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ภาคผนวก ก

ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร เต ร ีย ม ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

1. การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา k2c o 3/a i2o 3
การคำนวณตัวเร่งปฏิกิริยา K2C 03/AI20 3 คำนวณแยกออกเป็น 2 ส่วน คือเกลือโลหะ (K2CO3) และ 

ตัวรองรับ (Al20 3)

ตัวอย่างกา?คำนวณ
เทลือโลหะ!!<2 Ç 02]
วิธีการคำนวณปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา 2.6 มิลลืโมลเทียบกับอะลูมินา 1 กรัม ตังตารางท่ี ก.า

ตารางท่ี ก.1 การคำนวณปริมาณเกลือโลหะ 2.6 มิลลิโมลเทียบกับอะลูมินา 1 กรัม

Metal salts mmol wt. of metal 1 atom (g)

k2c o 3 2.6 0.7186

2. การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา Ca(N03yA I20 3
สำหรับตัวเร่งปฏิกิริยา Ca(N03)2/Ai20 3 เตรียมข้ึนด้วยวิธีอิมเพรกเนชัน แบบ Incipient wetness 

ซึ่งเป็นวิธีแบบเติมเต็มรูพรุนของตัวรองรับ จึงต้องคำนวณหาปริมาณของตัวรองรับที่ดูดชับตัวทำ 
ละลาย(นา) ได้พอดี แสดงในตารางที่ก.2

ตารางท่ี ก.2 การหาปริมาตรการดูดซับของตัวทำล:ะลายบนตัวรองรับ 1 กรัม

support Wt. (g) water (ml)

A IA 1 กรัม 0.65

ตารางท่ี ก.3 การคำนวณปริมาณของเกลือโลหะ 2.6 มิลลืโมลเทียบกับอะลูมินา 1 กรัม

Metal salt mmol Wt. of metal 1 atom (g)
Ca(N03)24H20 2.6 0.6136



ภาคผนวก ข

ก า ร ค ำ น ว ณ ป ร ิม า ณ ส า ร เค ม ีใ น ป ฏ ิก ิร ิย า

1. นํ้ามีนเมล็ดในปาล์ม
ตัวอย่างการคำนวณอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลนละนํ้ามันเมล็ดในปาล์ม 65 ต่อ า และ 

ปริมาณตัวเร่งปฎิกริยาร้อยละ 10 โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามันเมล็ดในปาล์ม เป็นดงน้ี

ตารางท่ี ข.1 ลมบ้ติฃองน้ํามันเมล็ดในปาล์ม

Vegetable oil density (g/ml) Molecular weight

Palm kernel 0.922 677.60

ตารางท่ี ข.2 ลมบ้ตของเมทานอล

Vegetable oil density (g/ml) Molecular weight

Methanol 0.792 32

ทา?คำนวณปริมาณเมทานอล
ในการทดลองเตรียมนํ้ามันเมล็ดในปาล์ม 10 กร้ม คิดเป็นปริมาณของเมทานอล 65 เท่าโดย 

โมลฃองน้ํามันเมล็ดในปาล์ม จากข้อมูลในตารางท่ี ข.1 และ ข.2

การคำนวณปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามันเมล็ดในปาล์ม ดังนั้นน้ัามันเมล็ดใน 

ปาล์ม 10 กรัม คิดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม

ทา?คำนวณปริมาณความๆรัน
ปริมาณค่าความชื้นร้อยละ 2 โดยนํ้าหนักเทียบกับนํ้ามันเมล็ดในปาล์ม ดังน้ัน น้ํามันเมล็ดใน 

ปาล์ม 10 กรัม คิดเป็นปริมาณความช้ืน 0.2 กรัม
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2. ■ นามันมะพร้าว
ตัวอย่างการคำนวณอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลและนํ้ามันมะพร้าว และตัวเร่งปฏิกิริยา 

เหมือนกับการคำนวณของน้ํามันเมล็ดในปาล์มในข้อ 1 ข้อมูลของน้ํามันมะพร้าวแสดงในตาราง ข.3

ตารางท่ี ข.3 สมบัติของน้ํามันมะพร้าว

Vegetable oil density (g/ml) MW
Coconut 659.22 0.920

ในการทดลองเตรียมนํ้ามันมะพร้าว 10 กรัม คิดเป็นปริมาณของเมทานอล 65 เท่าโดยโมลของ 
นํ้ามันมะพร้าว จากข้อมูลในตารางท่ี ข.3 คิดเป็นเมทานอล 39.39 มล.

การคำนวณปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10 โดยน้ําหนักเทียบกับนํ้ามันมะพร้าว ดังน้ัน นํ้ามันมะพร้าว10 

กรัม คิดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม
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การหาปร ิมาณ เมท ิลเอสเทอร ์

1. การหาปริมาณเมทิลเอสเทอร๊ในผลิตภัณฑ์
ปริมาณองค์ประกอบกรดไขมันโดยเฉลี่ยของนํ้ามันเมล็ดในบ่าล์ม และนํ้ามันมะพร้าวมีค่าใกล้ 

เคียง แสดงดังตารางท่ี 4.2

$

decane

caibondisutfide j C8:0
; I 1

o  «- พ rt IT

c  1 2 : 0

c  1 4:0
I

c  1 0 : 0

c  1 6 : 0  C1 8 : 2

รูปท่ี ค1 ตัวอย่างโครมาโทแกรมในการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอลเทอร์ในผลิตภัณฑ์

จากโครมาโทแกรมของดังรูปที่ ค1 ลามารถหาอัตราลิวนของพื้นที่พีค (ratio peak area) 
และอัตราลิวนโดยโมลของสารมาตรฐาน (ratio mole) ได ดังสมการท่ี คา และ ค2
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อัตราส่วนพื้นท่ี peak = พ้ืนท่ี peak ของลารมาตรฐาน (ค1)
พืนที peak ของ internal standard

อัตราส่วนโดยโมล (ทาอเ/ทา0เ) = ปริมาณของสารมาตรฐาน (mol) (ค2)
ปริมาณของ internal standard (mol)

และเม่ือเขียนกราฟระหว่างอัตราส่วนพ้ืนที่ peak กับอัตราส่วนโมลของลารมาตรฐานเมทิล 
เอลเทอร์เทียบกับ internal standard จะได้ calibration curve

mol5td/mol

Areasld/Areamstd

การคำนวณหาปริมาณเมทิลเอลเทอร์

%  M E  =

(ค.1)

X M o le 1
\ M o l e ins .1d  J

พ.in s id

\ M W ins111J
MW.

vr. X Z  X ,
+  X  100

เม่ือ M o le i 
M o le ,„,1

พvv insid

อัตราส่วนโมลของเอสเทอร์กับ internal standard แต่ละชนิดท่ี

ได้ จากการเทียบกับ Calibration curve ของเอสเทอร์แต่
ละชนิด
นำหนักของ Internal standard ทีชัง (กรัม)
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M W ,insld

M W ,
พs
ร  X,
พ s

มวลโมเลกุลของ Internal standard
มวลโมเลกุลของเอสเทอร์แต่ละชนิด ในตารางที่ค.2
น้ําหนักของตัวอย่างท่ีชั่ง (กรัม)
ผลรวมขององค์ประกอบเอสเทอร์แต่ละชนิดที่ทำการวิเคราะห์ 
นํ้าหนักของน้ํานันตัวอย่างท่ีชั่ง (กรัม)

ตารางท่ี ค.1 มวลโมเลกุลของสารเคมี

Chemicals Molecular weight
decane 142.28
Methyl carprylate 158.24
Methyl laurate 214.34
Methyl myristate 242.40
Methyl palrnitate 270.45

3. การคำนวนหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์
3.1 เตริยมตัวอย่างในขวดเตรียมสาร (vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร โดยทำการชั่งสารตัวอย่าง, 

Internal standard และตัวทำละลายสารตัวอย่าง ให้มีส์'ดส่วนท่ีเหมาะลม
3.1 บันทึกนํ้าหนักของสารตัวอย่าง และ Internal standard วิเคราะห์สารตัวอย่างด้วยเครื่อง 

Gas chromatography
3.2 นำผลของพื้นที่พีคฃองเดกเคนและตัวอย่างของเมทิลเอสเทอริ คิดเฉพาะองค์ประกอบของ 

กรดไขบันที่มีปริมาณสูง 4 ชนิด คือ เมทึลคาไพรเลต, เมทึลลอเรต, เมทึลไมริสเตตและ 
เมทิลปาล์มิเตต คิดเป็นอัตราส่วนพ้ืนท่ีเอสเทอริแต่ละชนิดกับเดกเคน

3.3 นำอัตราส่วนพื้นที่ของเอสเทอริแต่ละชนิดและเดกเคนไปเทียบกับ Calibration curve ของ 
เอลเทอริแต่ละชนิดในรูปท่ี ค1 -  ค4

3.4 จากข้อมูลที่ได้นำไปคำนวณหาร้อยละเมทึลเอสเทอริในสมการท่ี ค.1



Mo
les

td/M
ole

;
9 8

_ÇD"๐
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0.8000 
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y = 1.2980X + 0.0061

R = 0.9989
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A reastd/Area,nstd

รูปท่ี ค.2 Calibration curve ของสารมาตรฐานเมทิลคาไพรเลต

1.2000 

1.0000 

0.8000 H 
0.6000 
0.4000 - 
0.2000 

0.0000 ==

y = 0.8717X - 0.0018

R = 0.9983
<*>P'O O

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400
A reastd/A reainstd

รูปท่ี ค.3 Calibration curve ของสารมาตรฐานเมทิลลอเรต
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A reastd/Area,nstd

รูปท่ี ค.4 Calibration curve ของสารมาตรฐานเมทิลไมรสเตต

0.5000

0.4000

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000

y = 0.6289X - 0.0014

R = 0 .9 9 9 5

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
A reastd/A reainstd

รปท่ี ค.5 Calibration curve ของสารมาตรฐานเมทิลปาล์มิเตต
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