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การปรับปรุงค่าออกเทนของแก๊สโซลนี 

ด้วยปฏิกริิยาต่อเนื�องสองขั-นตอน:  

ตอนที� 1 การใช้โทลูอีน-เมทิลไซโคเฮกเซนเป็นสารตั-งต้น 

Octane Number Improvement of Gasoline  

by Two Consecutive Reactions:  

Part 1 Toluene-Methylcyclohexane as Reactant 
 

มาล ี สันติคุณาภรณ์ และชาญณรงค์ อศัวเทศานุภาพ 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 12121  

 

บทคัดย่อ 
  การใชพ้ลงังานเชื"อเพลิงปิโตรเลียม โดยเฉพาะแก๊สโซลีนไดเ้พิ+มจาํนวนมากขึ"นอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะ
อย่างยิ+งการใชส้ําหรับการคมนาคม ผลของการใชพ้ลงังานเชื"อเพลิงอย่างไม่จาํกดัและไม่มีประสิทธิภาพทาํให้
เกิดผลกระทบต่อมลภาวะทางอากาศ ไม่วา่จะเป็นการเพิ+มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณเขม่าดาํ รวมทั"งไอ
ระเหยของสารอะโรเมติกส์ เป็นตน้ ดงันั"นการลดมลภาวะที+เกิดจากการใชเ้ชื"อเพลิงจึงเป็นสิ+งสาํคญั หน่วยงานดูแล
สภาพแวดลอ้มไดก้าํหนดขอ้กาํหนดเรื+องคุณภาพของแก๊สโซลีนให้ดีขึ"น โดยลดปริมาณอะโรเมติกส์ให้เหลือตํ+า
กวา่ร้อยละ 35 เปอร์เซ็นต ์อะโรเมติกส์เป็นสารเคมีที+มีค่าออกเทนสูง ดงันั"นการลดปริมาณอะโรเมติกส์ในแก๊สโซ
ลีน อาจส่งผลให้ค่าออกเทนตํ+าลง วตัถุประสงค์ของบทความนี" เพื+อตอ้งการอธิบายถึงแนวทางในการปรับปรุง
คุณภาพของแก๊สโซลีน โดยการลดปริมาณอะโรเมติกส์ (aromatics) และในขณะเดียวกนัค่าออกเทนยงัคงมีค่าสูง
อยู่ ค่าออกเทนเป็นตวัเลขที+แสดงถึงความสามารถในการตา้นทานการน๊อคของเครื+องยนต์เบนซิน นํ" ามนัที+มีค่า
ออกเทนสูงประสิทธิภาพในการตา้นทานการน๊อคของเครื+องยนตดี์ ค่าออกเทนของสารแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกนั
ซึ+ งขึ"นกบัโครงสร้างและขนาดโมเลกุล ถึงแมว้า่อะโรเมติกส์มีค่าออกเทนสูง แต่ส่งผลร้ายต่อสุขภาพ ดงันั"นจึงมี
ความจาํเป็นอย่างยิ+งที+ตอ้งลดปริมาณอะโรเมติกส์ให้ตํ+าลง ในที+นี" ได้แสดงถึงการเปลี+ยนสารอะโรเมติกส์ให้
กลายเป็นไอโซพาราฟิน (iso-paraffins) โดยอาศยัปฏิกิริยาต่อเนื+อง 2 ขั"นตอน ไอโซพาราฟินนอกจากมีค่าออกเท
นสูงแลว้ ค่าปริมาตรจาํเพาะ (specific volume) ยงัมีค่าสูงกวา่อะโรเมติกส์ซึ+งเป็นการเพิ+มปริมาณของแก๊สโซลีนได้
อีกทางหนึ+ง 
 
คาํสําคญั: แก๊สโซลีน  อะโรเมติกส์  ค่าออกเทน 
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Abstract 
  Petroleum fuel demand, especially gasoline in the transportation sector, has continued to grow.  Rapid 
increase in energy consumption and inefficient use of energy could cause air pollution such as increasing 
amount of carbon dioxide, particulate matters, soot and volatile aromatics. Therefore, a reduction of pollutants 
in  combustion processes has become more concerned.  The EPA has forced the strong regulations to control the 
gasoline quality.  One of them is the reduction of aromatic content in gasoline and its value must be no higher 
than 35%.  Aromatic compounds normally have high octane number.  The lower aromatic content in gasoline, 
the lower octane number of gasoline is.  This paper presents a strategy to reduce aromatics, but preserving the 
octane number. The octane number is a number that indicates the knocking resistance of the gasoline engine. 
The higher octane number, the higher the knocking resistance is.  Octane number is different for each compound 
and it depends on the molecular size and molecular structure.  Although aromatics have high octane number, 
they could cause adverse health effects.  Therefore, aromatic contents must be reduced.  Thus, this paper 
presents a strategy to reduce aromatic by changing its molecular structure to iso-paraffin via two consecutive 
reactions.  It is evident that iso-paraffins have not only less adverse effects and harm but also higher octant 
number and higher specific volume.  
 

Keywords: gasoline, aromatics, octane number 

 

1. บทนํา 
พลงังานเป็นปัจจัยหนึ+ งที+มีความสําคญัต่อ

การพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ ทาํให้ในแต่ละปีมี
ความตอ้งการใชพ้ลงังานเชื"อเพลิงเพิ+มมากขึ"น และผล
ของการใช้พลงังานเชื"อเพลิงอย่างไม่จาํกัดและไม่มี
ประสิทธิภาพก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศซึ+ ง
ส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตของมนุษย์ ตัวการที+
ก่อใหเ้กิดผลกระทบในเชิงลบต่อสิ+งแวดลอ้มที+สาํคญั 
ไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง (particulate matters) หรือเขม่าดาํ 
(soot)  ซึ+ งก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบทางเดินหายใจ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) หรือก๊าซเรือนกระจก 
(greenhouse gas) ซึ+ งก่อให้เกิดการเพิ+มขึ" นของ
อุณหภูมิในบรรยากาศ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด ์

(SO2) และสารประกอบของซลัเฟอร์หรือไนโตรเจน
ซึ+งก่อใหเ้กิดฝนกรด นอกจากนี"ไอระเหย (vapor) ของ
สารไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbons) ในกลุ่มอะโรเม
ติกส์ (aromatics) ที+ รู้จักกันดีว่าเป็นสารก่อมะเร็ง 
(carcinogens) ดังนั" น เทคโนโลยีพลังงานสะอาด 
(Clean technology) จึงเป็นสิ+ งจําเป็นที+นํามาใช้
ทดแทนพลงังานเชื"อเพลิงปิโตรเลียม แต่เนื+องจากใน
ปัจจุบนั เชื"อเพลิงปิโตรเลียมถือเป็นแหล่งพลงังานที+
สาํคญัและมีปริมาณการใชม้ากที+สุด โดยเฉพาะการใช้
แก๊สโซลีน (Gasoline) สําหรับการคมนาคม ดงันั"น
การลดปริมาณสารอนัตรายที+ปนอยู่ในนํ" ามนัจึงเป็น
สิ+งสาํคญั   

ห น่ ว ย ง า น ดู แ ล สภ า พ แ วด ล้อ ม  (EPA: 
United State Environmental Protection Agency) ได้
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ออกข้อกาํหนดเกี+ยวกับคุณสมบัติของแก๊สโซลีนที+
เคร่งครัดมากขึ"น โดยเฉพาะการลดปริมาณสารอะโร
เมติกส์ European Union 2005 [1] ไดก้าํหนดให้แก๊ส
โซลีนมีปริมาณอะโรเมติกส์ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นตโ์ดย
ปริมาตร  สําหรับประเทศไทย [2] ปริมาณเบนซิน 
(Benzene) ตอ้งมีไม่สูงกว่าร้อยละ 3.5 โดยปริมาตร 
และตั"งแต่ปี พ.ศ. 2555 ตอ้งไม่สูงกวา่ร้อยละ 1.0 โดย
ปริมาตร และอะโรเมติกส์ตอ้งมีไม่สูงกว่าร้อยละ 35 
โดยปริมาตร  

 

2. แก๊สโซลนี 
แก๊สโซลีนประกอบด้วยสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที+มีจาํนวนอะตอมคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 
5-12 อะตอมในหนึ+ งโมเลกุล ใชเ้ป็นนํ" ามนัเชื"อเพลิง
สํ า ห รั บ เ ค รื+ อ ง ย น ต์ สั น ด า ป ภ า ย ใ น  (internal 
combustion engine)  ที+ลกัษณะการทาํงานอาศัย
ประกายไฟฟ้าจากหัวเทียนในการจุดระเบิดเชื"อเพลิง
ในกระบอกสูบ  (spark ignition)  ซึ+ งจะดนัลูกสูบให้
เ ค ลื+ อ น ที+  คุ ณ ส ม บั ติ สํ า คั ญ ที+ ใ ช้ บ่ ง บ อ ก ถึ ง
ความสามารถในการตา้นทานการน๊อคของเครื+องยนต ์
หรือค่าออกเทนซึ+ ง เ ป็นตัวเลขที+ แสดงถึงความ
ต้านทานการติดไฟได้เองของเชื" อเพลิง เมื+ออยู่ใน
สภาวะที+อุณหภูมิและความดนัสูง โดยค่าดงักล่าวได้
จากการเปรียบเทียบกับแก๊สโซลีนมาตรฐาน คือ ไอ
โซออกเทน (iso-C8H18) มีค่าออกเทนเท่ากบั 100 และ
นอร์มลัเฮปเทน (n-C7H16) มีค่าออกเทนเท่ากับ 0 
ดังนั"นแก๊สโซลีน 95 จึงหมายถึง นํ" ามนัเบนซินที+มี

คุณสมบัติในการต้านทานการน๊อคของเครื+ องยนต์
เทียบเท่ากับนํ" ามนัที+เกิดจากการผสมระหว่างไอโซ
ออกเทน 95% กบันอร์มลัเฮปเทน 5% แก๊สโซลีนที+ดี
ควรมีค่าออกเทนสูงและเหมาะสมกบัค่าอุณหภูมิและ
ความดันภายในกระบอกสูบ เมื+อของผสมระหว่าง
เชื"อเพลิงกบัอากาศถูกอดัภายในกระบอกสูบ เชื"อเพลิง
จะไม่สามารถติดไฟได้เอง จนกระทั" งมีประกายไฟ
จากหวัเทียนเป็นตวัจุดระเบิด   

ค่าออกเทนที+ นิยมใช้โดยทั+วไปมี 2 ชนิด 
ไดแ้ก่  1) ค่าออกเทนที+วดัโดยวธีิวจิยั (research octane 
number, RON) และ 2)  ค่ าออกเทนที+ ว ัด 
โดยวิธีมอร์เตอร์ (motor octane number, MON) ส่วน
ใหญ่ค่าออกเทนที+แสดงที+สถานีนํ" ามนัจะเป็นค่าเฉลี+ย
ระหวา่ง RON และ MON แต่สาํหรับประเทศไทยจะ
แ ส ด ง เ ฉ พ า ะ  RON ค่ า อ อ ก เ ท น ข อ ง ส า ร
ไฮโดรคาร์บอนแต่ละชนิดมีค่าไม่เท่ากนั ทั"งนี" ขึ"นอยู่
กบัโครงสร้างโมเลกุลและขนาดโมเลกุลหรือจาํนวน
คาร์บอนอะตอมในโมเลกุล [3]  โครงสร้างโมเลกุล
ของสารไฮโดรคาร์บอนที+เป็นองคป์ระกอบของแก๊ส
โซลีนมีลกัษณะแตกต่างกนัซึ+ งสามารถแบ่งออกเป็น
ก ลุ่ ม ต่ า ง ๆ  ดั ง แ ส ด ง ใ น รู ป ที+  1  จ ะ เ ห็ น ไ ด้ว่ า
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตาม
ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุล ไดแ้ก่ 1) ไฮโดรคาร์บอน
แบบโซ่ตรง 2) ไฮโดรคาร์บอนแบบโซ่กิ+ ง 3) 
ไฮโดรคาร์บอนแบบวง และ 4) อะโรเมติกส์ ตารางที+ 
1 แสดงค่าออกเทนของไฮโดรคาร์บอนที+มีจํานวน
คาร์บอน 7 อะตอมในโมเลกลุ 
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ไฮโดรคาร์บอน

(Hydrocarbons)

พาราฟ�น
(Paraffins)

อะโรเมตกิส์
(Aromatics)

แนฟธีนิก
(Naphthenics)

โซ่กิ�ง
(Branched Paraffins)

โซ่ตรง
(Normal Paraffins)  

 
ตัวอย่าง

ไฮโดรคาร์บอนที*มีคาร์บอน 7 อะตอม
(C7)

            
รูปที� 1 ไฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ และตวัอยา่งไฮโดรคาร์บอนที+มีอะตอมคาร์บอนอยู ่7 อะตอมในหนึ+งโมเลกลุ 
 

3. แนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพของแก๊ส 

โซลนี 
จ า ก ต า ร า ง ที+  1 จ ะ เ ห็ น ไ ด้ว่ า เ มื+ อ

ไฮโดรคาร์บอนมีขนาดโมเลกุลหรือจาํนวนอะตอม
คาร์บอนคงที+ ค่าออกเทนของอะโรเมติกส์มีค่าสูงกวา่
ค่าออกเทนของไฮโดรคาร์บอนแบบวงหรือแบบโซ่
กิ+ง และค่าออกเทนของไฮโดรคาร์บอนแบบโซ่ตรงมี
ค่าตํ+าที+สุด ดงันั"นในอดีต การเพิ+มค่าออกเทนของแก๊ส
โซลีนทาํโดยการเติมสารอะโรเมติกส์ลงในแก๊สโซ
ลีน แต่เนื+องจากอะโรเมติกส์เป็นสารระเหยที+ เป็น
อนัตรายต่อมนุษย์ ซึ+ งส่งผลให้การออกข้อกําหนด
คุณลักษณะของแก๊สโซลีนมีความเข็มงวดมากขึ" น 

และหนึ+งในนั"นคือ การลดปริมาณอะโรเมติกส์ ทาํให้
โรงกลั+นนํ" ามันไม่สามารถเติมอะโรเมติกส์ลงใน
นํ" ามนัได ้ 

การเลือกเปิดพันธะของไฮโดรคาร์บอน
แบบวง เป็นวธีิหนึ+งที+นาํมาใชใ้นการลดปริมาณอะโร
เ ม ติ ก ส์  แ ล ะ เ พิ+ ม ค่ า อ อ ก เ ท น  [4,5] ด้ ว ย  วิ ธี นี"
ประกอบดว้ย 3 ขั"นตอน ดงันี"  
 ขั" นตอนที+  1 ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชั+น 
(Hydrogenation) คือ การเติมอะตอมไฮโดรเจนเขา้ไป
ในโครงสร้างโมเลกุลของอะโรเมติกส์ ทาํให้อะโรเม
ติกส์เปลี+ยนเป็นไฮโดรคาร์บอนอิ+มตัว (Saturated 
hydrocarbon) 
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ตารางที� 1  ค่าออกเทน (RON และ MON) ของไฮโดรคาร์บอน C7 ที+มีโครงสร้างโมเลกลุต่างกนั [4] 

 
ขั"นตอนที+ 2  ปฏิกิริยาการลดขนาดวง (Ring 

contraction) คือ การลดขนาดวงของไฮโดรคาร์บอน 
โดยการเปลี+ยนขนาดวงจากคาร์บอน 6 อะตอมเป็น 5 
อะตอม   

ขั"นตอนที+  3 ปฏิกิริยาการเลือกเปิดพนัธะ 
(Selective ring-oepning) คือ การตดัพนัธะระหว่าง
คาร์บอน-คาร์บอนในวงเฉพาะตาํแหน่ง secondary-
secondary C-C bond ดงัแสดงในรูปที+ 2 

 
 
 

รูปที� 2  ตวัอยา่งการเปิดพนัธะที+ตาํแหน่ง secondary-
secondary C-C bond ของ 1,1-ไดเมทิลไซโคล-
เพนเทน 

รูปที+ 3 แสดงตวัอยา่งการลดปริมาณอะโรเม
ติกส์และการเพิ+มค่าออกเทนจากโทลูอีน โทลูอีนเป็น
สารอะโรเมติกส์ที+หนึ+งโมเลกลุประกอบดว้ยคาร์บอน 
7 อะตอมและไฮโดรเจน 8 อะตอมที+มีค่าออกเทนสูง
มาก เมื+อโทลูอีนเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชั+นบนตวัเร่ง
ปฏิกิริยาโลหะ โทลูอีนจะถูกเปลี+ยนเป็นเมทิลไซโคล
เฮกเซนซึ+งเป็นไฮโดรคาร์บอนแบบวงที+อิ+มตวั แต่ค่า
ออกเทนของเมทิลไซโคลเฮกเซนตํ+ากวา่ค่าออกเทนข
องโทลูอีน ดังนั"นจึงตอ้งทาํการเพิ+มค่าออกเทนโดย
อาศัยปฏิกิริยาลดขนาดวง (Ring contraction) และ
ปฏิกิริยาการเลือกเปิดพนัธะ (Selective ring-opening) 
ตามลํา ดับ  กล่ าวคือ  เ มื+ อ เ มทิลไ ซโคลเ ฮกเซน
เกิดปฏิกิริยาลดขนาดวงบนตวัเร่งปฏิกิริยากรดหรือ
โลหะจะไดข้องผสมไฮโดรคาร์บอนแบบวง เช่น 1,1-

ชื+อ โครงสร้าง 
ค่าออกเทน ปริมาตรจาํเพาะ 

RON MON (cm3/g) 
โทลูอีน   119.7 112.6  

เมทิลไซโคลเฮกเซน   73.8 73.8 1.2920 
1,1-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน   92.3 89.3 1.3170 
1,2-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน   86.5 85.7 1.3224 
1,3-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน   92.3 89.3 1.3304 
เอทิลไซโคลเพนเทน   67.2 61.2 1.2970 
2,2-ไดเมทิลเพนเทน   92.8 95.6 1.4745 
3,3-ไดเมทิลเพนเทน   80.8 86.6 1.4335 

2,3-ไดเมทิลเพนเทน   91.1 88.5 1.4294 
2,4-ไดเมทิลเพนเทน   83.1 83. 1.4767 

เอทิลเพนเทน   65.0 69.3 1.4229 
2-เมทิลเฮกเซน   42.4 46.4 1.4641 
3-เมทิลเฮกเซน   52.0 55.0 1.4457 
นอร์มลั-เฮปเทน   0.0 0.0 1.4531 

2

3

1

4

5 2

3

1

4

5
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ไดเมทิลไซโคลเพนเทน และเมื+อของผสมดังกล่าว
เกิดปฏิกิริยาการเลือกเปิดพนัธะ ตัวอย่างเช่น 1,1-
ไดเมทิลไซโคลเพนเทนเปลี+ยนเป็น 2,2-ไดเมทิลเพน
เทน ค่าออกเทนที+ไดมี้ค่าสูงขึ"นและสูงกว่าเมทิลไซ

โคลเฮกเซน นอกจากนี" จะเห็นไดว้่า ปริมาตรจาํเพาะ 
(specific volume) ของ 2,2-ไดเมทิลเพนเทนมีค่า
มากกว่าเมทิลไซโคลเฮกเซน ซึ+ งเป็นการเพิ+มปริมาณ
แก๊สโซลีนอีกดว้ย 

 

Toluene 

119.7(112.6)
1.0491

H2

(1) Hydrogenation

Methylcyclohexane

73.8(73.8)
1.2920

1,1-dimethylcyclopentane

92.3(89.3)
1.317

H2

(2) Ring contraction

H2

(3) Selective ring opening

2,2-dimethylpentane

92.8(95.6)
1.4745  

 
รูปที� 3  ตวัอยา่งการลดปริมาณโทลูอีนและการเพิ+มค่าออกเทนของเมทิลไซโคลเฮกเซน 
 

4. ผลของปฏิกิริยา 
4.1 การเปิดพันธะของเมทิลไซโคลเฮกเซนโดยตรง

บนตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ เช่น อิริเดียมหรือโรเดียม 
ผลิตภัณฑ์ที+ เ กิดขึ" น ได้แก่ นอร์มัล-เฮปเทน  2-
เมทิลเฮกเซนและ 3-เมทิลเฮกเซน ดงัแสดงในรูปที+ 4 

จากรูปที+  4 จะเห็นได้ว่า ค่าออกเทนของ
ผลิตภณัฑท์ั"ง 3 ชนิดที+เกิดขึ"นมีค่าตํ+ากวา่ค่าออกเทนข
องเมทิลไซโคลเฮกเซน ดงันั"นจึงไม่สามารถช่วยเพิ+ม
ค่าออกเทนได ้

n-heptane

2-methylhexane

3-methylhexane
Hydrogenolysis

on metal catalyst

Methylcyclohexane

 
รูปที� 4 ผลิตภณัฑที์+ไดจ้ากการเปิดพนัธะของเมทิลไซ
โคลเฮกเซนโดยตรง 
 

4.2 ปฏิกิริยาการลดขนาดวงของเมทิลไซโคลเฮกเซน

บนตวัเร่งปฏิกริิยากรดหรือโลหะ เช่น แพลตตินั+ม (Pt) 
หรือแพลเรเดียม (Pd) บนตัวรองรับซีโอไลต ์
ผลิตภณัฑที์+เกิดขึ"นไดแ้ก่ ของผสมอลัคิลไซโคลเพน
เทน    ที+ประกอบด้วย 1,1-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน   
1,2-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน 1,3-ไดเมทิลไซโคลเพน
เทน   และเอทิลไซโคลเพนเทน ดงัรูปที+ 5 

1,1-dimethylcyclopentane

1,2-diemethylcyclopentane 

1,3-dimethylcyclopentane

ethylcyclopentane

Isomerization

on metal catalyst 

or

on metal catalystMethylcyclohexane

 
รูปที�  5 ผ ลิตภัณฑ์ที+ ได้จากการลดขนาดวง
ของเมทิลไซโคลเฮกเซน 
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รูปที+  6 แสดงค่าออกเทนที+ได้จากการ
คาํนวณของผสมอลัคิลไซโคลเพนเทนและเมทิลไซ

โคลเฮกเซนที+สมดุล ในช่วงอุณหภูมิ 100-500 °C จะ
เห็นไดว้า่ ค่า RON ของของผสมมีค่าเพิ+มสูงขึ"นกวา่ค่า
ออกเทนของเมทิลไซโคลเฮกเซน แต่ค่า MON ของ
ของผสมเปลี+ยนแปลงเพียงเลก็นอ้ย 

73.00

74.00

75.00

76.00

77.00

78.00

79.00

0 100 200 300 400 500 600

ค
่าอ

อก
เท

น

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล)

RON ของของผสมที�สมดุล

MON ของของผสมที�สมดุล

RON และ MON ของเมทิลไซโคลเฮกเซน

 
รูปที� 6  ค่าออกเทน (RON และ MON) ของของ
ผสมอลัคิลไซโคลเพนเทนและเมทิลไซโคลเฮกเซนที+

สมดุลในช่วงอุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 100 – 500 องศาเซล
เซียล [5] 

 
4.3 ปฏิกริิยาต่อเนื�องสองขั-นตอน คือการเกิดปฏิกิริยา

การลดขนาดวงของเมทิลไซโคลเฮกเซน ตามด้วย

ปฏิกิริยาการเปิดพันธะบนตัวเร่งปฏิกิริยาผสม เช่น 
แพลตตินั+ม (Pt) หรือแพลเรเดียม (Pd) บนตวัรองรับซี
โอไลต์ผสมกบัอิริเดียมหรือโรเดียมบนตวัรองรับซิลิ
กา ผลิตภณัฑ์ที+เกิดขึ"นเป็นของผสมระหวา่งอลัคิลไซ
โคลเพนเทนและพาราฟิน ซึ+ งประกอบด้วย 1,1-ได
เมทิลไซโคลเพนเทน 1,2-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน   
1,3-ไดเมทิลไซโคลเพนเทน เอทิลไซโคลเพนเทน   
นอร์มลั-เฮปเทน  2-เมทิลเฮกเซน และ 3-เมทิลเฮกเซน 
ดงัแสดงในรูปที+ 7 

 

1,3-DMCP

80.6 (72.6)

1,1-DMCP

92.3 (89.3)

1,2-DMCP

86.5 (85.7)

MCH

73.8 (73.8)

ECP

67.2 (61.2)

(1)

RC

Isomerization

on Pt/HY

n-heptane

0.0 (0.0)

3-MH

52.0 (55.0)

EP

65.0 (69.3)

2-MH

42.4 (46.4)

2,2-DMP

92.8 (95.6)

2,3-DMP

91.1 (88.5)

3,3-DMP

80.8 (86.6)

2,4-DMP

83.1 (83.3)

Hydrogenolysis

on Ir/SiO2

(2b)

(2a)

(2b)

(2b)

(2b)

(2a)

(2a)

(2a)

 
รูปที� 7  ผลิตภณัฑที์+เกิดขึ"นจากปฏิกิริยา 2 ขั"นตอน [5] 
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73

74

75

76

77

78

79

1.28 1.30 1.32 1.34 1.36 1.38 1.40 1.42

ค่า
ออ

กเ
ท

น

ปริมาตรจําเพาะ (ลูกบาศก์เซนติเมตร/กรัม) 

RON ของของผสมที�ได้จาก
ปฏิกิริยา 2 ขั+นตอน

MON ของของผสม
ที�สมดุล 

RON และ MON 

ของเมทิลไซโคลเฮกเซน MON ของของผสมที�ได้จากปฏิกิริยา 2 ขั+นตอน

RON ของ
ของผสมที�สมดุล 

 
รูปที� 8  ค่าออกเทนและปริมาตรจาํเพาะของของผสมที+ไดจ้ากปฏิกิริยา 2 ขั"นตอน ปฏิกิริยาการลดขนาดวงที+สมดุล

และเมทิลไซโคลเฮกเซน [5] 

 

รูปที+  8 แสดงค่าออกเทนและปริมาตร
จาํเพาะของของผสมที+ได้จากปฏิกิริยา 2 ขั"นตอน 
เทียบกบัค่าออกเทนและปริมาตรจาํเพาะของเมทิลไซ
โคลเฮกเซนและของผสมที+ได้จากปฏิกิริยาการลด
ขนาดวงที+สมดุล จะเห็นไดว้า่  ค่าMON ของของผสม
ที+ไดจ้ากปฏิกิริยา 2 ขั"นตอนมีค่าเพิ+มสูงขึ"นกว่าของ
เมทิลไซโคลเฮกเซนและของผสมที+ไดจ้ากปฏิกิริยา
การลดขนาดวงที+สมดุลอย่างเห็นได้ชัด สําหรับค่า 
RON  ของของผสมที+ไดจ้ากปฏิกิริยามีค่าสูง แต่ไม่สูง
กวา่ค่า RON ของผสมที+ไดจ้ากปฏิกิริยาการลดขนาด
วงที+สมดุลแต่ค่าปริมาตรจําเพาะของของผสมมีค่า
เพิ+มขึ"นมาก ดังนั"นปฏิกิริยา 2 ขั"นตอนนี" นอกจาก
สามารถปรับปรุงใหค้่าออกเทนสูงขึ"นแลว้ ยงัช่วยเพิ+ม
ค่าปริมาตรจาํเพาะของของผสมไดอี้กดว้ย  

 

5. บทสรุป 
ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณภ า พ ข อ ง แ ก๊ สโ ซลี น 

สามารถ ทําได้โ ดยการ เปลี+ ยน อะโรเ มติกส์ใ ห้

กลายเป็นไอโซพาราฟิน โดยการนาํอะโรเมติกส์มา

ผ่านปฏิกิริยา 2 ขั"นตอน กล่าวคือ 1) ปฏิกิริยาไฮโดร

จีเนชั+นและปฏิกิริยาการลดขนาดวง ตามด้วย  2) 

ปฏิกิริยาการเปิดพนัธะ ซึ+ งนอกจากจะเป็นการลด

ปริมาณอะโรเมติกส์ในแก๊สโซลีนแลว้ ค่าออกเทนยงั

มีค่าค่อนข้างสูง นอกจากนี" ปริมาณแก๊สโซลีนยัง

เพิ+มขึ"นอีกดว้ย ทั" งนี" เนื+องปริมาตรจาํเพาะของไอโซ

พาราฟินมีค่าสูงกวา่อะโรเมติกส์ ดงันั"นแนวทางนี" ถือ

เป็นทางเลือกหนึ+งในการช่วยลดมลพิษที+เกิดขึ"นได ้
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