
รายการอางอง

1. จ ิต ซ ญ า  ต ู้จ ิน ด า , ว ร า งค ณ า  ศ ร ีวรม ย ์. ก า ร ซ ัก ผ ้า แ บ บ ป ร ะ ห ย ัด น ํ้า . โค ร งก าร ว ิจ ัย ร ะ ด ับ

ป ร ิญ ญ า ต ร ี ภ า ค ว ิช า เค ม ีเท ค น ิค  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล งก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .  

2 5 3 6 .

2 . ไม ต ร ี ด ว งส ว ิส ด ิ้.  พ ิษ ข อ งผ งซ ัก ฟ อ ก ท ี่ม ีต ่อ ส ัต ว ์'น ํ้า . ง า น ว ิจ ัย ส า ร พ ิษ  ส ถ า บ ัน ป ร ะ ม งน ํ้า จ ืด

แ ห ่งช าต ิ บ าง เข น .

3 . รวยร ื่น  พ ึ่ง ล ัง ว า ล ย ์.  ร า ย งา น ก า ร ต ิก ษ า อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ผ งซ ัก ฟ อ ก . ผ งซ ัก ฟ อ ก . หน ้า

1 -1 4 .

4 . ศ ุภ ซ ัย  ล ุข ท น า ร ัก ษ ์,  ธ ว ัช ช ัย  จ ิต ร ไพ บ ูล ย ์. ก า ?ผ ล ิต ส าร ซ ัก ฟ อ ก ช น ิด แ ท ่ง . โค ร งก ารว ิจ ัย

ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ี ภ า ค ว ิช า เค ม ีเท ค น ิค  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์

ม ห า ว ิท ย า ล ัย . 2 5 3 5 .

5 . ก า น ด า  ว ่อ ง ไว ล ิข ิต . ก า ร ต ิท ษ าส ม บ ัต ิท ั่ว ไป ข อ งส า ร ล ด แ ร งต ึงผ ิว . ก า ร ส ัม ม น า ข อ งภ า ค ว ิช า

เค ม ีเท ค น ิค  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล งก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย . 2 5 4 1 .

6 . P o r te r ,  M . R . H a n d b o o k  o f  S u r fa c ta n ts .  2 n d  e d . L o n d o n  : C h a p m a n  &  H a ll.  1 9 9 4 .

7 . ส ุว ัฒ น ์ ท ร ัพ ย ะ ป ร ะ ภ า . ร า ย งา น ส ัม ม น า ท า งว ิช า ก า ร เร ื่อ งผ งซ ัก ฟ อ ก ก ับ บ ัญ ห า ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม .

ส ำ น ัก ง า น ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม แ ห ่ง ช า ต ิ.  ห น ้า  1 3 -1 8 .

8 . ไช ย ย ุท ธ  ก ล ิ่น ส ุค น ธ ํ’. ผ งซ ัก ฟ อ ก ก ับ ก า ? ก ำ จ ัด น ํ้า เส ีย . ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ

เท ค โน โล ย ีแ ห ่งป ระ เท ศ ไท ย . ห น ้า  8 0 -9 0 .

9 . L le n a d o ,  R. A . ,  a n d  J a m ie s o m ,  R. A . S u r fa c ta n ts .  A n a l.C h e m .  5 3 : 1 7 4 ( 1 9 8 1 ) .

10 . D y ro f f ,  D . R ., A n a n ta n e n i ,  P. R. P ro c e s s  fo r  P re p a r in g  A lk y lb e n z e n e i  บ .ร .P a te n t

N o .5 ,1 8 5 ,4 8 5 .  1 9 9 3 .

1 1 . S p in n e r ,  J . B . A lk y la t io n  P ro c e s s  w ith  Im p r o v e d  L in e a r  A lk y lb e n z e n e  R e c o v e ry .

บ .ร .  P a te n t  N o . 4 .4 6 3 .2 0 5 .  1 9 8 4 .

12 . Y o u n g ,  L . B . P re p a r in g  P h e n y la lk a n e s .  U .S .P a te n t  N o . 4 .3 0 1 .3 1 6 .  1 9 8 1 .

13 . ล ม ช าย  โอ ส ุว ร ร ณ . จ ล น พ ล ศ าส ต ร ์ว ิศ ว ก รรม เค ม ี. ภ า ค ว ิช า เค ม ีเท ค น ิค  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 3 2 .
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14 . S t i le s ,  A . B . a n d  K o c h ,  T . A . C a ta ly s t  M a n u fa c tu r e .  2 n d  e d . N e w  Y o rk  : M a rc e l l

D e k k e r ,  In c . 1 9 9 5 .

15 . S a t te r f ie ld ,  c. N . C h e m ic a l E n g in e e r in g  S e r ie s .  H e te r o g e n e o u s  C a ta ly s t  in

p r a c t ic e .  N e w  Y o rk  : M e  G ra w -H i l l .  1 9 9 6 .

16 . B o n d ,  G . c. H e te r o g e n e o u s  C a ta ly s t  : P r in c ip le  a n d  A p p l ic a t io n .  2 n d  e d . N e w

Y o r k  : C la r e n d o n  P re s s .1 9 8 7 .

17 . K a r s a ,  อ . R  . C o m in g  C le a n  : T h e  W o r ld  M a r k e t  fo r  S u r fa c ta n ts .  C h e m is t r y  &

In d u s t r y ,  6 8 5  (1 9 9 8 ) .

18 . A lm e id a ,  ช. L . G ., D u fa u x ,  M ., T a o r it ,  Y . B . a n d  N a c c a c h e ,  c .  L in e a r  A lk y lb e n z e n e .

J .A m .  O il C h e m . S o c . 71 : 6 7 5  (1 9 9 4 ) .

19 . S w is h e r ,  R . อ . ,  K a e lb le ,  E. F. a n d  L iu , ร .  K . C a p i l la r y  G a s  C h ro m a to g ra p h y  o f

P h e n y ld o d e c a n e  A lk y la t io n  a n d  I s o m e r iz a t io n  M ix tu re s .  ช. O ra .  C h e m . 2 6  

: 4 0 6 6  (1 9 6 1 ) .

2 0 . L e , Q . N .,  M a r ie r ,  อ . o . ,  M c W il l ia m s ,  ช. P ., R u b in ,  M ., S h im , K . ช. a n d  W o n g ,  ร . ร .

U .S .P a te n t  N o .4 ,9 6 2 ,2 5 6 . 1 9 9 0 .

2 1 . O tv o s ,  I., I g le w s k y ,  ร . ,  H u n n e m a n ,  D .H . ,  B a r th a ,  B ., B a l th a z a r  Z . a n d  P a ly i,

G . A  S tu d y  o f  D e te r g e n t  B io d e g r a d a b i l i t y  a s  S h o w  b y  V a r io u s  A n a ly t ic a l  

T e c h n iq u e s .  ช. C h r o m a to g r . 7 8  : 3 0 9  (1 9 7 3 ) .

2 2 . B ra v o ,  ช ., a n d  V e rg a ra ,  R. U p g r a d in g  o f  L in e a r  A lk y lb e n z e n e  B y -p r o d u c t .

T e n s id e  S u r fa c ta n ts  D e te r g . 2 5  : 2 1 2  (1 9 8 8 ) .

2 3 . C a v a l l i ,  L ., L a n d o n e ,  A . ,  D iv o ,  c . ,  G in i,  G ., G a ll i ,  M . a n d  B a r e g g i ,  E. T h e  M in o r

C o m p o n e n t s  o f  C o m m e r c ia l L in e a r  A lk y lb e n z e n e .  ช. A m , O il C h e m . S o c . 

5 3  : 7 0 4  (1 9 7 6 )  .

2 4 . O ls o n ,  A . c. A lk y la t io n  o f  A ro m a t ic s .  In d .  E n g . C h e m . 5 2 : 8 3 3 ( 1 9 6 0 ) .

2 5 . C o h e n ,  L ., V e r g a ra ,  R ., M o re n o , A . a n d  B e rn a ,  ช. L. S u lfo n a t io n  w ith  S O j :

R e la t iv e  R e a c t iv i ty  o f  C o m m e r c ia l A lk y lb e n z e n e  C o m p o n e n ts .  J .A m . O il 

C h e m , S o c . 7 2  : 1 5 7  (1 9 9 5 ) .
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2 6 . L ia n g ,  พ . ,  Y u , z . ,  J in ,  Y ., W a n g ,  Z . a n d  W a n g ,  Y . S y n th e s is  o f  L in e a r  

A lk y lb e n z e n e  in  a L iq u id -S o lid  C ir c u la t in g  F lu id iz e d  B e d  R e a c to r .  J , C h e m .  

T e c h ,  B io te c h n o l.  6 2  : 9 8  (1 9 9 5 ) .



ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

ร ูป ท ี่ ก .า โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร า ะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก รา ท ีเฃ อ งส า รป ระก อ บ อ ้ล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1  

กร ัม  เวล า  3 0  น าท ี

__L _____________II_______________
or<x XT CO cu Ml*
CO

ร ูป ท ี ก .2  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร า ะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก รา ท ีเฃ อ งส า รป ระก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1  

กร ัม  เวล า 4 5  น าท ี

< r  r j -  CO  O J  'O
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รูปที่ ก .3 โครม าโท แกรม จากการว ิเค ราะห ์ด ้วย เคร ื่องเน าลโค รม าโท กราท ีเขอ งส ารป ระกอบ อ ัลค ิล

เบนซ ีน ท ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ าเซ ล เซ ียส  ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิลล ิล ิต ร  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1
กรัม เว ล า 6 0  น าท ี

ร ูปท ี่ ก .4  โค ร ม า โท แ ก ร ม จ าก ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ร า ฟ ืข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1  

กร ัม  เวลา 1 2 0  น าท ี
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ร ูป ท ี่ ก .5  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ราท ีเข อ งล ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ช ีน  ท ี่เว ล า  6 0 น า ท ี ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กร ัม  

อ ุณ ห ภ ูม ิ 0  อ งศ า เซ ล เช ีย ล

<£ •'T CO O J

ร ูป ท ี่ ก .6  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ราท ีเข อ งล ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ช ีน  ท ี่เว ล า  6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ เบ น ช ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กร ัม  

อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส

I —
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ร ูปท ี่ ก .7 โค ร ม า โท แ ก ร ม จ าก ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ร า ฟ ิฃ อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล า  6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กร ัม  

ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5  ม ิล ล ิล ิต ร

ร ูป ท ี่ ก .8  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร า ะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก รา ท ีเข อ งส ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล า  6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กร ัม  

ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร
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รูปที่ ก .9 โครม าโท แก รม จาก ก ารว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ งแก ๊ส โค รม าโท ก ราท ีเข อ งส ารป ระก อ บ อ ัลค ิล

เบ น ช ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เวล า 6 0  นาท ี

ป ร ิม าณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0.01 กรัม

<r XT CO eu VJÛร
ร ูป ท ี่ ก .1 0  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก รา ท ี!ข อ งส ารป ระ ก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เวล า 6 0  น าท ี 

ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0 .0 5  กร ัม
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ร ูป ท ี่ ก .11 โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ท ีเข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เว ล า  6 0  น าท ี

ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1  กร ัม

<x จ- 05 OJ ร ิ ร ิ
(.•ไ»

ร ูปท ี่ ก .1 2  โค รม า โท แ ก รม จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ราท ีเข อ งส ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล  

เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เวลา 6 0  นาท ี

ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0 .3  กร ัม
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ภาคผนวก ฃ

ต ัว อ ย ่า งข อ ง  R e te n t io n  t im e  จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค รม า โท ก ราท ีเข อ งส าร  

ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน

ต ารา งท ี่ ข . 1 R e te n t io n  t im e  จ า ก ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ร าท ีข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ  

อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  

0.1 กร ัม  เม ื่อ เว ล า ใน ก ารท ำป ฏ ิก ิร ิย าต ่า งๆ  ก ัน

ส า ร อ งค ์ป ร ะ ก อ บ
R e te n t io n  t im e

3 0  น าท ี 4 5  น าท ี 6 0  น าท ี 120  น าท ี

B e n z e n e 1 .6 4 1 .5 8 1 .6 3 1 .5 8

D o d e c e n e 1 .9 3 1 .8 5 - -

6 - p h e n y l d o d e c a n e 8 .2 5 8 .0 4 8 .2 3 8 .0 3

5 - p h e n y l d o d e c a n e 8 .4 4 8.22 8 .41 8.21
4 - p h e n y l  d o d e c a n e 8.86 8 .6 3 8 .8 3 8 .6 2

3 - p h e n y l d o d e c a n e 9 .5 9 9 .3 5 9 .5 6 9 .3 5

2 - p h e n y l d o d e c a n e 1 1 .2 9 11.01 1 1 .2 6 1 1 .0 3
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ภาคผนวก ค

ตารางที่ ค .1 ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์สารประกอบ 
อัลคิลเบนซีนโซ'ตรงโดยใช้กรดลิวอิสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เม ือเวลาในการเกิดปฏิกิร ิยาเปลี่ยน
แปลงโดยใช้อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1 กรัม และ'ปริมาณเบนซีน 
50 มิลลิลิตร

เวลา
ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารประกอบอัลคิลเบนซีน

(นาที) 2-phenyl 3-phenyl 4-phenyl 5-phenyl 6-phenyl
dodecane dodecane dodecane dodecane dodecane

30 40.18 13.33 11.41 9.80 8.80
45 42.76 17.74 12.76 11.49 9.55
60 44.27 19.90 12.68 12.62 10.54
120 43.08 20.08 14.16 12.37 10.31
180 42.49 19.37 13.67 12.82 11.65
360 42.37 18.89 14.80 12.68 11.27
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ตารางที่ ค.2 ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ลารประกอบ 
อัลคิลเบนซีนโซ่ตรงโดยใช้กรดลิวอิสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่ออุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยน 
แปลงโดยใช้เวลา 60 นาที ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1 กรัม และปริมาณเบนชีน 50 มิลลิลิตร

อุณหภูมิ 
(องศาเซลพยล)

ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารประกอบอัลคิลเบนซีน

2-phenyl
dodecane

3-phenyl
dodecane

4-phenyl
dodecane

5-phenyl
dodecane

6-phenyl
dodecane

0 43.12 19.43 15.21 12.70 9.54
36 44.42 19.40 14.01 12.00 10.17
60 42.72 19.34 14.46 12.29 11.19
70 40.89 18.10 15.71 13.16 12.15
80 40.46 17.83 15.03 13.83 12.85
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ตารางที่ ค.3 ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์สารประกอบ 
อัลคิลเบนซีนโซ่ตรงโดยใช้กรดลิวอิสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อปริมาณเบนซีนในการเกิดปฏิกิริยา 
เปลี่ยนแปลงโดยใช้อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1 กริม และ เวลา 
60 นาที

ปริมาณ ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารประกอบอัลคิลเบนซีน

เบนซน 
(มิลลิลิตร)

2-phenyl
dodecane

3-phenyl
dodecane

4-phenyl
dodecane

5-phenyl
dodecane

6-phenyl
dodecane

5 38.59 18.34 16.46 14.73 11.88
10 40.96 18.87 15.45 13.60 11.12
20 42.51 19.18 14.86 12.69 10.76
30 43.74 18.90 13.92 12.13 11.31
50 44.90 19.55 12.78 12.21 10.55
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ตารางที่ ค.4 ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์สารประกอบ 
อัลคิลเบนชีนโซ,ตรงโดยใช้กรดลิวอิสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิด
ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงโดยใช้อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที 
และปริมาณเบนซีน 20 มิลลิลิตร

ปริมาณ 
ตัวเร่ง

ร้อยละโดยนํ้าหนักของสารประกอบอัลคิลเบนซีน

ปฏิกิริยา 2-phenyl 3-phenyl 4-phenyl 5-phenyl 6-phenyl
(กรัม) dodecane dodecane dodecane dodecane dodecane

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 19.26 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 42.51 19.18 14.86 12.69 10.76
0.15 43.42 18.76 13.24 12.57 12.01
0.20 38.73 18.32 16.21 14.46 12.36
0.25 38.26 19.51 14.98 14.62 12.63
0.30 33.25 19.04 16.06 16.46 15.19



ภาคผนวก ง
ร ูปท ี่ ง . 1 โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ท ีเ /แ ม ส ส เป ก โ ท ร เม ท ร ี (G C /M S )  ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1  ก ร ัม  เว ล า  6 0  น าท ี

O)



รปที่ ง 2 ล ักษ ณ ะโค รงส ร ้างข อง 2 -p h e n y l d o d e c a n e  เมอว ิเค ราะห ดวยเค รองแก ๊ส โค รมาโ 'V เกราพ ่/แมส ส Iป กโท รเมท ร (G C /M S ) ข อ งส ารป ระก อ บ อ ล ค ล เบ น ซ น

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 36  อ งศ าเซ ล เซ ียส  1 เรม าณ เบ น ซ ีน  20  ม ิล ล ิล ิต ร  ใJ ร ้ม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กรัม เว ล า 6 0  นาท ี

03074307 609 (18.33?) 
100 105 6.02ธ5

R:964
100ๆ

5 k g £ . ” , & „ o

106

NIST 33159: BENZENE, (1-METHYLUNDECYL)- 
105

1 19 133 147 161 175  189 203  2 1 7  231 2 4 6 -

Htt 1

91 104 106
1 1 ^ 1 2 0 -1 3 1 147 175  189

___ 20 40 60 80 ' 100 fo ci 
;

X- ๐ 
:

160 ' 180 ' 200 220 1 240
Hit Com pound N am e Formula M .w. for REV CAS Library Entry
1 BENZENE, (1 -METHYLUNDECYl)- C18H30 246 936 964 2719-61-1 NIST 33159
2 BENZENE, (1-METHYLDECYL)- C17H28 232 8 6 / 942 4536-68-3 NIST 30396
3 BENZENE, (1-METHYLDODECYL)- C19H32 260 863 940 4534-53-6 NIST 35958
4 BENZENE, (1 -METHYLNONYL)- C16H26 218 828 911 4537-13-7 NIST 27278
5 BENZENE, (1-METHYLPENTADECYL)- C22H38 302 836 909 13419-16-4 NIST 43219
6 BENZENE, (1-METHYLHEPTADECYL)- C24H42 330 827 907 6583-67-1 NIST 46986
7 BENZENE, (1-METHYLNONADECYL)- C26H46 358 810 890 2398-66-5 NI3T 50205
8 BENZENE, (1-METHYLHEPTYL)- C14H22 190 807 889 777-22-0 NIST 20368
9 PENTADECANE, 2-PHENYL- C21H36 288 807 888 4534-66-1 NIST 40942
10 BENZENE, (1 ,3-DIMETHYLBUTYL)- C12H18 162 708 881 19219-84-2 NIST 13048
11 BENZENE, 1,1 '-(1,2-DIMETHYL-1 ,2-ETHANEDIYL)BI C16H18 210 692 862 4613-11-0 NIST 25503
12 BENZENE, บ ่,-(1.2-OIMETHYL-1,2-ETHANEDIYL)BI C16H18 210 680 847 2728-21-8 NIST 25495
13 BENZENE, ( 1 -METHYLPENTYL)- C12H18 162 762 845 6031-02-3 NIST 13061
14 BENZENE, (1 ,2-DIMETHYLPROPYL)- C11H16 148 733 826 4481-30-5 NIST 9366
15 BENZENE, 1,1'-(1,2-DIMETHYL-1,2-ETHANEDIYL)BI C16H18 210 703 825 5789-35-5 NIST 25499
16 BENZENE, (1.3 DIMETHYL-3 BUTENYL)- C12H16 160 714 822 56851-51-5 NIST 12544
1/ HI N /r NT , ( 1 M l l l l Y m t  XYI ) f’. 131120 170 737 021 213? 04 5 NIST 10798
1M BENZENE. (1,2,2 TRIMEfHYL-3 o u  1ENYL) C l 31118 174 724 017 01142 17-4 NIST 16371
19 BENZENE, (2-ETHENYL-1,4,4-TRIMETHYLPENTYL) C16H24 216 719 807 74810-76-7 NIST 26841
20 BENZENE, บ ่,-(1,4-DIMETHYL-1,4-BUTANEDIYL)Bt C18H22 238 699 798 3548-85-4 NIST 31671

-H-̂ J



รูปที ง .3 ล ักษ ณ ะโค รงส ร ้างข อ ง 3 -p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ งแก ๊ส โค รม าโท ก ราท ี]/แม ล ลเป ก โท รเม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน

ท ี'อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน  20  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กรัม เวล า 6 0  น าท ี

0307430/ 698 (16.297) 
100 1.89e5

NIST 33149: BENZENE, y -ETHYLOECYL)-
2 47  258

HH 1

119

277 .2 9 , 47 c , ,  77 92 105  120  133
L

147 161 173 2 0 7 2 1 ร ี2 1 8 2 4 6 2 4 7 .

Hit
น - .  ,  r ,  ก ๆ T T T ๆ - ท  1- > | T ........  1................ ......

20 40 60 80
■ M .w ;

100 ' ' 120 1 140 160 1 180 ' 200 220 1 240
Com pound Name Formula for ■ ■ ■ ■ REV ■ CAS Library Entry

1 BENZENE, (1-ETHYLDECYL). C18H30 246 900 951 2400-00-2 NIST 33149
2 BENZENE, (1 -ETHYLOCTYL)- C16H26 218 834 929 4621-36-7 NIST 27279
3 BENZENE, (1-ETHYLUNDECYL)- C19H32 260 826 927 4534-52-5 NIST 35970
4 BENZENE, (1-ETHYLNONYL)- C17H28 232 830 926 4536-87-2 NIST 30395
5 BENZENE, ( 1 -PENTYLHEPTYL)- C18H30 246 771 819 2719-62-2 NIST 33162
6 BENZENE, (1-PROPYLOECYL)- C19H32 260 729 807 4534-51-4 NIST 35968
7 BENZENE, (1-PROPYLNONYL)- C18H30 246 743 790 2719-64-4 NIST 33166
8 BENZENE, ( 1 -BUTYLOCTYL)- C18H30 246 738 787 2719-63-3 NIST 33165
9 BENZENE, (1,1 ,4,6,6-PENTAMETHYLHEPTYL)- C18H30 246 721 762 55134-07-1 NIST 33158
10 BENZENE, (1 -ETHYLOODECYL)- C20H34 274 668 743 4534-58-1 NIST 38553
11 BENZENE, (1 -OCTYLDODECYL)- C26H46 358 680 738 2398-65-4 NIST 50204
12 2-OXAZOLIDINONE, 4-HYDROXY-3-PHENYL-4-(2-P C 17H 1703N 283 476 656 52512-35-3 NIST 39976
13 OCTANE, 3,7-DIMETHYL-1-{2,5-XYLYL)- C18H30 246 582 643 19550-60-8 NIST 33164
14 BENZENE, 1-(3-CYCLOPENTYLPROPYL)-2,4-DIME C16H24 216 542 639 54815-16-6 NIST 26842
11> 1-BENZYL-3 PHENYL-2,4 ,5-TRIOXOIMIDAZOLIDINE C10H12O3N2 280 400 589 73429-74-0 NIST 39433
10 ALPHA.-CUBEBENE C15H24 204 494 572 17699-14-8 NIST 23919
17 4-ETHOXYBENZALDOXIME C 9H 1102N 165 400 566 0-00-0 NIST 13671
18 1H-1,3A-ETHANOPENTALEN-5(4H)-ONE, 2,3-DIHY C10H12O 146 404 566 117221-76-8 NIST 9337
19 YLANGENE C15H24 204 480 559 14912-44-8 NIST 23969
20 11-METHYLENE-2,4-DIMETHYL-3-AZATRICYCLO 5. C13H19N 169 298 409 111935-68-3 NIST 20125 -ง00



รูปที่ ง .4 ล ักษ ณ ะโค รงส ร ้างข อ ง 4 -p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ งแก ๊ส โค รม าโท ก ราท ีเ/แ ม ลล เป ก โท รเม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส ารป ระก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ าเซ ล เซ ียส  ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กรัม เวล า 6 0  นาท ี

๒ 3074307 651 (15.435)
100 91

I
1.64e5

133

4 1 .4 3 5 7  6 9  77,7 8 134  147  161

NIST 33166: BENZENE, (1 -PROPYLNONYL)- 
91

189 2 ?„3 2 0 4 , 2 1 7 2 4 4 ^ 2 4 7

2 7 .2 9 65  .

Hit 1

92 105 119
133 

1134 1.47 161 2 0 2 ? ? ร ิ2 0 4
i 20 40 : 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Hit Com pound Nam e Formula M .w. for REV CAS Library Entry
1 BENZENE, (1 -PROPYLNONYL)- C18H 30 246 914 959 2719-64-4 NIST 33166
2 BENZENE, (1-PROPYLDËCYL)- C19H32 260 845 934 4534-51-4 NIST 35968
3 4-PHENYLNONANE C15H24 204 689 933 0-00-0 NIST 23886
4 BENZENE, ( 1 -PROPYLOCTYL)- C17H28 232 832 924 4536-86-1 NIST 30394
5 BENZENE, (1-PROPYLHEPTYL)- C16H26 218 785 904 4537-12-6 NIST 27278
6 PENTADECANE, 4-PHENYL- C21H36 288 820 871 4534-04-9 NIST 40940
7 BENZENE, (1-BUTYLNONYL) C19H32 200 750 841 4534-50-3 NIST 35907
8 BENZENE, (1-BUTYLOCTYl). C18H 30 248 784 833 2719-83-3 NIST 33185
9 BENZENE, (1-PENTYLHEPTYL)- C18H 30 248 759 807 2719-82-2 NIST 33162
10 BENZENE, (1-ETHYLNONYL)- C17H 28 232 720 788 4538-87-2 NIST 30395
11 BENZENE, (1-ETHYLDECYL)- C18H 30 248 730 779 2400-00-2 NI8T 33149
12 BENZENE, (1-OCTYLDODECYL)- C26H46 358 723 778 2396-65-4 NIST 50204
13 BENZENE, DODECYL- C18H30 246 669 708 123-01-3 NIST 33161
14 BENZENE, TRIDECYL- C19H32 260 620 687 123-02-4 NIST 35962
15 1 -BENZYLCYCLOBUTANOL-1 C 11H 140 162 470 604 73013-83-9 NIST 12983
16 CYCLOHEPTANE, 1,3,5-TRIS(METHYLENE)- C10H14 134 502 597 68284-24-2 NIST 6209
17 CYCLOPROPANE, 1-(2-METHYLENE-3-BUTENYL)- C12H18 162 513 583 51567-07-8 NIST 13071
18 10,13-OCTADECADIYNOIC ACID, METHYL ESTER C19H30O2 290 504 564 18202-24-9 NIST 41254
19 DISPIRO 2.0.2.5 UNDECANE, 8-METHYLENE- C12H18 162 466 543 51567-09-0 NIST 13075
20 DISPIRO 2.1.2.4 UNDECANE, 8-METHYLENE- C12H18 162 464 543 51567-08-9 NIST 13074 CD



รูปที่ ง .5 ล ัก ษ ณ ะ โค รงส ร ้างข อ ง 5 -p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ํเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โค รม าโท ก ราฟ ้/แ ม ล ส เป ก โท รเม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส ารป ระ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 36  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่ง ป ฐ ก ิร ิย า  0.1 กรัม เว ล า 6 0  น าท ี

03074307 624 (14.940) 
100 91 1.8705

1,:»!ร
100-,

%

1 . 4 V 4,3 ป  69 ''ภ ู781 J 1 ป 9 ภู?3 1
NIST 33165: BENZENE, (1-BUTYLOCTYL)- 

91

105 147
161

t I t Ü -
175 1 3 3 1 9 0 ^ 2 03 2 4 6

tX 247

' 27A 9 6 9  77^76

Hit 1

9 2  105 ,1 8 9 190
20 ' 40 60 80 100 120 140 ' 160 ' 180 ' 200 220 ‘ 24

Hit Com pound Nam e Formula M .w . for REV CAS Library Entry
1 BENZENE, (1-B U m O C T Y L )- C18H30 246 925 957 2719-63-3 NIST 33165
2 BENZENE, (1 -8UTŸLHEXYL)- C16H26 218 809 929 4537-11-5 NIST 27275
3 BENZENE, (1 -PENTYLOCTYL)- C19H32 260 830 906 4534-49-0 NIST 35966
4 BENZENE, (1-PENTYLHEPTYL)- C18H30 246 845 900 2719-62-2 NIST 33162
5 BENZENE, (1-PROPYLOCTYL)- C17H28 232 759 851 4536-86-1 NIST 30394
6 BENZENE, (1-PROPYLNONYL)- C18H30 246 770 826 2719-64-4 NIST 33166
7 BENZENE, (1-ETHYLDECYL)- C18H30 246 754 802 2400-00-2 NIST 33149
8 BENZENE, (1 -ËTHYLNONYL)- C17H28 232 710 801 4536-87-2 NIST 30395
9 BENZENE, (1-METHYL-1-PROPYLPENTYL)- C15H24 204 727 801 54932-91-1 NIST 23961
10 BENZENE, (1-ETHYLUNDECYL)- C19H32 260 732 788 4534-52-6 NIST 35970
11 H EN EIC 09A N E, 11-PHENYL- C27H46 372 698 761 6703-80-6 NIST 81642
12 BENZENE, (1-OCTYLDODECYL)- C26H48 356 728 759 2398-65-1 NIST 50204
13 BENZENE, OCTADECYL- C24H42 330 515 592 4445-07-2 NIST 46987
14 (-)-ARISTOLËNE C15H24 204 524 585 6831-16-9 NIST 23913
15 1,3,5-CYCLONONATRIENE, HEXAMETHYL- C15H24 204 483 548 61193-78-0 NIST 23906
16 2-CYCUOHEXEN-1-ONE, 3-(1,3-BUTADIENYL)-2,4,4, C14H20O 204 385 544 68931-37-3 NIST 23870
17 BENZENE, 1,3,5-TRIS(1-METHYLETHYL)- C15H24 204 476 540 717-74-8 NIST 23965
16 TRICYCLO 4.1,0.02,4 HEPTANE, 3 ,3 ,7 ,7-TETRAMET C15H24 204 467 529 56348-21-1 NIST 23907
19 1H-CYCLOPROPA A NAPHTHALENE, 1 A,2,3,3A.4,5 C15H24 204 446 497 489-29-2 NIST 23920
20 BENZENE, TRI5(1 -METHYLETHYL)- C15H24 204 439 493 27322-34-5 NIST 23979

X - 2tf/z

00O
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NIST 33162: BENZENE, (1-PENTYLHEPTYL)- 
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Hit Com pound Name Formula M.w. for REV CAS Library Entry
1 BENZENE, (1-METHYL-1-PROPYLPENTYL)- C15H24 204 791 876 54932-91-1 NIST 23961
2 BENZENE, (1 -PENTYLHEPTYL)- C18H30 246 774 854 2719-62-2 NIST 33162
3 BENZENE, (1 -PENTYLHEXYL)- C17H28 232 777 854 4537-14-8 NIST 30397
4 BENZENE, (1 -BUTYLHEPTYL)- C17H28 232 780 849 4537-15-9 NIST 30398
5 BENZENE, (1-ETHYLNONYL)- C17H28 232 677 742 4536-87-2 NIST 30395
6 HENEICOSANE, 11-PHENYL- C27H48 372 668 739 6703-80-8 NIST 51642
7 5.6-DECADIËN-3-YNE, 5,7-DIETHYL- C14H22 190 461 658 61227-89-2 NIST 20381
8 BENZENE, (3,3-DIMETHYLDECYL)- C18H30 246 550 620 55134-09-3 NIST 33163
9 (-)-ARISTOLENE C15H24 204 533 617 6831-16-9 NIST 23913
10 3,5-DODECADIYNE, 2-METHYL- C13H20 176 535 605 55638-52-3 NIST 16814
11 BENZENE, OCTADECYL- C24H42 330 492 590 4445-07-2 NIST 48987
12 BENZENE, (1,3,3-TRIMETHYLNONYL)- C18H30 246 496 581 54986-44-6 NIST 33170
13 1 3-BUTANÈDIONE, 2-SEC-8UTYL-1-PHENYL- C 14H 1802 218 418 546 10225-40-8 NIST 27223
14 9-HEPTADECENE-4.6-DIYN-8-OL, (Z)- C 17H 260 246 444 531 32768-90-4 NIST 33131
15 2- (ZJ-3-HEXENYL -1 ,3-DIMETHYL-1,3-CYCLOHEXA C14H22 190 334 513 0-00-0 NIST 20364
16 HEPTANOIC ACID, 7-(0-PENTYLPHENYL)-, METHY C19H30O2 290 415 491 13397-97-2 NIST 41265
17 5.6-AZULENEDICARBOXALDEHYDE, 1,2,3,3A.e,SA- C15H20O2 232 391 479 80686-61-6 NIST 30378
18 ■> (Z)-3 HEXENYL -1-METHYL-3-METHYLEN-1 CYC C14H22 100 311 477 0-00-0 NIST 20365
10 1 3 2 DIOXABORINANE, 2 ETHYL 5 METHYL 4 PME c12M I70?H 204 400 476 74046 03 0 NIST 23825

r.VOI O PR O P r  INni NÉ 1 A,2( 111) IJir.A RlinxAI ก เ' r . V t w m r / 2.32 v \ ? 471 3784 I 91 1 NIST .'น).™4



ประวิตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

น า ง ล า ว ศ ุภ า ก ร  แซ่เด ียว เก ิด เม ื่อ ว ัน ท ี่ 1 2  ก ัน ย าย น  พ .ศ . 2 5 1 7  ท ี่จ ังห ว ัด ส ุร ิน ท f  

ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิญ ญ า ต ร ีว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ล ต ร บ ัณ ฑ ิต  ล าข าว ิศ ว ก ร รม เค ม ี ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร  ์

ม ห า ว ิท ย า ล ัย ร ัง ล ิต  ใน ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 3 9  แ ล ะ เข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ใน ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ า ว ิท ย า ศ า ส ต ร  

ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ว ิช า เค ม ีเท ค น ิค  ภ าค ว ิช า เค ม ีเท ค น ิค  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์

ม ห า ว ิท ย า ล ัย  เม ื่อ  พ .ศ . 2 5 4 0
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