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ฉบับพิมพครั้งที่ 3

หนา 0.6 ซม. (140 หนา)



ปิโตรเคมี

��������� �������� (1)-(12).indd   1 25/6/2561   13:35:03



��������� �������� (1)-(12).indd   2 25/6/2561   13:35:03



  (1)-(12).indd   3 25/6/2561   13:35:03

ส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

2564

ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 3

Petro.indd   1 3/17/21   8:48 AM



หนังสือที่ได้รับทุนสนับสนุนการเขียนต�ำราจากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ พ.ศ. 2560

ชนาธิป สามารถ.
	 ปิโตรเคมี.
	 1. ปิโตรเคมี.  2. อุตสาหกรรมปิโตรเคมี.

TP692.3
ISBN 978-616-314-691-5

ISBN (E-BOOK) 978-616-314-700-4

ลิขสิทธิ์ของผูู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนาธิป สามารถ
สงวนลิขสิทธิ์

ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 3 เดือนมีนาคม 2564
จ�ำนวน 50 เล่ม

ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ (e-book) เดือนเมษายน 2564

จัดพิมพ์และจัดจ�ำหน่ายโดยส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ท่าพระจันทร์: อาคารธรรมศาสตร์ 60 ปี ชั้น U1 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ถนนพระจันทร์ กรุงเทพฯ 10200 โทร. 0-2223-9232
ศูนย์รังสิต: อาคารโดมบริหาร ชั้น 3 ห้อง 317 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ต�ำบลคลองหนึ่ง อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12121
โทร. 0-2564-2859-60 โทรสาร 0-2564-2860
http://www.thammasatpress.tu.ac.th, e-mail: unipress@tu.ac.th 

พิมพ์ที่โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

แบบปกโดยนางสาวชนิสรา นาถนอม

พิมพ์ครั้งที่ 1 เดือนมิถุนายน	 2561	 จ�ำนวน 50 เล่ม
พิมพ์ครั้งที่ 2 เดือนเมษายน	 2563	 จ�ำนวน 50 เล่ม
พิมพ์ครั้งที่ 3 เดือนมีนาคม	 2564	 จ�ำนวน 50 เล่ม

ราคาเล่มละ 180.- บาท



สารบัญ
				  

หน้า

คำ�นำ�	 (11)

บทนำ�					     1

บทที่ 1 	 สารตั้งต้นปฐมภูมิ สำ�หรับอุตสาหกรรมปิโตรเคม	ี 5

          	 แก๊สธรรมชาติ 	 5

		  1. 	 ชนิด องค์ประกอบ และคุณสมบัติของแก๊สธรรมชาติ 	 6

		  2. 	 การกำ�เนิด และการขุดเจาะแก๊สธรรมชาติ 	 6

		  3. 	 กระบวนการปรับปรุงแก๊สธรรมชาติ 	 9

	 น้ำ�มันดิบ 		  12

		  1. 	 องค์ประกอบของน้ำ�มันดิบ 	 12

		  2. 	 คุณสมบัติของน้ำ�มันดิบ 	 13

		  3. 	 การแยกชนิดของน้ำ�มันดิบ 	 15

		  4. 	 กระบวนการแยก และปรับปรุงคุณภาพน้ำ�มันดิบ 	 16

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1	 26

บทที่ 2 	 สารตั้งต้นทุติยภูมิ สำ�หรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี	 29

	 มีเทน และแก๊สสังเคราะห์ 	 30

		  1.	 กระบวนการผลิตแก๊สสังเคราะห์จากแก๊สธรรมชาติ	 31

		  2.	 กระบวนการผลิตแก๊สสังเคราะห์จากถ่านหิน	 32

	 เอทิลีน และพรอพิลีน 	 34

		  1. 	 กลไกการเกิดเอทิลีน และพรอพีลีน	  35

		  2. 	 สภาวะ และกระบวนการในการผลิตเอทิลีน และพรอพีลีน 	 35

	 บิวทีน และบิวทะไดอีน 	 36

	 เบนซีน โทลูอีน และไซลีน 	 38

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 2	 42

��������� �������� (1)-(12).indd   5 25/6/2561   13:35:03



(6)

					     หน้า

บทที่ 3 	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากแก๊สสังเคราะห์ แอมโมเนีย และมีเทน	 43

	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากมีเทนเป็นสารตั้งต้น	  44

		  1. 	 คาร์บอนไดซัลไฟล์ 	 44

		  2. 	 ไฮโดรเจนไซยาไนด์ 	 45

		  3. 	 คลอโรมีเทน 	 46

		  4. 	 แก๊สสังเคราะห์	 47

	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากแก๊สสังเคราะห์เป็นสารตั้งต้น 	 49

		  1. 	 แอมโมเนีย 	 49

		  2. 	 เมทิลแอลกอฮอล์ 	 51

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 3 	 60

บทที่ 4 	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากอีเทน และเอทิลีน	 61

	 ผลิตภัณฑ์จากอีเทน 	 61

	 ผลิตภัณฑ์จากเอทิลีน 	 62

		  1. 	 เอทิลีนออกไซด์ 	 62

		  2. 	 อะซีทัลดีไฮด์ 	 67

		  3. 	 ไวนิลอะซีเตต 	 69

		  4. 	 อะครีลิค 	 70

		  5. 	 ไวนิลคลอไรด์ 	 70

		  6. 	 เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล 	 71

		  7. 	 สารประกอบอัลฟาโอเลฟินส์ 	 73

		  8. 	 สารประกอบแอลกอฮอล์สายโซ่ตรง 	 74

		  9. 	 พอลิเอทิลีน 	 75

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4 	 77

��������� �������� (1)-(12).indd   6 25/6/2561   13:35:03



(7)

					     หน้า

บทที่ 5 	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากพรอพีลีน	 79

	 อะโครลีน 		  80

	 อะครีโลไนไตร์ 	 81

	 พรอพีลีนออกไซด์ 	 83

	 เอริลอะซีเตต 	 86

	 เอริลคลอไรด์ 	 86

	 ไอโซพรอพาเนล 	 87

	 ไอโซพรอพิลอะซีเตต และไอโซพรอพิลอะครีเลต 	 89

	 บิวทารัลดีไฮด์ 	 89

	 พอลิพรอพีลีน และโคพอลิเมอร์ 	 91

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 5 	 92

บทที่ 6 	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากบิวทิลีน และบิวทาไดอีน	 93

	 ผลิตภัณฑ์จากนอร์มัลบิวทิลีน 	 93

		  1. 	 กรดอะซีติก 	 94

		  2. 	 เมทิลเอทิลคีโตน 	 94

		  3. 	 มาเลอิกแอนไฮไดร์ 	 95

		  4. 	 บิวทิลีนออกไซด์ 	 95

		  5. 	 บิวทานอล 	 95

		  6. 	 โอลิโกเมอร์ของบิวทีลีน 	 96

	 ผลิตภัณฑ์จากไอโซบิวทีลีน 	 97

		  1. 	 เมทาอะโครลีน และเมทาอะคลีริก	 97

		  2. 	 ไอโซบิวทีลีนออกไซด์ และไอโซบิวทีลีนไกลคอล 	 98

		  3. 	 เทอร์บิวทิลแอลกอฮอล์ 	 99

		  4. 	 นีโอเพนทาโนอิก 	 99

		  5. 	 พอลิไอโซบิวทีลีน และโอลิโกเมอร์ของไอโซบิวทีลีน 	 99

��������� �������� (1)-(12).indd   7 25/6/2561   13:35:03



(8)

					     หน้า

		  6.	 บิวทีเลทไฮดรอกซีโทลูอีน และบิวทีเรทไฮดรอกซีแอนนีโซล 	 100

	 ผลิตภัณฑ์จากบิวทาไดอีน	 100

		  1. 	 อะดิโพไนไทร์ 	 101

		  2. 	 บิวเทนไดออล 	 101

		  3. 	 คลอโรพรีน 	 102

		  4. 	 อะครีโลไนไทร์ บิวทาไดอีน สไตรีน 	 102

		  5. 	 เฮกซะเมทิลีนไดเอมีน 	 102

		  6. 	 ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาไดเมอไรเซซันของบิวทาไดอีน 	 103

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 6 	 105

บทที่ 7 	 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่ผลิตจากเบนซีน โทลูอีน และไซลีน 	 107

	 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเบนซีน 	 108

		  1. 	 เอทิลเบนซีน 	 108

		  2. 	 คิวมีน 	 109

		  3. 	 อัลคิลเบนซีนสายโซ่ตรง 	 112

		  4. 	 คลอโรเบนซีน 	 112

		  5. 	 ไนโตรเบนซีน 	 113

		  6.	  มาเลอิกแอนไฮไดร์ 	 114

		  7. 	 ไซโครเฮกเซน 	 114

		  8. 	 ไดไฮดรอกซีเบซีน 	 116

		  9. 	 แอนทาควิโนน 	 116

	 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากโทลูอีน 	 117

		  1. 	 เบนซีน 	 117

		  2. 	 กรดเบนโซอิก 	 118

		  3. 	 เบนซัลดีไฮด์ 	 119

		  4. 	 เบนซิลคลอไรด์ 	 120

��������� �������� (1)-(12).indd   8 25/6/2561   13:35:03



(9)

					     หน้า

		  5. 	 สารประกอบไนไตรโทลูอีน 	 120

		  6. 	 กรดเทเรพทาลิก 	 121

	 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไซลีน 	 121

		  1. 	 กรดเทเรพทาลิก 	 122

		  2. 	 พทาลิกแอนไฮไดร์ 	 123

	 แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 7 	 125

บรรณานุกรม 				   127

ดัชนี 					     129

��������� �������� (1)-(12).indd   9 25/6/2561   13:35:03



คำ�นำ�

	 ตำ�ราเล่มน้ีจัดทำ�ขึ้นเพื่อใช้ประกอบการสอนวิชา คม.466 ปิโตรเคมี และเทคโนโลยี                        

ในหลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
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ปฏิกิริยาเคมี การบูรณาการศาสตร์ของเคมีพื้นฐาน เพื่อให้นักศึกษาสามารถมีความเข้าใจ นำ�ไป

ประยุกต์ใช้ หรือแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมจริง

	 การที่ผู้แต่งได้จัดทำ�ตำ�ราฉบับนี้ก็เพื่อมุ่งหวังเพ่ือใช้ประกอบการเรียนการสอนโดย แต่

อย่างไรก็ตามตำ�ราฉบับนี้สามารถอ่านเพื่อสร้างพื้นฐานความเข้าใจสำ�หรับปฏิกิริยาเคมี และ
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ผู้แต่งยินดีน้อมรับ และปรับปรุงแก้ไขในโอกาสต่อไป ผู้แต่งหวังว่าตำ�ราฉบับนี้จะให้ความรู้ ท่ีเป็น

ประโยชน์แก่ผู้อ่านทุกๆ ท่าน

										          ชนาธิป สามารถ
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	 อุตสาหกรรมปิโตรเลียม และปิโตรเคมี เริ่มต้นในปี พ.ศ. 2510 รัฐบาลให้สิทธิเอกชนใน

การสำ�รวจ และผลิตปิโตรเลียมในไหล่ทวีปจนค้นพบ และมีการซ้ือขายก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย

จงึมกีารตัง้คณะกรรมการพฒันาพืน้ทีช่ายฝัง่ทะเลตะวนัออกขึน้  เพือ่พฒันาอตุสาหกรรมของประเทศ

ให้เป็นระบบ  ภายใต้แผนพัฒนาพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออกและการพัฒนาอุตสาหกรรมปิโตรเคมี

ของประเทศ โดยใช้ก๊าซธรรมชาติบางส่วนที่ได้จากโรงแยกก๊าซธรรมชาติเป็นวัตถุดิบ รวมทั้งใช้พื้นที่

บริเวณมาบตาพุด จังหวัดระยอง พัฒนาเป็นนิคมอุตสาหกรรมปิโตรเคมีหลักของประเทศ โดยแบ่ง

การพัฒนาเป็น 2 ระยะคือ

	 ระยะที่ 1 พ.ศ. 2523-2532 การพัฒนาพื้นที่บริเวณชายฝั่งทะเลตะวันออกโดยใช้ระบบ 

สาธารณปูโภคพืน้ฐานเปน็แรงผลกัดันการพฒันา  และตอ้งการผลติผลติภณัฑปิ์โตรเคมข้ึีนเอง ภายใน

ประเทศเพ่ือทดแทนการนำ�เข้า มีการสร้างนิคมอุตสาหกรรมสำ�หรับปิโตรเคมีในบริเวณมาบตาพุด 

จังหวัดระยองข้ึน  การพัฒนาอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในระยะท่ี 1  เป็นการพัฒนาอุตสาหกรรมปิโตรเคมี

ในผลิตภัณฑ์สายโอเลฟินส์โดยใช้บางส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากโรงแยกก๊าซธรรมชาติคืออีเทนและ

โพรเพนมาเป็นวัตถุดิบ 

บทนำ�
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2 ปิโตรเคมี

	 ระยะที่ 2 พ.ศ. 2532-2547 แบ่งเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรก พ.ศ. 2532-2538 เป็นช่วง

ที่มีการขยายตัวของเศรษฐกิจอย่างก้าวกระโดด ส่งผลให้เกิดอุปสงค์ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีท่ีหลาก            

หลายจึงเกิดโครงการอุตสาหกรรมปิโตรเคมีระยะที่ 2 ขยายการผลิตสายโอเลฟินส์ (Olefins) และ

เริ่มผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีในสายอะโรมาติกส์ (Aromatic) ใช้แนพทา (Naphtha) ที่ได้จากน�มัน

ปิโตรเลียมและคอนเดนเสทเป็นวัตถุดิบตั้งต้น ช่วงที่สอง พ.ศ. 2538-2547 เป็นการเสริมสร้างขีด

ความสามารถในการแข่งขันเพื่อเข้าสู่ตลาดโลก ประเทศไทยพลิกบทบาทจากการเป็นผู้นำ�เข้าเม็ด

พลาสติก สู่การเป็นผู้ส่งออกเม็ดพลาสติกรายสำ�คัญของเอเชียและกลุ่มประเทศอาเซียน มีการ

เปิดเสรีอย่างเป็นระบบ ทำ�ให้เอกชนสร้างโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเพิ่มมากขึ้น และมีการผลิต

ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่มีความหลากหลายยิ่งกว่าเดิม     ด้วยเหตุนี้จึงทำ�ให้อุตสาหกรรมปิโตรเคมี

เติบโตอย่างรวดเร็วจนถึงปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “มาบตาพุดคอมเพล็กซ์” (MTP Complex) 

ซึ่งเป็นชื่อเรียกฐานการผลิตปิโตรเคมีที่ใหญ่ท่ีสุดของประเทศไทย พื้นท่ีส่วนใหญ่จะเป็นท่ีตั้งของ

โรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้น ปิโตรเคมีข้ันกลาง และปิโตรเคมีข้ันปลาย นอกจากนี้ยังมี

โรงงานอุตสาหกรรมที่เป็นอุตสาหกรรมเกี่ยวเนื่อง  เช่น  โรงกลั่นน�มัน  โรงไฟฟ้า  โรงงานอุตสาห-

กรรมก๊าซ และโรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ เป็นต้น ปัจจัยหนึ่งท่ีสำ�คัญของการเลือกใช้เป็นท่ีตั้ง

โรงงานอตุสาหกรรมปโิตรเคม ี เนือ่งจากในบรเิวณนัน้เปน็ทีต่ัง้ของโรงแยกกา๊ซธรรมชาตแิละโรงกลัน่

น�มัน จึงทำ�ให้สามารถนำ�เอาผลิตภัณฑ์ที่ได้จากโรงแยกก๊าซธรรมชาติ เช่น อีเทน (Ethane) และ

โพรเพน (Propane) และผลิตภัณฑ์ที่ได้จากโรงกลั่นน�มันมาใช้เป็นสารต้ังต้นในกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีได้ ประกอบกับสภาพภูมิศาสตร์ของจังหวัดระยองมีอาณาเขตติดทะเล

บริเวณอ่าวไทยประมาณ 100 กิโลเมตร จึงมีการสร้างท่าเรืออุตสาหกรรมมาบตาพุด เพื่อใช้เป็น

ท่าเรือสำ�หรับการขนถ่ายสินค้าจากกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในบริเวณมาบตาพุดคอมเพล็กซ์ 

ซึ่งการบูรณาการดังกล่าว และความพร้อมของระบบโลจิสติกส์จึงทำ�ให้ “มาบตาพุด” ได้รับการจัด

เป็นคอมเพล็กซ์ปิโตรเคมีชั้นนำ�แห่งหนึ่งของภูมิภาคเอเชีย จึงกล่าวได้ว่า การพัฒนาอุตสาหกรรม

ปโิตรเคมไีทยกวา่ 36 ปทีีผ่า่นมา ประสบความสำ�เรจ็ตามวตัถุประสงคข์องประเทศมาเปน็ลำ�ดบั จาก

ระยะแรกการพัฒนาอุตสาหกรรมเน้นการผลิตเพื่อทดแทนการนำ�เข้า   ทำ�ให้ไทยไม่ต้องสูญเสีย

รายได้จำ�นวนมากให้ต่างประเทศ และพัฒนาต่อเนื่องมาจนถึงสามารถตอบสนองความต้องการใช้

ภายในประเทศอย่างเพียงพอ รวมทั้งยังตอบสนองอุตสาหกรรมต่อเนื่องหลักของประเทศ ซึ่งได้แก่ 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์   และอุตสาหกรรมยานยนต์   นอกจากนี้   การผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมียัง
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สามารถส่งออกผลิตภัณฑ์ต่างๆ ไปยังต่างประเทศนำ�รายได้สุทธิให้กับประเทศ อันจะเห็นได้จาก

ปริมาณการส่งออกปิโตรเคมีที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 5.0 ล้านตันในปี 2554 เป็น 5.5 ล้านตัน

ในปี 2559 หรือคิดเป็นประมาณร้อยละ 20 ของกำ�ลังการผลิตปิโตรเคมีรวมของประเทศ ใน

ขณะที่การนำ�เข้าปิโตรเคมีทรงตัวอยู่ในระดับ 2.0-2.2 ล้านตันต่อปีในช่วงปี 2554-2559 จะเห็นว่า

การพัฒนาได้บรรลุเป้าหมายการผลิตเพื่อทดแทนนำ�เข้า และเพิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขัน

ด้านการส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศแล้ว

	 สำ�หรับทิศทางอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในระยะต่อไป อุตสาหกรรมปิโตรเคมีไทยกำ�ลัง

เข้าสู่การพัฒนาในขั้นต่อไป กล่าวคือ การผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่มีความหลากหลายมากขึ้น

รวมถึงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคทั้งจากตลาดใน

ประเทศและต่างประเทศ ทั้งนี้ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมเป้าหมายซุปเปอร์

คลัสเตอร์ที่ภาครัฐต้องการผลักดันด้วยการส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้ผลิตพัฒนาต่อยอดอุตสาห-

กรรมปิโตรเคมีจากเดิมที่มีความเข้มแข็งอยู่แล้วขยายไปสู่การผลิตปิโตรเคมีที่มีความหลากหลาย

และเปน็มติรต่อสิง่แวดลอ้ม  เพือ่รองรับแนวโนม้ความต้องการใชข้องโลก ซึง่จะสง่ผลใหเ้กดิการพฒันา

ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องในประเทศ ก่อให้เกิดการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับอุตสาหกรรมต่อเนื่อง และ

ช่วยเพิ่มมูลค่าเพิ่มและความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมสู่ตลาดโลก
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	 สารตั้งต้นปฐมภูมิเป็นสารตั้งต้นที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ และหลังจากกระบวนการขุดเจาะ

สารนั้นจะต้องไม่สูญหาย หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกลายเป็นสารอื่น สารตั้งต้นปฐมภูมิ                      

ได้แก่ แก๊สธรรมชาติ และน้ำ�มันดิบ ซึ่งสารท้ังสองนี้เป็นแหล่งสารตั้งต้นท่ีสำ�คัญของอุตสาหกรรม

ปิโตรเคมี นอกจากสารทั้งสองแหล่งนี้แล้วสารตั้งต้นปฐมภูมิยัง ได้แก่ ถ่านหิน หินน้ำ�มัน และทราย

น้ำ�มัน แต่อย่างไรก็ตามสารดังกล่าวไม่นิยมนำ�มาใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ดังนั้น

ในบทนี้จะกล่าวถึงสารตั้งต้นปฐมภูมิเพียง 2 ชนิดคือ ได้แก่ แก๊สธรรมชาติ และน้ำ�มันดิบ

แก๊สธรรมชาติ (Natural Gas)

	 แก๊สธรรมชาติเป็นสารผสมของไฮโดรคาร์บอนที่มีมวลโมเลกุลต่ำ�    และสารประกอบที่

ไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน ส่วนสำ�คัญที่นำ�มาใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีคือไฮโดรคาร์บอน

แก๊สธรรมชาติมีหลายประเภทตามแหล่งกำ�เนิดทำ�ให้องค์ประกอบของแก๊สธรรมชาติแตกต่างกัน 

1
สารตั้งต้นปฐมภูมิ สำ�หรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

(Primary Raw Materials for Petrochemical Industry)
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