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2 .2 4  แ ส ด ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ....................................................................................................34
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3 .1  ช ุด ป ฏ ิก ร ณ ์ข ณ ะ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ....................................................................................................................... 4 4

3 .2  เค ร ื่อ ง ร ะ เห ย ห ม ุน แ บ บ ส ูญ ญ า ก า ศ .......................................................................................................... 4 5

3 .3  เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โค ร ม า โท ก ร า ฟ ิ............................................................................................................................ 4 5

3 .4  แ ผ น ผ ัง ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ..........................................................................................................................4 6

4 .1  แ ส ด งค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ โด ย น ํ้า ห น ัก ข อ งส า ร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ก ระ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน โซ ่ต ร ง โด ย ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น  

ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  เม ื่อ เว ล า ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล งโด ย ใช ้อ ุณ ห ภ ูม ิ

3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1 กร ัม

แ ล ะ 'ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ............................................................................................................ 4 9

4 .2  แ ส ด งผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย  

ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ได ้จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์เป ็น ร ้อ ย ล ะ

เม ื่อ เว ล า ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล ง โด ย ใช ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  

ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1  กร ัม  แ ล ะ ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ......................................4 9

4 .3  แ ส ด งค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ โด ย น ํ้า ห น ัก ข อ งส า ร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก ท ี่ได ้จ า ก  

ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น  

ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล งโด ย ใช ้เว ล า

6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1 กร ัม  แ ล ะ ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ..................52

4 .4  แ ส ด งผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ งส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย ใช ้ 

ก รด ล ิว อ ิส เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ได ้จ า ก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร า ะ ห ์เป ็น ร ้อ ย ล ะ

เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล ง โด ย ใช ้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  แ ล ะ ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ......................................52

4 .5  แ ส ด งค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ โด ย น ํ้า ห น ัก ข อ งส า ร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น  

ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  เม ื่อ ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล งโด ย ใช  ้

อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1  กร ัม

แ ล ะ  เว ล า  6 0  น า ท ี.......................................................................................................................................5 5
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4 .6  แ ส ด งผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ งส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โช ่ต ร ง โด ย  

ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ได ้จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์เป ็น ร ้อ ย ล ะ  

เม ื่อ ป ร ิม าณ เบ น ซ ีน ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล งโด ย ใช ้อ ุณ ห ภ ูม ิ

3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0.1 กร ัม  แ ล ะ เวล า  6 0  น า ท ี........................ 5 5

4 .7  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ โด ย น ํ้า ห น ัก ข อ งส า ร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย ใช ้

ก รด ล ิว อ ิส เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  เม ื่อ ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า ใน ก าร เก ิด  

ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล ง โด ย ใช ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส

เว ล า ท ี่ใช ้ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  6 0 น าท ี แ ล ะ ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน 2 0 ม ิล ล ิล ิต ร ....................5 8

4 .8  แ ส ด งผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ งส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน โซ ่ต ร ง โด ย  

ใช ้ก ร ด ล ิว อ ิส เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ได ้จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์เป ็น ร ้อ ย ล ะ  

เม ื่อ ป ร ิม าณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ล ี่ย น แ ป ล ง โด ย ใช ้อ ุณ ห ภ ูม  ิ

3 6  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล าท ี่ใช ้ใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  6 0  น าท ี

แ ล ะ ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร ............................................................................................................. 5 8

ก .1 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 ง

ส 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  เวล า 3 0  น า ท .ี................................................... 6 5

ก .2  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 ง

ส 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 4 5  น า ท .ี................................................... 6 5

ก .3  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 ง

ส 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  เวล า 6 0  น า ท ี...................................................6 6

ก .4  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 ีเข อ ง

ส 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 า ท ี.............................................6 6

ก .5  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 ีเข อ ง

ส ารป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ซ ีน  ท ี่เวล 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 ง ศ า เซ ล เซ ีย ส ............................................. 6 7
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ก .6  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 ี!ข อ ง

ส ารป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน  ท ี่เ ว ล า 6 0 น าท ี 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 ิ 6 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส ............................................. 6 7

ก.7 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 ี!ข อ ง

ส า รป 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  เ ว ล 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 ............................................6 8

ก .8  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 ี!ข อ ง

ส ารป 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  เ ว ล 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 ......................................6 8

ก .9  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 ง

ส ารป 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

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 .01  ก ร ัม .................................... 6 9

ก .1 0  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 ง

ส า รป 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  เวลา 6 0 น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 0 . 0 5 ก ร ัม ......................................6 9

ก .11 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 ง

ส 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

2 0 ม ิล ล ิล ิต ร  เ ว ล า 6 0 น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 0.1 ก ร ัม ........................................7 0

ก .12  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 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 งศ า เซ ล เซ ีย ส ป ร ิม า ณ เบ น ซ ีน

2 0 ม ิล ล ิล ิต ร  เ ว ล า 6 0 น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0 .3  ก ร ัม ............................... 7 0

ง . 1 โค ร ม า โท 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 โค ร ม า โท ก ร า ท ี! /แ ม ล ล เป ก โท ร เม ท ร ี 
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ง .2  ล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้า งข อ ง  2 - p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

แ ก ๊ส โค รม า โท ก ราท ี!/แ ม ล ล เป ก โท ร เม 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 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 ่งป ฏ ิก ิร ิย า  0 .1  กร ัม  เวลา 6 0  น า ท .ี.................................................................... 77
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ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  หน ้า

ง .3  ล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้า งข อ ง  3 - p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง

แ ก ๊ส โค รม า โท ก ราพ ี!/แ ม ล ส เป ก โท ร เม ท ร ี (G C /M S ) 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 เช ีย ล  ป ร ิม า ณ เบ น ช ีน  2 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 6 0  น า ท ี.................................................................................. 7 8

ง .4  ล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้า งข อ ง  4 - p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง

แ ก ๊ส โค รม า โท ก ราพ ี!/แ ม ล ล เป ก โท ร เม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เช ีย ล  ป ร ิม า ณ เบ น ช ีน  2 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 6 0  น า ท ี................................................................................ 7 9

ง .5  ล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้า งข อ ง  5 - p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง

แ ก ๊ส โค รม า โท ก ราพ ี!/แ ม ส ล เป ก โท ร เม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 6  อ งศ า เซ ล เช ีย ล  ป ร ิม า ณ เบ น ช ี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  กร ัม  เวล า 6 0  น า ท ี.................................................................................... 8 0

ง .6  ล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้า งข อ ง  6 - p h e n y l d o d e c a n e  เม ื่อ ว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง

แ ก ๊ส โค รม า โท ก ราพ ี!/แ ม ล ส เป ก โท ร เม ท ร ี (G C /M S ) ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อ ัล ค ิล เบ น ช ีน  

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