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§ «“¡µâÕß°“√„™âæ≈—ßß“π¿“¬„πª√–‡∑»‰∑¬¢¬“¬µ—« Ÿß¢÷Èπ

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®”‡ªìπµâÕßπ”‡¢â“æ≈—ßß“π¡“®“°µà“ßª√–‡∑»„π√ŸªπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

´÷Ëß§‘¥‰¥â‡ªìπ¡Ÿ≈§à“π—∫· π≈â“π∫“∑µàÕªï ª√–°Õ∫°—∫¢≥–π’È√“§“πÈ”¡—π„π

µ≈“¥‚≈°ª√—∫µ—« Ÿß¢÷Èπ¡“°‡ªìπª√–«—µ‘°“√≥å °àÕ„Àâ‡°‘¥º≈°√–∑∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ß

µàÕ‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡∑’Ë‰¡àÕ“®ªØ‘‡ ∏‰¥â æ≈—ßß“π∑¥·∑π ®÷ß‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π„À¡à

∑’ËµâÕßæ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â∑¥·∑ππÈ”¡—π æ≈—ßß“π∑¥·∑π‡À≈à“π’È¡’ºŸâ„Àâ§«“¡ π„®

·≈–§âπ§«â“æ—≤π“π”¡“„™âÕ¬à“ß®√‘ß®—ß¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–°≈ÿà¡ ç‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

∑¥·∑πé ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑¥·∑πÀπ÷Ëß∑’Ë¡“®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑“ß°“√‡°…µ√·≈–

 “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡Õß„πª√–‡∑» ‡™àπ æ≈—ßß“π™’«¡«≈ ‡ªìπæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°

 ‘Ëß¡’™’«‘µ æ◊™·≈– —µ«å √«¡∂÷ßº≈æ≈Õ¬‰¥â·≈–¢Õß‡ ’¬®“° ‘Ëß¡’™’«‘µ ‡™àπ ·°≈∫

¡Ÿ≈ —µ«å ‡ªìπµâπ æ≈—ßß“π™’«¡«≈∑’Ë ”§—≠ “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡§√◊ËÕß¬πµå

¡’Õ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à ‡Õ∑“πÕ≈ ·≈–‰∫‚Õ¥’‡´≈ ªí®®ÿ∫—π‡Õ∑“πÕ≈‡ªìπæ≈—ßß“π

∑¥·∑π∑’Ë ”§—≠¡“° ‚¥¬„™âº ¡°—∫πÈ”¡—π‡∫π´‘π„πÕ—µ√“ à«π‡Õ∑“πÕ≈√âÕ¬≈– 10

πÈ”¡—π‡∫π ‘́π√âÕ¬≈– 90 ‡√’¬°«à“·°ä ‚´ŒÕ≈å (gasohol) ‡§√◊ËÕß¬πµå‡∫π ‘́π‡°◊Õ∫

∑ÿ°·∫∫ “¡“√∂„™â°—∫·°ä ‚´ŒÕ≈å‰¥â ·≈–„π∫“ßª√–‡∑»‡™àπ ∫√“´‘≈ ¡’°“√º≈‘µ

·≈–„™â‡Õ∑“πÕ≈‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬„πªï 2547 ¡’°”≈—ß°“√º≈‘µ Ÿß∂÷ß 14

æ—π≈â“π≈‘µ√ ‚¥¬„™â‡Õ∑“πÕ≈√âÕ¬≈– 20 - 25 º ¡°—∫πÈ”¡—π‡∫π´‘π ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¬πµå

µâÕß¡’°“√¥—¥·ª≈ß∫â“ß‡≈Á°πâÕ¬‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“–°—∫·°ä ‚´ŒÕ≈å ·°ä ‚´ŒÕ≈å¬—ß¡’

√“§“∂Ÿ°°«à“πÈ”¡—π‡∫π ‘́πª√–¡“≥≈‘µ√≈– 1.50 ∫“∑ πÕ°®“°π’È‡Õ∑“πÕ≈¬—ß

™à«¬ ‡æ‘Ë¡§à“ÕÕ°‡∑π„Àâ°—∫πÈ”¡—π‡∫π ‘́π∑¥·∑π “√ methyl t-butyl ether (MTBE)

™à«¬„Àâ°“√‡º“‰À¡â„π‡§√◊ËÕß¬πµå ¡∫Ÿ√≥å·≈– –Õ“¥¢÷Èπ ∑”„Àâ≈¥¡≈æ‘…∑“ß

Õ“°“»¥â«¬  ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â¡’°“√∑¥≈Õßº≈‘µ·°ä ‚´ŒÕ≈å¡“µ—Èß·µàªï 2528

‚¥¬‡√‘Ë¡®“°‚§√ß°“√ à«πæ√–Õß§å «π®‘µ√≈¥“´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ®“°·π«æ√–√“™¥”√‘

„πæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ∑’Ë∑√ß‡≈Áß‡ÀÁπ°“√≥å‰°≈«à“ª√–‡∑»‰∑¬Õ“®

ª√– ∫ªí≠À“°“√¢“¥·§≈ππÈ”¡—π·≈–¿“«–πÈ”¡—π·æß„πÕπ“§µ °“√„™â·°ä 

‚´ŒÕ≈å®–‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥‡ß‘π

µ√“µà“ßª√–‡∑»„π°“√´◊ÈÕπÈ”¡—π

‡∫π´‘π≈ß‰¥â

‡Õ∑“πÕ≈ À√◊Õ‡Õ∑‘≈-

·Õ≈°ÕŒÕ≈å §◊Õ ·Õ≈°ÕŒÕ≈å

™π‘¥Àπ÷Ëß ¡’ Ÿµ√‡§¡’ C2H5OH ¡’

≈—°…≥–‡ªìπ¢Õß‡À≈«„  ‰¡à¡’ ’

µ‘¥‰øßà“¬ ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ 78.4 Ì́   “¡“√∂

π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â¡“°¡“¬ Õ“∑‘

„™â º≈‘µÕ“À“√·≈– ‡§√◊Ë Õ ß¥◊Ë ¡

·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬„π

Õÿµ “À°√√¡ πÈ”¬“¶à“‡™◊ÈÕ ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

(‡Õ∑“πÕ≈ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’§à“ÕÕ°‡∑π

 Ÿß∂÷ß 113)  “√µ—Èßµâπ„π°“√º≈‘µ

 “√‡§¡’Õ◊ËπÊ ‡ªìπµâπ °“√º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈ “¡“√∂º≈‘µ‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

1) °“√º≈‘µ®“°°√–∫«π

°“√À¡—°‚¥¬„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–„™â

πÈ”µ“≈‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â

„π°“√À¡—°·Õ≈°ÕŒÕ≈å  à«π„À≠à

§◊Õ‡™◊ÈÕ¬’ µå Saccharomyces 

cerevisiae  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬ππÈ”µ“≈

„Àâ‡ªìπ‡Õ∑“πÕ≈·≈–·°ä §“√å∫Õπ-

‰¥ÕÕ°‰´¥å¿“¬„µâ ¿“«–‰¡à¡’

ÕÕ°´‘‡®π ¥—ß ¡°“√

®‘µµå‡√¢“  ∑Õß¡≥’
 ÿ«√√≥’  ·∑π∏“π’

«—µ∂ÿ¥‘∫   process   C6H12O6 ¬’ µå    2 C2H5OH    +   2CO2

πÈ”µ“≈‡™‘ß‡¥’Ë¬«           ‡Õ∑“πÕ≈   §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
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2) °“√º≈‘µ®“°°√–∫«π

°“√ —ß‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢ÕßÕπÿæ—π∏å

 “√ªî‚µ√‡≈’¬¡ §◊Õ ‡Õ∑‘≈’π∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ” ‚¥¬¡’°√¥‡ªìπ

§–µ–≈‘ µå ¥—ß ¡°“√

C2H4 + H2O    °√¥    C2H5OH 

‡Õ∑‘≈’π                  ‡Õ∑“πÕ≈

‡ Õ ∑ “ π Õ ≈ ∑’Ë ‰ ¥â ® “ °

°√–∫«π°“√À¡—°π‘¬¡‡√’¬°«à“

‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈ (Bioethanol)

°“√º≈‘µ‰∫‚Õ ‡Õ∑“πÕ≈¥â «¬

°√–∫«π°“√À¡—°‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’

™’«¿“æ∑’Ë„™â°—π¡“¬“«π“π ‡™àπ

°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡∑’Ë¡’·Õ≈°ÕŒÕ≈å

®”æ«°‡∫’¬√å ‡¡√—¬ ·µàªí®®ÿ∫—π

°“√º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈‡æ◊ËÕ„™â

‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑ππÈ”¡—π‡∫π´‘π

‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠∑—Ë«‚≈° °√–∫«π°“√

À¡—° “¡“√∂„™âæ◊™º≈À√◊Õ«— ¥ÿ

∑“ß°“√‡°…µ√ª√–‡¿∑ ·ªÑß

πÈ”µ“≈ ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈  ‡™àπ

¢â“«‚æ¥ ¢â“«øÉ“ß ¡—π ”ª–À≈—ß

ÕâÕ¬ °“°πÈ”µ“≈ ¡—πΩ√—Ëß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫º≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√¢Õß

·µà≈–ª√–‡∑» ‡™àπ ∫√“´‘≈

„™âÕâÕ¬‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ·§π“¥“„™â

¢â“«∫“√å‡≈¬å ¢â“«‚æ¥·≈–¢â“« “≈’

‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ƒ¥Ÿ°“≈

‡æ“–ª≈Ÿ°  ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬

º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈ ‰¥â®“° ÕâÕ¬

°“°πÈ”µ“≈ ·≈–¡—π ”ª–À≈—ß

´÷Ë ß ‡ªìπº≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√

√“§“∂Ÿ° ®÷ß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“

º≈º≈‘µ‡À≈à“π’È¥â«¬ °“√º≈‘µ‰∫‚Õ-

‡Õ∑“πÕ≈ ‚¥¬°√–∫«π°“√À¡—°

®“°«—µ∂ÿ¥‘∫°“√‡°…µ√ª√–‡¿∑µà“ßÊ

¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1 °“√º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈‚¥¬°√–∫«π°“√À¡—°®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑“ß

°“√‡°…µ√ª√–‡¿∑µà“ßÊ

°“√º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈‚¥¬¡“°„™âæ◊™º≈∑“ß°“√‡°…µ√∑’Ë¡’·ªÑß‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫À≈—°´÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

1. °“√∫¥«—µ∂ÿ¥‘∫ (milling) ‚¥¬π”«—µ∂ÿ¥‘∫ºà“π‡¢â“‡§√◊ËÕß hammer

mills ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë≈–‡Õ’¬¥

2. °“√∑”„Àâ‡ªìπ¢Õß‡À≈« (liquefaction) π”«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¡“º ¡

°—∫πÈ”·≈–‡Õπ‰´¡å alpha amylase „π‡§√◊ËÕß cookers ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Ì́  - 95 Ì́

‚¡‡≈°ÿ≈·ªÑß®–∂Ÿ°‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–§«“¡Àπ◊¥≈¥≈ß¥â«¬ ®“°

π—Èπæ—°‰«â„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß ®–‰¥â·ªÑß‡À≈«

3. °“√¬àÕ¬„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈ (saccharification) ‡¡◊ËÕ·ªÑß‡À≈«‡¬Áπ≈ß

‡µ‘¡‡Õπ‰´¡å gluco-amylase ÷́Ëß®–‡ª≈’Ë¬π·ªÑß‡À≈«‡ªìππÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ 

4. °“√À¡—° (fermentation) ‡µ‘¡¬’ µå‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬ππÈ”µ“≈‰ª‡ªìπ‡Õ∑“πÕ≈

®πÀ¡¥ „™â‡«≈“ª√–¡“≥ 48 ™—Ë«‚¡ß ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 8 - 12 ·≈–

„π°√–∫«π°“√À¡—°®–‰¥â·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬

5. °“√°≈—Ëπ (distillation) π”‡Õ∑“πÕ≈‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 8 - 12 ∑’Ë‰¥â¡“°≈—Ëπ

®π‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 96

«—µ∂ÿ¥‘∫ª√–‡¿∑πÈ”µ“≈ «—µ∂ÿ¥‘∫ª√–‡¿∑·ªÑß ‰¥â·°à «—µ∂ÿ¥‘∫ª√–‡¿∑‡´≈≈Ÿ‚≈ 
‰¥â·°à ÕâÕ¬ ·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß ‰¥â·°à ø“ß¢â“« ™“πÕâÕ¬

¢â“«øÉ“ßÀ«“π œ≈œ ·ªÑß¡—πΩ√—Ëß ·ªÑß¢â“«‚æ¥ œ≈œ ´—ß¢â“«‚æ¥ œ≈œ

°“√ °—¥·≈–∑” syrup ¬àÕ¬·ªÑß∫“ß à«π Pretreatment
Liquefaction

¬àÕ¬·ªÑß‡ªìππÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ Enzyme hydrolysis
Saccharification

πÈ”µ“≈

°“√À¡—°

°“√°≈—Ëπ

‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈
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6. °“√¥÷ßπÈ”ÕÕ° (dehydration) ‚¥¬ à«π„À≠à®–„™â molecular sieve

„π°“√¥÷ßπÈ”ÕÕ°®“°‡Õ∑“πÕ≈ „π¢—Èππ’È®–‡√’¬°«à“ anhydrous

7. °“√‡µ‘¡ denaturing agent ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√π”‰ª∫√‘‚¿§ ‡™àπ

°“√‡µ‘¡ gasoline ‡¢â“‰ª„π fuel ethanol ‡≈Á°πâÕ¬ ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2 - 5

®“°¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“«æ∫«à“¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥·≈–¡’§à“„™â®à“¬ Ÿß π—°«‘∑¬“»“ µ√å

®÷ß‰¥âæ—≤π“ß“π«‘®—¬‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ¡“ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡

«—µ∂ÿ¥‘∫ °√–∫«π°“√À¡—°·≈–°√–∫«π°“√º≈‘µ ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë√“§“∂Ÿ° ‚¥¬¡’°“√æ—≤π“¥—ßπ’È

● °“√æ—≤π“«‘∏’°“√„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬«—µ∂ÿ¥‘∫®”æ«°·ªÑß·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 

„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈ ‚¥¬‡©æ“–«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°°“√‡°…µ√ ‡™àπ ø“ß¢â“« ™“πÕâÕ¬

·≈–´—ß¢â“«‚æ¥ µâÕßª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√¬àÕ¬‚¥¬°“√‡≈◊Õ°‡Õπ‰´¡å∑’Ë‡À¡“– ¡

‡™àπ „™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ∑’Ëº≈‘µ®“°‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ≈“¬ª√–‡¿∑‡æ◊ËÕ„Àâ√à«¡°—π

¬àÕ¬‡´≈≈Ÿ‚≈  ·∑π°“√„™â‡Õπ‰´¡å®“°·À≈àß‡¥’¬« °“√æ—≤π“‡Õπ‰´¡å‚¥¬„™â

‡∑§π‘§∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂¬àÕ¬‡´≈≈Ÿ‚≈ ‰¥â¥’¢÷Èπ ‡ªìπµâπ

● °“√æ—≤π“ “¬æ—π∏ÿå¬’ µå „π°“√À¡—°¢Õß¬’ µå ®–„™âπÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ 

§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ‡æ√“–πÈ”µ“≈§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß®–¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß¬’ µå

·µà°“√„™âπÈ”µ“≈‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµË”®–‰¥âº≈º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ª√‘¡“≥πâÕ¬

¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√æ—≤π“¬’ µå S. cerevisiae ‡æ◊ËÕ„Àâ∑πµàÕπÈ”µ“≈∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ ŸßÊ

À√◊Õæ—≤π“„Àâ “¡“√∂„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â Ÿß¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√À¡—° ‡æ◊ËÕ≈¥°“√

ªπ‡ªóôÕπ®“°‡™◊ÈÕÕ◊Ëπ °“√À¡—°‚¥¬°“√„™â«—µ∂ÿ¥‘∫æ«°·ªÑß ‡™àπ ¡—π ”ª–À≈—ß

Õ“®æ—≤π“ “¬æ—π∏ÿå®ÿ≈‘π∑√’¬å¥â«¬‡∑§π‘§∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å

 “¡“√∂ √â“ß‡Õπ‰´¡å¡“¬àÕ¬·ªÑß‡ªìππÈ”µ“≈·≈–‡ª≈’Ë¬ππÈ”µ“≈‡ªìπ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈

‰¥â„π‡«≈“‡¥’¬«°—π ‡√’¬°«à“ simultaneous saccharification and fermentation (SSF)

‡ªìπ°“√≈¥√–¬–‡«≈“·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√¬àÕ¬·ªÑß„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈°àÕπ°“√À¡—°

√«¡∑—Èß¬—ß™à«¬ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ’°¥â«¬ °“√æ—≤π“«‘∏’°“√

À¡—°®“°·∫∫§√—Èß§√“« (batch fermentation) „Àâ‡ªìπ°“√À¡—°·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß

(continuous fermentation) ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂π”‡™◊ÈÕ¬’ µå„π∂—ßÀ¡—°°≈—∫¡“À¡ÿπ‡«’¬π

„™â‰¥âÕ’°

● °“√∑”„Àâ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏å Ÿß ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â

®“°°√–∫«π°“√À¡—°®–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 8 - 12 ‚¥¬ª√‘¡“µ√

´÷Ëß®–µâÕßπ”‰ª°≈—Ëπ≈”¥—∫ à«π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 96

‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà°—∫πÈ”„π —¥ à«π¥—ß°≈à“«‡√’¬°«à“ azeotrope ÷́Ëß

¡’≈—°…≥–æ‘‡»… ¡’æƒµ‘°√√¡‡ªìπ “√™π‘¥‡¥’¬« °≈à“«§◊Õ ‰Õ¢Õß “√∑’Ë‰¥â®“°

°“√°≈—Ëπ®–¡’Õß§åª√–°Õ∫‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß‡À≈«∑’Ëπ”¡“°≈—Ëπ·≈–¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥§ß∑’Ë

‡√“®÷ß‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ‡Õ∑“πÕ≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢÷ÈπÕ’°‰¥â‚¥¬°“√°≈—Ëπ ¥—ßπ—Èπ ‡Õ∑“πÕ≈

√âÕ¬≈– 95 ®÷ß∂Ÿ°º≈‘µ¢÷Èπ·≈–æ∫‰¥â∑—Ë«‰ª °“√∑”„Àâ‡Õ∑“πÕ≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢÷Èπ®÷ß

®”‡ªìπµâÕß„™â°√√¡«‘∏’„π°“√·¬°πÈ”‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈‰√âπÈ”

(absolute ethanol) ∑’Ë¡’°“√æ—≤π“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßÀ≈“¬«‘∏’¥—ßπ’È

«‘∏’‡¥‘¡π‘¬¡„™â°“√°≈—Ëπ

·∫∫ azeotropic distillation ‡ªìπ

°“√·¬°‡Õ∑“πÕ≈ÕÕ°®“°πÈ”

‚¥¬°“√‡µ‘¡‡∫π´’π ‚¥¬‡∫π´’π

‡Õ∑“πÕ≈·≈–πÈ”®–√«¡µ—«°—π‡°‘¥

‡ªìπ “√º ¡ “¡™π‘¥ (ternary

azeotrope) ∑’Ë¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥√à«¡∑’Ë 64.9 Ì́

‡π◊ËÕß®“° “√º ¡¥—ß°≈à“«¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥

µË”°«à“ “√º ¡¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

·≈–πÈ” ÷́Ëß¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥ 78.2 Ì´ ®÷ß

 “¡“√∂„™â°“√°≈—Ëπ≈”¥—∫  à«π·¬°

πÈ”ÕÕ°‰ª‰¥â „π à«π¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

∑’Ë‰¥â®–ª√“»®“°πÈ”·µà¬—ß¡’ à«πº ¡

¢Õß‡∫π´’π„πª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°

(parts per million) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

‡∫π´’π‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß ®÷ß¡’°“√

æ—≤π“«‘∏’°“√Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

∑”„Àâ‡Õ∑“πÕ≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

ªí®®ÿ∫—π®÷ß¡’°“√æ—≤π“

‡∑§π‘§∑’Ë„™â‚¡‡≈°Ÿ≈“√ǻ ’æ (molecular

sieve separation) ´÷Ëß‚¡‡≈°Ÿ≈“√ǻ ’æ

‡ªìπ “√®”æ«°´’‚Õ‰≈µå ®–¥Ÿ¥´—∫

πÈ”ÕÕ°®“°‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â®“°

°“√°≈—Ëπ ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

√âÕ¬≈– 96 ®–ºà“π‡¢â“‰ª„πÀÕ

¥Ÿ¥´—∫∑’Ë∫√√®ÿµ—«¥Ÿ¥´—∫ª√–‡¿∑

´’‚Õ‰≈µå ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡Õ∑“πÕ≈®–

‰À≈ºà“π™àÕß«à“ß¢Õß´’‚Õ‰≈µåÕÕ°

‰ª‰¥â ·µà‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”®–∂Ÿ°

¥Ÿ¥´—∫‰«â ∑”„Àâ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â¡’

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï(absolute ethanol)

 à«π´’‚Õ‰≈µå∑’Ë¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰«â®–ºà“π

°√–∫«π°“√‰≈àπÈ”ÕÕ° ‡æ◊ËÕπ”

°≈—∫¡“„™â„À¡à

πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â¡’°“√

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë‡√’¬°™◊ËÕ«à“

‡æÕ·«ªæÕ‡√™—π (pervaporation)

¢÷ÈπÕ’° ´÷Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√·¬°
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 “√≈–≈“¬ºà“π‡¡¡‡∫√π∑÷∫

ª√–‡¿∑‰¡à™Õ∫πÈ” (hydrophobic)

‡™àπ ‡¡¡‡∫√π™π‘¥´‘≈‘‚§π ´÷Ëß

‡≈◊Õ°„Àâ‡Õ∑“πÕ≈ºà“π‰¥â ‚¥¬∑’Ë

πÈ”·≈– “√ª√–°Õ∫∑’Ë≈–≈“¬‰¥â

„ππÈ”™π‘¥Õ◊ËπÊ √«¡∑—Èß‡´≈≈å¬’ µå

‰¡à “¡“√∂´÷¡ºà“π‡¡¡‡∫√π¥—ß

°≈à“«‰¥â ‡Õ∑“πÕ≈®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰«â

∑’Ëº‘«¢Õß‡¬◊ËÕ·ºàπ‡¡¡‡∫√π §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈∑’Ëº‘«¢Õß‡¬◊ËÕ

·ºàπ‡¡¡‡∫√π®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

°àÕπ®–‡°‘¥°“√·æ√àºà“π‡¡¡‡∫√π

‰ª¬—ßÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß´÷Ëß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß‡Õ∑“πÕ≈∑’ËµË”°«à“ ‚¥¬§«“¡

Àπ“¢Õß™—Èπ´‘≈‘‚§π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ∑”„Àâ

‡ âπ∑“ß°“√·æ√à¢Õß “√∑’Ë “¡“√∂

ºà“π‡¡¡‡∫√π‰¥â¬“«π“π°«à“

 àßº≈„Àâ‡¡¡‡∫√π¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√·¬°‡Õ∑“πÕ≈ ÕÕ°®“°πÈ”

‰¥â¥’°«à“ ( ÿ¿“æ√ ·≈–‰æ∫Ÿ≈¬å,

2548) ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë·æ√àºà“π¡“π—Èπ

∂Ÿ°‡°Á∫‰«â„πµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å

ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ ·≈â«π”‰ª·¬°‡Õ∑“πÕ≈

ÕÕ°µàÕ‰ª ‡∑§‚π‚≈¬’‡æÕ·«ª-

æÕ‡√™—π “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â

„π°√–∫«π°“√À¡—°¢Õß‡™◊ÈÕ¬’ µå

‡æ◊ËÕº≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈„π∂—ßÀ¡—°‰¥â

‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 10  “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠

·≈–°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈¢Õß¬’ µå‰¥â

°“√·¬°‡Õ∑“πÕ≈´÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπ

æ‘…µàÕ‡´≈≈å¬’ µåÕÕ°„π√–À«à“ß

°“√À¡—° ∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‡Õ∑“πÕ≈„ππÈ”À¡—°µË”≈ß ‡´≈≈å

¬’ µå “¡“√∂‡®√‘≠‰¥â¥’·≈–º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈‰¥â‡√◊ËÕ¬Ê ∑”„Àâ‰¥âº≈º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß¢÷Èπ ‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à

‡æÕ·«ªæÕ‡√™—ππ’È¡’§«“¡‡ªìπ

‰ª‰¥â„π°“√π”¡“æ—≤π“‡æ◊ËÕº≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈‡™‘ßæ“≥‘™¬å ‡æ√“– “¡“√∂

≈¥§à“„™â®à“¬„π à«π¢Õßæ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√°≈—Ëπ≈ß‰¥â

°“√»÷°…“æ—≤π“¢—ÈπµÕπµà“ßÊ „π°“√º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈´÷Ëß‰¥â·°à

°“√æ—≤π“°√–∫«π°“√À¡—°·≈–°“√∑”„Àâ¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«

®–∑”„Àâ°“√º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈¡’¢—ÈπµÕπ∑’ËπâÕ¬≈ß·≈–¡’√–¬–‡«≈“°“√º≈‘µ∑’Ë

 —Èπ≈ß·≈–®–‰¥âº≈º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß¢÷Èπ ‡ªìπ°“√≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√º≈‘µ

·≈–∑”„Àâ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈¡’√“§“∂Ÿ° ‡¡◊ËÕπ”‰ªº ¡„ππÈ”¡—π‡∫π´‘π®–‰¥â·°ä 

‚´ŒÕ≈å∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ° „πÕπ“§µ‡¡◊ËÕπÈ”¡—π‡∫π´‘π„πµ≈“¥‚≈°¡’√“§“ Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

ª√–‡∑»‰∑¬Õ“®µâÕßº≈‘µ·°ä ‚´ŒÕ≈å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡ªìπ√âÕ¬≈– 20-25 ‡¡◊ËÕ∂÷ß‡«≈“π—Èπ∂â“ª√–‡∑»‰∑¬¡’‡∑§‚π‚≈¬’Õ¬Ÿàæ√âÕ¡·≈â«

®– “¡“√∂º≈‘µ‰∫‚Õ‡Õ∑“πÕ≈√“§“∂Ÿ°‰¥â¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß®–‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥‡ß‘πµ√“

„πª√–‡∑»‰¥â¡“°¢÷Èπ¥â«¬

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπÀπà«¬ß“π¢Õß√—∞∑’Ë„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ µ“¡¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈¢Õß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡

¡“µ√∞“π
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