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Abstract 
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Several compositions of lepidocrocite titanate with aliovalent substitution of Mn (n not equal 

to 4) for TiIV have been prepared, including K0.8Zn0.4Ti1.6O4 (M = Zn, Cu, Ni, Co, Mg, Cu/Ni 

and Cu/Zn), K0.8Fe0.8Ti1.2O4, K0.8Li0.27Ti1.73O4 and some of the reassembled nanosheets. The 

base-characters of these materials have been investigated by CO2 temperature-

programmed desorption (CO2-TPD), FTIR, and the adsorption of liquid palmitic acid. As an 

example, K0.8Zn0.4Ti1.6O4 has low basicity (0.04 mmol CO2/g) and is a weakly basic material 

(CO2 desorption temperature in the range 50-300 oC). However, the interlayer basic sites 

are active toward palmitic acid (C-16 acid), leading to the intercalation of potassium 

palmitate. The conversion of palmitic acid into diesel fuel over these materials was 

performed either in a continuous fixed-bed flow reactor or in a semi-batch mode. In the 

continuous mode, yields of 18-35% of C-10 to C-14 hydrocarbons can be achieved at the 

reaction temperature of 375 oC and the contact time 1,500 gh/mol. In the semibatch mode, 

the larger yields of liquid hydrocarbons (47-74%) were obtained. The increase of the liquid 

hydrocarbon yields with the increase in basicity of lepidocrocite titanate is observed in both 

cases. The overall reaction pathway includes the ketonization of palmitic acid into palmitone 

followed by its cracking into smaller hydrocarbons, in addition to the direct decarboxylation, 

decarbonylation, and deacetylation of palmitic acid. The catalytic activity and the product 

distributions can be further fine-tuned by the aliovalent co-substitution of the metal Mn for 

TiIV as demonstrated for KCuNi and KCuZn. So, lepidocrocite titanate could potentially 

serve as a new type of catalyst for the production of diesel fuel from fatty acids.  
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ไดเ้ตรยีมเลพโิดโครไซทไ์ททาเนทหลายองคป์ระกอบซึง่ TiIV ถูกแทนทีแ่บบอะลโิอวาเลนทด์ว้ย Mn 

(n ไม่เท่ากบั 4) รวมถงึ K0.8Zn0.4Ti1.6O4 (M = Zn, Cu, Ni, Co, Mg, Cu/Ni และ Cu/Zn), 

K0.8Fe0.8Ti1.2O4, K0.8Li0.27Ti1.73O4 และนาโนชทีทีป่ระกอบขึน้ใหม ่   ลกัษณะความเป็นเบสของวสัดุ

เหล่านี้ไดถู้กศกึษาดว้ยการโปรแกรมอุณหภมู ิ เพื่อทดสอบการคายซบัของคารบ์อนไดออกไซด ์

(CO2-TPD), ฟูเรยีรท์รานฟอรม์อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) และการดดูซบักรดปาลม์มติกิที่

เป็นของเหลว  ตวัอยา่งเช่น K0.8Zn0.4Ti1.6O4 มคีวามเป็นเบสตํ่า (0.04 mmol CO2/g) และเป็นวสัดุที่

เป็นเบสอ่อน (อุณหภมูกิารคายซบั CO2 อยูใ่นช่วง 50-300 oC)  อยา่งไรกต็าม  ตาํแหน่งเบสทีอ่ยู่

ระหวา่งชัน้มคีวามวอ่งไวต่อกรดปาลม์มติกิ (กรดทีม่คีารบ์อน 16 อะตอม) และทาํใหเ้กดิการอนิ-

เทอรค์าเลชนัของโพแทสเซยีมปาลม์มเิตต  ไดท้ดสอบการเปลีย่นของกรดปาลม์มติกิไปเป็น

เชือ้เพลงิดเีซลบนวสัดุเหล่านี้ ท ัง้ในระบบเครื่องปฏกิรณ์แบบเบดนิ่งไหลต่อเนื่อง และแบบเซมแิบช     

ผลไดข้องไฮโดรคารบ์อนตัง้แต่ C-10 ถงึ C-14 คอืรอ้ยละ 18-35 ในระบบแบบเบดนิ่งไหลต่อเนื่องที่

อุณหภมูทิีท่าํปฏกิริยิา 375 oC และเวลาสมัผสั 1,500 gh/mol   ผลไดข้องไฮโดรคารบ์อนทีเ่ป็น

ของเหลวในระบบเซมแิบชนัน้มากขึน้อกี (เป็นรอ้ยละ 47-74)  ผลไดข้องไฮโดรคารบ์อนทีเ่ป็น

ของเหลวเพิม่ขึน้เมื่อค่าความเป็นเบสของเลพโิดโครไซทไ์ททาเนทเพิม่ขึน้ทัง้สองกรณี  เสน้ทางการ

เกดิปฏกิริยิาโดยรวมประกอบดว้ยการเกดิคโีตไนเซชนัจากกรดปาลม์มติกิ (ไปเป็นปาลม์มโิตน) 

ตามดว้ยการแตกย่อยเป็นไฮโดรคารบ์อนทีม่ขีนาดเลก็ลง  รวมถงึปฏกิริยิาการขจดัหมู่คารบ์อกซลิ, 

หมู่คารบ์อนิล, และหมู่อะเซทลิโดยตรงจากกรดปาลม์มติกิ   สามารถปรบัแต่งความสามารถในการ

เร่งปฏกิริยิาและการกระจายตวัของผลติภณัฑโ์ดยการแทนที ่ TiIV แบบอะลโิอวาเลนทด์ว้ย Mn ดงัที่

ไดส้าธติดว้ย KCuNi และ KCuZn  เลพโิดโครไซทไ์ททาเนทมศีกัยภาพทีจ่ะเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาชนิด

ใหมใ่นการผลติเชือ้เพลงิดเีซลจากกรดไขมนั 
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