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บทคัดยอ 
           งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคใชเทคนิคทางเคมีพ้ืนฐานในการนําของเสียทางเคมีจากหอง ปฏิบัติการเคมีกลับมาใช
ใหม ของเสียดังกลาวประกอบไปดวยกรดเบนโซอิก  4-ไนโตรอะนีลีน  2-แนพทอล และ เอทิลแอซิเตต โดยจากการ
กล่ันแบบสูญญากาศ  สามารถผลิตเอทิลแอซิเตตใหผลผลิตถึง 81.78 %  และจากการบําบัดของกากเอทิลแอซิเตตดวย
วิธีการสกัดดวยกรด-เบส ทําใหไดสารอินทรียทั้งสามชนิดปริมาณ  0.37% 0.68% 0.52% ตามลําดับ และจากการ
วินิจฉัยสารอินทรียที่ไดโดยใชฟูเรียรอินฟาเรดสเปคโทรโฟโตมิเตอรและปฏิกิริยาเคมิ                                                    

ผลการทดลองพบวาฟูเรียรอินฟาเรดสเปคโทรสโกป สามารถระบุกลุมการทํางานของสารประกอบอินทรียโดย
ใชรวมกับปฏิกิริยาทางเคมีไดเปนอยางดี  
 
คําสําคัญ : เอทิลแอซิเตต, กรดเบนโซอิก, 4-ไนโตรอะนีลีน, 2-แนพทอล, ฟูเรียรอินฟาเรด 
 
Abstract 
       The purpose of this research is the study of reuse and characterization of organic compounds in 
waste chemical from the Chemistry Laboratory . A large amount of waste including benzoic acid , 4-
nitroaniline, 2-napthol and ethyl acetate  can be used to produce ethyl acetate by vaccum distillation. The 
experimental results show that ethyl acetate yield can reach 81.78 % through vacuum distillation. Treatment 
of waste ethyl acetate extraction by acid - base to get three organic compounds. The benzoic acid yield can 
reach 0.37 % ,  the  4-nitroaniline yield can reach  0.68 % and the 2-Napthol yield can reach  0.52 % through 
acid-base extraction. Identification of them can be used Fourier Transform Infrared (FT – IR) 
spectrophotometer and  chemical reaction .The results showed that Fourier infrared (FT - IR) spectroscopy 
can identify functional groups of organic compounds by combining with the chemical reaction as well.  
Keywords: ethyl acetate, benzoic acid, 4-Nitroaniline, 2-napthol, Fourier Transform    Infrared  

 
บทนํา 
      หองปฏิบัติการทางเคมีเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญ เพราะการเรียนการสอปฏิบัติ การยอมมีการใช
สารเคมี โดยเฉพาะในวิชาปฏิบัติการเคมีอินทรีย ของเสียทางเคมี(waste) ที่เกิดจากการทดลองจะมีลักษณะคอลลอยด 
ที่ประกอบไปดวย เอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-แนพทอล และ4-ไนโตรอะนีลีน หากมีการหายใจสารอินทรียดังกลาว
เขาไปอาจกอใหเกิดการระคายเคืองและเผาไหมเย่ือบุเมือก ถาสัมผัสถูกผิวหนังจะกอใหเกิดการระคายเคือง หากกลืน
หรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคืองทางเดินอาหาร คล่ืนไส อาเจียน ถาสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคายเคือง 
สารอินทรียดังกลาวนี้มีผลทําลายปอด ทรวงอก ระบบทางเดินหายใจ(กรมควบคุมมลพิษ,  2548)    
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      โดยทั่วไปอันตรายที่จะเกิดขึ้นจากของเสียอันตรายแตละชนิดขึ้นอยูกับ คุณสมบัติความเปนพิษ โอกาส
ของการไดรับ ระยะเวลาในการสัมผัส ความเขมขนของการสัมผัส โดยถาไดรับสารพิษเขาไปในปริมาณสูง อาจทําให
เกิดการเจ็บปวย และเสียชีวิตในเวลาอันส้ัน แตถาไดรับในปริมาณนอย ก็จะสะสมในรางกายสงผลตอสุขภาพในระยะ
ยาว นอกจากผลกระทบทางดานสุขภาพอนามัยแลว ถาทิ้งลงอางน้ําในหองปฏิบัติการอาจจะสงผลกระทบและกอปญหา
มลพิษตอแหลงน้ําและผิวดิน สวนผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคม เมื่อมีผูเจ็บปวยไมสามารถทํางานได เกิดภาวะ
ความพิการและวางงานซึ่งจะกลายเปนปญหาระดับชาติตอไป  
      ดังนั้นเพ่ือลดปญหาดังกลาว ในงานวิจัยจึงเสนอแนวทางนําของเสียเคมีดังกลาว มาผานกระบวนการการ
กล่ันแบบสูญญากาศเพื่อแยกเอทิลแอซิเตต(Ethyl acetate ) แลวนํากระบวนการสกัดดวยตัวทําละลายกรด-เบส เพ่ือ
แยกกรดเบนโซอิก  2-แนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน ออกจากของเสียทางเคม ีแลวมีการทดสอบเอกลักษณของ
สารอินทรียที่แยกไดโดยใชปฏิกริิยาเคมีของกรดคารบอกซิลิก ฟนอล  เอมีน ตามลําดับ รวมกับการใชเครื่องมือ
วิเคราะหสารดวยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)  
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือเปนแนวทางในการจัดการของเสียเคมีโดยใชหลักการปองกันมลพิษ(Pollution  Prevention) ทํา
ใหลดปญหามลพิษ การปนเปอนจากหองปฏิบัติการเคมีสูส่ิงแวดลอม 

2. เพ่ือเปนแนวทางในการใชปฏิกิริยาเคมีรวมกับการใชเครื่องมือวิเคราะหทางเคมีในการพิสูจน
เอกลักษณของสารอินทรีย  

3. ลดงบประมาณของสาขาวิชาเคมีในการกําจัดของเสียอันตรายจากการทดลอง 
 
วิธีการวิจัย 
     1. การแยกสารอินทรียโดยใชเทคนิคเคมีจากหองปฏิบัติการเคมีอาคารศูนยเรียนรวมสมเด็จพระเทพฯ  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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ภาพ 1  ขั้นตอนการแยกสารอินทรียโดยใชเทคนิคเคมีพ้ืนฐาน 
 
 

       
 
 
 

นําชั้นตัวทําละลายอินทรียมากลั่นแบบสูญญากาศ  เพื่อแยกเอทิลแอซิเตต 

นําของเสียทางเคมี มาแยกน้าํออกจากตวัทาํละลายอินทรยี  

นําของเสียทางเคมีที่เหลือ มาสกัดดวย 6N HCl 

ทําใหเปนกลางดวย  50% NaOH 

4-Nitroaniline 

ช้ันน้ํา ช้ันEtOAc 

ช้ันน้ํา ช้ันEtOAc 

สกัดดวย 10 % NaHCO3 

ทําใหเปนกลาง 
ดวย  3N HCl 

Benzoic acid 

สกัดดวย  
3N NaOH 

ช้ันน้ํา ช้ันEtOAc 

ทําใหเปนกลาง 
ดวย  3N HCl 

2-Naphthol 
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 2.การพิสูจนเอกลักษณของสารอินทรียท่ีไดจากของเสียทางเคมีโดยใชปฏิกิริยาเคมี 
        2.1 การพิสูจนเอกลักษณของเอทิลแอซิเตตโดยใชไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรดและเฟอรริก
คลอไรด(Hydroxamic Acid Test) (สมยศ,  2534)   

           
  
 

ภาพ 2  การพิสูจนเอกลักษณของเอทิลแอซิเตตโดย Hydroxamic Acid Test 
      
 2.2 การพิสูจนเอกลักษณของBenzoic acid โดยใชปฏิกิริยาแสดงความเปนกรด (พัชนี และ สุจินต,  2553) 

 
ภาพ 3 การพิสูจนเอกลักษณของBenzoic acid โดยใชปฏิกิรยิาแสดงความเปนกรด 

        
 2.3  การพิสูจนเอกลักษณของ2-Napthol ดวยเฟอริกคลอไรคและพิริดีน(Ferric Chloride-Pyridine 
Reagent) (สมยศ,  2534)   

ใสสารที่ไดจากการกลั่น 1 หยด ลงในหลอดทดลอง 

เติม1ml.ของ 0.5 N NH2OH.HCl /C2H5OH 1ml +0.2 ml.ของ 6N NaOH นําไปตม
ใหเดือด แลวท้ิงใหเย็น เติม1M HCl จนสารละลายมีฤทธเปนกรด (ถาสารผสมที่ได
ขุนใหเติม 95% C2H5OH 2 ml.) คอยๆหยด 5%FeCl3 จนสีไมหายไป 

ผลทดสอบทีใ่หผลเปนบวก จะเกิดเปนสีแดงออนหรือสีแดงมวงของ
(CH3CO-NHO)3Fe 

หลอดที่1 หลอดที่2 หลอดที่3 

ใสน้ํากลั่น3 ml. ใส 5% NaOH3 ml. ใส 5% NaHCO33 ml. 

เขยาแลวสังเกตผล เนื่องจากกรดคารบอกซิลิกละลายน้ําจะแสดงความเปนกรด และทํา
ปฏิกิริยากับเบส เมื่อทําปฏิกิริยากับเบสออน คือ NaHCO3 จะไดแกสCO2เกิดขึ้น 

ใสสารที่ไดจากการสกัดดวย10 % NaHCO3 0.1 กรัม ลงในหลอทดลองจํานวน 3 หลอด 
 



 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
บทความฉบับเต็ม ภาคโปสเตอร 

การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2554 
 

1033

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  4 การพิสูจนเอกลักษณของ2-Napthol โดยFerric Chloride-Pyridine Reagent 
       
 2.4 การพิสูจนเอกลักษณของ4-Nitroaniline โดยใชปฏิกิริยาเกิดเปนสารสีแดง(Azo dye) (พัชนี และ สุ
จินต,  2553) 

                    
ภาพ  5 การพิสูจนเอกลักษณของ4-Nitroaniline ดวยปฏิกิริยาเกิดAzo dye 

 
      3. การใชฟูเรียรอินฟาเรดสเปคโทรโฟโตมิเตอรเพื่อพิสูจนเอกลักษณของสาร 

ในการวิเคราะหอินฟราเรดสเปกตรัมของสารunknownจะมุงความสนใจตอแถบดูดกลืนรังสีของหมูฟงกชั่น
นัลที่สําคัญๆ  เชน C=O,O-H,N-H ,C-O,C=C C และNO2 ซึ่งจะทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับโครงสรางของสาร( แมน 
และ อมร,  2539) 

ใสNaNO2 0.5 g+ น้ํากลั่น 
 2 ml.ลงในหลอดทดลองที่2 

แชในน้ําแข็งจนมีอุณหภูมิ 0-5๐c 

ใสสารที่ไดจากการสกัดดวย6N HCl 0.5g+ 
6N HCl 3 ml.3 ml.ลงในหลอดทดลองที่ 1 

แชในน้ําแข็งจนมีอุณหภูมิ 5๐c 

คอยๆหยดสารละลายในหลอดทดลองที่2 ลงในหลอดทดลองที่1จนมี NaNO2มากเกินพอ
(ทดสอบโดยหยดสารละลายลงบนstarch-KIวงน้ําเงินขึน้แสดงวาหยด NaNO2เพียงพอแลว)   
O2NArNH2+ NaNO2+ 2HCl                              O2NAr N2

+Cl-   +  2H2O +  NaCl 

นําไปอุนใหความรอน สังเกตดูวามแีกส
เกิดขึ้นหรือไม 

นําสวนที่สอง เทลงในหลอดทดลองที่
ละลาย2-Naphthol 0.1gใน5%NaOH 2 ml.
สังเกตดูผลที่เกิดขึ้น ไดสารประกอบเอโซที่
มีสีสมหรือแดง ช่ือวา para red 

ใสคลอโรฟอรม 2 มล.+พิริดีน 3 หยดลงไป + สารที่สกัดไดจาก3N 
NaOH 4-5 หยด ลงในหลอดทดลอง  คนใหเขากัน 

ผลทดสอบทีใ่หผลเปนบวก จะเกดิเปนสารละลายสีน้ําเงนิ  
มวง เขียวหรือ น้ําตาลแดง ของ Fe(OAr)3 
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ปริมาณรอยละเฉล่ียของสารอินทรียจากการสกัด
ของเสียเคมี

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

ถังท่ี1 ถังท่ี2 ถังท่ี3

ร
อย
ละ

4-Nitroaniline
Benzoic acid
2-Naphthol

ปริมาณรอยละเฉล่ียเอทิลแอซิเตตจากของเสียเคมี

80.5

81

81.5

82

82.5

83

ถังท่ี1 ถังท่ี2 ถังท่ี3

ร
อย
ละ

ethyl acetate

ผลการทดลอง   1. ปริมาณรอยละของสารอินทรียท่ีแยกไดจากของเสียเคมี 
ตาราง  1  ปริมาณรอยละของสารอินทรียที่แยกไดจากของเสียเคมี 
 

ถังที่ ครั้งที่ %Ethyl acetate %4-Nitroaniline %Benzoic acid %2-Naphthol 
1 1 81 0.73 0.33 0.53 
  83 0.69 0.36 0.51 
  80 0.65 0.37 0.53 
2 1 82 0.64 0.38 0.52 
 2 81 0.64 0.37 0.53 
 3 81 0.71 0.41 0.53 
3 1 84 0.71 0.37 0.52 
 2 82 0.69 0.37 0.51 
 3 82 0.65 0.39 0.54 
 คาเฉล่ีย 81.78 0.68 0.37 0.52 
  1.09 0.04 0.02 0.01 
  1.32 5.45 4.78 2.07 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  6 ปริมาณรอยละเฉล่ียของสารอินทรียที่แยกไดจากของเสียเคมี 
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3. การพิสูจนเอกลักษณของสารโดยใชปฏิกิริยาเคมี 

 
                             

ก. Blank test                   ข.สารที่ไดจากการกลั่นของเสียเคมี 
ภาพ  7   การพิสูจนเอกลักษณของสารที่ไดจากการกลั่นโดยHydroxamic Acid Test 

 
 
ตาราง 2  การพิสูจนเอกลักษณของสารที่ไดจากการสกัดดวย10% NaHCO3โดยปฏิกิริยาแสดงความเปนกรด 
 
กรดเบนโซอิก/ในตัวทําละลาย การละลาย การเปล่ียนสีกระดาษลิตมัส 
1.น้ํา ไมคอยละลาย น้ําเงิน                    แดง 
2.สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ละลาย  น้ําเงิน                    แดง 
3.สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ละลาย  น้ําเงิน                    แดง 

 
                             
                            
 
 
 
 
 

ก.ละลาย ในCHCl3          ข.ผลการทดสอบ               ก. ละลายใน 6N HCl          ข.ผลทดสอบ  
                           ภาพ  8                                                                     ภาพ  9 
ภาพ   8 การพิสูจนเอกลักษณของสารทีไดจากการสกัดดวย3N NaOHโดยปฏิกิริยาเฟอรริกคลอไรคและพิริดีน 
ภาพ   9 การพิสูจนเอกลักษณของสารทีไดจากการสกัดดวย6 N HClโดยปฏิกิริยาเกิดเปนสารสีแดง 
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3. การพิสูจนเอกลักษณของสารโดยใชฟูเรียรอินฟาเรดสเปคโทรโฟโตมิเตอร  
 

 
 

ภาพ 10 IR สเปคตรัมของสารท่ีไดจากการกลั่นของเสีย 
 

ตาราง 3  ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของสารที่ไดจากการกลั่นของเสียดวยเทคนิคFT-IR 
 

ความถี่  (cm-1) แถบของการยืด 
ใกล 1770 C=O  streching 
1000-1300ใกล1246  C-Ostretchingใกล1246 cm-1 แสดงวาเปนสารประกอบเอสเทอร 

ใกล1370 การสั่นแบบงอที่ไมสมมาตรของหมูเมธีลที่ติดกับหมูคารบอนิล          
2900-3000 C-H   stretching of Aliphatic 

สรุปไดวาปนสารประกอบของเอสเทอรโดยมีหมูเมธีลติดอยูกับหมูคารบอนิล 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  11 IR สเปคตรัมของสารท่ีไดจากสกัดดวย6N HCl 
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ตาราง 4   ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของสารท่ีไดจากสกัดโดย6N HClดวยเทคนิคFT-IR 
 

ความถี่   (cm-1) แถบการยืด 

3300-3400 มี2 แถบ แสดงวาเปน N-H Streching ของ 1º Amine 
ใกล 800 N-H out of plane  
1250-1350  C-N Streching ของ Aromatic amine 
3000-3100 cm-1                     C-H Streching ของ Aromatic 
800-850 cm-1                        C-H bending   ของ para-disubstituted ring 
1300-1390 cm-1, 1500-1600  N=O คอนจุเกตกับพันธะคูหรือวงแหวนอะโรมาติก 
1450-1600 C=C stretching of aromatic เพราะพีคมีความแหลมคม 
สรุปไดวาสารตัวอยางเปน para-disubstituted ringโดยมีฟงชั่นนัล กรุปเปน1º Amine และ  มีหมู
ไนโตร คอนจูเกตกับพันธะคูหรือวงแหวนอะโรมาติก 
 

 
 

ภาพ   12 IR สเปคตรัมของสารท่ีไดจากสกัดดวย10%NaHCO3  
 
ตาราง 5 ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของสารที่ไดจากสกัดโดย10%NaHCO3ดวยเทคนิคFT-IR 

ความถี่   (cm-1) แถบการยืด 

ชวงใกล 1700  C=O conjugated  streching  
1000-13000  C-O   stretching  มีความเขมสูง                                                 
ประมาณ 930  O-H   Bendind 
2400-3400  O-H   streching 
3000-3100  C-H   stretching of Aromatic compounds  
ความเขมสูงใกล 690 
และ 750  

=CH out of plane bending of monosubstitued aromatic compounds 

1450-1600  C=C stretching of aromatic เน่ืองจากพีคมีความแหลมคม 
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สรุป
ได
วา
เปน   

monosubstitued aromatic compounds โดยมีฟงชั่นนัลกรุปเปนกรดคารบอกซิลิก 
 

ภาพ  13   IR สเปคตรัมของสารที่ไดจากการสกัดดวย3N NaOH 
 
ตาราง 6   ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของสารท่ีไดจากสกัดโดย3N NaOHดวยเทคนิคFT-IR 

 

ความถี่   (cm-1) แถบของการยืด 

3200-3500 O-H   stretching 
ใกล1223 C-O   stretching of Phenol  compound 
1450-1600 C=C stretching of aromatic เน่ืองจากพีคมีความแหลมคม 
3000-3100 C-H   stretching of Aromatic compounds เน่ืองจากพีคมีความแหลมคม 

จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวาสารตัวอยางเปนสารประกอบของฟนอล 
 
อภิปรายและสรุปผล 

1.จากผลการทดลองการแยกสารอินทรีย พบวาเมื่อใชปฏิกิริยาเคมีทดสอบรวมกับ การวิเคราะหดวยเทคนิค FT-
IR 
 1.1 ตัวทําละลายอินทรียที่แยกไดโดยการกลั่นแบบลดความดัน คือ เอทิลแอซิเตต รอยละของสารจากของเสีย
ทางเคมี  =  81.78 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ=1.09 คารอยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ(%RSD) = 1.32 
            1.2 สารอินทรียที่สกัดไดในตัวทําละลายกรดแก คือ 4-ไนโตรอะนีลีน รอยละของสารจากของเสียทางเคมี =  
0.6788 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ=0.0369 คารอยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ(%RSD) = 5.45 
            1.3  สารอินทรียที่สกัดไดในตัวทําละลายเบสออน คือ กรดเบนโซอิก รอยละของสาร จากของเสียทางเคมี =  
0.3722 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ=0.0177 คารอยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ(%RSD) = 4.7797 
 1.4  สารอินทรียที่สกัดไดในตัวทําละลายเบสแก คือ 2-แนพทอล รอยละของสาร จากของเสียทางเคมี =  
0.5244 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ=0.0108 คารอยละความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ(%RSD) = 2.0695 

2.  การพิสูจนเอกลักษณของสารที่ไดจากการสกัดโดยใชปฏิกิริยาเคมี 
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            ก. การพิสูจนเอกลักษณของเอทิลอะซีเตทโดยใชไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรดและเฟอรริกคลอไรด 
(Hydroxamic Acid Test) จะเกิดเปนสีแดงมวงจากปฏิกิริยา 

CH3-CO-OC2H5 + H2NOH                                  CH3CO-NHOH + C2H5OH 
                 3 RCO-NHOH + FeCl3                                        (CH3CO-NHO)3Fe + 3 HCl 
                                                                                                สีแดงมวง 
            ข. การพิสูจนเอกลักษณของกรดเบนโซอิกโดยใชปฏิกิริยาแสดงความเปนกรด  
                  RCOOH +  NaOH                        RCOONa +   H2O  
                  RCOOH +  NaHCO3                     RCOONa +   H2O + CO2 
            ค.การพิสูจนเอกลักษณของ2-Napthol ดวยเฟอรริกคลอไรคและพิริดีน(Ferric Chloride-Pyridine Reagent)
จะเกิดเปนสีน้ําตาลแดงจากปฏิกิริยา Fe(O C10H8)3 

     

+
N

H

Cl
-3C10H8OH   +  3 FeCl3

Fe(OC10H8OH)
3

N

+ 3+

 
             ง. การพิสูจนเอกลักษณดวยปฏิกิริยาAzo dyeของ4-Nitroaniline จะเกิดเปนสีแดงจาก 
                    O2NArNH2+ NaNO2+ 2HCl                  O2NAr N2

+Cl-   +  2 H2O +  NaCl 
                                                                   Benzenediazonium chloride 

เมื่อนําเกลือ benzenediazonium chloride มาอุนใหรอนจะสลายตัวไดแกสไนโตรเจน 
                 Ar N2

+Cl +  H2O     warm           Ar OH + HCl  +  N2 
เกลือไดอะโซเดียมของ4-Nitroaniline ทําปฏิกิรยิากับ 2-Naphthol ไดสารประกอบเอโซที่มีสีสมหรือแดงชื่อวา Parared 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น เรียกวา ปฏิกิริยาคูควบ(Coupling reaction) 

 
 

 
 
 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ในเชิงปฏิบัติ อาจใชการกลั่นเอทิลแอซิเตตออกจากของเสียทางเคมี แลวสงของเสียทางเคมี ที่เหลือ
สงกําจัดยังหนวยงานภายนอก เน่ืองจากปริมาณของสารอินทรียที่เหลือหลังจากแยก เอทิลแอซิเตตมีปริมาณไมสูงมาก
นัก 

2.  ควรมีการออกแบบชุดสกัดใหมใหมีลักษณะตอเนื่องมากกวาการใชกรวยแยก 
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