
                 ผลิตภัณฑปโตรเลียม

ปโตรเลียม   เกิดจากกการทับถมของซากพืชซากสัตวเปนเวลาหลายลานป   จะอยูใน  2  รูป  คือ  กาซ
ธรรมชาติ  และนํ้ ามันดิบ  ซ่ึงจะอยูในรูปของสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสวนใหญ

    การสํ ารวจปโตรเลียม
1. ทางธรณีวิทยา   - จากแผนที่  ภาพถายทางอากาศ  ภายถายดาวเทียม  รายงานทางธรณีวิทยา
2. ทางธรณีฟสิกส – การหาความเขมของสนามแมเหล็ก   แรงโนมถวงของโลก  การเคลื่อนไหวสั่น
                                    สะเทือนของโลก

    กาซธรรมชาต ิ          -  สวนหนึ่งของปโตรเลียมซ่ึงประกอบดวย  2  สวนใหญคือ

1. สวนที่เปนไฮโดรคารบอน  เชน  CH4   C3H8   C4H10  เปนตน
2. สวนที่ไมใชไฮโดรคารบอน  เชน  H2O   CO2   H2S  ไอปรอท

    นํ้ ามันดิบ          - สวนหนึ่งของปโตรเลียมประกอบดวยไฮโดรคารบอนจํ านวนมากในสถานะตาง ๆ กัน    
                                              ผสมกันอยูในรูปของของเหลว  สามารถแยกจากกันโดยการกลั่นลํ าดับสวนบนหอกลั่น

การกลั่นนํ้ ามันดิบ   ทํ าไดโดยใหความรอนที่ดานลางของหอกลั่น  เพ่ือใหสารองคประกอบทุกตัวกลายเปนไอ
ใหหมดจะขึ้นไปตามหอกลั่น   จากนั้นทํ าการควบแนนพรอม ๆ  กัน  จะไดสารตาง ๆ  ออก
มาตามสวนตาง ๆ  ของหอกลั่นโดย

สารที่ระเหยกลายเปนไอกอน   ⇒
สารที่ควบแนนกอน  ⇒

ลํ าดับจุดเดือดของสาร
กาซปโตรเลียม  ⎯ →⎯  ปโตรเลียมอีเทอร   ⎯ →⎯  นํ้ ามันเบนซิน  ⎯ →⎯   นํ ้ามนักาด

⎯ →⎯    นํ ้ามนัดเีซล  ⎯ →⎯    นํ ้ามนัหลอล่ืน  ⎯ →⎯  ไขพาราฟน  ⎯ →⎯  นํ ้ามนัเตา ⎯ →⎯
ยางมะดอย (บทิเูมน)

 ไฮโดรคารบอน

ไมใชไฮโดรคารบอน

กาซธรรมชาติ

เพ่ิม P
ลด T

กาซเหลว เพ่ิม T กาซ

กํ าจัดออกไป



118

โจทย 12 ในการกลั่นนํ้ ามันดิบ  ตองการดีเซลในช้ันที่ 4  ของหอกลั่นสูง  6  ช้ันๆ  ละ  100  เมตร  ซ่ึงอยูในชวง
อุณหภูมิ  240 - 320 ํC  จะตองใหความรอนที่ดานลางของหอกลั่น ก่ีองศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิเปลี่ยน
ไป  0.8  ํC  ทุกความสูง  1  เมตร

  6
  5
  4
   3
  2
  1

    การปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามัน

1.  กระบวนการแตกสลาย  (CRACKING)  ⇒  โมเลกุลใหญแตกออกไดโมเลกุลเล็ก

     C10H22               C8H16  +  C2H6

2.  รีฟอรม่ิง  (Reforming)  ⇒ สายตรงเปนสายสาขา
                                                                  ⇒  แบบวงเปนวงแหวน 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) ⇒  อัลคีนรวมกันไดโมเลกุลใหญ
                        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
เผาไหมเทียบไดกับปริมาณของไอโซออกเทนที่ผสมกับเฮปเทน

กํ าหนดให ไอโซออกเทน มีเลขออกเทน   =  100
เฮปเทน มีเลขออกเทน   =  0

เชน  นํ้ ามันชนิดหนึ่งมีเลขออกเทนเทากับ  98   แสดงวาในนํ้ ามัน  100  กรัม  มีไอโซออกเทน 98  กรัม
เฮปเทน  2  กรัม

โจทย   13   นํ้ ามันชนิดหนึ่งมีปริมาณไอโซออกเทน : เฮปเทน เทากับ  8 : 1 จะมีเลขออกเทนเทาใด

โดยทั่วไปพวกนํ้ ามันที่มีสายตรงจะมีการเผาไหมเร็วเกินไปทํ าใหเครื่องยนตเกิดการกระตุก  (Knock)
ประสิทธิภาพตํ่ าเครื่องเดินไมเรียบ  ดังนั้นตัวที่เหมาะสมคือ  สายสาขาที่ช่ือวา  ไอโซออกเทน  (2, 2, 4 - trimethyl
pentane)
                      CH3

CH3 - C - CH2 - CH - CH3

        CH3        CH3

นํ้ ามันที่มีเลขออกเทนตํ่ า สามารถทํ าใหมีคาเลขออกเทนสูงไดโดยการเติมสารกันกระตุก(Antiknock)
คือ   TEL   ⇒   (C2H5)4 Pb          TML  ⇒   (CH3)4  Pb
                        เมื่อมีการเติมสารพวกนี้แลวจะเกิดสารตะกั่วติดคางในเครื่องยนต  เชน  PbO2   PbCO3  จึงมีการแกไข
โดยการเติม  Ethylene Fluid  เชน  C2H4Cl2    C2H4Br2  จะไดสารตะกั่วพวก  PbCl2  และ  PbBr2  ออกสูภายนอกทํ าให
อากาศเสียส่ิงแวดลอมเปนพิษตอไป

จากปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นจึงมีการแกปญหาโดยไมเติมสารตะกั่วลงไปแตจะใชสาร  MTBE  แทน
นํ้ ามันที่ไดจะเรียก  นํ้ ามันไรสารตะกั่ว  (ULG)

                          CH3

MTBE   ⇒   CH3 - C - O - CH3

                   CH3

เลขซีเทน  (ซีเทนนัมเบอร)  คือตัวเลขที่บอกถึงคุณภาพของนํ้ ามันดีเซลเทียบไดกับปริมาณของซีเทนที่
ผสมกับ  ∝ -  เมธิลแนพทาลีน
                         กํ าหนดให ซีเทน          มีเลขซีเทน  =  100

   ∝ - เมธิลแนพทาลีน       มีเลขซีเทน  =  0

100
9
1
×
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ซีเทน   ⇒   C16H34  ⇒  Hexadecane
CH3

                                                        
 ∝ - เมธิลแนพทาลีน   ⇒

เชน  นํ้ ามันดีเซลชนิดหนึ่งมีเลขซีเทนเทากัน  80  แสดงวาในนํ้ ามันดีเซล  100  กรัม  มีซีเทน  80  กรัม

โจทย  14  นํ้ ามันชนิดหนึ่ง  150  กรัม  พบวามี  ∝ - เมธิลแนพทาลีน  25  กรัม จะมีเลขซีเทนเทาใด

     ปโตรเคมีภัณฑ

ปโตรเคมีภัณฑ  เปนผลิตภัณฑที่มาจากกระบวนการของปโตรเลียมโดยการนํ าเอามาใชใหเกิด
ประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ  แบงเปน  2  ประเภท

1. อุตสาหกรรมขั้นตน

     CH   ≡   CH                         CH2  = CH2

                                                    CH2  = CH - Cl

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

2.  อุตสาหกรรมขั้นตอเนื่อง

    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     เปนสารโมเลกุลใหญที่เกิดจากโมเลกุลเล็กมารวมกันเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นวา

Polymerization  ซ่ึงแบงเปน  2  ประเภท
1.  Addition  Polymerization  เกิดจาก  Monomer  ชนิดเดียวกันพวกนี้มักมีพันธะคูในโมเลกุล  เชน

ยาง  พลาสติก  โฟม  ฉนวนหุมสายไฟ  ในการเกิดโพลีเมอรแบบนี้จะไมมีการกํ าจัดสวนใดสวนหนึ่งของสารตั้งตน
2.  Condensation  Polymerization  เกิดจาก  Monomer  ตางชนิดกันหรือมีหมูฟงช่ันตางชนิดกันมา

รวมตัวกันไดโมเลกุลใหญ  และมีการควบแนนโมเลกุลบางชนิดออกมาเชน  H2O  HCl  CH3OH  เชน  คารโบไฮเดรต
โปรตีน  พลาสติกบางชนิด

การจํ าแนกโพลีเมอร
1.  จํ าแนกตามที่เกิด
     ก.  โพลีเมอรธรรมชาติ  เชน  ยางธรรมชาติ  เซลลูโลส  แปง  เสนใย  โปรตีน
     ข.  โพลีเมอรสังเคราะห  เชน  ยางสังเคราะห  พลาสติก  เสนใยสังเคราะห
2.  จํ าแนกตามองคประกอบ
     ก.   Homopolymer  เชน  PE  PVC  PP  PS
     ข.   Copolymer  เชน  โปรตีน  ยาง SBR
3.  จํ าแนกตามโครงสราง
    ก. แบบเสน   เรียงชิดกันมาก  ความหนาแนนสูง  เหนียว  จุดหลอมเหลวสูง เชน  PE  PS  PVC
    ข. แบบกิ่ง   ยืดหยุนได  จุดหลอมเหลวตํ่ า  ความหนาแนนตํ่ า  เชน  PE ชนิดความหนาแนนตํ่ า
     ค. แบบรางแห   มีความแข็งไมยืดหยุน  เชน  เมลามีน  ฟอรไมกา

    พลาสติก
พลาสตกิเปนโพลีเมอรชนดิหนึง่ซ่ึงสามารถท ําใหเปนรปูรางตางๆได แบงเปน  2  ประเภท
1.  Thermoplastic  เปนพลาสตกิทีเ่มือ่ไดรับความรอนจะหลอมและออนตวั  สมบตัไิมเปลีย่นแปลง  เชน  PE

PVC
                         2.     Thermosetting   เปนพลาสตกิทีเ่มือ่ไดรับความรอนจะไมหลอมและออนตวั  แตจะลุกไหมสมบตัิ
                                 เปลีย่นไป    เชน  ฟอรไมกา  โพลียูเรยีฟอรมาลดไีฮด  เมลามนี  โพลียูรีเทน

ชนดิ โครงสราง การตดิไฟ ควนัเขมา การเผากบัทองแดง การเกดิกาซ

PE ( - CH2 - CH2 - )n งาย นอย
ดบัยาก

- -

PVC ( - CH2 - CH - )n

Cl
งาย มาก

ดบังาย
เปลวไฟ
สีเขยีว

เกิดกาซ
HCl
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     เสนใย
เสนใยเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่งที่สามารถนํ ามาปนเปนเสนดายแบงเปน  3  ชนิด
1.  เสนใยธรรมชาติ  เชน  เซลลูโลส  โปรตีน  ปาน  ปอ  ฝาย
2.  เสนใยสังเคราะห  เชน  ไนลอน  โพลีเอสเทอร
3.  เสนใยกึ่งสังเคราะห เชน  เซลลูโลสอะชีเตด
         O                O

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

    ยาง
ยางเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่งที่มีความยืดหยุนสูง
1.  ยางธรรมชาติ   เปนโพลีเมอรของโอโซปรีน  (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  เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการที่เอายางมาเผารวมกับกํ ามะถัน  ทํ าใหยางที่ไดมีความยึดหยุนดีขึ้น โดย
ที่กํ ามะถันจะจับกับโครงสรางของยางในรูปของพันธะโควาเลนต

                                      S                        S                       S

                                                                                                   

CH = CH2

   O

S
 S



123

    สาเหตุมลพิษ

มลพิษจะเกิดไดในหลายรูปแบบ  สวนใหญจะมีสาเหตุมาจาก  2  ประการคือ
1.  การเพ่ิมของประชากร
2.  เทคโนโลยี

จากสาเหตุดังกลาวจะกอใหเกิดภาวะมลพิษ  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) เปนปรมิาณการละลายของออกซเิจน  ซ่ึงพบวา  ถา D.O. นอยกวา  3  mg/l

จัดเปนนํ้ 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 าแปง
     Na2S2O3
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2.  B.O.D. (Biochemical oxygen demand)  เปนปริมาณความตองการ  O2  ที่จุลินทรียตองใชในการ
สลายสารอินทรียใน 5 วัน  ที่ 20 ํC  ซ่ึงพบวา   ถา B.O.D. มากกวา 100 ⇒ นํ้ าเสีย

B.O.D.   =   ∆DO  ใน  5  วัน
3.  C.O.D.  (chemical oxygen demand)  เปนปริมาณความตองการ  O2  ทางเคมีซ่ึงสารเคมี  (K2 Cr2

O7 ใน H2SO4)  ตองใชเพ่ือไปออกซิไดสสารอินทรียทั้งที่จุลินทรียยอยไดและยอยไมไดซ่ึงพบวาคา  C.O.D.  มากกวา
B.O.D.  เสมอ

                      สารเคมีที่ปนอยูในนํ้ 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 าแหงหนึ่ง  เมื่อใชนํ้ า  500 cm3  พบวาตองใช  Na2S2O3  0.005M 10 cm3

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

           =  0.8
โจทย 16 นํ้ าทิ้งแหงหนึ่งพบวาทุก  100  ลิตร  จะมียูเรีย  3  กรัม  จงหาคา  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.  แบบไมใช  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.  กาซหรือไอของสารอินทรีย
2.  โลหะหนัก
3.  ฝุนละออง
4.  สารกัมมันตรังสี

กาซที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด  เชน  CO  CO2  SO2  NO  NO2  นอกจากนี้อาจเปนพวก
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงถาพวกไฮโดรคารบอนที่มีพวกพันธะคูรวมกับ O2 ในอากาศจะไดสารที่มีกล่ินเหม็นพวกอัลดีไฮด
แตถามี  NO2  รวมอยูดวยจะเกิดสารประกอบ  Peroxy acyl nitrate (PAN)  ทํ าใหเกิดการระคายตอระบบการหายใจ

การควบคุมปองกัน  CO  และ  SO2
กาซ  CO -  ทํ าใหการเผาไหมสมบูรณ

-  ตอเขากับเครื่องแปลงที่มีตัวเรง
กาซ  SO2 -  กํ าจัดกอนนํ ามาใช

-  ผานลงในสารละลายเบส

โจทย 17 กาซ  SO2  ทํ าใหเกิดมลพิษทางอากาศ  ดังนั้นถานํ าถานหิน  2  กิโลกรัมพบวามี FeS2  2%  โดยนํ้ าหนัก
                        จงหาปริมาณของ  SO2  เปนกรัม

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.  การตัดไมทํ าลายปา
2.  การใสปุยทางการเกษตร
3. ทางอุตสาหกรรม
4. นํ้ าทิ้งตามบานเรือน

ยาปราบศัตรูพืช
1. คลอริเนตเตตไฮโรคารบอน เชน ดีดีที อัลดริล
2. ออรแกโนฟอสเฟต เชน  มาลาไธออน  พาราไธออน
3. คารบาเมต เชน  คารบาริล  เซลวิน

64
4

120

2000
100

2

8 g
×=

×
×


