
ทฤษฎีที่สำคั tï

ก.  ทฤษฎี เกํ ่ ยวกับการนอค ไนเครํ ่ องยนต์ดี เซล 6 - 1 8

1.  การเผาไหม ้ 1ในเครึ ๋ องยนต์ดี เซล ไนเครึ ๋ องยนต์ทํ ่มีการจุดระเบิด 
ยองนำมันดายการอัด ( Co mp re s s i on  I g n i t i o n )  ( เดรองยนตดเชอ)  จะมการอัด 
อากาศเท่ านั ้น จนมีอุเนห ภูมิสู งไนจังหวะการอัด ( Comp re ss ion  s t r o k e )  เมื ่ อความ 
คันกึง 35 -  45 กิ ใลกรัม ต่อ ตารางเซนติ เมตร และอุณหภูมิกึง 5 0 0 - 6 0 0  องศา 
เซลเ^ยส เนอยู ่ กับอัตราต่วนการอัด ( Compre ss ion  R a t i o )  หัวฉีดน้ฯมันจะทฯการ 
ฉีดน้ำมันเย้ าล่หอง เผาไหม้ เพึ ๋ อไห้น้ ำมันเกิดการเผาไหม้

ความล่ าห้ าไนการเผาไหม้แบ่ ง เป็น 2 ชนิด ดังน้ั

ก)  ความล่ าห้ าทางบิล่กต์  ( P h y s i c a l  D e l a y )  เป็นเวลา  
ตั ้ งแต่เริ ่มฉีด จนกึ งก่อนการเกิดบฎีกิ ริ ยาทางเคมี  ไนคาบฃองความล่ าสื า!(กิกส์นี ้  น้ฯมัน 
จะกลายเป็นอะตอม และระเหยผลมกับอากาศ และเพมอุณหภูมสูงฃั ้น

ซ) ความล่ าห้ าทางเคมี  (Chemica l  D e l a y )  เป็นทั้นต่อ
จากคาบความล่ า&าทางบิกิกต์  ปฏิกิ ร ิ ยาเคมีจะเริ ่ มอย่ างfh ๆ และ เร่ งจนน้ำมันติดไท 
ไต้ที ่ประมาณ 5 องศา ก่อนศูนย์ตายบนซองกระบอกลูบ

มีฃ้อล่ง เกตุคอเครึ ๋ องยนต์ดี เซลมีการผสมซองอากาศ และน้ ำมันดี เซลภายไน 
กระบอกสูบไม่ เป็นเนั ้ อเดียวกัน เหมือนกรณีการจุดระเบิดด้วยIครึ ๋ องยนต์ทํ ่ ไห้แก๊สใซลีน 
คำจำกัดความซองความล่ าห้ าไนการจุดระเบิด หมายกึง เ วลาทํ ่ ไห้ ไนทั ้ งความล่ าห้ าทาง
บิล่กต์ แ ละความล่ าห้ าทาง เคมี



การแบ่ งปวงIวลาทนการจุคไศภายทน ปวง เวกาเคม ี  และมิสิกส์ เป็นไบได้  
ยาก ที ่ อุณหภูมิต่ฯปวงเวลาทางเคมีจะ'Itfเวลาไนการทฯบฎิกิ ร ิ ยามาก ท0าไห้คามล่ า th  
เป็นทาง เคมีค่อนช้ างมาก ขผะทํ่แฎิกิริยาเคมีทํ ่ อุณหภูมิลง เกดได้ค่อนช้ าง เร็ว ด้งนั้นปวง 
เวลาทางมิสิกส์  ลื งเป็นล่วนที ่ ใหญ่มากของปวงเวลาทั ้ งหมด

แม้ว่ าปวง เวลาทางมิสิกล้  และทางเคมี  ไม่ลามารถแยกจากกันได้อย่ าง 
สมบูรณ์ แต่ก็ มีการทดลองทํ ่ทฯไห้รู ้ ได้ว่ า ความล่ าช้ าทนการจุดระ เฆิดลดลงได้  ด้งต่อไแนั ้

1.  เมึ ๋ อเพิ ่มอัตราเร็ ว ผลเรีมด้นของอัตราเร็ วท้ เพิ ่ม!น คือการเพิ ่ม 
การป็นป็วน สิงนี ้ ลดปวงเวลาทางมิสิกล่  และอุณหภูมีการอัดเพิ ่มไนกับอัตราเร็ว สิงนี้ทฯ 
ไห้ท้ัง ปวงเวลาทางเคม ี  และทางมิสิกส์ลดลง

2.  เมึ ๋ อเพิ ่มค่ า$ เทนจะลดปวงเวลาทางเคมี
3.  เมํ่อเพิ่มอุณหภูมิ หรือ ความด้น จะลดนั ้ งปวงเวลาทางมิล ื ก i  และ

ทาง เคมี
4 .  เมึ ๋อเพิ่ม อตราล่านนัฯมัน ต่อ อากาศ ลดปวงเวลาทางเคม ี

ในเครํ ่ องยนต์ดี เซล การเผาไหม้จะแข่ งเป็น 4 น้ัน
1.  คาฆความด้ าไนการจุดระเป็ด ( I g n i t i o n  D e l a y  P e r i o d )  

หรือ ลถานะการจ ั ดเตร ี ยมยองการเผาไหม้  ( P r e p a r a t o r y  Phase  o f  
Combust ion)  นับตั ้ งแต่ดอนเริ ่มฉีด ที ่ งหยดน้ฯมันที ่ ไค้จากการฉีดได้รับความร้อน และ 
ระเหยเป็นแก๊สจนถึงจุดดีดไท การจุดระเป็ดจะเกิดก็ต่อเมึ ๋ อ อัตราส่วนของน้ฯมัน ต่อ 
อากาศ มีความเหมาะสมมากทํ ่สุด

2.  คาบการเผาไหมอย ่ าง เรา  (Rapid  Combust ion  P e r i o d )  
เริ ่ มตั ้ งแต่จุดสุดท้ ายของคาบความล้ าไนการจุดระเป็ด ม ีการเผาไหม้จะเก ิด!นอย ่ างเร ็ ว  
มาก และการเผาไหม้นี ้ ขนกับอัตราเร็ วของบฎิกิ ร ิ ยาIคมี านตัวเฮง

3 .  คาบการเผาไหม้ที ่ ควบคุมได้  ( C o n t r o l l e d  Combust ion  
P e r i o d )  ต่อจากคาบการเผาไหม้อย่ าง เร็วน้ฯมันทํ ่ เหลืออยู ่  เงอยู ่ ในห้องเผาไหม้พิ ่มี  
อุณหภูมิสูง น้ฯมันน้ีจะ เผาไหม้ เมึ ๋ อมาสืมผัสกับออก?แจน ป็จจัยที ่ ควบคุมอัตราการเผาไหม้  
คืออัตราการฉีดของน้ฯมัน อัตราการผสมระหว่ างอากาศและน้ฯมัน และบรีมาณฃอง 
ออก?แจนที ่ เหลือไนกระบอกสูบ



4 .  ดาบหลั งการเผาไหม ( A f t e r  Burning  P e r i o d )  ต่อจาก 
ดาบการลัแดาบทํ ่ คาบคุมได้  คาบนจะ เริ ่มจากจุดทํ่ มิอุญภูมิสูงทํ่ สุด แกะต่อ เนึ๋อง เกินจาก 
จังหวะขยาย ( Ex p a n s i o n  s t r o k e )  น้ฯมันทํ ่ยั งไม่ เผาไหม้  แกะ เผาไหม้บางส่วนทน 
ห้องเผาไหม้ เริ ่ มเผาไหม้ เมึ ๋ อมาลัมผัสกับออกมี เจน อัตราของหลังการเผาไหม้ทนม้ ไงนี ้  
เนอยู ่ กับความเร็ าทนการแพ'รี  การผสมชองน้ฯมันมิยั งไม่ เผาไหม้กับอากาศ การมิ  
ออกมี เจนทนแก๊สที ่ กฯลั งเผาไหม้  แกะ การเคลํ ่ ฮนที ่แบบปันบวน ของแก๊ส

2 . บัจจัยที ่ผฝีต่อการเ ผาไหม้

ก) สมบัติของน้ฯมัน ความ ห ! เด แสะแรงตึงผิวของน้ฯมันมี  
อิทธิพลต่อดีกรีของการกลายเป็นอะตอม และการระ เหยของน้ฯมันที ่ งมิผกต่อการเกิด 
ของผสมที ่ เผา ไ ห ม ้ ได้ สมบัติ เหล่ านี ้ ใดยทั ่วาบมีอิทธิพลต่อความล่ าห้าทางติอิกธ์  บฎิอิริยา 
ทางเคมีของน้ฯมันมีดวามลัมพันธ์กับ ค่ า?แทน และมีผลรดยตรงต่อความล่ าห้ าทนการจุด 
ระเบด การที ่มี เบอร์ เซนต์พาราตินที ่สู งกว่ า จะมีค่ ามี เทนที ่สู งกว่ า ความล่ าห้ าทนการจุด 
ระ เมีคของน้ฯมันจะลัน และทฯ'ให้ เดริ ่ องยนต์ เดินได้ เรี ยบกว่ า เมึ ๋ อมี เบอร์ เซนต์ขปึง 
อะไรแมดีคมากจะท0าทหัความส ่าม ้าทนการจุดระ เนิดมีค ่ามาก และทฯทม้ เคริ ่ องยนต์ เดีน 
หยาบ

ข) การตั ้ งหัวฉีด ไดยทวาปเคริ ่ องยนต์ดี เซลจะมิการตั ้ งหัวฉีดให้  
ฉีดก่อนที ่ สูกสูบจะไบถืงศูนย์ตายบน ล่วนจะ เป็นที ่ตฯแหน่งาดนั ้นมีนอยู ่ กับการออกแบบ และ 
ซนิดของ เคริ ่ อง อย่ างไรก็ตามเครื ่ องยนต์แต่ละซนิดจะมีจุดที ่ ตึ ที ่ สุดสฯหรับตั ้ งหัวฉีด 
อย่ างไรก็ตึ  มุมที ่ เหมาะสมของการฉีตที ่ ก้ าวหน้ าขนอยู ่ กับการออกแบบเครื ่ องยนต์  ถ้าตั้ง 
หัวฉีดทห้ฉีดก่อนจุดนี้  (ตั ้ งหัวฉีดทห้ฉีดเร็ว ความหนาแน่น และอุผหภูมิของอากาศทนห้อง 
เผาไหม้ยั งไม่สู งพอ) ความล่ าม้ าทนการจุดระ เป็ดจะ เพิ่มมากขึ๊น แต่ถ้าตั ้ งหัวฉีดทห้ฉีดหลัง 
จุดท่ี เหมาะสมนี ้ จะทฯทห้การเผาไหม้ เกิดในจังหวะการขยายตัวอุผหภูมิของแก๊ส และ 
ความล่ าห้ าทนการจุดระ เนิดจะ เพิ่มขน เพราะบริมากเของน้ำมันที ่ฉีคระหว่ างคาบห้วง 
ทลามิมาก และมิการลดอัตราการเพิ ่มความดัน ทฯทห้ควมดันสูงสุดลดลง





ไน จะทำให้น้ ำมันสะสมไร้ ในห้องเผาไหม้  จะ เกิดการจุดระ เนิดอัตในม้ดีทำให้มีแนวาน้ม 
ไบส่การควบคุมไม่ ไค้อย่ างราดเร็ ว น้ ำมันส่วนนื ๊ จะทำให้ เกิดการเผาไหม้อย่ างรุนแรง 
ทฯให้อัตราการเพมความดันมากเกินไน แสะจะทฯ'ให้ เกิดการอันชองแกัสเนินสาเหตุ ให้  
เครึ ๋ องยนต์ลี ่น และทำให้ Iครึ ๋ องยนต์ เดินหยาบทำให้ เกิดเสียง และทำให้ เก ิดแรง เค้น 
( S t r e s s )  ที ่มากเกินาบต่อใครงสร้ างของเครืองยนต์ เนินเหตุ ให้ เกิดการนิอคไค้  ดังมัน 
น้ฯมัน ควรจะมี ความล่ าราในการจุดระเบิด!น และมีอุ เ«หภูมีที ่จะดิคานด้วยตนเองต่ำ จะ 
รายลดการแอคไค้

4 .  ปัจจัยทึ ๋ มีอิทกินสต่อการน็อค ผสานการเบลี ่ ยนสภาวะเครึ ๋ องยนต์  
จะเกิดจาการเปลี ่ ยนนิจจัยมากกว่ า 1 อย่ าง เสมอ

ก ) อุณหภูมิ การลดลงของอุณหภูมิของส่วนผสมที ่ เกิดเรมแรก 
ด้วยวิธีต่อไปแจะทำให้ เกิดการนิอคเพมฃั ้นใแเครึ ๋ องยนต์ดี เซล

1) อัตราส่วนการอัดต่ ำ
2) อุณหภูมิอากาศที ่ เช้ ามาต่ ำ
3) อุณหภูมิของตัวระบายความร้อน
4)  อุณหภูมิของกระบอกสูบ และผนังห้องเผาไหม้ต่ ำ
5)  การเรืมค้นการฉีด ก่อน หรือ หลัง จากตำแหน่งที ่

เหมาะ สม
การฉีดที ่ตำแหน่ง เหมาะสม คือการฉีดก่อนกึงศูนย์ตายบนบระมาณ 10 องศา  

จะทำให้ความล่ าช้ าในการจุดระ Iบิดสินสูดที ่บระมาณศูนย์ตายบนนอดี ถ้ าฉีดเกิดก่อนจะกิง 
ตำแหน่งที ่ เหมาะสมมาก ความดัน และอุณหภูมิยังไม่สูงทอ เมื ่อฉีดน้ำมันลงมา ก็ ต้องรอ 
เวลาในการผสมผสานอัน หรือ มีคไามส่ าร้ าในการจุดระเบิดเพํ ่ มซน บระสิทกิภาพใน 
การเผาไหม้ ไม่ดี  การฉีดน้ ำมันหลังศูนย์ตายบนจะทำให้ความรุนแรงของความดันลดลง 
อาจจะช้วยลดการนิอคไค้บ้ าง แต่กำลังที ่ ไค้ชอง เครึ ๋ องก็จะลดลงด้วย

การสดลงของภาระ (Load)  ในเครึ ๋ องยนต์ดี เซลทำได้ ใดยการจำกัด 
เแอเพลิ ง แต่ ไม่ ใช้อากาศ และดังนั ้นอุณหภูมิการเผาไหม้ าดยเฉลี ่ ย จะลดลงเพราะ



ช) ป๋จจัยความหนาแน่น ความดันจะเย็นตัวผลักดันไห้ร่วนผสม 
แน่น!นต้ ามีความดันมาก ความหนาแน่นก็จะมากตามไบต้ ใย ดั งนั ้นการรดลง 
ชองความหนาแน่นร่วนผสมเริ ่มต้นต่อไบนื ้  จะ เที ่มการย็อด

1) การลดรงยองความดันชองอากาศที ่ ด ูดเช้ าไบ
2)  การลดลงชองอัตราร่ วนการอัด

ดังนั ้นการเพิ ่มอัตราร่วนการอัด และการสูบอากาศ เพิ ่อเพิ ่มกฯลังมีแนวโน้ม 
ท่ีจะ ลดการน็อดไต้

อ ั ต ร า ร ่ ว น อ า ก า ศ ต ่ อ น ้ ฯ ม ั น ม ี ค ่ า ส ู ง  ท ี ่ ภ า ร ะ ต ่ ฯ  ๆ  ผ น ั ง ข อ ง ห ้ อ ง  เ ผ า ไ ห ม ้  แ ร ะ ก ร ะ บ อ ก ส ู บ จ ะ

เ ย ็ น ก ว ิ า  ท ฯ ใ ห ้ ค ว า ม ร ่ า ห ้ า ใ น ก า ร จ ุ ด ร ะ  I บ ิ ด เ พ ิ ่ ม ม า ก ช ื ้ น  น ้ ฯ ม ั น ต ก ค ้ า ง ไ น ห ้ อ ง  เ ผ า ไ ห ม ้ ม า ก

ช ื ้ น จ น อ า จ ท ฯ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร ย ็ อ ค ไ ค ้  แ ต ่ เ ม ื ่ อ เ ร ่ ง เ ค ร ึ ๋ อ ง เ ท ี ่ ม ช ื ้ น ก า ร ย ็ อ ค จ ะ ร ด ร ง

ค) ปัจจัยเกยวกับเวลา การเพิ ่ มy ริมาณน้ำมัน ไนร่วนผสม 
เริ ่มต้น หรือ การเพิ ่ มเวลาสฯหรับการเกิดร่ วนผสมเย็นเนั ้ อเดี ยว โดยวิธี ต่อไบนี ้จะ เย็น 
การ เ พิ ่มการน็อค

1) การลดการปันงวนของอากาศที ่ อัด
2) การเพิ ่ มอัตราเร ็ ว ( S p e e d )  ของเดรึ ๋ องยนต์
3) การลดลงชองความดันการฉีด
4) การ เพิ ่มชื ้นของอัตราการฉีด

สภาวะช้ างต้นอ§ บายไต้ค้อ ผลของการปันปวนจะห้วยให้ฟ้ฯมันกระจายที ่ 'วห้อง 
เผาไหม้  ดั งนั ้นจะห้วยทฯไห้ของผสมกลายเย็นเนั ้ อเดียวกัน ความดันไนการฉีดที ่สู งจะ 
ห้วยสนับสนุนการกลายเย็นอะตอมไค้ดีชื ้น ที ่ งง ่ ายต่อการกสายเย็นไอ และผสมกับอากาศ 
การปันปวน และความดันในการสืดสู ง ทฯ'ให้ห้ วงเวลาทางflลักต้นั้นลง โดยการ เร ่ งการ  
เบลี ่ ยนจากของ เหลวไบเย็นน้ฯมันที ่ เย็นไอ

ในตัวอย่ างที ่พบมาก ผลของการเพิ ่มอัตราเร ็ วเย ็นการเพิ ่มการย็อค การเพิ ่ม 
อัตราเร ็ วเย ็ น 2 เท่า การเย็นการเพิ ่มปริมาทณ้ฯมันที ่ฉีดต่อเวลาเย็น 2 เท่ า (เพิ่ม



อัตราเร ็ วไนการฉีด ) ถ้ าความล่ าถ้ าไนการจุดระ เบิคของน้ ำมันไถ้ เวลาคงทั ่  บ^มาณ 
น้ำมันจะตกค้ างเป็น 2 เท่ าของน้ ำมันทั ่ตกด้ างธรรมดา และดังนั ้นการเพิ ่มความดัน 
เริ ๋มต้นจะรุนแรง เป็นนิเศษ จนทำไห้ เกิดการป็อคได้

การน็อคของ เ คร็องยนต์ดั เชลสามารถลดลงได้ดั ง fl
1 .  การเพิ ่ มค่ า1?แทนของน้ำมัน (ฝืดช่ (วงเวลาทางเคมี )
2 .  เพิ ่มการระเหยของน้ ำมัน (ลดถ ้ ไง เวลาทางเคม ี )
3 .  การลดความหนีดของน้ ำมัน (ข้ว ยไนการผสม และ 

ดังนั้น,จึงลดข่'วง เวลาทางนิ?เกลื ่  )

5 .  ควุ ้นไอเลิยของเครึ ๋ องยนต์ดื เชล และการควบคุม

ก)  ควุ ้นขาว ชระกอบด้วยหมอกของอนุภาคของเหลว ทั่ ยังไม่ 
ไหมของน้ำมัน หรือ น้ำมันหล่อลื่น และผลจากการหยุดเผาไหม้  ไดยเฉพาะที ่ เครึ ๋ องยนต์  
หมุนเชล่ า หรือ ที ่ภาระต่ ำ เมื ่ ออัตราล่วนของอากาศ ต่อน้ำมันสูง หรือ เกิดจากดัด 
เ ครึ ๋ องยนต์ เมื ่ ออากาศภายนอกเย็น

ข) ควันดำ ชระกอบด้วยอนุภาคน้ำมันทํ ่ เป็นคาร์บอน และมืสื 
เทาอ่อนจนกึงคำ ยึ ๊นกับชรืมา{นต้นตอเขม่ ามาจากการขาดอากาศใดยตรง เมื ่อน้ำมัน 
ล้มเหลวทั ่ จะพบอากาศทำไห้ เกิดการเผาไหม้ ไม่ลมบูรณ์  เนึ ๋ องจากมีน้ ำมันมากเกินไช 
การผลมกิบอากาศไม่ทั ่ วกึ ง หรือ ไม่ เข้ ากันดี  และไม่มี เวลาพอไนการเผาไหม้พบมาก 
ทั ่ ลุดทั ่ อัตราเร็วสูง หรือ ภาระหนัก ควันร้อนเกิดเมึ ๋ อเครึ ๋ องยนต์มีภาระมาก เกินไช

ดัง นั ้นการทั ่ เครืองยนต์หมุนเชล่ ามีแนวใน้มทั ่ จะผลิตควันขาว ทั ่ งจะหายไชเมื ่ อ 
ภาระ เพ่ิมข้น แต่จะ เกิดควันดำเมึ ๋ อภาระ เพ่ิมขน และภาระทั ่สู งทั ่สุดกำหนดไดยสืฃองไอ 
I สืย

ด้วยการลดภาระ หรือ ชรับชรุงล่วนผลม ควันดำอาจจะถูกจำกัดตรงกันข้ าม 
ดีอการเพิ ่มอัตราล่วนการอัด หรือ การไข้น้ ำมันที ่มีค่ าข้ เทนสูงอาจจะกำจัดควันขาวได้
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1 6

สาเหคุที ่ทฯ'ให้เกิดควันมีดังนี ้
1.  อัตราส่วนผสมของน้ำมันต่ออากาศ ก้ ามีมาก จะV)ฯ‘ไห้น้ฯมันเผา 

ไหม้'ไม่สมบูรณ์ หรือ ไม่มีออก3 เจนพอพิ ่ จะเผาไหม้  ทฯ,ไห้ขางส่วนชองม้ฯมันไม่มีการเผา 
ไหม้จึง เ กิดควันสัน

2.  อัตราการฉีดม้ฯมัน หมายกังหริมาณน้ฯมันพิ ่ฉีดเช้ าไซไน?{วงเวสา 
หน่ึง น้ าเพิ ่ มความเร็ วของเครื ่ องยนต์  นั ่นก็ คือเพิ ่มหริมาผน้ำมันสันไนท่วงเ วสาที่  เท่ากัน 
น้ฯมันมีสมบัติทางคามล่ าม้าทนการจุดระ เบัดต่อนม้าง คงพ่ิ น้ำมันมีเพิ ่มสันมาอาจจะ เผา  
ไหม้ไม่ทันก็ เป็นได้  จึงทฯไห้เกิดควันสัน

3.  ระบบการฉีดน้ฯมัน หมายกั งการกระจาย การทะสุทะลวงชอง
น้ฯมัน การเป็นผอย ความดันชองบัมป้หัวฉีด ระยะ เวลาชองการฉีด ลั งต่ างๆ เหล่าน็้  มี 
ผลต่อการเกิดชองควัน

4.  คุณสมบัติของน้ำมัน เท่น ความหนืดของน้ฯมันมีผลต่อการระเหย 
น้ ำมันทํ ่ ระเหยเร ็ วการเผาไหม้จะง ่ าย แสะเสร็จเร็ วสัน มีงมีส่วนทำไห้ควันลดลง

5.  ภาระทนการเดินเครึ ๋ องยนต์  เครึ ๋ องยนต์ดิ เชลที ่ทข้งานหนัก หรือ 
มีภาระทนการเดินเครื ่ องยนต์สู งต้องฉีดน้ ำมันเข้ าไหมาก อาจจะทฯไหมีภาระทนการเดิน 
เครื ่ องยนต์ที ่มากเกินไห ทฯทห้เกิดควันสันไต้

6.  ความเร ็ วของเครื ่ องยนต์  การเพิ ่ มความเร็ วจะทฯทห้ ไม่มี เวลา  
สฯหรับการเผาไหม้  และอีกหระการหนึ ่ งการเพิ ่มความ เร็วเป็นการเพิ ่มหริมาณน้ำมันทน 
เ วลาทเ ท่ ากันมีงทำไห้ห้ ำมันเผาไหม้ไม่หมด เ กิดควันสันได้

6.  วธีมาตรฐานที ่ทข้ทนการวัดความล่ าข้ าทนการจุดระเบิด

ก)  ต่ ามี เทน ใดยไม้น้ ำมันเตินเครื ่ องยนต์ดี เซลมาตรฐานสูบ 
เดิยวที ่สามารกหรับอัตราส่วนการอัดไค้  นำผลที ่ ไต้มาเปรียบเทียบกับน้ ำมันมาตรฐานที ่มี  
ส่วนผสมของนอร์แมล?แทน (Normal  C e ta n e )  และแอลฬาเมทิล แนพทาลีน ( Alpha  
Methyl  N a p h t h a l e n e )  และหลังจากมี  ท .ศ .  2505 ไค้ไข้  เฮหทาเมทิลในเนน 
(Hepta  Methyl  Nonane)  แทนแอลฟาเมทิลแนททาลืน ค่ ามี เทนสามารกหาไค้จาก 
สมการข้ าง ล ่ างÜ



ค่ า!แทน = % นอร์แมล!แทน + 0 . 1 5  ( % เฮ U ทาเมทิลานเนน) ( 1 )
ใดยทึ ๋  ค่ า!!เทนสูงจะมัค่ าความอ่ าข้ า'ในการจุดระ เนิด ( I g n i t i o n  

D e l a y )  สัน ดังนั ้นน้ฯมันที่ มีค่า!แทนสูงจะทฯทห้ควฆคุมไค้ดี เ ÎI นผลทหังระสิทธิภา พ 
ของ เครึ ๋ องยนต์สู งขน

ข) อาดัยความสัมพันธ์ระหว่ างค่ า?เทน และค่ าออกเทน เงมี  
ดวามสัมพันธ์กันแซฆเสันตรง ดังน๊ึ

สูตรท่ี 1
O.N. = 120 -  2 C.N.  ( 3 )
สูตรท่ี 2
O.N. = 150 -  2 . 9  C.N.  ( 4 )

ค)  ดัชพี?เทน ดัชนี?เทนคฯนา«จากสมการดังนื ้

ไล่สาร เ ติมแต่ง
1) การคฯนวลเต่าดัชนี!!เทนสฯหรับน,'ฯมันดีเซล ทํ ่ าม่มีการ

ค่ าดัชนี ?เทนสามารถคฯนา«จากสมการข้ ำงล่ างพี  
ดัชนี?เทน = - 4 2 0 . 3 4  + 0 . 0 1 6  G2 + 0 . 1 9 2  G l o g  M ( 5 )

+ 6 5 . 0 1  ( l o g  M)2 -  0 . 0 0 0 1 8 0 9  M2
2) การคฯนว«ค่ าดัชนี?เทนสฯหรับน้ฯมันดี เซล ทํ ่ มีการไล่  

สารเติมแต่ งจะมืการเพิ ่ มค่ าจากสมการข้ างต้น ‘โดยการบวกด้วยสมการข้ าง ล่างนี้  
ค่ าการงรับบรุ ง = 0 . 1 7 4 2 ( 0 . l G ) 1 - 4 4 4 4 ( 0 . 0 1 M ) 1 ' 0 0 5 2 [ l n ( l  +

1 7 . 55 3 4D)] ( 6)
ใดยที ่  G = ควมถ่วง เอพืไอ

M = อุ«หภูมิที ๋การกลน 50 เบอร์ เซนต์  (องศาฬาเรนไฮต ์ )
กฯหนดาดย ASTM D 86 และแก้ ไขต่อความดันบารอเมตริกมาตรฐาน



In = ลอกการิทึมธรรมชาติ  
D = เซอร์ เซนต์ ‘ใดยบริมาตรของสารเติมแต่ง

ง ) ค่ าความหนด-ความถ่วง ( V i s c o s i t y - G r a v i t y  Number 
(VG)) ไสัความถ่วงจำเพาะ ( G ) ท่ี 60 องศาฬาเรนไฮต์  ความหนืดไคเนแมติค 
( K i n e m a t i c  V i s c o s i t y )  สั งมีหน่ายเป็นมีลลิ ใสตก ( M i l l i s t r o k e ) ที 100 
องศาฟาเรนไฮต์  ตั งสมการช้ างล่ างนิ

G = 1.082VG + ( 0 . 7 7 6  -  0.72VG) [ l o g l o g ( K V  - 4 ) ]  - 0 . 0 8 8 7  ( 7 )
ค่ าความหนืด-ความถ่วง เนินค่ าที ่ แสดงกึงองค์ซระกอบทาง เคมี ท้าค่า 

ความหนืด-ดวามถ่วงมีค่ าสู ง จะมีพวกแนฬทีนไนบริมาผทีสูง แด่น้ามี ค่าต่ำจะมีพวก 
พาราทีนไนบริมาเนทํ ่ สูง สัง เป็นสารจฯพวกที ่ มี คุญภาพการจุดระ I บิดทํ่ ดีกวิาแนพทีน

จ) วธี าบรตอนเอ็นเอ็มอาร์  ดีกษาาบรตอนเอ็นเอ็มอาร์  
ริ เคราะห์ชนิดของาฮาดรเจนที ่ กระจายไนน้ ำมันดี เซล ใดยาสั เสซกตรัม าซรตอนเอ็น 
เอ็มอาร์  วิ เคราะห์ที  60 เมกกะเสิ ร ์ตด้วยเคร ึ ๋ องเสซกาตรมิ เตอร์  าช้ความเช้มช้น 
5 0 / 5 0  ใดยซริมาตรชองสารตัวอย่ างต่อตัวทฯละลาย ตัวทำละสายคือ คิ วเทอาร  
คลอารพอร์ม ( D e u t e r o  Chl or o fo r m)  ( 9 9 . 9  เซอร์ เซนต์ ) ผสมตับ Me4S i  
( 0 . 1  เบอร์ เซนต์ ) สํญฤpnนราซแนนห์ฃองาซรตอนแบ่งเป็น 5 ย่ าน ของด่ าเคมัตัลสัพห์  
ตัญญานแด่ละสัวง กำหนดชนิดด่ างตันด้วยการเซรียซเทียบไฮาดรเจน ต่อMe4S i  จำนวน 
ของอะตอมไฮาดรเจน านแต่ละย่ าน สามารถคำนวนจากพนที ่ของ กัญญานของย่านที่  
กัมพันธ์กัน ที ่ งนำมาเขียนเนินสมการความกัมพันธ์ระหว่ างค่ าขี เทน กับชนิดของคาร์บอน 
ทั้งหมด

7. น้ำมันทีมความเหมาะสมต่อเครึ ๋ องยนต์ต้องมีลักทณะตังน

ก)  สมบัติการป็อค น้ ำมันมีความส่ าช้ าไนการจุดระเบิดลดลง 
เมึ ๋ อมีความยาวของาสั เพิ ่มมากขึ ๊น เมึ ๋ อค่ า?แทน ( Cet ane  Number) เนินการวิดสมบัติ  
ไนการจุดระเนิด จึ งสรุซได้ว่ านิำมันที ่หนักกว่ า หริอ มีจำนวนคาร์บอนมากกว่ า ไน



ฃระเภทพารา?เนมีà ารีแทนที ่สู งกว่ าใดยทห้ที เทน (เฮกซะ t คคเคน)  เบันตัวมาตรฐาน 
เรมค้น ใดยไห้มีค่ าที เทนเท่ ากับ 100 น้ำมันบระเภทอึ ๋นๆมีค่ าที เทนทีต่ ำกว่ าเมึ ๋ อเทียบกับ 
หารา Yณ ทีง เร ี ยงลำดับจากมากไบ น้อยดังนี้  เอ็น-พาราบัน แนพทีน อะใรแมติค น้ำมัน 
ดี เซลทั ่ดีจะค้องมีค่ าที เทนสูงพอทั ่ จะไม่ เถีดการน็อค

ข) สมบัติการติคเครี ่ องยนต์จะต้องติดได้ ง่ าย ดือต้องมีการ 
ระเหยไค้ค่อนข้ างสู งเหํ ่ อทั ่ จะไค้ เผาไหม้อย่ างสมบูรณ์ทั ่ ค่ าที เทนสูง เพึ๋อทั่จะมีอุเ«หภูมิใน 
การจุดระเบัดด้วยตนเองด่ ำ

ค)  ควัน และ กลํ ่นน้ำมันทั่ ดีจะต้องไม่มีควัน และกลนทั่ ท่อ 
ำอเสีย ใดยทั ่ วไบจะต้องมีการระเหยที ่ดี  เพิ ่ อจะได้มีการเผาไหม้ที ่สมบูรณ์

ง ) การกัดกร่อน ( C o r r o s i v e )  และการลิกหรอ (Wear)  
น้ำมันจะต้องไม่กัดกร่อนต่อเ ครี ่องยนต์ และไม่ทำ'ให้ เ ครี ่ องยนต์ลิกหรอ ท่ีง สืมหันธ์กับ 
บรีมาณ กำมะถัน เก้ า (Ash)  และ กาก ( R e s i d u e )  ทนน้ำมันดีเซล

จ) ง ่ ายต่อการททีและการเก็บ ( Han dl e )  น้ ำมันควรจะเบัน 
ของเหลวทํ ่ ไหลง่ ายทนทุกสกานะ สมบัติทั ่ ค้ องการเหล่ านี ้ สามารถวัดไค้จาก จุดไหลเท 
และ ความหนืดของน้ำมัน และควรจะมีจุดวาบไหต่ ำ

เนึ ๋ องจากน้ ำมันดี เซล ที ่ มีคุณภาหดีจะต้องมีค่าทีเทนสูง ดังนั ้นเมื ่อน้ำมันดีเซลมี  
ค่าที เทนต่ำ'จงต้องบรับบรุง ทีงการบรับบรุงทห้มีค่าทีเทนสูงชื ้นมีอยู ่  2 วิธีที่ นืยมดือ

1.  การแตกตัว ( c r a c k i n g )  น้ำมันดี เซลที ่ มี ค่ าที เทนต่ำ
2.  การาล่สารเติมแต่งเพึ ๋ อเพิ ่มค่ าที Iทน

1. การแตกตัวน้ำมันดีเซลที ่ มีค่าทีเทนต่ำ'มีอยู ่  2 วิธีดือ การแตกตัว 
ด้วยคะดะลิสต์  และ การแตกตัวด้วยความวัอน

การแตกตัวด้วยคะตะลิสต์  มีบรีมาณของสารบระ เภทอะารแมติด และใอเลบัน 
ต่ำกว่ าน้ ำมันที ่ ได้จากการแตกตัวด้วยความร้อน และมีบรีมาณของสารบระ Iภทหาราบันสูง 
กว่ าน้ำมันที ่แดกตัวด้วยความร้อน

น้ ำมันทั ่ แฅกตัวด้วยคะตะลิสต์มีความเสถียรทนการเก็บ ดีกว่าน้ำมันทั ่แตกตัว 
ด้วยความร้อน และน้ำมันที ่แตกตัวด้วยคะตะลิสต์  จะมียางเหนียว หรือ กากที ่ ไม่ ระเหย



น้อยกว่ า จากการแตกตัวด้วยดวามร้อน ตังนั ้นน้ำมันทํ ่แตกตัวด้วยคะตะลิสต์น่าจะมีความ 
เหมาะสมกว่ าแตกตัวด้วยความร้อน

2.  การไส่สารเติมแต่ งเพิ ่ อเพิ ่ มค่ าร้ เทน 
สารเติมแต่งที ่นำมาทดสอบเพิ ่ อเพิ ่มค่ า?แทนพบว่ ามี  3 สักษผะคอ

1.  สารเติมแต่งทื ่ ลคความส่ า ร้า ‘ไนการจุดระเบิด ด้ วยการเติมสาร 
เติมแต่ง อ ัตราของการลดความส่ าร ้ าไนการจุดระเนิด เพิ ่มด้วยการเพิ ่มบริมาผฃองสาร 
เติมแต่ง สารบระเภทนี ้  ตั วอย่ างสารบระเภทนี ้คือ ไนไทรท์อินทรี ย์  ไนเทรทอินทรีย์

2 .  สารเติมแต่ งที ่ ลดความล่ าเททนการจุดระเบิด ด้วยการ เติมสาร 
เติมแต่งบริมาผน้อย และเพิ ่มความล่ าร ้ าไนการจุดระเบิดเมึ ๋ อบริมาผสารเติมแต่ งมาก 
ตัวอย่ างของสารบระ เภทนึ๊  คึอแอนนิสืน

3.  สารเติมแต่งที ่ าม่มีผลต่อความล่ าร้ าทนการจุดระเบิด ตัวอย่ างของ 
สารบระเภทนี ้คือ ไชทคลเฮกเซน ไอใชทพรบิลแอลกอฮอล์  แสะแอมีลแอลกอฮอล์  การ 
เพิ ่มด่ าใแทนไม่ข็ ้นด่ าร้ เทนของน้ฯมันเอง แต่ !นกับสารเติมแต่ง และบริมาผทํ ่ เติม น้ฯมัน 
ที่ มีด่า%เทนสูงบกติ III นน้ฯมันติบชนิดพาราบิน หรีอ เบินล่วนผสมของพาราบิน กับแนพทีน

น้ฯมันที ่ ไค้จากการแตกตัว จะมีพาราบินต่ฯ และมีอะไรแมติคสูง มีค่ า?แทนต่ฯ 
กว่ า 5 - 1 5  ?แทนต่อน้ฯมันติบที ่กลั ่นใดยตรงจากแหล่งน้ฯมันดิบ

น้ำมันติบทไม่ไร้ชนิดพาราบิน หรือ จากน้ำมันทํ ่แตกตัวแล้วได้ปริม าผ 
อะไรแมติคสู งจะมีค่ า?แทนต่ ำ ตั งนั ้นจึ งต้องาล่สารเติมแต่ง เร้น เอมีลานเตรดเพิ ่ อเพิ ่ม 
ต่าร้ เทนทห้สู ง!น

น้ฯมันทํ ่มีการระเหยทํ ่ เหมาะสม จะเป็นน้ฯมันทํ ่ มี จุดไหลเทต่ฯ แต่มักจะมีค่า 
?แทนต่ ำ ตั งนั ้นจึ งจำเบินที ่ จะต้องาล่สารเติมแต่งเพิ ่ อเพิ ่มค่ า?แทน

จากการบรับปรุ งค่ า?!เทนด้วยวิธีทั ้ งสองร้ างต้น จะ เห็นว่ าการบรับบรุ งค่ า 
ร้ เทนด้วยการแตกตัวจำเป็นด้องมีการลงทุนทนกระบานการค่อนร้ างสู ง และไนบางครง 
ยั งอาจไห้ค่ าร้ เทนสูงไม่กึ งระตับทํ ่ต้องการ !งจำเป็นต้องไส่สารเติมแต่ งร้ ายบรับปรุ ง 
ตังนั ้นการไร้สารเ ติมแต่งไนการบรับปรุ งค่ าร้ I ทนน่าจะดีกว่ า เ น๋ึอง จากไม่ต้องลงทุนไน 
กระบวนการเพิ ่ม!,น แต่สามารถไร้ ไนการเพิ ่มค่ า?แทนได้ดี



2 1

ข . การด้ งเคราะห์สา รนระกอบ เททระาชส

สารบระกอบเททระาชลสามารกลั ง เคราะห์ ได้หลายวิธี  ๗ น ลั งเคราะห์จาก  
การทฯบฏิกิริ ยาระหว่ างแอลติลไนไทรล์  ( A l k y l  N i t r i l e )  หรือ แอริสไนไทรล์  
( Ary l  N i t r i l e )  แสะเกลือของเอาชด์  ( Az i de  S a l t )  เกินด้น วิธีการ 
ด้ง เคราะห์ สารบระกอบเททระ‘ไซล ด้วยวิ ธี ต่าง ๆ แสดงได้ด้ งนิ

1.  การด้ งเคราะห์สารบระกอบเททระาชสจากกรดไฮดราไชอุ ค 
( H y d r a z o i c  A c i d )  แสะสารบระกอบานาทรล์ชนิดต่ าง ๆ 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3

เก ิ นบฏ ิ ก ิ ร ิ ยาการเต ิ ม( A d d i t i o n )  ของกรดาฮดราใชอิคต่อหมู ่ ไชยาานด์  
ของานไทรส์  ทฯ'ให้เกิดผลิตm o เป็นอนุพันธ์ของ เททระใชส ที ่ งบฎิกิ ริยาที ่ ด้นทบครั ้ งแรก 
เกินการทฯบฎิกิ ร ิ ยาระหว่ างกรดาฮดราใชอิค แสะไชยานาไมค์  (Cyanamide)  ได้ 
ผลิตm o เป็น สารบระกอบ ร-แอมิ ไนเททระาชล ต่อมา สามารทเตรียมผลิต f ilแห์นิ ได้  
ง่ ายกว่ า ไดยทฯบฎิกิ ริ ยาระหว่ าง กรดาฮดราไชอิค และไดไชยานาดเอได ์  ( D i c y a n  
d i a m i d e )  หลั งจากนั ้นาด้มีการลิ งเคราะห์  สารเหล่านี ้ ขื ้นอิก ไดยทฯปฏิกิ ริ ยาระหว่ าง 
กรดไฮดราไชอิด และกรดไฮใดรไชยานิค ( Hy d ro c ya n ic  A c i d )  ทนดัวทฯละสาย 
จฯพากแอลกอฮอล์  ผู ้ที ่ ลั งเคราะห์สารข้ างด้นได้อธิบายกลาก การเก ิดเททระาชส ว่ ามา 
จากการเก ิดอิ มิ ไคเอไซด์  ( I m i d o a z i d e ) ( 1 )  ทนขั ้นตอนแรก ที ่ งจะกลายเกินวง 
( C y c l i z e d )  าดยด้นมิได้ผลิตm o เกินเททระาชส ( 2 )  ตามสมการข้ างล่ างนี ๊

NH
/ /RCN + HN o ------> RC
\ N3
( 1)

RC-----NH
» IN N ( 8)

( 2 )

ไดยที่  R = าฮาดรเจน , แอสติส , แอริส แสะ หมู ่แอมิใน
ทนเวลาต่อมาได้มีการทฯบฎิกิ ร ิ ยาระหว่ างกรดาฮดราาชอิค และไนไทรล์ชนิด



ต่าง ๆ ทั ้ งแอลดีลานาทรล์  และ I อริลไนไทรล์  านกรดข้ลฬุริคเข้มข้น แต่ ไม่สามารถแยก 
ร-แอลคิสเททระาซล ท4)อ ร- เอร ิ ลเททระาซล จากบฎิกิริยา

ดังนั ้นจึงไค้ มีการท0าบฎิกิริยาระหว่ าง แอลค้ลานาทรล์  หริอ เอริสานาทรล์  
และกรดไฮดราาซอิคใดยาม่ าข้กรด3 สทุริค มีการค้นทบว่ าตัวทฯละลายเบน?(น สามารก 
ท§ ไค้ดีกว่ าตัวทฯละลายแอสกอฮอล์  จ ึ งมีการเตริยมาดยทข้สารละลาย กรดาฮดราาซอิด 
ที ๋มี เบน!!นเนินตัวทำละลายทำบฎิกิริยาค้ ายานไทรล์ซนิดต่ าง ๆ ไค้ผลิตภัณท์เนิน 5-  
แอลดิ ลเททระใ,ชล หริอ ร- เอร ิ ลเททระใชล

ทนการดังเคราะห์ าดยวิธีข้ างค้นมีข้อ เสิยค้อ จำเนินต้องทำบฎิกิริยาทนอุปกรณ์  
ทึ ่ทนความดันสูง ทช้อุลเหภูมิสูง และต้องไข้ เวลาทนการทำปฏิกิ ร ิ ยานาน 4 - 5  วัน 
๗ น ฑ๋ีอณหภูมิ 120 -  150 องศาเซลเข ้ ยล เป็ นเวลา 96 -  120 ข้'วามง

2.  การดั งเคราะห์สารบระกอบเททระาชล จากใชเด ี ยมเอไซด์  
(Sodium A z i d e )  และ สารบระกอบานไทรล์ชนิดต่ าง ๆ 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 4 , 2 5

ทนสมัยแรกมีการทำบฏิกิ ริ ยาระหว่ างแอลคิลไนไทรล์  หรือเอริลานไทรล์  และ 
ใชเดียมเอไซด์ ใดยทข้ ’กรดอะข้ติกทนตัวทำละลายาอใซใพรพิลแอลกอฮอล์ทํ ่ อุผหภูมิ  150 
องศาเซลเ?!ยสที ่ความดันสูงไค้ผลิตภัณท์  นาน 5 -  6 วัน เนินเททระใชล ต่อมามีการ 
บรั บบรุ งการดั งเคราะห์ชองเททระาชล าคยนำเอาอลค้ลานาทรล์  หรือ แปีริลานไทรล์  
และใชเค ี ยมเอไซด์  มาทฯบฎิกิริยาทนตัวทฯละลาย ๗ น ไดเมนิลทอร์แมไมด์  
( D i m e t h y l  Formamide) หรีอ ไดเอทิลตัลฬอกไซด์  ( D i e t h y l s u l f o x i d e  ) ข้ง 
สามารถทฯบฎิกิริยาที่ อุณหภูมิด่ฯฃึ๊น และทช้ เวลาทนการทำปฏิกิ ริ ยาดันลง และไม่ต้องไข้  
ความตันข้ าย ข้ งมีรายละเรยดตังต่อาบนั ้  ไนไทรล์ทํ่ทข้’ได้ผลดีอานไทรล์ทํ ่ มีหมู ่แทนทํ ่ เป็น 
เอริล หรือ อ ั ลค ิลาดยทข้ ' เวลาเทียง 18 -  24 ข้'วใมง ท่ีอุณหภูมั 125 องศา 
เซลเข้ยส ไนไทรล์ ที ่ มีหมู ่ แทนที ่ ที ่สามากดึงอิ เลกตรอน จะเกิดปฏิกิ ริ ยาใดยทข้ เ  วลา และ 
อุเนหภูมิทื่ น้อยกว่า ตัวทฯละลาย ไคเมธิลทอร์มาามด์  หรือ ไคเมธิลข้ลทอกไซด์  จะดีกว่ า 
ใมานเอธิ ลอื เทอร (Monoet hy l  E t h e r )  เอธิลอี เทอร์  ( E t h y l  E t h e r )  เอธิ ลีน 
ไกลคอล ( E t h y l e n e  G l y c o l )  และ ไดเอธิลืนไกลคอล ( D i e t h y l e n e  G l y c o l )  
และตัวทำละลายไดเมธิทอร์แมไมด์  จะมีประลิทธิภาพดีกว่ าไดเมธิลข้ลทอกไซด์  แต่การ



ที ่ มีจุดเดือดสูงกว่ า ทๆให้ าดเมธิลบอร์แมไมด์ระ เหยออกได้ยากกว่ า กลากโดยทวาบของ  
ปฏิกิริยา ดือ เอไซด์  ซ่ งเป็นนิวคสื โอไบด์  ( N u c l e o p h i l e )  เย้ าทฯปฏิกิริยาทํ ่คาร์บอน 
(Carbon)  ของหมู ่ ไนไทรล์  ตามด้วยการนิดไงของ อิมิ โนเอไซด์  ( I m i n o a i z d e  ) ( 1)  
ได้ เป็นวงเททระาซล ประจุบวกของคาร์บอนทํ ่หมู ่ ไนไทรล์  จะ เป็นสิงจฯเป็น ในการ เย ้ า  
ท0าปฏิกิริยาของ เอไซด์ ไอออน

ดังน้ัน ปฏิกิริยาจะ เกิดได้ดีก็ต่อเมึ ๋ อสภาวะในการทฯปฏิกิ ริ ยาเกิอกูลในการ 
เพิ ่มบระจุบวกที ่คาร์บอน โ ด ย ก า ร า $ ตัวเร่ งบฎิกิ ริ ยาเป็นกรดลิวอิส ( L e w i s )  ๗ น 
โบรอนไทรบลูอปี ารด์  (BF3 ) เมื่อ เดิมในปริมาเแ 4 - 1 0  เบอร์ เซนด์  ของโซเดียม 
เอไซด์  ในบฎิกิ ริ ยาการสิง เคราะห์  ร-ดินลเททระโซส ( P h e n y l  T e t r a z o l e ) จาก 
เบนโซไนไทรส์  ( B e n z o n i t r i l e ) และ โซเดียมเอไซด์  ใ ด ย ใ ย ้ เ ว ล า  7 ย้วโมง 
และอุผหภูม 127 อ ง ศ า เ ซ ล ๗ ยส

กรดลิวอิส หรือโปรตอน จะทฯบฎิกริยาต่อไนโตรเจนของหมู ่ ไนไทรล์  ทฯให้ 
เกิดประจุบวกที ่คาร์บอนของหมู ่ ไนไทรล์  และทฯให้ เอไซด์ ไอออนเข้ าทฯบฎิกิ ริ ยาไค้ ง ่ าย 
ดังแสดงานสมการข้ างล่ างนี ้

RC=N + H+ 
RC=N + BF 3
r c +==nh + n 3’
RC ( N ) 3= NH 

( 1 )

RC +=NH ;ทฯบฏิกิ ริ ยาด้วยาบรตอน) ( 9 )
rC + = N : _BF3 (ท0าบฏิกิริยาด้วยกรดสิวอิส) (10

RC ( N ) 3= NH 
RC-----NH

( 11 ) 
( 12 )

N N
V /N

ไธี านการดั งเคราะห์ข้ างด้น แม้ว่ าจะทฯให้ เวลา ในการดั งเคราะห์นั ้นลง 
และไม่ต้องาย้ความดันซวย แต่ก็ยั งมี ปัญหาในการดัง เคราะห์อนุพันธ์ของ เททระใซล 
บางตัว เซน แอลดิลเททระาซล ดือ ไม่สามารกแยกจากปฏิกิ ร ิ ยาได้ โดยง่ าย

3.  การดั งเคราะห์สารประกอบเททระโซล จากไทรแอลคิลทินเอไซด์
( T r i a l k y l t i n  A z i d e )  และสารบระกอบานไทรล์ชนิคด่ าง ๆ 2 6 , 2 7



ก) การส่ งเคราะห์ ไทรแอลคินทินเอไซด์  สารออร์กาไนทิน - 
{ O r g a n o t i n  Compound) ที ่มีการเที ่ อมพันธะระหว่ าง ทิน และไนไตรเจน มีการ 
ส่งเคราะห์กันน้อยมาก ๗ น เอ็น-ไทรเอธีลทินยู  เรีย ( n - T r i e t h y l t i n u r e a )
ไทรแอลคิล หรีอไดแอลคิล-ทิน-คารี ,ใบนาไมด์  ( D i a l k y l - T i n - C a r b o n a m i d e ) สาร 
ข้ างด้นเหล่ านี ้ ความเสถียรต่อน้ๆ ตฯ่ ต่อมาพบว่ าสารตัวใหม่ที ่บระกอซไบด้วย ก า ร เ ท่ีอม 
ทันธะระหว่ าง ไนไตรเจน แสะทิน ที ่ งซระกอซด้วย ไทรแอลคิล-ทิน-รทิดาใซล 
( T r i a l k y l - T i n  I m i d a z o l e )  1 , 2 , 4-ไทรอาใซลเซน!)มีคาใซล ( 1 , 2 , 4 - B e n z i  
m i d a z o l e  ) และ 1 , 2 , 3 - เซน,ข้าทรอาใซล ( 1 , 2 , 3 - B e n z t r i a z o l e ) หลั งจากน ั้น  

ได้ มีการลัง เดราะห์  ไทรแอลคืลทินเอไซด้  และ ไทรเอรีลทินเอไซด์  สารนี้ มีลักษณะ 
คล้ ายกับ ไทรพันลเลดเอไซด์  ( T r i p h e n y l l e a d  A z i d e )  คือไม่ เอ็นสารวัตถุระเนิด 
ไทร-เอ็น-นิวทิลทิน เอไซด์  เอ ็นเพียงสารเดียวที ่ เอ ็นข อง เหลว ท่ีอุทเหภ ูท ิห ้อง

ดารางที ่  1 วิธี เตรียมสารซระกอบ ไทรแอลคิลทินเอไซด์  และ ไทรแอริลทินเอไซด์  
บางตัว

สาร วิธีการ เ ตรียม จุดหลอมเหลว ( ° c )

ไทรเมธีลทินเอไซด์ a 1 1 9 . 5  -  1 2 1 . 5
ไทรบิวทิลทินเอไซด์ b ของ 1หลว
ไทรทับิลทินเอไซด์ b 115 -  116

a = (CH3 )SnCl + NaN3 ทฯปฎิถีรียา ในสภาพสารละลายเข้มข้น
b = ( R3 ) SnCl + NaN3 ทฯบฎิกิรียา าดยใซน้ฯเอ็นตัวทฯละลาย

เขย่าที่ อุทเหภูมีห้อง

ข) การส่ งเคราะห์ สารต่ าง ๆ ไดยใข้ ไทร-เอ็น-บิวทิลทินเอไซด์



ไทร-เอ ็น-บิวทิลทินเอไซด์สามารถนๆไบสั งเคราะห์สารต่ าง ๆ ได้หลายรนิด
ดังน้ี

1) สั งเคราะห์  เมธิลไอใซไซยาเนท ( M e t h y l i s o  
c y a n a t e ) ( 3  ) ตามสมการข้ างล่ างนิ ้

0 0 -No
1  «( n - C 4 H g ) 3 SnN3 + H3 C - C - S - C - C H 3 ------------- >

O
( n - C 4แ g ) 3รท-C-CH3 + H3c -N=c=0  ( 13 )

( 3)

ข้ างล่ างนื ๊
2)  ส ั งเคราะห์  แอลคืลไอใซไซยาเนท ( 4 )  ตามสมการ

-N.
(n-C4 Hg)3 SnN3 + R-C-C1

( n - C 4H g ) 3รทCl + R-N=c=0 
( 4)

3) ส ั งเคราะห์  เททระรซล ( 2 )  ตามสมการข้ างล่ างนั ้

( 1 4 )

(n-C4 H g)3 SnN3 + RCN (ท-CiHq )oSn-N-----C-R ( 1 5 )
/  \N N

N
( 2 )

ใดยที ่  R = หมู่แอริล ( A r y l )  หรือ หมู ่แอลคล ( A l k y l )

-N-----C-R + HC1 -X ------ > ( n-C4 Hg) 3 SnCl + H-N-----C-R
/  \เ  \\N N N N

V V

( 2 )
การสั งเคราะห์ เททระใซลตามสมการข้ างต้นมีข้อดีคื อ ไข้ เวลาสันลงกว่ าวิธีทํ ่



ไซ่’'โซเดียม เอไซด์  และ ไทรแอลคิลเอไซด์  ทฯปฏิกิริยาได้ง่ ายกับ ไนไทรล์ที่ มีหมู่ทห้ 
ปี เลกตรอนกว่ าไนไทรล์ที ่มืหมู ่ดี งอิ เลกตรอน เซ่น แอลคิลานไทรล์  ที ่ งIIเนสารประกอบที ่  
กัง เคราะห์ทนริทยานิพนธ์ นี ้ เป็นส่วนมาก ส่วนริธีทํ ่ ผ่ านมาจะเกิดปฏิกิริยาได้สืระหว่ าง 
เอไซด์  และ ไนไทรล์ที ่ มีหมู ่แทนที ่ ที ่ คึงอ็ เลกตรอนติดกับหมู ่ ไซยาไนด์

ทนวิทยานิพนธ์นี ้ ไค้ ไสัวิธีนี ้ทนการเครึยมส่ ารบระกอบเททระใซล

4 .  การกั งเคราะห์ส่ ารบระกอบเททระทซลๆดยริธีอึ ๋น ๆ2 8 , 2 9 , 3 0 , 3 1

จากการทฯบฎิกิ ร ิ ยาระหว่ าง1 , 1 -ไดอะ%โด-ไ-อ ี ทอก%อี เทน ( 1 , 1 - D i a z i d o  
- 1 - E t h o x y e t h a n e ) อี เทนาทออล ( E t h a n e t i o l )  $ งเป็นนิวคลทอไพลทอ่อน ไดเป็น 
ร-เมธ ิ ลเททระโซล

จากการท0าบฎกิริ ยาระหว่ าง เอ ็ น- (แอลฟา-คลอโรเบน%ลลิดีน) ดาร์บาใมอิล 
คลอไรด์  ( N - ( c c - C h l o r o b e n z y l i d i n e  )Carbamoyl  C h l o r i d e )  และ โซเดียม 
เอไซด์  ทนตัวท0าส่ะลายอะนิ โตน ได้ผลิตภัณห์เนิน ร-นินิลเททระใซล จากการทฯบฎิกิ ริ ยา 
ระหว่ าง 1 , 1 , 3 , 3 - เททระ เมธีลกัวนิติ เนียมเอไซด์  ( 1 , 1 , 3 , 3 - T e t r a m e t h y l g u a n i  
dium A z i d e  [ [ ( CH3 ) 2 ~N] 2C=NH2 ] +N3 ~ ) และ ไดเมธีล ไซยานาไมด์  ได้ผลิตภัผข์ 
เป็นอนุพันธ์ซองเททระโซล

จากการกั ง เคราะห์ 'โดยริธีย้ างด ้น มีข้อเสืยคือ ทนการเตรียมสารตั ้ งด้น ท่ีง เป็น 
ส่ารที ่ ไม่ เนินที ่รู ้ จักกันนักค่อนฃ้างยุ ่ งยากไม่ เหมือน 3 วิธีที ่ ผ่านมา
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