
                 ผลิตภัณฑปโตรเลียม

ปโตรเลียม   เกิดจากกการทับถมของซากพืชซากสัตวเปนเวลาหลายลานป   จะอยูใน  2  รูป  คือ  กาซ
ธรรมชาติ  และนํ้ ามันดิบ  ซ่ึงจะอยูในรูปของสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสวนใหญ

    การสํ ารวจปโตรเลียม
1. ทางธรณีวิทยา   - จากแผนที่  ภาพถายทางอากาศ  ภายถายดาวเทียม  รายงานทางธรณีวิทยา
2. ทางธรณีฟสิกส – การหาความเขมของสนามแมเหล็ก   แรงโนมถวงของโลก  การเคลื่อนไหวสั่น
                                    สะเทือนของโลก

    กาซธรรมชาต ิ          -  สวนหนึ่งของปโตรเลียมซ่ึงประกอบดวย  2  สวนใหญคือ

1. สวนที่เปนไฮโดรคารบอน  เชน  CH4   C3H8   C4H10  เปนตน
2. สวนที่ไมใชไฮโดรคารบอน  เชน  H2O   CO2   H2S  ไอปรอท

    นํ้ ามันดิบ          - สวนหนึ่งของปโตรเลียมประกอบดวยไฮโดรคารบอนจํ านวนมากในสถานะตาง ๆ กัน    
                                              ผสมกันอยูในรูปของของเหลว  สามารถแยกจากกันโดยการกลั่นลํ าดับสวนบนหอกลั่น

การกลั่นนํ้ ามันดิบ   ทํ าไดโดยใหความรอนที่ดานลางของหอกลั่น  เพ่ือใหสารองคประกอบทุกตัวกลายเปนไอ
ใหหมดจะขึ้นไปตามหอกลั่น   จากนั้นทํ าการควบแนนพรอม ๆ  กัน  จะไดสารตาง ๆ  ออก
มาตามสวนตาง ๆ  ของหอกลั่นโดย

สารที่ระเหยกลายเปนไอกอน   ⇒
สารที่ควบแนนกอน  ⇒

ลํ าดับจุดเดือดของสาร
กาซปโตรเลียม  ⎯ →⎯  ปโตรเลียมอีเทอร   ⎯ →⎯  นํ้ ามันเบนซิน  ⎯ →⎯   นํ ้ามนักาด

⎯ →⎯    นํ ้ามนัดเีซล  ⎯ →⎯    นํ ้ามนัหลอล่ืน  ⎯ →⎯  ไขพาราฟน  ⎯ →⎯  นํ ้ามนัเตา ⎯ →⎯
ยางมะดอย (บทิเูมน)

 ไฮโดรคารบอน

ไมใชไฮโดรคารบอน

กาซธรรมชาติ

เพ่ิม P
ลด T

กาซเหลว เพ่ิม T กาซ

กํ าจัดออกไป
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โจทย 12 ในการกลั่นนํ้ ามันดิบ  ตองการดีเซลในช้ันที่ 4  ของหอกลั่นสูง  6  ช้ันๆ  ละ  100  เมตร  ซ่ึงอยูในชวง
อุณหภูมิ  240 - 320 ํC  จะตองใหความรอนที่ดานลางของหอกลั่น ก่ีองศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิเปลี่ยน
ไป  0.8  ํC  ทุกความสูง  1  เมตร

  6
  5
  4
   3
  2
  1

    การปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามัน

1.  กระบวนการแตกสลาย  (CRACKING)  ⇒  โมเลกุลใหญแตกออกไดโมเลกุลเล็ก

     C10H22               C8H16  +  C2H6

2.  รีฟอรม่ิง  (Reforming)  ⇒ สายตรงเปนสายสาขา
                                                                  ⇒  แบบวงเปนวงแหวน CH3

    CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3   ⎯ →⎯   CH3 - CH - CH3 - CH3

CH3

   CH3                    CH3

3. แอลคิเลช่ัน  (Alkylation)  ⇒ อัลเคน + อัลคีน →  อัลเคนสาขา
                          CH3                     CH3                                         CH3

   CH3 - C = CH2+ CH2 = C - CH3                         CH3 - C - CH2 - CH - CH3

                                                                                                                  CH3         CH3

4.  โอลิโกเมอไรเซชั่น  (Oligomerization) ⇒  อัลคีนรวมกันไดโมเลกุลใหญ
                        CH3                 CH3                              CH3        CH3

   CH3 - C = CH2 + CH3 = C = CH2                           CH3 - C - CH2 - C = CH2

                                                                    CH3

  ∆
Cat

  ∆
  Cat

 o     +  3H2

 H2SO4

    Cat
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    การบอกคุณภาพของนํ้ ามัน

เลขออกเทน  (ออกเทนนัมเบอร)   คือ  ตัวเลขที่บอกถึงคุณภาพของนํ้ ามันเบนซินที่มีประสิทธิภาพ การ
เผาไหมเทียบไดกับปริมาณของไอโซออกเทนที่ผสมกับเฮปเทน

กํ าหนดให ไอโซออกเทน มีเลขออกเทน   =  100
เฮปเทน มีเลขออกเทน   =  0

เชน  นํ้ ามันชนิดหนึ่งมีเลขออกเทนเทากับ  98   แสดงวาในนํ้ ามัน  100  กรัม  มีไอโซออกเทน 98  กรัม
เฮปเทน  2  กรัม

โจทย   13   นํ้ ามันชนิดหนึ่งมีปริมาณไอโซออกเทน : เฮปเทน เทากับ  8 : 1 จะมีเลขออกเทนเทาใด

โดยทั่วไปพวกนํ้ ามันที่มีสายตรงจะมีการเผาไหมเร็วเกินไปทํ าใหเครื่องยนตเกิดการกระตุก  (Knock)
ประสิทธิภาพตํ่ าเครื่องเดินไมเรียบ  ดังนั้นตัวที่เหมาะสมคือ  สายสาขาที่ช่ือวา  ไอโซออกเทน  (2, 2, 4 - trimethyl
pentane)
                      CH3

CH3 - C - CH2 - CH - CH3

        CH3        CH3

นํ้ ามันที่มีเลขออกเทนตํ่ า สามารถทํ าใหมีคาเลขออกเทนสูงไดโดยการเติมสารกันกระตุก(Antiknock)
คือ   TEL   ⇒   (C2H5)4 Pb          TML  ⇒   (CH3)4  Pb
                        เมื่อมีการเติมสารพวกนี้แลวจะเกิดสารตะกั่วติดคางในเครื่องยนต  เชน  PbO2   PbCO3  จึงมีการแกไข
โดยการเติม  Ethylene Fluid  เชน  C2H4Cl2    C2H4Br2  จะไดสารตะกั่วพวก  PbCl2  และ  PbBr2  ออกสูภายนอกทํ าให
อากาศเสียส่ิงแวดลอมเปนพิษตอไป

จากปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นจึงมีการแกปญหาโดยไมเติมสารตะกั่วลงไปแตจะใชสาร  MTBE  แทน
นํ้ ามันที่ไดจะเรียก  นํ้ ามันไรสารตะกั่ว  (ULG)

                          CH3

MTBE   ⇒   CH3 - C - O - CH3

                   CH3

เลขซีเทน  (ซีเทนนัมเบอร)  คือตัวเลขที่บอกถึงคุณภาพของนํ้ ามันดีเซลเทียบไดกับปริมาณของซีเทนที่
ผสมกับ  ∝ -  เมธิลแนพทาลีน
                         กํ าหนดให ซีเทน          มีเลขซีเทน  =  100

   ∝ - เมธิลแนพทาลีน       มีเลขซีเทน  =  0

100
9
1
×
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ซีเทน   ⇒   C16H34  ⇒  Hexadecane
CH3

                                                        
 ∝ - เมธิลแนพทาลีน   ⇒

เชน  นํ้ ามันดีเซลชนิดหนึ่งมีเลขซีเทนเทากัน  80  แสดงวาในนํ้ ามันดีเซล  100  กรัม  มีซีเทน  80  กรัม

โจทย  14  นํ้ ามันชนิดหนึ่ง  150  กรัม  พบวามี  ∝ - เมธิลแนพทาลีน  25  กรัม จะมีเลขซีเทนเทาใด

     ปโตรเคมีภัณฑ

ปโตรเคมีภัณฑ  เปนผลิตภัณฑที่มาจากกระบวนการของปโตรเลียมโดยการนํ าเอามาใชใหเกิด
ประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ  แบงเปน  2  ประเภท

1. อุตสาหกรรมขั้นตน

     CH   ≡   CH                         CH2  = CH2

                                                    CH2  = CH - Cl

            NH2 - CO - NH2 + HCOH  ⎯ →⎯    NH2 - C - NH - CH2 - OH

2.  อุตสาหกรรมขั้นตอเนื่อง

    CH2   =   CH2  ⎯ →⎯  ( - CH2 - CH2 - )n P.E.

    CH2   =   CH - Cl   ⎯ →⎯  ( - CH2 - CH - )n

                       CH2  =  CH2

         ⎯ →⎯  
                O                                                            O

            NH2 - C - NH - CH2 - OH ⎯ →⎯   ( - NH - C

 O O

 O

100
150

25150
×

−

H2

 HCl

 O + CH2  =  CH2

   O
 O

CH  =  CH2

Cl

P.V.C. ( - CH - CH2 - )n
                P.S.

 - NH - CH2 - OH )n

 O
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    โพลีเมอร
โพลีเมอร     เปนสารโมเลกุลใหญที่เกิดจากโมเลกุลเล็กมารวมกันเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นวา

Polymerization  ซ่ึงแบงเปน  2  ประเภท
1.  Addition  Polymerization  เกิดจาก  Monomer  ชนิดเดียวกันพวกนี้มักมีพันธะคูในโมเลกุล  เชน

ยาง  พลาสติก  โฟม  ฉนวนหุมสายไฟ  ในการเกิดโพลีเมอรแบบนี้จะไมมีการกํ าจัดสวนใดสวนหนึ่งของสารตั้งตน
2.  Condensation  Polymerization  เกิดจาก  Monomer  ตางชนิดกันหรือมีหมูฟงช่ันตางชนิดกันมา

รวมตัวกันไดโมเลกุลใหญ  และมีการควบแนนโมเลกุลบางชนิดออกมาเชน  H2O  HCl  CH3OH  เชน  คารโบไฮเดรต
โปรตีน  พลาสติกบางชนิด

การจํ าแนกโพลีเมอร
1.  จํ าแนกตามที่เกิด
     ก.  โพลีเมอรธรรมชาติ  เชน  ยางธรรมชาติ  เซลลูโลส  แปง  เสนใย  โปรตีน
     ข.  โพลีเมอรสังเคราะห  เชน  ยางสังเคราะห  พลาสติก  เสนใยสังเคราะห
2.  จํ าแนกตามองคประกอบ
     ก.   Homopolymer  เชน  PE  PVC  PP  PS
     ข.   Copolymer  เชน  โปรตีน  ยาง SBR
3.  จํ าแนกตามโครงสราง
    ก. แบบเสน   เรียงชิดกันมาก  ความหนาแนนสูง  เหนียว  จุดหลอมเหลวสูง เชน  PE  PS  PVC
    ข. แบบกิ่ง   ยืดหยุนได  จุดหลอมเหลวตํ่ า  ความหนาแนนตํ่ า  เชน  PE ชนิดความหนาแนนตํ่ า
     ค. แบบรางแห   มีความแข็งไมยืดหยุน  เชน  เมลามีน  ฟอรไมกา

    พลาสติก
พลาสตกิเปนโพลีเมอรชนดิหนึง่ซ่ึงสามารถท ําใหเปนรปูรางตางๆได แบงเปน  2  ประเภท
1.  Thermoplastic  เปนพลาสตกิทีเ่มือ่ไดรับความรอนจะหลอมและออนตวั  สมบตัไิมเปลีย่นแปลง  เชน  PE

PVC
                         2.     Thermosetting   เปนพลาสตกิทีเ่มือ่ไดรับความรอนจะไมหลอมและออนตวั  แตจะลุกไหมสมบตัิ
                                 เปลีย่นไป    เชน  ฟอรไมกา  โพลียูเรยีฟอรมาลดไีฮด  เมลามนี  โพลียูรีเทน

ชนดิ โครงสราง การตดิไฟ ควนัเขมา การเผากบัทองแดง การเกดิกาซ

PE ( - CH2 - CH2 - )n งาย นอย
ดบัยาก

- -

PVC ( - CH2 - CH - )n

Cl
งาย มาก

ดบังาย
เปลวไฟ
สีเขยีว

เกิดกาซ
HCl
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     เสนใย
เสนใยเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่งที่สามารถนํ ามาปนเปนเสนดายแบงเปน  3  ชนิด
1.  เสนใยธรรมชาติ  เชน  เซลลูโลส  โปรตีน  ปาน  ปอ  ฝาย
2.  เสนใยสังเคราะห  เชน  ไนลอน  โพลีเอสเทอร
3.  เสนใยกึ่งสังเคราะห เชน  เซลลูโลสอะชีเตด
         O                O

( - C - (CH2)4 - C - NH - (CH2)6 - NH - )n   ⇒  ไนลอน 6, 6

    ยาง
ยางเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่งที่มีความยืดหยุนสูง
1.  ยางธรรมชาติ   เปนโพลีเมอรของโอโซปรีน  (Isoprene)
    Isoprene    CH2  =  CH - C  =  CH2

                                      CH3

    ยางพารา      −  CH2                              CH2 −  CH2                            CH2 −

Cis - isomer C = C C  =  C

          H                     CH3     H                          CH3

    ยางกัตตา     − CH2                             CH3         H                             CH2  −

Tranisomer C = C C  =  C

          H                     CH2     CH2                         CH3

2.  ยางสังเคราะห

    Butadiene  ⎯ →⎯   CH2  =  CH - CH  =  CH2

    Styrene  +  Butadiene  ⎯ →⎯                         +    CH2  =  CH - CH  = CH2

    Chloroprene             CH2  =  C - CH  =  CH2

                                                 Cl

วัลคาไนเซชั่น  เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการที่เอายางมาเผารวมกับกํ ามะถัน  ทํ าใหยางที่ไดมีความยึดหยุนดีขึ้น โดย
ที่กํ ามะถันจะจับกับโครงสรางของยางในรูปของพันธะโควาเลนต

                                      S                        S                       S

                                                                                                   

CH = CH2

   O

S
 S
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    สาเหตุมลพิษ

มลพิษจะเกิดไดในหลายรูปแบบ  สวนใหญจะมีสาเหตุมาจาก  2  ประการคือ
1.  การเพ่ิมของประชากร
2.  เทคโนโลยี

จากสาเหตุดังกลาวจะกอใหเกิดภาวะมลพิษ  ซ่ึงในที่นี้จะศึกษาใน  3  ทางคือ  ภาวะมลพิษทางนํ้ า  ทาง
อากาศและทางดิน

    มลพิษทางนํ้ า

สาเหตุของการเกิดมลพิษทางนํ้ าที่สํ าคัญ  4  ประการ
1.  พวกสารแขวนลอย
2.  พวกเช้ือโรคที่มากับนํ้ า
3.  ปริมาณ  O2  ในนํ้ า
4.  สารเคมีในนํ้ า

มาตราฐานนํ้ าทิ้งของกระทรวงอุตสาหกรรม
PH  5 - 9
T  40 ํC
BOD  20 - 60 mg/l

การบอกคุณภาพของนํ้ าท้ิง
1. D.O. (Dissolved Oxygen) เปนปรมิาณการละลายของออกซเิจน  ซ่ึงพบวา  ถา D.O. นอยกวา  3  mg/l

จัดเปนนํ้ าเสีย
                      

                              2MnSO4 + 40H−  ⎯ →⎯  2Mn(OH)2 + 2 SO4
2-

2Mn(OH)2 + O2    ⎯ →⎯  2MnO2 + 2 H2O

2MnO2 + 4I− + 8H+  ⎯ →⎯  2Mn2+ + 2I2 + 4H2O

2I2 + 4 S2O3
2-  ⎯ →⎯   4I− + 2 S4 O6

2-

จากสมการ   4 S2 O3
2-   ≡   O2

      ปริมาณ  O2 (mg/l)   =      8000MV
            Vนํ้ า

   O2    I2     ใสKI, H2SO4

MnSo4 NaOH
      นํ้ าแปง
     Na2S2O3
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2.  B.O.D. (Biochemical oxygen demand)  เปนปริมาณความตองการ  O2  ที่จุลินทรียตองใชในการ
สลายสารอินทรียใน 5 วัน  ที่ 20 ํC  ซ่ึงพบวา   ถา B.O.D. มากกวา 100 ⇒ นํ้ าเสีย

B.O.D.   =   ∆DO  ใน  5  วัน
3.  C.O.D.  (chemical oxygen demand)  เปนปริมาณความตองการ  O2  ทางเคมีซ่ึงสารเคมี  (K2 Cr2

O7 ใน H2SO4)  ตองใชเพ่ือไปออกซิไดสสารอินทรียทั้งที่จุลินทรียยอยไดและยอยไมไดซ่ึงพบวาคา  C.O.D.  มากกวา
B.O.D.  เสมอ

                      สารเคมีที่ปนอยูในนํ้ า
1.  พวกสารปรอท

                                           อินทรีย   ⇒   (CH3)2 Hg
  อนินทรีย   ⇒   HgCl2   Hg(NO3)2

2.  พวกฟอสเฟต

    PO4
3- + (NH4)2 MoO4   ⎯ →⎯  (NH4)3 PO4 .12MoO3

โจทย 15 ในการหาปริมาณ  O2  ในนํ้ าแหงหนึ่ง  เมื่อใชนํ้ า  500 cm3  พบวาตองใช  Na2S2O3  0.005M 10 cm3

จงหาปริมาณของ  O2  ในนํ้ า  (mg/l)
O2 (mg/l)  = 

           =  0.8
โจทย 16 นํ้ าทิ้งแหงหนึ่งพบวาทุก  100  ลิตร  จะมียูเรีย  3  กรัม  จงหาคา  B.O.D.  ของนํ้ าทิ้ง  (mg/l)

NH2 CONH2 + 4 O2 ⎯ →⎯   CO3 + 2NO3
− + 2 H+ + H2O

          100  ลิตร
           =  64  mg/l

การสลายตัวของสารอินทรีย
1.  แบบใช  O2  โดย  Aerobic bacteria

    สารอินทรีย   ⎯ →⎯    CO2 + H2O + SO4
-2 + NO3

−

2.  แบบไมใช  O2  โดย  Anaerobic bacteria

     สารอินทรีย                                    CO2 + H2O + N2 + CH4 + H2S

DO1 DO2
  5  วัน

NO3
−, SO4

-2

  20 ํC

500
10005.08000 ××

OHgg
2/4.6

32
1

60
3

4 =⇒×=×
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      มลพิษทางอากาศ
สาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศที่สํ าคัญ  4  ประการ
1.  กาซหรือไอของสารอินทรีย
2.  โลหะหนัก
3.  ฝุนละออง
4.  สารกัมมันตรังสี

กาซที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด  เชน  CO  CO2  SO2  NO  NO2  นอกจากนี้อาจเปนพวก
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงถาพวกไฮโดรคารบอนที่มีพวกพันธะคูรวมกับ O2 ในอากาศจะไดสารที่มีกล่ินเหม็นพวกอัลดีไฮด
แตถามี  NO2  รวมอยูดวยจะเกิดสารประกอบ  Peroxy acyl nitrate (PAN)  ทํ าใหเกิดการระคายตอระบบการหายใจ

การควบคุมปองกัน  CO  และ  SO2
กาซ  CO -  ทํ าใหการเผาไหมสมบูรณ

-  ตอเขากับเครื่องแปลงที่มีตัวเรง
กาซ  SO2 -  กํ าจัดกอนนํ ามาใช

-  ผานลงในสารละลายเบส

โจทย 17 กาซ  SO2  ทํ าใหเกิดมลพิษทางอากาศ  ดังนั้นถานํ าถานหิน  2  กิโลกรัมพบวามี FeS2  2%  โดยนํ้ าหนัก
                        จงหาปริมาณของ  SO2  เปนกรัม

4 Fe S2 + 11 O2                                 2 Fe2 O3 + 8 SO2

4 Fe S2 ≡  8 SO2

g  =  42.7  กรัม

     มลพิษทางดิน
สาเหตุของการเกิดมลพิษทางดินที่สํ าคัญ  4  ประการ
1.  การตัดไมทํ าลายปา
2.  การใสปุยทางการเกษตร
3. ทางอุตสาหกรรม
4. นํ้ าทิ้งตามบานเรือน

ยาปราบศัตรูพืช
1. คลอริเนตเตตไฮโรคารบอน เชน ดีดีที อัลดริล
2. ออรแกโนฟอสเฟต เชน  มาลาไธออน  พาราไธออน
3. คารบาเมต เชน  คารบาริล  เซลวิน

64
4

120

2000
100

2

8 g
×=

×
×


