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บทคดัย่อ 
คุณสมบตัทิีส่ําคญัของแก๊สโซลนีประการหนึ่งคอื ค่าออกเทน ซึ่ง

เป็นตวัเลขทีบ่ง่บอกถงึความ สามารถในการตา้นทานการจุดระเบดิของ
น้ํามนัแก๊สโซลนี ดงันัน้เพื่อเป็นการใช้พลงังานให้เกดิประโยชน์สูงสุด 
ตอ้งเลอืกใชน้ํ้ามนัทีม่คี่าออกเทนใหเ้หมาะสมกบัเครื่องยนต์ โดยทัว่ไป
การเพิ่มค่าออกเทนทําโดยการเติมสารตะกัว่หรืออะโรเมติกส์ แต่
เน่ืองจากสารเหล่านี้ก่อใหเ้กดิปญัหามลภาวะ ทาํใหม้กีารจาํกดัปรมิาณ
ของสารเหล่านี้ งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาค่าออกเทนของของผสม
ไฮโดรคารบ์อนทีม่จีาํนวนคารบ์อน 7 อะตอมต่อหน่ึงโมเลกุล โดยผ่าน
กระบวนการเปิดพนัธะของวง ของผสมตัง้ต้นได้จากกระบวนการลด
ขนาดวงของเมทลิไซโคลเฮกเซน บนตวัเรง่ปฏกิริยิา Pt/HY ทีอุ่ณหภูม ิ
300 องศาเซลเซียลและความดัน  2  เมกกะพาสคาล  สําหรับ
กระบวนการเปิดพนัธะของวง ทําการศกึษาโดยใชเ้ครื่องปฏกิรณ์แบบ
แพคเบดที่มีการไหลอย่างต่อเน่ือง บนตัวเร่งปฏิกิริยา Ir/SiO2 ที่
อุณหภมู ิ220-245 องศาเซลเซยีส และความดนั 2 เมกกะพาสคาล จาก
การทดลองพบว่า ค่าออกเทนทัง้ 2 (RON และ MON) ของของผสมที่
ได้มีค่าเพิ่มขึ้น และมีค่าสูงกว่าของผสมตัง้ต้นในทุกอุณหภูมิ แต่ที่
อุณหภูมเิท่ากบั 235  องศาเซลเซียส จะให้ค่าออกเทนสูงที่สุด จาก
การศึกษาสรุปได้ว่า ปฏิกิรยิาการเปิดพนัธะของวงแนฟทีนสามารถ
นํามาใช้เป็นวธิหีน่ึงในการเพิม่ค่าออกเทน ซึ่งช่วยลดปญัหาในเรื่อง
ขอ้กําหนดปรมิาณอะโรเมตกิสท์ีป่นอยู่ในน้ํามนัได ้แต่ทัง้น้ีตอ้งเลอืกใช้
สภาวะการเกดิปฏกิริยิาทีเ่หมาะสม  คอือุณหภูมปิานกลาง  ซึง่จะทาํให้
เกดิไฮโดรคารบ์อนทีม่กีิง่ซึง่มคีา่ออกเทนสงู 
 
Abstract 

One of the most important qualities for gasoline fuel is the 
octane number, which is the number indicating the anti-detonation 
performance of gasoline fuels.  For the most effective energy 
usage, it is to use gasoline having the octane number suitable for 
an engine.  In general, the octane number is improved by adding 
lead additives or aromatics; however, these additives cause the 

negative environmental impacts.  Thus, the amount of these 
compounds has been limited.  In the present work, the octane 
number of C7-hydrocarbon mixtures obtained from the ring-
opening reaction was studied.  Napthenic compounds obtained 
from the ring-contraction reaction of methylcyclohexane on Pt/HY 

catalyst at 300°C and 2 MPa are used as feed.  The ring 
opening reaction was carried out in the continuous bed reactor on 

Ir/SiO2 catalyst in the temperature range 220-245°C at a total 
pressure of 2 MPa.  It was found that both research octane 
number (RON) and motor octane number (MON) of product 
mixtures increase and even higher than feed at all the studied 
reaction temperatures.  The highest octane numbers (RON and 

MON) are obtained at 235°C.  It can be concluded that the ring-
opening reaction of naphthenic compounds is the most effective 
choice for the octane number improvement that helps decreasing 
the aromatic concentration in fuel in the following regulation.  
However, the ring-opening reaction of naphthenic compounds 
should be operated at the suitable reaction condition that is not 
too high or too low temperature in order to give high branching 
paraffins having high octane number.  

 
1. คาํนํา 

พลงังานเป็นปจัจยัทีส่าํคญัประการหนึ่งสาํหรบัการพฒันาประเทศ 
โดยเฉพาะพลงังานเชือ้เพลงิ ซึง่ส่วนใหญ่ไดม้าจากปิโตรเลยีม  ความ
ต้องการใช้น้ํามนัเชื้อเพลงิปิโตรเลียมได้เพิม่ปรมิาณมากขึ้นทุกปี ใน 
ขณะที่ปิโตรเลียมมปีรมิาณจํากดั ทําให้เกิดปญัหาราคาน้ํามนัปิโตร- 
เลยีมมรีาคาสงูขึน้ และมจีาํนวนไมเ่พยีงพอต่อความตอ้งการ นอกจากนี้
การใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิปิโตรเลยีมยงัเกดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม โดย 
เฉพาะอย่างยิง่ การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดห์รอืก๊าซเรอืน
กระจก ซึ่งจะส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนขึ้น นอกจากนี้สารประกอบ
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ไฮโดรคารบ์อนจําพวกอะโรเมตกิสท์ีอ่ยู่ในน้ํามนัปิโตรเลยีมยงัมผีลต่อ
การปลดปล่อยฝุน่ละออง (particulate matter) หรอืเขมา่ดาํ (soot) และ
ยงัอาจทาํใหเ้ป็นมะเรง็ในคนได ้ 

ดงันัน้การหาแหล่งพลงังานใหมท่ีจ่ะนํามาใชท้ดแทนพลงังานเชือ้-
เพลงิปิโตรเลยีม กล่าวคอืเทคโนโลยพีลงังานสะอาดจงึเป็นสิง่จําเป็น 
แต่ในสภาวะปจัจุบนั เชื้อเพลิงปิโตรเลียมยงัคงเป็นแหล่งพลงังานที่
สาํคญัและมปีรมิาณการใชเ้ป็นอนัดนัตน้ๆ ดงันัน้การปรบัปรุงคุณภาพ
ของเชือ้เพลงิปิโตรเลยีม รวมทัง้การลดปรมิาณสารอนัตรายทีป่นอยู่ใน
น้ํามนัจงึเป็นอกีทางเลอืกหน่ึง เพื่อเป็นการแก้ไขปญัหาสิง่แวดล้อมที่
เ ป็นผลมาจากเชื้อ เพลิง ปิโตรเลียม  นอกจากนี้ ห น่วยงานดูแล
สภาพแวดลอ้ม (EPA: United State Environmental Protection 
Agency) ไดอ้อกขอ้กําหนดเกีย่วกบัคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิปิโตรเลยีม
ทีเ่คร่งครดัมากขึน้ สาํหรบั European Union 2005 [1] ไดก้ําหนด
ปรมิาณความเขม้ขน้ของสารอะโรเมตกิส์ในแก๊สโซลนีต้องมคี่าไม่เกนิ 
35 เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตร  และสําหรบัประเทศไทย [2] ปรมิาณ
เบนซนิต้องมไีม่สูงกว่ารอ้ยละ 3.5 โดยปรมิาตร และจะต้องไม่สูงกว่า
รอ้ยละ 1.0 โดยปรมิาตรตัง้แต่ปี พ.ศ. 2555 เป็นตน้ไป สาํหรบัอะโรเม
ตกิสต์อ้งมปีรมิาณไมส่งูกวา่รอ้ยละ 35 โดยปรมิาตร  

สําหรบัแก๊สโซลนีหรอืน้ํามนัเบนซนินัน้ สารอะโรเมติกที่มอียู่ใน
น้ํามนั ทาํใหเ้กดิทัง้ผลดแีละผลเสยี กล่าวคอื สารอะโรเมตกิมคี่าออกเท
นสงู ซึง่ค่าออกเทนเป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพของน้ํามนัเบนซนิ ดงันัน้น้ํามนั
เบนซนิทีม่คีา่ออกเทนสงูจะมคีวามสามารถในการตา้นทานการน๊อคของ
เครื่องยนต์ได้ด ีแต่สารอะโรเมติกเมื่อเกดิการเผาไหมจ้ะเกดิเขม่าใน
ปรมิาณมาก และถ้าการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะเกิดการปนเป้ือนของ
สารอะโรเมติกออกมากบัไอเสยี ซึ่งสารอะโรเมติกเป็นสารก่อให้เกิด
มะเรง็ ดว้ยเหตุน้ีจงึเป็นการทา้ทายวศิวกรในการควบคุมคุณภาพน้ํามนั
เบนซนิโดยตอ้งลดปรมิาณอะโรเมตกิสล์ง ในขณะเดยีวกนัตอ้งควบคุม
ให้ค่าออกเทนมคี่าสูงด้วย ทัง้น้ีสามารถทําได้โดยการนําสารอะโรเม
ตกิสไ์ปผ่านปฏกิริยิาการเตมิไฮโดรเจน (hydrogenation) [3,4] หรอื
ปฏกิริยิาแครก็กิง้พรอ้มกบัการเตมิไฮโดรเจน (hydrocracking) [5] แต่
ทัง้สองวธิทีีก่ล่าวมานี้มขีอ้จาํกดั ดงันัน้ Santikunaporn และคณะ [6] 
ไดเ้สนอทางเลอืกใหมใ่นการแกป้ญัหาขา้งตน้คอื การเปลีย่นสารอะโรเม
ตกิใหเ้ป็นไฮโดรคารบ์อนแบบกิง่ทีม่คี่าออกเทนสงู สาํหรบังานวจิยัน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาผลของอุณหภูมทิีม่ตี่อการเกดิไฮโดรคารบ์อนโซ่
กิง่ รวมทัง้คา่ออกเทนของของผสมไฮโดรคารบ์อนทีไ่ด ้  
 
2. สารเคมีและอปุกรณ์ท่ีใช้ 
 
2.1 สารเคมี 
 สารตัง้ตน้ทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื เมทลิไซโคลเฮกเซน (Methylcy- 
clohexane; MCH) ที่สามารถได้มาจากปฏกิริยิาการเตมิไฮโดรเจน
ของอะโรเมตกิสท์ีม่ชี ือ่วา่ โทลอูนี (Toluene)  
 ตวัเร่งปฏกิริยิาทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ ไดจ้ากการเตรยีมโดยวธิกีาร
ทาํใหเ้อบิชุ่มพอด ี(Incipient wetness impregnation) สารละลายเฮก
ซะคลอโรแพลตทนิิก (H2PtCl6, Acros) ทีม่คีวามเขม้ขน้ของโลหะ
แพลตทนิัม่ 1 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนัก ใชส้ําหรบัการเตรยีมตวัเร่ง

ปฏกิริยิา Pt/HY และสารละลายอริเิดยีมคลอไรด ์(IrCl2, AlfaAesar) ทีม่ี
ความเขม้ขน้ของโลหะอริเิดยีม 1 เปอรเ์ซน็ต ์นํามาใชส้าํหรบัการเตรยีม
ตวัเรง่ปฏกิริยิา Ir/SiO2 หลงัจากไดต้วัเรง่ปฏกิรยิาทีชุ่่มดว้ยสารละลาย
ดังกล่าวแล้ว ตัวเร่งปฏิริยาจะถูกทําให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําไปเผาดว้ยแก๊สออกซเิจน 
ทีอุ่ณหภูม ิ300 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 3 ชัว่โมง ก่อนการนํา
ตวัเร่งปฏกิริยิาไปใช ้ตอ้งทาํการเผาตวัเร่งปฏกิริยิาดว้ยแก๊สไฮโดรเจน
ในเครื่องปฏกิรณ์ ทีอุ่ณหภูม ิ350 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 3 
ชัว่โมง ซึง่จะทาํใหต้วัเรง่ปฏกิริยิาสามารถทาํงานได ้

 
2.2. ลกัษณะตวัเรง่ปฏิกิริยา 

การหาการกระจายตวัของโลหะทัง้ 2 ชนิดบนตวัรองรบั ทาํโดยใช้
วธิกีารดดูซบัก๊าซไฮโดรเจน นอกจากนี้สาํหรบัตวัเรง่ปฏริยิา Pt/HY ได้
ทําการวเิคราะห์หาค่าความเป็นกรด (acidity) โดยวธิกีารคายก๊าซ
แอมโมเนียตามอุณหภมู ิ(Temperature Programmed Desorption)  

 
2.3. เคร่ืองปฏิกรณ์ 

เครือ่งปฏกิรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ ทาํมาจากท่อเหลก็สเตนเลส ที่
มขีนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  3/8 น้ิว และยาว 18 น้ิว เครือ่งปฏกิรณ์น้ีจะ
อยู่ภายในเตาเผาทีส่ามารถควบคุมอุณหภูมไิด ้รายละเอยีดแสดงดงัรปู
ที่ 1 สารตัง้ต้นถูกป้อนเขา้สู่เครื่องปฏกิรณ์โดยใช้ปมัความดนัสูงตาม
อตัรา ทีก่ําหนด เช่น 1-3  มลิลเิมตรต่อชัว่โมง  ภายในเครือ่งปฏกิรณ์มี
ตัวเร่งปฏิกิริยาบรรจุไว้ตรงกลาง อุณหภูมิภายในเครื่องปฏิกรณ์
สามารถควบ คุมโดยใช้เตาไฟฟ้า เมื่อสารตัง้ต้นไหลเข้าในเครื่อง
ปฏิกรณ์ และสมัผสักับตัวเร่งปฏิกิริยาในสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เกดิปฏกิริยิา  จะไดส้ารผลติภณัฑเ์กดิขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1  อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 

3. วิธีการทดลอง 
งานวจิยัน้ีจะทาํการศกึษาถงึผลของอุณหภมูทิีม่ตีอ่ค่าออกเทนของ

ของผสมไฮโดรคาร์บอนโซกิ่ง โดยในการทดลองนี้จะทําการศึกษา
ไฮโดรคารบ์อนทีม่จีาํนวนคารบ์อน 7 อะตอมในหน่ึงโมเลกุล (C7) ดงั
แสดงในตารางที ่1  
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การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ตอนที ่1 การเตรยีม
ของผสมไฮโดรคาร์บอนพวกแนพธีน ได้แก่ เมทิลไซโคลเฮกเซน 
(MCH) 1,1-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน (1,1-DMCP) 1,2-ไดเมทลิไซ
โคลเพนเทน (1,2-DMCP) 1,3-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน (1,3-DMCP) 
และเอทลิไซโคลเพนเทน (ECP) ซึง่ไดจ้ากการนําเมทลิไซโคลเฮกเซน
มาผ่านเครื่องปฏกิรณ์ทีบ่รรจุตวัเร่งปฏกิริยิา Pt/HY ทีอุ่ณหภูม ิ280 
องศาเซลเซยีส ความดนั 2 เมกกะพาสคาล ในสภาวะทีม่แีก๊สไฮโดรเจน  

 
ตารางที ่1 C7-ไฮโดรคารบ์อน และคา่ออกเทนโดยวธิวีจิยั (RON)  

และโดยวธิมีอรเ์ตอร ์(MON) 

ชือ่ โครงสรา้ง 
คา่ออกเทน 

RON MON 
โทลอูนี 

          
119.7 112.6 

เมทลิไซโคลเฮกเซน 
            

73.8 73.8 

1,1-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน 
             

92.3 89.3 

1,2-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน 
            

86.5 85.7 

1,3-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน 
           

92.3 89.3 

 เอทลิไซโคลเพนเทน 
            

67.2 61.2 

 2,2-ไดเมทลิเพนเทน 
          

92.8 95.6 

 3,3-ไดเมทลิเพนเทน 
           

80.8 86.6 

 2,3-ไดเมทลิเพนเทน 
           

91.1 88.5 

 2,4-ไดเมทลิเพนเทน 
           

83.1 83.3 

 เอทลิเพนเทน 
           

65.0 69.3 

 2-เมทลิเฮกเซน 
          

42.4 46.4 

 3-เมทลิเฮกเซน 
          

52.0 55.0 

 นอรม์ลั-เฮปเทน 
         

0.0 0.0 

 
ขัน้ตอนทีส่อง คอืการทดสอบการเกดิปฏกิริยิาเปิดพนัธะ (ring 

opening reaction) เพื่อให้ได้ไฮโดรคาร์บอนพวกพาราฟิน (หรอื
เรยีกว่า ของผสมพาราฟิน) ซึ่งทําโดยการนําของผสมแนฟธนีที่ได้ใน
ขัน้ตอนที ่1 มาผ่านเครื่องปฏกิรณ์ทีบ่รรจุตวัเร่งปฏกิริยิา Ir/SiO2 ที่
อุณหภูมริะหวา่ง 220 – 245 องศาเซลเซยีส และความดนั 2 เมกกะ
พาลคาส ในสภาวะทีม่ก๊ีสไฮโดรเจนมากเกนิพอ 
 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของสารทีอ่ยู่ท ัง้ในของผสมแนพธนีและ
ของผสมโซ่กิง่ ทําไดโ้ดยการใชเ้ครือ่งวเิคราะหแ์ก๊ส หรอืทีเ่รยีกว่า gas 
chromatography ชนิด Flame ionization detector  

 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

จากการวเิคราะหล์กัษณะตวัเรง่ปฏกิริยิาพบวา่ ตวัเรง่ปฏกิริยิาทัง้

สองชนิดมกีารกระจายตวัของโลหะบนตวัรองรบัอย่างสมํ่าเสมอ (∼2.0) 
และปรมิาณความเป็นกรดของตวัเรง่ปฏกิริยิา Pt/HY มคีา่ประมาณ 795 
μmol/g  

สําหรบัการทดลองการเกิดปฏิกิริยา พบว่าผลิตภณัฑ์ที่เกิดขึ้น
สามารถแบ่งได้เป็น 2 พวก คือ ไฮโดรคาร์บอนพวกแนฟธีนและ
พาราฟินทัง้ทีเ่ป็นโซ่กิง่และโซ่ตรง สว่นไฮโดรคารบ์อนชนิดอื่นมอียู่ใน
ปรมิาณทีน้่อยมาก ของผสมแนพธนีไดจ้ากการเกดิปฏกิริยิาไอโซเมอร์
ไรเซชัน่ (isomerization) ของเมทลิไซโคลเฮกเซน โดยอาศยัตวัเร่ง
ปฏกิริยิา Pt/HY และองค์ประกอบของของผสมแนพธนีไดแ้สดงใน
ตารางที ่2 จะเหน็ไดว้่า ทีอุ่ณหภูม ิ280 องศาเซลเซยีส ความดนั 2 
เมกกะพาสคาล ตวัเร่งปฏิกิริยา Pt/HY เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาที่มี
ความสามารถในการเกดิปฏกิริยิาไอโซเมอรไ์รเซชัน่นของเมทลิไซโคล
เฮกเซน โดยเมทลิไซโคลเฮกเซนสามารถเปลี่ยนเป็นสารผลิตภณัฑ ์
(conversion) ไดส้งูถงึ 48.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั และไดผ้ลติภณัฑท์ี่
เกิดจากปฏิกิริยาไอโซเมอร์ไรเซชัน่ (selectivity) สูงถึง 95.3 
เปอรเ์ซน็ต์ ส่วนที่เหลอือกี 4.7 เปอร์เซน็ต์เป็นไฮโดรคารบ์อนพวก
พาราฟินทีม่จีาํนวนคารบ์อนเทา่กบั 7 อะตอมหรอืน้อยกวา่นัน้ ทัง้น้ีอาจ
เน่ืองจากสภาวะทีใ่ชใ้นการทดลองมคีวามเหมาะสม และปรมิาณความ
เป็นกรดของตวัเรง่ปฏกิริยิา Pt/HY มเีพยีงพอสาํหรบัการเกดิปฏกิริยิา
ไอโซเมอรไ์รเซชัน่ แต่มปีรมิาณความแรงของกรดไมม่ากพอสาํหรบัการ
เกดิปฏกิริยิาการลดขนาดโมเลกุล (cracking reaction) ดงันัน้จงึทําให้
ไดส้ารผลติภณัฑเ์ป็นพวกแนพธนีทีม่กีารลดขนาดวงเกดิขึน้ กล่าวคอื 
เปลีย่นจากวงทีม่จีาํนวนคารบ์อน 6 อะตอม เป็นวงทีม่จีาํนวนคารบ์อน 
5 อะตอม ไดแ้ก่ ไดเมทลิและเอทลิไซโคลเพนเทน 

 
ตารางที ่2 องคป์ระกอบของของผสมแนพธนีทีไ่ดจ้ากตวัเรง่ปฏกิริยิา 

Pt/HY ทีอุ่ณหภมู ิ280 องศาเซลเซยีส และความดนั 2 เมกกะพาสคาล 

ชือ่ 

ปรมิาณ  

(เปอร์เซน็ต์โดยนํา้หนกั) 
สารตัง้ตน้ ผลติภณัฑ ์

 เมทลิไซโคลเฮกเซน 100 51.6 
1,1-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน - 7.2 
1,2-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน - 18.8 
1,3-ไดเมทลิไซโคลเพนเทน - 12.9 
 เอทลิไซโคลเพนเทน - 7.2 
 พาราฟิน - 1.5 
 
 ในการศกึษาผลของอุณหภูมทิีม่ผีลต่อค่าออกเทนของของผสม C7 
ไฮโดรคารบ์อน ในงานวจิยัน้ีทาํโดยการเกดิปฏกิริยิาเปิดพนัธะของของ
ผสมแนพธนีบนตวัเรง่ปฏกิริยิา Ir/SiO2 ทีค่วามดนั 2 เมกกะพาสคาล
และอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 220 – 245 องศาเซลเซยีส เพื่อใหไ้ด ้C7 
พาราฟินในปรมิาณสงู ซึง่เป็นการลดการเกดิปฏกิริยิาลดขนาดไฮโดร- 
คารบ์อน (จาํนวนคารบ์อนน้อยกวา่ 7 อะตอมในหน่ึงโมเลกุล) ตารางที ่
3 แสดงองค์ประกอบของไฮโดรคารบ์อนทีผ่่านการเกดิปฏกิริยิาบน
ตวัเร่งปฏกิริยิา Ir/SiO2 ทัง้น้ีไดม้กีารแบ่งไฮโดรคารบ์อนออกเป็น 2 
กลุ่ม คอื กลุ่มแนพธนี และกลุ่นพาราฟิน ซึ่งกลุ่มแนพธนีและเมทลิไซ-
โคลเฮกเซนเป็นสารตัง้ตน้ สว่นสาํหรบักลุ่มพาราฟินซึง่เป็นผลติภณัฑท์ี่
เกดิขึน้ ทัง้น้ีจะเหน็ไดว้า่พาราฟินทีเ่กดิขึน้สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
ตามค่าออกเทน กล่าวคอื พาราฟินทีม่คี่าออกเทนสูงกว่า 73.8 และ
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พาราฟินทีม่คีา่ออกเทนตํ่ากวา่ 73.8 นัน่เอง 
 จากผลการทดลองได้แสดงให้เห็นว่า การเกิดการเปิดพันธะ
ระหว่างอะตอมคาร์บอนต่อกบัคารบ์อนภายในวงทีม่ขีนาดเลก็ (5 อะ- 
ตอม หรอืทีเ่รยีกว่าไซโคลเพนเทน) ไดง้่ายกว่าการเปิดพนัธะระว่าง

อะตอมคารบ์อนต่อกบัคารบ์อนภายในวงทีม่ขีนาดใหญ่ (6 อะตอมหรอื
ทีเ่รยีกว่า ไซโคลเฮกเซน) ซึง่ดไูดจ้ากปรมิาณของเมทลิไซโคลเฮกเซน
ไมม่กีารเปลีย่นแปลงถงึแมอุ้ณหภูมจิะเพิม่ขึน้จาก 220 องศาเซลเซยีส

 
ตาราง 3   ของผสมตัง้ตน้และผลติภณัฑท์ีไ่ดท้ีอุ่ณหภมูติ่างๆ 

 ปรมิาณองคป์ระกอบ (เปอรเ์ซนตโ์ดยน้ําหนกั) 
 ของผสมตัง้ตน้ ของผสมผลติภณัฑ ์

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซยีส) 

220 230 235 240 245 

Conversion - 7.1 8.5 10.7 16.4 21.5 
องคป์ระกอบ       

เมทลิไซโคลเฮกเซน 51.6 51.6 51.6 51.6 51.4 51.2 
แนพธนี (N) 46.2 41.5 39.8 37.7 32.0 27.2 
พาราฟิน (P) 1.4 5.6 7.3 9.7 15.4 20.4 
- มคีา่ออกเทนสงูกวา่ 73.8       
- มคีา่ออกเทนตํ่ากวา่ 73.8       
อตัราสว่นระหวา่ง N/P 32.5 7.4 5.5 3.9 2.1 1.3 
 
เป็น 235 องศาเซลเซยีส โดยมคีา่เทา่กบัทีม่อียูใ่นของผสมตัง้ตน้ คอื
เทา่กบั 51.6 เปอรเ์ซนตโ์ดยน้ําหนกั และเมือ่อุณหภมูสิงูขึน้เป็น 240 - 
245 องศาเซลเซยีส ปรมิาณเมทลิไซโคลเฮกเซนมกีารเปลีย่นแปลง
เพยีงเลก็น้อยเทา่นัน้ แต่จะพบวา่ปรมิาณแนพธนีจะเปลีย่นแปลงจาก 
46.2 เปอรเ์ซนตโ์ดยน้ําหนกั เป็น 41.5 39.8 37.7 32.0 และ 27.2 
เปอรเ์ซนตโ์ดยน้ําหนกั เมือ่อุณหภมูเิพิม่ขึน้เป็น 220 230 235 240 
และ 245 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั ทัง้น้ีเน่ืองจากวงไซโคลเฮกเซน (มี
คารบ์อน 6 อะตอมภายในวง; MCH) มคีวามเสถยีรมากกวา่วงไซ-
โคลเพนเทน (มคีารบ์อน 5 อะตอมภายในวง; DMCP และ ECP) การ
เปิดพนัธะของวงแนพธนีแสดงในรปูที ่3  
 
 
 
 

ก)  การเปิดพนัธะของ Methylcyclohexane 
 
 
 
 

ข)  การเปิดพนัธะของ 1,1-Dimethylcyclopentane 
รปูที ่3  การเปิดพนัธะของวงแนพธนี 

 
นอกจากนี้ยงัสามารถสรุปไดว้า่ ความสามารถในการเกดิปฏกิริยิา

เปิดพนัธะมคี่ามากขึ้น เมื่ออุณหภูมมิคี่าสูงขึ้น ซึ่งดูได้จากการที่ค่า
อตัราส่วนระหว่างแนพธนีต่อพาราฟินมคี่าลดลง เมื่ออุณหภูมทิี่ใช้ใน
การเกดิ ปฏกิริยิาเพิม่สงูขึน้ 

ค่าออกเทน เป็นตวัเลขที่ใช้บ่งบอกคุณภาพของแก๊สโซลีนหรอื
น้ํามนัเบนซนิ ในการศกึษานี้จงึได้คํานวณค่าออกเทนของของผสมใน
รปูของค่าออกเทนโดยวธิวีจิยั (RON) และค่าออกเทนโดยวธิมีอรเ์ตอร ์
(MON) โดยใชส้มการทีถู่กเสนอโดย Ghosh และคณะ [7] ดงัแสดงใน
สมการที ่(1)  
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โดยที ่ON คอืคา่ออกเทน υ คอืเศษสว่นปรมิาตร β คอืคา่คงที ่และ I 
คอืผลของปฏกิริยิาทีม่ตี่อกนัระหวา่งสารสองชนิด ซึง่สามารถหาไดจ้าก
สมการ (2)  
 
 

(2) 
 
 
โดยที ่ k คอืคา่คงที ่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ออกเทนของของผสมกบั
อตัราสว่นของแนพธนีต่อพาราฟินไดถ้กูแสดงในรปูที ่4 
 

จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่า ค่าออกเทนมกีารเปลี่ยนแปลงเมื่อ
องคป์ระกอบของของผสมเปลี่ยนไป กล่าวคอื เมทลิไซโคลเฮกเซนซึ่ง
สว่นใหญ่ไดจ้ากการเตมิไฮโดรเจนเขา้ไปในพนัธะคู่ของโทลูอนีมคี่าออก
เทนลดลงดงัน้ี ค่าออกเทนโดยวธิวีจิยัลดลงจาก 119.7 เหลอื 73.8 และ
คา่ออกเทนโดยวธิมีอรเ์ตอรล์ดลงจาก 112.6 เหลอื 73.8  เมือ่นําไซโคล
เฮกเซนไปผา่นปฏกิริยิาไฮโซเมอรไ์รเซชัน่ไดเ้ป็นของผสมแนพธนี และ
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สําหรับไฮโดรคาร์บอนอื่น 
สาํหรบัไฮโดรคารบ์อนอื่น 

Ii = 
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ไดค้า่ออกเทนโดยวธิวีจิยัเพิม่ขึน้จาก 73.8 เป็น 76.5 แต่สาํหรบัค่าออก
เทนโดยวธิมีอรต์อรม์กีารเปลี่ยนแปลงน้อยมาก จาก 73.8 เป็น 73.9 
ด้วยเหตุผลน้ี ทําให้ต้องมีการเปลี่ยนของผสมแนพธีนเป็นของผสม
พาราฟินโซกิ่งโดยปฏิกิรยิาเปิดพนัธะ ทัง้น้ีจะเห็นได้จากอตัราส่วน
ระหว่างแนพธนีต่อพาราฟินลดลงจาก 32.5 เป็นน้อยกว่า 7.4 เมื่อมี
ปฏกิริยิาเปิดพนัธะเกดิขึน้  
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ออกเทนของ 
ของผสมทีไ่ดก้บัอตัราสว่นไฮโดรคารบ์อนแนฟธนีต่อพาราฟิน 
 
จากค่าออกเทนทีแ่สดงในรปูที ่4 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าออกเทนทัง้ที่

ไดโ้ดยวธิกีารวจิยัและค่าทีไ่ดโ้ดยวธิมีอรเ์ตอร์ของของผสมโซ่กิง่ มคี่า
เพิม่ขึน้กวา่ของผสมแนพธนีทีเ่ป็นสารตัง้ตน้ โดยเฉพาะสงูกวา่เมทลิไซ
โคลเฮกเซนมาก แต่เมื่ออุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเกดิปฏกิริยิามคี่าสงูขึน้ ค่า
ออกเทนทีไ่ดจ้ากทัง้ 2 วธิมีคี่าลดตํ่าลง ทัง้น้ีเน่ืองจากพาราฟินทีม่คี่า
ออกเทนตํ่ามปีรมิาณมากขึ้นนัน่เอง เช่น เอทลิเพนเทน นอร์มลั-เฮป
เทน เป็นตน้ ดงันัน้อุณหภูมทิีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื ทีอุ่ณหภูม ิ235 องศา
เซลเซยีส  

การเปลี่ยนของผสมแนพธีนเป็นของผสมโซก่ิง โดยการเปิดพันธะ

ของวงแนพธีน นอกจากจะส่งผลดีต่อค่าออกเทนแล้ว ยงัส่งผลให้ความ

หนาแน่นของของผสมลดลงอีกด้วย กล่าวคือ  สารท่ีมีความหนาแน่นตํ่า

จะมีปริมาตรมากกว่าสารท่ีมีความหนาแน่นสงู จากรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่า 

ความหนาแน่นของของผสมโซก่ิงจะมีความหนาแน่นตํ่ากวา่ของผสมแนพ 

ธีนและเมทิลไซโคลเฮกเซน หรือปริมาตรของของผสมที่ได้จะมีค่าเพ่ิมขึน้

ประมาณ 3.8-5.4 เปอร์เซน็ต์ 
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ความหนาแน่นของเมทลิไซโคลเฮกเซน

ความหนาแน่นของของผสมสารตัง้ตน้ สาํหรบัตวัเรง่ปฏกิริยิา Ir/SiO2

 

รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแน่นของ 
ของผสมทีไ่ดก้บัอตัราสว่นไฮโดรคารบ์อนแนฟธนีต่อพาราฟิน 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

-   จากผลของการเพิม่ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิปิโตรเลยีมอย่างรวด 
-เรว็ ไดส้่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเป็นอย่างมาก ดว้ยเหตุผลน้ีทําให้
ขอ้กําหนดคุณภาพของเชือ้เพลงิเคร่งครดัยิง่ขึน้ สาํหรบัแก๊สโซลนีหรอื
น้ํามนัเบนซนิ ตอ้งลดปรมิาณอะโรเมตกิสท์ีป่นอยู่ในน้ํามนั จากไม่เกนิ
ร้อยละ 3.5 ให้เหลือไม่เกินร้อยละ 1.1 โดยปรมิาตร ภายในปี พ.ศ. 
2555 ซึ่งมีผลทําให้ค่าออกเทนของน้ํามันเบนซินมีค่าตํ่ าลง ทัง้ น้ี
เน่ืองจากอะโรเมตกิสม์คี่าออกเทนสงู ค่าออกเทนมคีวามสาํคญัต่อการ
เผาไหมข้องเชื้อเพลงิ ทําใหเ้ครื่องยนต์ทํางานอย่างมปีระสทิธภิาพสูง 
เกดิการเผาไหมอ้ยา่งสมบรูณ์และลดการปล่อยเขมา่หรอืควนัดาํได ้ดงั -
นัน้งานวจิยัน้ี จงึทาํการศกึษาการเพิม่คา่ออกเทนของของผสมทีม่อียู่ใน
น้ํามนัเบนซนิใหม้คี่าสูง โดยทําการศกึษาปฏกิริยิาการเปิดพนัธะของ
ของผสมแนพธนีทีม่จีํานวนคารบ์อน 7 อะตอมในหน่ึงโมเลกุล ซึง่ส่วน
ใหญ่ไดม้าจาก การเตมิไฮโดรเจนเขา้ไปในวงเบนซนิของอะโรเมตกิส ์
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ค่าออกเทนทัง้ที่ได้จากวิธีวิจ ัย 
(RON) และวธิมีอรเ์ตอร ์(MON) ของผลติภณัฑพ์วกพาราซนิมคี่าสงูขึน้
จากของสารตัง้ต้นพวกแนพธนี แต่ค่าออกเทนที่ได้โดยวธิมีอร์เตอร์มี
แนวโน้มเพิม่ขึน้มากกว่าค่าออกเทนทีไ่ดโ้ดยวธิวีจิยั นอกจากนี้พบว่า 
การเกดิปฏกิริยิาเปิดพนัธะของวงทีจ่ะทําใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีม่คี่าออกเท
นสูงนั ้น อุณหภูมิที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาต้องมีค่าไม่สูงหรือตํ่ า
จนเกินไป ทัง้น้ีเน่ืองจาก ถ้าอุณหภูมทิี่ใช้ในการเกิดปฏิกริยิามคี่าตํ่า
จนเกินไปปฏิกิริยาเปิดพนัธะจะไม่สามารถเกิดขึ้นได้ ในขณะที่ถ้า
อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเกดิปฏกิริยิามคี่าสงูมาก โอกาสทีจ่ะไดพ้าราฟินทีม่ ี
ค่าออกเทนตํ่ามสีงูขึน้  นัน่แสดงว่าการเปิดพนัธะของแนฟธนีทีภ่ายใน
วงมจีํานวนคาร์บอน 5 อะตอม (ไซโคลเพนเทน) สามารถเกดิได้ง่าย
กว่าการเปิดพนัธะของแนฟธนีทีภ่ายในวงมจีํานวนคารบ์อน 6 อะตอม 
(ไซโคลเฮกเซน) และเมือ่ดจูากความถ่วงจาํเพาะของของผสมโซกิง่ทีไ่ด้
เทยีบกบัของผสมแนพธนีทีใ่ชเ้ป็นสารตัง้ต้น พบว่าของผสมโซกิง่มคี่า
ความถ่วงจาํเพาะลดลง ซึง่ส่งผลใหป้รมิาตรของผลติภณัฑม์คี่าสงูกว่า
ของสารตัง้ตน้คดิเป็นรอ้ยละ 3.8-5.4 ทัง้น้ีเป็นการช่วยเพิม่ปรมิาณของ
น้ํามนัไดอ้กีทางหนึ่ง 

 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ปฏิกิรยิาเปิดพนัธะของ
วงแนพธนี นอกจากจะช่วยเพิม่ค่าออกเทนของแนพธนีทีอ่ยู่ในช่วงของ
น้ํามนัเบนซนิไดแ้ลว้ ยงัสามารถเพิม่ปรมิาณของน้ํามนัไดอ้กีดว้ย    
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