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 งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพการเรงปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของกรดไขมันปาลม (PFAD) กับเมทานอล
โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเซอรโคเนีย (SO4

2-/ZrO2) ท่ีเตรียมโดยใช ZrOCl2 และ ZrO(NO3)2 เปน
precursor และใช H2SO4 และ (NH4)2SO4 เปนสารท่ีใหหมูซัลเฟต และมีการเติมสารเติมแตง (Al, Ce หรือ 
Fe) ในสัดสวนตางๆ    สภาวะมาตรฐานท่ีใชทดสอบปฏิกิริยา คือ อุณหภูมิ 65°C, สัดสวน PFAD ตอเมทานอล 
= 1:5 โดยโมล, น้ําหนักตัวเรงปฏิกิริยาตอน้ําหนัก PFAD = 0.02   เม่ือนําคารอยละผลไดของ fatty acid 
methyl ester (YFAME) ท่ีไดหลังทําปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณแบบกะนาน 6 ชม. มาเปรียบเทียบกันพบวา
ตัวเรงปฏิกิริยา SO4

2-/ZrO2 ท่ีเตรียมจาก ZrO(NO3)2 ให YFAME สูงกวาตัวเรงปฏิกิริยา SO4
2-/ZrO2 ท่ีเตรียม

จาก ZrOCl2 ประมาณ 1.2 เทา และเม่ือใช H2SO4 เปนสารใหหมูซัลเฟตจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเม่ือใช (NH4)2SO4 ประมาณ 1.1 เทา   ในงานวิจัยนี้ตัวเรงปฏิกิริยา SO4

2-/ZrO2 ท่ีมี
ซัลเฟต 25%wt ใหคา YFAME สูงท่ีสุดเทากับ 55.76%   นอกจากนี้พบวาการเติม Al, Ce หรือ Fe ลงไป ทําให
ตัวเรงปฏิกิริยามีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาต่ําลงเปนสัดสวนกับปริมาณสารเติมแตงท่ีเติมลงไป   การ
วิเคราะหหมูฟงกชั่นบนพ้ืนผิวดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) แสดงให
เห็นวาบนพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา SO4

2-/ZrO2 มีตําแหนงกรดท้ังแบบลิวอีสและแบบบรอนสเตด และ
สารเติมแตงท่ีเติมมีผลใหสมบัติของตําแหนงกรดแบบบรอนสเตดเปลี่ยนแปลงและเปนสาเหตุใหความวองไว
ของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง 
 

Abstract 

 Catalytic activity of sulphated zirconia towards esterification of palm fatty acid distillate 
(PFAD) with methanol has been investigated.  The catalysts were prepared using ZrOCl2 or 
ZrO(NO3)2 as a precursor and using H2SO4 and (NH4)2SO4 as a sulphating agent.  Al, Ce and 
Fe with various amounts were added into the prepared catalysts.  The catalytic activity was 
measured using a batch reactor operated at the standard condition; reaction temperature = 
65°C, molar ratio of PFAD and MeOH = 1:5, weight ratio of the catalyst and PFAD = 0.02, 
reaction time = 6 h.  The results showed that the SO4

2-/ZrO2 prepared from ZrO(NO3)2  gave 
the yield of FAME (YFAME) 1.2 times higher than the one from ZrOCl2.  The SO4

2-/ZrO2 
prepared using H2SO4 as sulphating agent gave YFAME c.a. 1.1 times higher than the one using 
(NH4)2SO4.  Among the catalysts prepared in this study, the SO4

2-/ZrO2 with SO4
2- loading of 

25 wt% gave the highest YFAME = 55.76%.  Furthermore, the addition of Al, Ce or Fe resulted 
in reducing catalytic activity of the catalysts.  Functional group analysis using FT-IR technique 
revealed that the acid sites existing on the surface of the catalysts consisted of both Lewis 
and Brondsted types.  The additives mainly affected the properties of the Bronsted acid sites 
and caused the reduction of the catalytic activity.   
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