปเป็นชนิดท่ีส่ี ซ่ึง

เป็นลกัษณะของวสัดุท่ีมีรูพรุน แบบมีโซพอร์  การมีลกัษณะของรูพรุน แบบมีโซพอร์ ใน ABMOR ส่งผล

ใหมี้สภาพ กรดเพิ่ม  เพราะสารตั้งตน้ เขา้ถึง ตาํแหน่งของการเร่งปฏิกิริยาดีข้ึน  ในวสัดุคอมพอสิท ท่ี

ประกอบไปดว้ย NaMOR และ MCM-41 พบวา่การเพิ่มพื้นท่ีผวิและ ขนาดของรูพรุนข้ึนกบัปริมาณของ

วสัดุ MCM-41 และพบวา่เหล็กในตวัเร่งปฏิกิริยาทุกตวัท่ีเตรียมอยูใ่นรูป Fe2O3 เป็นหลกั 

การเร่งปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล  เพื่อผลิตแคทีคอล (CE) และไฮโดรควโินน 

(HQ) ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C โดยใชน้ํ้าเป็นตวัทาํละลาย ใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็น แหล่งอนุมูล

อิสระไฮดรอกซิล และใชฟี้นอลต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นอตัราส่วนโดยโมล 1:3 พบวา่การแปลงผนั

ของฟีนอลเร็วท่ีสุดและสูงท่ีสุดเม่ือใช ้5Fe/ABMOR เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ให ้CE ต่อ HQ ในอตัราส่วนโดย

โมล 3:2 ซ่ึงดีกวา่การเร่งปฏิกิริยา ของ 5Fe/NaMOR/MCM-41 ทั้งอตัราการ แปลงผนัของฟีนอลและการ

คดัเลือกผลิตภณัฑ ์(อตัราส่วนโดยโมลของ CE:HQ = 1:1) 
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MORDENITE MODIFICATION/MESOPOROUS ZEOLITE/IRON/PHENOL 

HYDROXYLATION/RICE HUSK SILICA 

 

This thesis focuses on modification of zeolite mordenite (MOR) and utilization as 

supports for iron (Fe) catalysts in phenol hydroxylation. The modification changed the 

framework Si/Al ratio and pore properties which could affect the catalyzed reaction. This 

thesis began by utilization of silica from rice husk in the synthesis of mordenite in sodium 

form (NaMOR) by hydrothermal method and transformed to proton form (HMOR). The 

NaMOR was modified by leaching with acid (AMOR), base (BMOR), and acid-base 

(ABMOR) before converting to proton form. In addition, a composite between NaMOR 

and MCM-41 was synthesized by using parent NaMOR as a silica-alumina source and 

cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) as an organic template. Physicochemical 

properties of all  zeolites were analyzed by several methods before being used as supports 

for Fe catalysts prepared by impregnation method for phenol hydroxylation.  

From physicochemical characterization, the modified zeolite still exhibited MOR 

phase with higher surface area than the parent NaMOR. Only the ABMOR sample showed 

a significant change in nitrogen adsorption-desorption isotherm from type I to type IV, a 

characteristic of mesoporous materials.  The presence of mesopores in ABMOR could 

therefore enhance acidity because the accessibility of reactants to active sites was 

improved. In the NaMOR/MCM-41 composite zeolite, the increase in surface area and pore 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 
 

size depended on the amount of MCM-41 materials. The major form of Fe in all catalysts 

was Fe2O3. 

The catalytic phenol hydroxylation to produce catechol (CE) and hydroquinone 

(HQ) was tested at temperature of 70 °C using water as a solvent, H2O2 solution as a source 

for hydroxyl radical and the phenol:H2O2 mole ratio of 1:3. The fastest and highest phenol 

conversion was observed on 5Fe/ABMOR catalyst producing CE and HQ with mole ratio 

of CE and HQ equal to 3:2 showing the improvement in both rate conversion of phenol and 

selectivity of products compared to those on 5Fe/NaMOR/MCM-41 catalyst (CE:HQ = 

1:1). 
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