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   งานวิจยันี้ไดทําการศึกษาการสังเคราะหสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอรชนิดอัลคิดเรซิน 2 ประเภท 

คือ Short oil alkyd และ Medium oil alkyd  ดวยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส โดยใชน้ํามันชนดิตางๆที่
หาไดภายในประเทศ 5 ชนิด คือ น้ํามันขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน น้าํมันถ่ัวเหลือง น้ํามัน
ละหุงที่ขจัดน้าํออก เพื่อศึกษาผลกระทบของชนิดและปริมาณน้ํามัน รวมถึงอุณหภมูิการเกดิปฏิกิริยาใน
การผลิตวัสดุเคลือบผิวพอลิเอสเทอร ที่มีตออัตราการแหงตัว ความหนดื และความเปนกรดของเรซิน และ
สมบัติของสารเคลือบผิวที่ได เชน ความมันเงา ความสามารถในการตดิแนน ความแข็ง และความสามารถ
ในการทนน้ํา กรด และดาง จากผลการทดลองพบวาการใชน้ํามันขาวโพดและน้ํามันดอกทานตะวนัจะให 
เรซินสีออน น้าํมันรําขาวและน้ํามันถ่ัวเหลืองใหเรซินสีเหลืองเขม โดยน้ํามนัรําขาวจะใหฟลมที่มกีารแหง
ตัวชาที่สุด   สมบัติโดยรวมของเรซินและฟลมจะใกลเคียงกัน ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะใหเรซิน
ที่มีความหนดืสูง ฟลมแหงตัวเร็วและมีความแข็งมากกวาการใชน้ํามนัชนิดอื่นๆ ทัง้นี้เนื่องจากโครงสราง
ของน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกมีพันธะคูสลับเดี่ยวซ่ึงสามารถเกิดปฏิกริิยาพอลิเมอไรเซชันไดงาย และยังมี
หมูไฮดรอกซจีากกรดไขมันริซิโนลีอิกที่เปนองคประกอบในน้ํามัน  เรซินที่สังเคราะหไดมีความเปนกรด
สูงกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ     ทําใหมคีวามสามารถในการทนดางนอยกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ  ชวง
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสงัเคราะห Short  oil alkyd  คือ 210oC - 230oC เวลา 4 - 5 ชั่วโมง และอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในการสังเคราะห Medium oil alkyd  คือ 190oC - 210oC  เวลา 5 - 6 ช่ัวโมง  โดยใชอุณหภูมิ
ในชวงการเกดิมอนอกลีเซอไรดที่ 230oC นอกจากนีย้ังพบวาสีเหลืองเขมของอัลคิดเรซินมีสาเหตุหลักจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการสังเคราะห   ซ่ึงสามารถแกไขใหอัลคิดเรซินมีสีจางลงไดดวย
การจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายขณะทําการสังเคราะห และพบวาอัลคิดเรซินทั้ง 2 ประเภทที่
สังเคราะหไดผานเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618)  
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This work aims to study the synthesis of polyester coating materials from two types of alkyd resins; 

short oil alkyd and medium oil alkyd. Alkyd resins were produced by alcoholysis process using five various 

local oils; corn oil, rice oil, sunflower oil, soya bean oil and dehydrated castor oil (DCO). The effects of oil 

types and oil contents as well as synthesis temperatures on the drying rate, viscosity, acid value and 

coating film properties such as gloss, adhesion, hardness and water, acid or alkaki resistance were 

investigated. The results showed that alkyd resins synthesized from corn oil and sunflower oil were light 

yellow while the color of alkyd resins from rice oil and soya bean oil was dark yellow. Coating film from rice 

oil alkyd resin had longest drying time. Overall properties of resins and coating films were similar except 

those synthesized from DCO, i.e. DCO-based resin was more viscous and the coating film had shortest 

drying time, comparing to coating film made from other oils. Moreover, film from DCO was hardest but 

showed the poorest alkali resistance due to conjugated diene and hydroxy groups of ricinoleic acid in DCO 

structure. This resulted in the highest acid value in the resin. Suitable conditions for short oil alkyd and 

medium oil alkyd synthesis were 210oC-230oC for 4-5 hr and 190oC-210oC for 5-6 hr, respectively. In 

addition, the temperature of monoglyceride step for medium oil alkyd synthesis was 230oC. Moreover, it 

was found that the darkness of alkyd resin was caused by the oxidation reaction occurred in the process. 

The dark color of resin can be fade by purging nitrogen into the solution during the synthesis reaction. Both 

types of  alkyd resins synthesized were  approved by Thai industrial standard (มอก.618). 
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  IP   Intermediate product 
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  PET    Polyethylene terephthalate 
  ASTM   American Society for Testing and Materials   
  PE    เพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol) 
  TMP    Trimethylol propane  
  PA      ฟทาลิกแอนไฮไดรด (Phthalic anhydride)  
  IPA   ไอโซฟทาลิกแอซิด 
  IPA alkyds  อัลคิดที่ผลิตจากไอโซฟทาลิกแอซิด  
  Tg   อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว 
  DBP   ไดบิวทิลฟทาเลต (Dibutylphthalate) 
  Alkyd-MF coating อัลคิดที่ปรับปรุงสมบัติดวยเมลามีน   
  Acrylic–MF coating  อะคริลิกที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวยเมลามีน 
  DCO   น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (Dehydrated castor oil) 
  TOFA   กรดไขมันของน้ํามันทอลล  
  Butylated MF resin บิวทิลเลตเมลามีนฟอรมอลดีไฮดเรซิน 
  M.P.       จุดหลอมเหลว 
  B.P.                จุดเดอืด  
  R   อัตราสวนของอิควิวาเลนตของไฮดรอกซีกรุปตออิควิวาเลนต 
   ของแอซิดกรุป (OH : COOH ratio) 
  Wfa   น้ําหนกัของกรดไขมัน 
  Efa   จํานวนอิคววิาเลนตของกรดไขมัน 
  EA   น้ําหนกัอิคววิาเลนตของกรดไขมัน 
  Wp   ปริมาณของพอลิออล 
  EOH   น้ําหนกัอิคววิาเลนตของพอลิออล 
  Wefa   น้ําหนกัของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้น (Esterified fatty acid)  
 



 ณ

คําอธิบายสญัลักษณหรือคํายอ (ตอ) 
 

  PE    น้ําหนกัของเอสเตอรที่ตองการ (Polyacid / polyol ester) 
  Wpe   น้ําหนกัของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้นของพอลิแอซิด พอลิออล เอสเตอร  
  EpA   พอลิแอซิด 1 อิควิวาเลนต 
  Fav      คาฟงกชันนอลิตี้เฉลี่ย 
 



  บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 

 
อัลคิดเรซิน เปนเรซินที่มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมเคลือบผิว โดยใชเปน

สวนประกอบหลักของสีน้ํามัน สีอีมัลชัน หมึกพิมพ และน้ํามันวารนชิ ทําหนาที่เปนตัวประสาน 
เพื่อปดพื้นผิวของวัสดุที่ถูกเคลือบ อันเปนการปองกนัการผุกรอนเนื่องจากสิ่งแวดลอม และใช
เคลือบเพื่อตกแตงใหความสวยงามแกพืน้ผิว 

อัลคิดเรซินเปนพอลิเอสเทอรเรซิน ที่เตรียมไดจากปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซชนั
ระหวางพอลิไฮดริกแอลกอฮอล ซ่ึงปกติใชกลีเซอรอล กับพอลิเบสิกคารบอกซิลิกแอซิด      ซ่ึงโดย 
ทั่วไปนยิมใชฟทาลิกแอนไฮไดรด  อัลคิดเรซินที่ไดจากปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรอลและฟทาลิก
แอนไฮไดรดแตลําพังโดยไมใสสารอื่นลงไปดวยจะเปราะและไมละลายในตวัทําละลายทั่วไป เนื่อง 
จากเกดิโครงรางเชื่อมโยงแบบตาขายจากหมูไฮดรอกซิลที่เหลืออยูมากเกินไป และใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมเคลือบผิวไดนอย การลดความเปราะและเพิ่มความสามารถในการละลายของอัลคิด   
เรซินนี้ทําไดโดยการเติมกรดคารบอกซิลิกที่มีสายโซยาวๆ ซ่ึงมักไดจากกรดไขมนัในน้ํามันที่เกิด
ในธรรมชาติ เขาไปในโมเลกุลของอัลคิดเรซิน ซ่ึงกระบวนการผลิตนี้เรียกวา กระบวนการแอลกอ
ฮอไลซิส โดยมีขั้นตอนของกระบวนการคอื 

(1) ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส หรือการเกดิมอนอกลีเซอไรดของน้ํามนั
และกลีเซอรอล  

(2) ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของมอนอกลีเซอไรดและกรดฟทาลิกแอน 
ไฮไดรด 

ในทางปฏิบัตสิามารถเติมน้ํามันลงในของผสมที่จะเตรียมอัลคิดเรซินไดเลย โดย
ไมจําเปนตองทําไฮโดรไลซิสแยกเอากรดไขมันออกจากน้ํามันกอน และเรยีกอลัคิดเรซินที่เตรียม
ไดโดยวิธีการดังกลาวนีว้า อัลคิดเรซินที่ถูกปรับแตงดวยน้ํามัน (Oil - modified alkyd resin) ซ่ึงโดย
สวนใหญแลวจะใชน้ํามันชนิดแหงเร็ว และน้ํามันชนิดแหงชา   

ในปจจุบนัวัสดุเคลือบผิวที่นิยมใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิวมักใชน้าํมันถ่ัวเหลือง
เปนสวนใหญ มีทั้งที่ผลิตไดเองในประเทศ และที่ตองสั่งนําเขามาจากตางประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากใน
งานเคลือบผิวแตละประเภท มีความตองการสมบัติของฟลมเคลือบที่แตกตางกัน เชน อัตราการแหง
ตัว ความใส ความแข็งแรง ความสามารถในการทนตอน้ําและดาง ดังนั้นในงานวจิัยนี ้ จึงมุงเนนที่
จะพัฒนาวัสดุเคลือบผิวประเภทพอลิเอสเทอร โดยใชวัสดุดิบหลักประเภทน้ํามันทีส่ามารถหาได
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ภายในประเทศ เชน น้ํามันรําขาว น้ํามันขาวโพด น้ํามนัดอกทานตะวัน และน้ํามนัละหุงที่ขจดัน้ํา
ออก ซ่ึงเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันภายในประเทศทางหนึ่ง รวมทัง้เปนการชวยให
เงินหมุนเวยีนภายในประเทศอีกดวย      เนื่องจากไมตองนําเขาน้ํามันที่ใชเปนสารเคลือบผิวจากตาง 
ประเทศ 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
1.2.1 เพื่อพัฒนาวัสดุเคลือบผิวประเภทพอลิเอสเทอร ในระดับหองปฏิบัตกิารจากน้ํามนั

ชนิดตางๆ ที่หาไดภายในประเทศ สําหรับใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิว      
1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของชนดิและปริมาณของน้ํามัน  รวมถึงสภาวะในการผลิตวัสดุ 

เคลือบผิวพอลิเอสเทอร  ที่มีตออัตราการแหงตัว ความหนืด และความเปนกรดของเรซิน และสมบัติ
ของฟลมเคลือบที่ได 

  
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1.3.1 ทําการสังเคราะหอัลคิดเรซิน ดวยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส โดยมีตัวแปรที่จะ

ศึกษาคอื 
1.3.1.1 ชนิดของน้ํามนั ไดแก น้ํามนัขาวโพด   น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน

น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันละหุงที่จดัน้ําออก 
1.3.1.2 ปริมาณของน้าํมัน ไดแก  35%  และ 50% Oil length 
1.3.1.3 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ในชวง  190oC - 230oC 

1.3.2  ตรวจวดัสมบตัิของอัลคิดเรซินที่ได โดยวดัคาความเปนกรด ความหนดื และสี 
1.3.3  ผลิตวัสดุเคลือบผิวพอลิเอสเทอร โดยการผสม Short oil alkyd (35% oil length) กับ

ไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45 โดยน้ําหนัก สําหรับ Medium oil alkyd (50% oil length) จะผสม
กับตัวเรงแหงดังนี้ เซอรโคเนียมออกโทเอต 0.5% โคบอลตออกโทเอต 0.03%  และแคลเซียมออก
โทเอต 0.06% และนําไปเคลือบเปนฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร   
  คุณลักษณะและสมบัติที่ตรวจวัดคือ 

1.3.3.1 เวลาการแหงตวั (Drying time) 
1.3.3.2 ความใส / ความเหลืองของฟลม  
1.3.3.3 ความมันเงา (Gloss)     
1.3.3.4 ความสามารถในการติดแนน (Adhesion)  
1.3.3.5 ความแข็ง (Hardness)    
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1.3.3.6 ความสามารถในการทนตอน้ํา ดางและกรด (Water, alkaline and acid 
resistance)   

   
 

 
 

 
 
  
 



บทที่ 2  
 

งานวิจัยที่ผานมา 
 

Murakami Y., Kubo M. และ Watanabe S. [1] ไดทําการจดสิทธิบัตร (U.S.4125521) ป 
ค.ศ.1978 ในกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินโดยการใชสารผสมของ inner epoxyalkanes ประเภทโซ
ตรงตั้งแตสองชนิดขึ้นไป (มีอะตอมของคารบอน 6-20 อะตอม) แทนการใชมอนอกลเีซอไรด ซ่ึงทํา
ใหผลิตภณัฑที่ไดมีสมบัติที่ดีในดานความทนทานตอการไฮโดรไลซิส เชน ทนตอดางและน้ําเดือด 
กระบวนการผลิตทําไดโดยใหความรอนแกสารผสมของกลีเซอรอล 24 กรัม  ฟทาลิกแอนไฮไดรด 
30 กรัม  และ ไซลีน 6 กรัม  จนถึงอุณหภูมิ 150oC -180oC ภายใตสภาวะแกสไนโตรเจน ระหวาง
กระบวนการมกีารกํากัดน้ําทีเ่กิดขึ้นโดยใชไซลีน จากนัน้เติมฟทาลิกแอนไฮไดรด 35.5 กรัม  และ
สารผสมของ inner epoxyalkanes ซ่ึงมีคารบอน 11-14 อะตอม 48.6 กรัม โดยมี 
triethylbenzylammonium chloride 0.5 กรัม เปนตัวเรงปฏิกิริยา ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120oC 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนัน้เพิ่มเปน 185oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง จะไดเรซินที่มีคาความเปนกรด 3.4 
สารละลายอัลคิดเรซินนี้สามารถนําไปใชทาํสีที่มีความมันวาวสําหรับเคลือบแผนโลหะ จะใหฟลม
เคลือบที่มีความทนทานตอน้าํ กรด ดาง และอากาศไดดีมาก 

ตอมาในป ค.ศ. 1992 Jones L.S., Boespflug D.W. และ Ruhoff P.J. [2] ทําการจด
สิทธิบัตร (U.S.5096959) ในกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินที่ทนตอการไฮโดรไลซิสเชนกัน โดย
พบวา 1,4-ไซโคลเฮกเซน ไดคารบอกซิลิกแอซิด (1,4-cyclohexane dicarboxylic acid) ทําใหอัล
คิดเรซินที่ปรับปรุงดวยน้ํามนัมีความทนตอการไฮโดรไลซิสที่ดีเยี่ยม กระบวนการผลิตทําไดโดยให
ความรอนแกของผสมคือ ไอโซฟทาลิก แอซิด (isophthalic acid) 764.1 กรัม ไตรเมทิลอลอีเธน 
(trimethylolethane) 818 กรมั tall oil fatty acid 939.4 กรัม เบนโซอิคแอซิด 596.4 กรัม ไซโคลเฮก
ซาโนน 31 กรัม โดยมี dibutyl tin oxide 1 กรัม เปนตวัเรงปฏิกิริยา จนถึงอุณหภูม ิ 230oC ภายใต
สภาวะแกสไนโตรเจน มกีารกําจัดน้ําออกจนกระทั่งไดสารละลายที่มีคาความเปนกรดประมาณ 6-8 
จากนั้นทําใหเย็นลงที่อุณหภมูิ 150oC -160oC และเติม 1,4-ไซโคลเฮกเซน ไดคารบอกซิลิกแอซิด 
382.2 กรัมแลวเพิ่มอณุหภูมิเปน 230oC อีกครั้งพรอมกบัมีการกําจัดน้าํออกจนไดคาความเปนกรด 
35-40 

ในป ค.ศ. 1993 Erciyes A.T., Erkal F.S. และ Kalipci A. [3] ไดทําการศึกษาการ
ปรับปรุงอัลคิดเรซินดวย Secondary ester ของน้ํามันละหุง ซ่ึงผสมกับกรดไขมนัของน้ํามันดอก
ทานตะวัน (น้าํมันชนิดแหงชา) และน้ํามนัลินซีด (น้ํามันชนิดแหงเรว็) โดยกระบวนการ thermal 
spitting เพื่อใหเกิดเปนน้ํามนัละหุงที่ขจดัน้ําออก (DCO) และกรดไขมันอิสระ (splitting mixture) 
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จากนั้นเติมกลเีซอรอล และเติมแคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1% โดยน้าํหนักของของผสม เพื่อทํา
หนาที่เปนตวัเรงปฏิกิริยา จะไดเปน Partial Glyceride เพื่อใหทําปฏิกริิยากับฟทาลิกแอนไฮไดรดที่
อุณหภูมิ 232oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เกิดเปนอัลคิดเรซินตอไป คณะผูวจิัยรายงานวา ในกระบวนการ 
thermal spitting จะใหผลิตภัณฑที่มีคาความเปนกรดลดลงเมื่อใหเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึน้ 
โดยเรซินที่ผลิตจากน้ํามนัดอกทานตะวันจะใชเวลาในการแหงตัวภายใน 3 นาที  ซ่ึงนอยกวาอัลคิด 
เรซินที่ผลิตจากน้ํามัน DCO ดวยกระบวนการมอนอกลีเซอไรด และอัลคิดเรซินที่ผลิตจากน้ํามนั
ละหุงดวยกระบวนการ In-situ รวมทั้งอัลคิดที่ผลิตจากน้ํามันลินซีด นอกจากนี้ยังมคีวามตานทาน
ตอดางสูงที่สุด 

ป  ค.ศ. 1995  Kabasakal  O.S. และ คณะ  [4]      ไดทาํการสังเคราะหสไตรีเนดออยส จาก
น้ํามันละหุงกบักรดไขมันจากน้ํามันลินซดี และจากน้ํามันละหุงกบักรดไขมันจากน้ํามันดอกทาน 
ตะวนั โดยการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันที่อุณหภูมิ 225oC เวลา 2.5 ชั่วโมง แลวผานกระบวนการ 
Thermal Splitting ที่ 280oC เวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหไดน้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออก จากนั้นนําน้ํามัน
ที่ไดมาทําการเติมกลีเซอรอล และใหความรอนที่ 232oC  เปนเวลา 45 นาที โดยที่อุณหภูมิ 218oC จะ
เติมแคลเซียมไฮดรอกไซดปริมาณ 0.1% โดยน้ําหนกั เพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยาจนเกิดเปน Partial 
glyceride ตามดวย 4,4’ – azobis (4-ไซยาโนเพนทาโนอิกแอซิด) (ACPA) จนไดผลิตภัณฑเปน 
ACPC-PG intermediate และนําไปทําปฏิกิริยากับสไตรนีจนเกิดเปนสไตรีเนดออยส    

เมื่อศึกษาสมบตัิการแหงตวั พบวาทั้งน้ํามนัลินซีด น้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออกที่ผลิตจาก
กระบวนการแอลกอฮอไลซิส น้ํามันไตรกลีเซอไรดและ ACPC-PG intermediate ที่นํามาทําปฏิ 
กิริยากับสไตรนีภายหลังจะใหการแหงตัวท่ีเร็วพอกนัคือ 1-3 นาที แตหากเปรียบเทยีบถึงการทนตอ
ดาง อัลคิดที่ผลิตจากน้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออก โดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะดีที่สุดคือ 
ไมมีการเปลี่ยนแปลง แตอัลคิดที่ใชน้ํามันลินซีดโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส จะทนดางได
นอยกวาการใชน้ํามันไตรกลีเซอไรดที่ถูกสังเคราะหขึ้นและ ACPC-PG intermediate โดยน้ํามนั
ดอกทานตะวนัจะทนดางไดดีกวาน้ํามันลินซีด 3 - 7 เทา 

ป  ค.ศ. 1996    Kabasakal O.S. และ คณะ   [5] ไดทาํการศึกษาถึงการใชน้ํามันละหุงใน
การเตรียมเปนตัวเชื่อมโยงชนิดตางๆ เชน ยูรีเทนออยส สไตรีเนดออยส และอัลคิดเรซิน  โดยการ
นําน้ํามันละหุงและน้ํามันลินซีดที่อัตราสวนตางๆ มาผานกระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชันที่ 
218oC โดยมแีคลเซียมไฮดรอกไซด 0.1 % โดยน้ําหนักของสารผสมเปนตัวเรงปฏิกิริยา จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิเปน 232oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เกิดเปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวนการอนิเทอรเอสเทอริ
ฟเคชันที่เรียกวา Intermediate product (IP) จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยาตอกับฟทาลิกแอนไฮไดรดใน
ปริมาณที่เทากนัของกลุมไฮดรอกซีของ IP ที่ 232oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  ภายใตการไหลผานของ
แกสไนโตรเจน และเปรียบเทียบกับอัลคิดที่ผลิตจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิสที่อุณหภูมิ 218oC 
เวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นเติมแคลเซียมไฮดรอกไซดและเพิ่มอุณหภูมิเปน 232oC จนกระทั่งสารผสม
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ละลายในเมทานอลที่อัตราสวน 1:3 เปนสารละลายใสที่อุณหภูมหิอง จากนัน้เตมิฟทาลิกแอนไฮ   
ไดรดและกลีเซอรอลสวนที่เหลือลงไปที่อุณหภูมิ 232oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  ผลการทดลองพบวา 
อัลคิดที่เตรียมจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะใชเวลาแหงตวั 39 นาทีซ่ึงเร็วกวาอัลคิดที่ใช IP 
เปนสารตั้งตนทุกอัตราสวนซึ่งใชเวลาในการแหงตัว 3 - 4 ชั่วโมง 

ป ค.ศ. 1998  Athawale V.D. และ Chamankar  A.V. [6] ไดทําการศึกษาสมบัติของฟลม
เคลือบ Long oil alkyd  (65% oil length linseed penta-alkyd) ผสมกับไซโคลเฮกซาโนนฟอรมอลดี
ไฮด (Cyclohexanone formaldehyde) เพื่อใหเกิดเปนเรซินผสม (Alkyd-ketonic resin blends) 
โดยอัลคิดเรซินและคีโตนกิเรซินจะถูกเจือจางใหเปน 50% solid ดวยตวัทําละลายดังนี้ โทลูอีน 60% 
ไซโคลเฮกซาโนน 20% และบิวทานอล 20% ตอจากนั้นนํามาผสมกันในอตัราสวนตางๆโดยใช
เซอรโคเนียมออกตาเอต (Zirconium Octoate) เลตออกตาเอต (Lead Octoate) และแมงกานีสออกตา
เอต (Manganese Octoate) เปนตัวเรงแหง จากผลการศึกษาพบวา การผสมไซโคลเฮกซาโนน
ฟอรมอลดีไฮดความเขมขน 30% โดยน้ําหนัก กับ Long oil alkyd  (65% Oil length) จะเหมาะสม
ที่สุด โดยฟลมที่ไดมีสมบัติดขีึ้นในเรื่องการยึดเกาะ ความแข็ง ความมนัเงา ความสามารถในการเกบ็
รักษา ความทนกรดและเวลาการแหงตวัทีด่ีขึ้น 

ป ค.ศ. 2000    Guner F.S. และ คณะ  [7]      ไดศึกษาถึงปฏิกิริยาสไตรีเนชันของน้าํมัน
ไตรกลีเซอรอล โดยใชเทคนิคแมคโครมอนอเมอร (Macromonomer) หรือ แมคโครเมอร 
(Macromer) ซ่ึงทําไดโดยใหน้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันลินซีด ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอลใน
ขวด 4 คอ ที่อุณหภูมิ 232oC เวลา 45 นาที โดยเติมแคลเซียมออกไซด 0.01 กรัม เปนตัวเรงปฏิกิริยา
ที่ 218oC ภายใตระบบที่มีการกวนและมีการปอนแกสไนโตรเจนตลอดเวลา จะได Partial glyceride 
(PG) จากนั้นใหทําปฏิกิริยาตอกับ อะคริลิกแอซิด ซ่ึงมี p-toluenesulfonic acid เปนตัวเรงปฏิกิริยา  
ที่อุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยใชอัตราสวนโดยโมลของกลุมไฮดรอกซีตอกลุมแอซิด
เปน 1:2 และเติมไฮโดรควิโนน 6.5% ของอะคริลิกแอซิด โดยน้ําหนัก เพือ่ปองกันการเกิด 
ปฏิกิริยาฮอมอพอลิเมอไรเซชัน ส่ิงที่ไดคอื Partial glyceride-Acrylic acid (PG-AA) หรือเรียกวา 
Macromer ตอไปใหทําปฏิกิริยากับสไตรนี อัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก ที่ 100oC โดยมี Benzoyl 
peroxide 0.5% โดยน้ําหนกัของสไตรีนเปนตัวเร่ิมตนปฏิกิริยา และเติม lead naphthenate (0.5%) 
และ cobait naphthenate (0.05%) เพื่อเรงการแหงของฟลม ผลการทดลองพบวาการใชน้ํามันดอก
ทานตะวันจะใหสารเคลือบที่แหงตวัเร็วกวาการใชน้ํามันลินซีด โดยใชเวลา 30 นาที และยังมีความ
ทนทานตอน้ําและดางที่ดกีวาดวย 

 และในป ค.ศ. 2002  Kawamura C. และ คณะ [8] ไดผลิตอัลคิดเรซินจากขวดพอ
ลิเอทิลีนทาเรฟทาเรต (Polyethylene terephthalate, PET) ที่ใชแลว แทนการใชเอทลีีนไกลคอลกับ 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  แตขวด PET เมื่อทําการยอยสลายจะใหเอทีลีนไกลคอลกับเทเรฟทาลิกแอซิด 
ซ่ึงใหฟลมที่ขุนมัว เนื่องจากเรซินมีความเปนผลึกมาก ในการสังเคราะหจึงควบคุมปริมาณของขวด 
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PET ซ่ึงจะทําการยอยสลายขวด PET ในเพนตะอิริทิทอล (pentaerythritol)  หลอมเหลวที่มีเอทีลีน
ไกลคอลในปริมาณเล็กนอย ในขั้นตอนแรกจะนําเพนตะอิริทิทอล เอทีลีนไกลคอล มาผสมกับกรด
ไขมันของน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยมี dibutyl tin oxide เปนตัวเรงปฏิกิริยา ใหความรอนจนกลายเปน
ของเหลว จากนั้นเติมขวด PET (10%โดยน้ําหนัก) ลงไป  ใหความรอนถึง 230oC และรักษาให
อุณหภูมิคงที่เปนเวลา 2 ชั่วโมง จนไดเปนของเหลวใส   เติมฟทาลิกแอนไฮไดรดและกรดไขมัน
ของน้ํามันถ่ัวเหลืองสวนที่เหลือลงไป   ใหความรอนถึง 240oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง  และคงอุณหภมูิ
ไวที่ 240oC  เพื่อใหไดคาความหนืดและคาความเปนกรดตามตองการ คณะผูวจิัยพบวาอัลคิดที่ไดมี
คา Oil length 55%  อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชันของ PET และปฏิกิริยาการควบแนน 
ขึ้นกับความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา  โครงสรางและสมบัติของอัลคิดที่ไดเหมือนกับเรซินที่สัง 
เคราะหโดยวิธีที่ใชสารตั้งตนแบบดั้งเดิม 

ป ค.ศ. 2002  Tiwari S., Sexena M. และ Tiwari S.K. [9]  ศกึษาสมบัติของฟลมเคลือบ
จาก Medium oil alkyd ที่มีคาความเปนกรด 1.13  ซ่ึงสังเคราะหจากเพนตะอิริทิทอล ฟทาลิกแอนไฮ
ไดรด และน้ํามันมารฮา (Mahua oil) ซ่ึงเปนน้ํามันชนดิไมแหง และเพิ่มความสามารถในการแหงตัว
โดยการผสมกบัเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 20% แลวนําไปอบที่ 140oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หรือ
สามารถทําใหแหงไดเองในอากาศโดยผสมกับโรซินเอสเทอรกัม (Rosin ester gum) ในอัตราสวน 
62.5 : 37.5 โดยน้ําหนัก ฟลมเคลือบที่ไดใชเวลาแหงตัว 2 ชั่วโมง โดยฟลมที่ไดมีความหนา 50 
ไมโครเมตร จากนั้นนําไปทดสอบสมบัติตางๆของฟลม เชน การแหงตวั ความทนทานตอการขูดขดี 
(Scratch hardness) ความทนทานตอแรงกระแทก (Impact resistance) ความสามารถในการยึดเกาะ
บนผิววัสดุ (Adhesion) ความสามารถในการทนตอน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนต 5%  สารละ 
ลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1%  สารละลายกรดซัลฟูริก 2% และตวัทําละลาย คือโทลูอีน (Toluene) 
และมินิรอลสปริต (Mineral spirit) ผลการทดลองพบวาฟลมอัลคิดที่ผสมกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 
จะใหความสามารถในการทนตอดางไดดีกวาฟลมจากอัลคิดที่ผสมกับเอสเทอรกัม โดยฟลมที่ไดทัง้
จากการผสมเมลามีนฟอรมอลดีไฮดและผสมกับเอสเทอรกัมจะใหฟลมที่มีความทนทานตอการขูด
ขีดและการยึดเกาะที่ด ี

ในป ค.ศ. 2003 Ito K. และ Kawamura C.   [10]  ทําการจดสิทธิบัตร (U.S.6534624) ใน
กระบวนการผลิตอัลคิดเรซินที่ใชระยะเวลาสั้น โดยทําปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรซเซชัน และเอสเทอริ
ฟเคชันของพอลิเอสเทอรเรซิน ซ่ึงใชทาเรฟทาลิกแอซิด เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ซ่ึงไดจากการ
นําขวด PET กลับมาใชใหม ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลหลายชนิดโดยตวัหลักคือเพนตะอิริทิทอล 
การผลิตทําโดยการใหความรอนแกสารผสมคือเพนตะอิริทิทอล 119 สวน เอทิลีนไกลคอล 30 สวน 
กรดไขมันของน้ํามันถ่ัวเหลือง 347 สวน น้ํามันถ่ัวเหลือง 184 สวน ฟทาลิกแอนไฮไดรด 207 สวน 
จนถึงอุณหภูม ิ140oC ภายใตการกวน จากนั้นเติม litharge และ zinc acetate อยางละ 5 สวน และพอ
ลิเอทิลีนทาเรฟทาเลตที่นํากลับมาใชใหม (regenerated PET) 150 สวน และใหความรอนถึง 200oC 
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จากนั้นใหความรอนตออยางชาๆ ถึง 240oC ในขณะที่มกีารกําจัดน้ําออก เปนเวลา 2 ชั่วโมงและ
รักษาอุณหภูมใิหคงที่ตออีก 2 ชั่วโมง ณ จดุนี้มีการเติมไซลีนเพื่อใหเกดิการยอนกลับ (reflux) และ
เกิดปฏิกิริยาดพีอลิเมอไรเซชัน และเอสเทอริฟเคชันเปนอัลคิดเรซิน จากนัน้ทาํการลดอุณหภูมิ
ของเรซินลงและลดความหนืดดวยมนิิรอลสปริต 610 สวน จะไดอัลคิดเรซินที่มีองคประกอบของ
สวนที่ไมระเหย (non-volatile component) 60%  

งานวิจยัที่เกีย่วของที่ทําในประเทศไทยมดีงันี้  
ป พ.ศ. 2531  วิชัย เตชะโกศล และ วิบูลย ถาวรเศรษฐวัฒน  [11]  ไดศึกษาการปรับปรุง 

อัลคิดเรซินจากเพนตะอิริททิอลกับฟทาลิกแอนไฮไดรด ดวยน้ํามนัเมล็ดยางพารา โดยวิธีแอลกอฮอ 
ไลซิส เร่ิมดวยการใหความรอนแกน้ํามนัเมล็ดยางพาราที่ 100oC จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 220oC 
แลวเติมเพนตะอิริทิทอล รักษาอุณหภูมิไว 30 นาทีแลวเพิ่มขึ้นเปน 260oC สุดทายลดอุณหภูมิลงมา
ที่ 220oC กอนเติมฟทาลิกแอนไฮไดรด และคงอุณหภูมไิวเปนเวลา 60 นาที จากนัน้ปลอยใหอัล
คิดเรซินที่ไดเย็นลงแลวเติมตัวเรงแหง (dryer) และไซลีนเพื่อลดความหนดื จากงานวจิัยพบวา
ปริมาณน้ํามันที่เหมาะสมที่ใชในการผลิตคือ 55%  ตัวเรงแหงที่เหมาะสมคือ Mn drier ปริมาณ 
0.209%  และขั้นตอนการใสตัวเรงแหงจะไมมีผลตอสมบัติการแหงตัว    ฟลมที่ไดจะแหงตวัภายใน 
4 ชั่วโมง โดยจะใหความมนัเงามาก มีการยึดเกาะที่ด ี สามารถดัดโคงงอไดโดยไมเสียหาย แตมี
ความแข็งแรงนอย ไมทนทานตอแรงกระแทก และมีความเปนกรดสูง เนื่องจากน้ํามันเมล็ด
ยางพารามีความเปนกรดสูงนั่นเอง 

ป พ.ศ.2537 แขไข ไชยวงศ และ ปต ินิธิปกรณ [12]   ไดศึกษาการปรับปรุงอัลคิดเรซินที่
ผลิตจากกลีเซอรอลกับฟทาลิกแอนไฮไดรด ดวยน้ํามนัละหุง โดยวิธีแอลกอฮอไลซิส จากงานวจิัย
พบวา ปริมาณน้ํามันทีเ่หมาะสมที่ใชในการผลิตคือ 45% โดยเปนน้ํามันละหุง 22.5% และน้ํามนั
ละหุงที่กําจดัน้ําออก (DCO) 22.5% และใช lead naphthenate drier 0.02% ของปริมาณน้ํามันรวม 
จะทําใหฟลมที่ไดมีความเรยีบ ใส และมคีวามเปนมันเงาดี โดยใชเวลาในการแหงตัว 3.5 ช่ัวโมง 
เมื่อนําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดไปผลิตเปนสี จะใหสีที่มีสมบัติเชิงกลที่ดี  มีการติดแนนที่ด ี

 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 3 
 

ทฤษฎี 
 

3.1  อัลคิดเรซิน (Alkyd Resin) [13-15] 
 
 อัลคิดเรซินเปนพอลิเมอรสังเคราะหประเภทพอลิเอสเทอรที่มีโครงรางแบบตาขาย ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน (Condensation polymerization)  ของมอนอเมอร 3 
ชนิด คือ 

1. พอลิไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric alcohol) 
2. พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid) 
3. กรดไขมันหรือน้ํามันไตรกลีเซอไรด (Oil or Triglyceride oil )  
โดยคําวา อัลคิด มาจากคําวา แอลกอฮอลและแอซิด หรืออาจเรียกอกีอยางหนึ่งวา 

“Glyptal”  ตามคํานิยามใน American Society for Testing and Materials  (ASTM) อัลคิดคือเรซิน
ที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และพอลิเบสิกแอซิด โดยมีกรดไขมันหรือน้ํามนั
เปนตัวปรับปรุงสมบัติ หากมีการเติมมอนอเมอรชนิดอื่นลงไปจะเรียกวาโมดิฟายอัลคิด  (Modified   
alkyd) เชน สไตรีเนดอัลคิด (Styrenated alkyd) และ ซิลิโคนอัลคิด (Silicone alkyd) 

 
 
 
 
 
 
 
อัลคิดมีราคาถูกกวาเมื่อปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวชนิดอ่ืนๆ อัลคิดเรซินใหผิวช้ินงานที่

เรียบ แตเมื่อนาํไปใชงานภายนอกอาคารจะมีความคงทนนอยกวาสารเคลือบผิวชนิดอ่ืน เชนอะริลิก 
พอลิยูรีเทน การเปลี่ยนชนิดหรือปริมาณของสารมอนอเมอรจะทําใหไดอัลคิดที่มีสมบัติตางๆ    
มากมาย เชน สีของอัลคิดเรซิน การแหงตวัของฟลม  ความแข็งของฟลม และความสามารถในการ
ทนตอสารเคมี    

 

Type of monomer               
Polyols 
Polybasic acids 
Fatty acids 
Others 

Polyester 
resin  Alkyd Resin alkyd Modified 

resin 
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อัลคิดเรซินนิยมนําไปใชในงานสําหรับเคลือบผิว  เชน งานทางดานสถาปตยกรรม งานใน
โรงงาน หรืองานเฉพาะดาน เชน เฟอรนิเจอรที่ทําจากไมหรือเหล็ก  ซ่ึงเรซินชนิดนี้จะทําหนาทีเ่ปน
ตัวเชื่อม (Binder) ใหความเหนยีวเกิดเปนฟลมที่ติดแนนบนวัตถุที่ถูกเคลือบ โดยหนึ่งในสามของ
สารเคลือบผิวประเภทอินทรยีที่นําไปใชเปน Primary binder ก็คืออัลคิด และในบางกรณีอาจมีอัล
คิดเปนสวนผสมอยูถึงหนี่งในสี่ขององคประกอบทั้งหมด 

นอกจากนี้อัลคิดยังสามารถนําไปใชงานพมิพ (Ink binder) รวมทั้งนําไปใชในการอุดรอย
ร่ัวตางๆ ใชเปนสารยึดเกาะ (Adhesive) และใชเปนสารลดความเปราะ (Plasticizer) อีกดวย   

โดยทั่วไปแลวอัลคิดจะมีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวต่ําประมาณ -83oC-0oC (190K-
273K)  ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสารตั้งตน จึงทําใหมีสถานะเปนของไหลหนืดที่อุณหภูมิหอง ยากตอ
การใชงาน     ดังนั้นในการใชงานจึงตองนําไปละลายในตัวทําละลายอินทรียเพื่อใหกลายเปนสาร 
ละลายเพื่องายตอการใชงาน  เมื่อนําไปเคลือบผิวจะเกดิเปนฟลมแขง็ เนื่องจากเกดิการเชื่อมโยง
พันธะซึ่งสวนใหญแลวจะเกดิการรวมตวักบัแกสออกซิเจนในอากาศ 

อัลคิดเรซินสามารถแบงไดหลายชนิดตามเกณฑทีใ่ชแบง เชน กลไกการเชื่อมโยงของ     
น้ํามันหรือปรมิาณของน้ํามนั 
 ประเภทแรก คือ การแบงตามกลไกการเกิดการเชื่อมโยงไดแก ชนิดออกซิไดซิง 
(Oxidizing)  และนอนออกซิไดซิง (Nonoxidizing)  โดยออกซิไดซิงอัลคิดจะมีการเชื่อมโยงเหมือน
น้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว หรือเรียกวาอัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว (Drying alkyd) ซ่ึงจะประกอบดวยกรด  
ไขมันไมอ่ิมตวัในปริมาณเพยีงพอที่จะเกดิการเชื่อมโยงโดยแกสออกซิเจน สวนนอนออกซิไดซิง 
อัลคิด หรือเรียกวาอัลคิดชนดิไมแหง (Non-drying alkyd) จะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวใน
ปริมาณนอยไมสามารถเกิดพอลิเมอรไรซกับแกสออกซเิจนได จะถูกใชเปนพอลิเมอริกพลาสติไซ
เซอร หรือเปนเรซินกลุมที่ใหไฮดรอกซีซ่ึงถูกเชื่อมโยงโดยเมลามีนฟอรมอลดีไฮด ยเูรียฟอรมอลดี
ไฮดเรซิน หรือตัวเชื่อมโยงไอโซไซยาเนต  
  ประเภทที่สอง คือ แบงตามปริมาณของน้าํมัน (Oil length)  ที่มีอยูในอัลคิด อัลคิดที่มี
อัตราสวนน้ํามันตอเรซินมาก (% น้ํามันหรือกรดไขมนัมาก) จะเรียกวา Long oil alkyd และถามี
อัตราสวนที่นอยลงจะเรยีกวา Medium oil alkyd  และ Short oil alkyd ตามลําดับโดยมเีกณฑดังนี ้
 
  อัลคิดที่มีคา Oil length มากกวา 60%         จะเรียกวา “Long oil alkyd” 
    อัลคิดที่มีคา Oil length ในชวง  40 - 60%  จะเรียกวา “Medium oil alkyd” 
    อัลคิดที่มีคา Oil length นอยกวา 40%        จะเรียกวา “Short oil alkyd” 
 
โดยคา Oil length สามารถคํานวณไดจากสูตรนี้ 
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การคูณแฟกเตอร 1.04 ในสมการ (2) เปนการเปลี่ยนน้ําหนกัของกรดไขมันใหกลายเปน

น้ําหนกัของน้าํมันไตรกลีเซอไรด 
รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางงาย ๆ ของ Short , Medium และ  Long oil alkyd  โมเลกุลที่

แทจริงจะซับซอนและเปน 3 มิต ิ ภาพที่แสดงนี้เปนเพยีงสวนเล็กๆ ของโครงสราง  และไมไดแสดง
ใหเห็นกิ่งกาน (Branching)  ของกลีเซอริลฟทาเลตอัลคิด (Glyceryl  phthalate alkyds)  ที่ไดจากการ
ทําปฏิกิริยาของฟทาลิกแอนไฮไดรด กลีเซอรอล และกรดไขมัน 

 
 
 รูปที่ 3.1  โครงสรางอยางงายของอัลคิดที่ปริมาณน้ํามันตางๆกัน  [16] Type 1 : Oil-free alkyd 
      Type 2 : Short oil alkyd, Type 3 : Medium oil alkyd, Type 4 : Long oil alkyd 
   

ชนิดที ่ 1   เปนอัลคิดที่ปราศจากน้ํามัน (Oil-free alkyd or polyester)   ซ่ึงเตรียมจากสารที่มี
กลุมไฮดรอกซีมากเกินพอในตอนตนของปฏิกิริยาการควบแนน (Condensation) จะไดเรซินที่ละ  
ลายไดในแอลกอฮอล  
 ชนิดที ่   2   เปน  Short oil alkyd  ซ่ึงสายโซของกรดไขมันเกิดปฏิกริิยากับกลุมไฮดรอกซี
บางสวน  เปนการลดปริมาณไฮดรอกซีทีม่ากเกินพอ   เรซินชนิดนี้จะละลายไดในตัวทําละลาย
ชนิดอะโรมาตกิ (Aaromatic solvent)   เชน ไซลีน  โทลูอีน  

Oil length  =                        
น้ําหนักของอัลคิด – น้ําหนักของน้ําที่ถูกกลั่นตัว

*100 

Oil length  =      น้ําหนักของกรดไขมัน * 1.04 *100 

   น้ําหนักของน้ํามัน 

(2) 

(1) 

น้ําหนักของอัลคิด – น้ําหนักของน้ําที่ถูกกลั่นตัว
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 ชนิดที ่  3  เปน Medium oil alkyd  ซ่ึงกลุมไฮดรอกซีทัง้หมดจะเกดิปฏิกิริยากับสายโซของ
กรดไขมัน ไดอัลคิดที่สามารถละลายไดในตัวทําละลายชนิดอะลิฟาตกิ (Aliphatic solvents)  เชน   
มิเนอรัลสปริต (Mineral spirit)   
 ชนิดที ่  4  เปน  Long oil alkyd    ซ่ึงมีน้ํามันมากเกนิพอ  หลังจากการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอ 
ริฟเคชัน   น้ํามันสวนนี้อาจอยูในอัลคิดในรูปที่ไมเกดิปฏิกิริยา  หรืออาจเชื่อมโยงกับกรดไขมนั
ในอัลคิดก็ได 
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3.2  องคประกอบหลักในการผลติอัลคิดเรซิน  
 

โดยปกตแิลวจะมีการใชวัตถุดิบมากกวา 100 ชนิดในการผลิตอัลคิด  แตสารที่
เปนองคประกอบสําคัญในการผลิตอัลคิดเรซิน จะประกอบดวยมอนอเมอรอยางต่ํา 3 ชนิด คือ
พอลิไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric alcohol)  พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid)  หรืออาจ
เรียกวา ไดเบสิกแอซิด  (Dibasic acid) และน้ํามัน (Oil)   ซ่ึงในที่นี้จะกลาวถึงความสําคัญของ
สารแตละตัวดงันี้ 
 

3.2.1 พอลิไฮดริกแอลกอฮอล  (Polyhydric alcohol)  
 
              กลุมของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ใชในงานเคลือบผิว นอกจากกลีเซอรอล 

(Glycerol) ซ่ึงนิยมใชมากทีสุ่ดแลว   สารอื่นๆที่นิยมใชไดแก เพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol)  
ไตรเมทิลอลอีเทน (Trimethylol ethane)  ไตรเมทิลอลพรอเพน (Trimethylol propane)  ไดกลีเซอ 
รอล (Diglycerol)   เอทิลีนไกลคอล (Ethylene glycol)  ไดเอทิลีนไกลคอล (Diethylene glycol)  
ไตรเอทิลีนไกลคอล (Triethylene glycol)  พรอพิลีนไกลคอล (Propylene glycol)    นีโอเพนทิลไกล
คอล  (Neopentyl glycol)  และไซโคเฮกเซนไดเมทิลอล (Cyclohexanedimethylol) [1,2,10] 

สําหรับอัลคิดที่ผลิตดวยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส ปกติจะใชกลีเซอรอลซึ่ง
อาจเติมพอลิออลชนิดอื่นๆ  เพื่อใหไดเปนอัลคิดที่มีพอลิออลผสม 

แตในกระบวนการกรดไขมนั (Fatty acid) จะใชพอลิออลผสมเพื่อใหไดสมบัติ
ตามตองการ  ตัวที่เลือกใชคือ กลีเซอรอล  นอกจากนีย้ังมีตัวอ่ืนที่สําคัญอีก เชน เพนตะอิริทิทอล     
(Pentaerythritol) เนื่องจากใหพอลิเมอรที่มีกิ่งกานสาขามากและมีราคาไมแพง  หรืออาจใชของผสม
ระหวางเพนตะอิริทิทอลและเอทิลีนแทนกลีเซอรอลเพื่อลดตนทุน [14] 

 
 
 

 
 รูปที่ 3.2   โครสรางของกลีเซอรอล  ซึ่งมีฟงกชันนอลกรุปเทากับ  3 

  
 
 รูปที่ 3.3  โครงสรางของเพนตะอิริทิทอล  ซึ่งมีฟงกชันนอลกรุปเทากับ  4 
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 ในรูปที่ 3.1 และ 3.2   เปนรปูแสดงโครงสรางของกลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา  เพนตะอิริทิทอล (PE)  จะใหเรซินที่มีโครงสรางซับซอนกวากลีเซอรอล 
เนื่องจากมฟีงกชันนอลกรุปสูงกวา  การลดความสามารถในการทําปฏิกิริยา (Reactivity) ของเพน
ตะอิริทิทอล  ทําไดโดยเติมกลีเซอรอล หรืออาจใชฟอรมอลดิไฮด (Formaldehyde, paraform) [17]  
ในบางกรณีทีใ่ชกรดไขมันในปริมาณนอย (30-50% fatty acid) จะมีการใชพอลิออลผสม โดยผสม
เอทิลีนไกลคอล (Ethylene glycol) ซ่ึงมีคาฟงกชันนอลกรุปเทากับ 2 กับ เพนตะอริิทิทอลซึ่งมีคา
ฟงกชันนอลกรุปเทากับ 4  หรือ ผสมพรอพิลีนไกลคอล  (Propylene glycol) ซ่ึงมีคาฟงกชันนอล 
กรุปเทากับ 2 กับ เพนตะอิริทิทอลซึ่งมีคาฟงกชันนอลกรุปเทากับ 4  ดวยอัตราสวน 1 : 1  การผสม
เอทิลีนไกลคอลหรือพรอพิลีนไกลคอลกับเพนตะอิริทิทอลลงไปเพื่อลดคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ย
ของพอลิออลเปน 3 เหมือนกลีเซอรอล และเพื่อที่จะลดตนทุนในการผลิต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะ
งานที่ตองการใช  
 การใชกลีเซอรอลเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหอัลคิดจะมีขอดีคือ ความหนดืต่ํา 
น้ําหนกัโมเลกลุต่ํา โอกาสการเกิดเจลในระหวางการสังเคราะหนอยกวาการใชเพนตะอิริทิทอล  
สําหรับการใชเพนตะอิริทิทอลจะใหความหนืดและน้ําหนักโมเลกุลทีสู่งกวาการใชกลีเซอรอล แตมี
สมบัติที่ดีคือ ความสามารถในการทาดวยแปรงที่ด ี(Good brushability)  
 ในทางปฏิบัตอัิลคิดเรซินควรมีอัตราสวนโดยโมล  (Mole ratio) ของพอลิเบสิก
แอซิดตอพอลิออลนอยกวา 1  เพื่อเล่ียงการเกิดเจล  โดยที่จะนอยกวา 1 มากนอยเพยีงใดขึน้กบั
องคประกอบ  และการเลือกใชมอนอเบสิกแอซิดหรือไดเบสิกแอซิดและพอลิออล ดังนั้น การใช
เพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอลในการสังเคราะหอัลคิด จะใชอัตราสวนโดยโมลที่นอยกวา เนือ่ง 
จากเพนตะอิริทิทอลมีคาฟงกชันนอลกรุปสําหรับการเชื่อมโยงสูงกวากลีเซอรอล [13] ซ่ึงนิยมใชทํา 
Long oil alkyd ที่มีกรดไขมนัปริมาณมากกวาหรือเทากบั  60%  [18]   
  เมื่อเปรียบเทียบสารเคลือบผิวที่ใชเพนตะอริิทิทอล กรณใีชกรดไขมันในปริมาณที่
เทากันจะใหฟลมที่มีสมบัติที่ดีกวาการใชกลีเซอรอลดังนี้ [18]  

1. แหงเรว็กวา  
2. ทนตอการเหลอืงของฟลมที่จะเกดิขึ้นดกีวา (yellowing resistance) 
3. ใหฟลมเคลือบที่แข็งกวา (ยืดหยุนนอย) (film hardness เพิ่มขึ้น) 
4. ใหความมนัเงามากกวา 
5. ทนตอสารเคมีมากกวา 
6. ทนน้ําไดดีกวา 
7. ทนการขัดถูดกีวา 
8. ความสามารถในการคงทนของสีที่ดี เมื่อถูกความรอนและแสง 
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ในการผลิต Short-oil alkyd และ Medium-oil alkyd นิยมใชพอลิออลผสมระหวาง
เพนตะอิริทิทอลกับกลีเซอรอล เพราะฟลมเคลือบจะกนัน้ําไดดีกวาและทนการขัดถูไดดีกวา และ
ควรผลิตใหมกีลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอเพื่อเล่ียงการเกิดเจล  ซ่ึงกลุมไฮดรอกซีของ Short-oil 
alkyd จะสามารถเกิดการเชือ่มโยงกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮด (Malamine- formaldehyde) (MF)  
หรือกับพอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocynates) ได  และการใชเพนตะอิริทิทอลรวมกับเอทิลีนไกล
คอล จะทําใหฟลมที่ไดมีความทนตอน้ําและมีความทนทานมากขึ้น  
 ในบางครั้งอาจใชไตรเมทิลลอลพรอเพน  (Trimethylol propane, TMP)   แตอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันจะชากวากลีเซอรอล  เนื่องจาก Steric hindrance ของกลุมแอลกอ 
ฮอลอันดับหนึง่ (Primary alcohol groups) ในไตรเมทิลลอลพรอเพน [19]  จะใหการกระจายของ
น้ําหนกัโมเลกลุที่แคบ ทําใหอัลคิดที่ไดมีน้าํหนักโมเลกุลและคาหนดืต่ํากวาการใชกลีเซอรอล   
  นอกจากนี้ยังมปีจจัยอ่ืนๆ ทีท่ําใหสมบัติของอัลคิดและฟลมที่ไดมีสมบัติดีขึ้น เชน  
การใชสารที่มีกลุมไฮดรอกซีอันดับหนึ่ง (Primary hydroxyl groub) จะทําใหเสถียรกวาสารที่มี
กลุมไฮดรอกซีอันดับสอง (Secondary hydroxyl groub)  เชน เอสเทอรของไตรเมทิลลอลอีเทน และ
ไตรเมทิลลอลพรอเพน (Ester of trimethylol ethane or trimethylol propane) 
         การใชสารที่มีจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้นจะทําใหความแข็งเพิม่ขึ้น เชน การใชไตรเม 
ทิลลอลซ่ึงมีจุดหลอมเหลว 204oC หรือเพนตะอิริทิทอลซึ่งมีจุดหลอมเหลว 263oC  แทนกลีเซอรอล
ที่มีจุดหลอมเหลวเพยีง 20oC  [20] 
   

3.2.2 พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid)   
 

สําหรับกลุมของพอลิเบสิกแอซิดที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดจะแบงเปน 2 ประ 
เภท คือ Acid (กรด) และ Anhydride (แอนไฮไดรด) โดยกรดจะประกอบดวยหมูคารบอกซิล           
(-COOH) อยูในโครงสราง  สําหรับกรดทีห่มูคารบอกซิล 2 หมูจะเรียกกรดประเภทนี้วา ไดเบสกิแอ
ซิด สวนแอนไฮไดรดจะเกดิจากกลุมคารบอกซิล 2 กลุม มาทําปฏิกิริยากนัและกาํจัดน้ําออกไป 1 
โมเลกุล ตัวอยางของแอนไฮไดรด เชน กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดซึ่งถือวาเปนไดเบสิกแอซิดชนดิ
หนึ่ง ซ่ึงมีโครงสรางดังรูปที่ 3.4  การใชกรดที่อยูในรูปของแอนไฮไดรดจะใหพอลิเมอรที่มีองค 
ประกอบเหมอืนกับการใชกรดที่มีหมูคารบอกซิล  แตดีกวาในแงการใชงาน  มีความเสถียรกวา มี
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยามากกวา คืองายตอการเกิดพอลิเมอไรเซชัน ซ่ึงในระดับอุตสาห 
กรรม จะมีการเก็บและใชพอลิเบสิกแอซิดหรือไดเบสิกแอซิดในรูปของของเหลวรอน [14] 

พอลิเบสิกแอซิดที่ใชในการสังเคราะหอัลคิด นอกจากฟทาลกิแอนไฮไดรด 
(Phthalic  anhydride) ซ่ึงนิยมใชมากที่สุด      ยังมีไอโซฟทาลิกแอซิด (Isophthalic acid)  ที่เปนเมตา
ไอโซเมอรของฟทาลิกแอซิดซึ่งเปนตัวทีน่ิยมรองลงมา       นอกจากนี้ยังมีการใชทาเรฟทาลิกแอซิด 
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         รูปที่ 3.4 โครงสรางของไดเบสิกแอซิดที่ใชในการผลิตอัลคิด 

 
 (Terephthalic acid), เตตระไฮโดรฟทาลิกแอซิด (Tetrahydrophthalic acid) , เตตระไฮโดรฟทาลิก
แอนไฮไดรด (Tetrahydrophthalic anhydride) , ไตรเมทาลิกแอนไฮไดรด (Trimellitic anhydride) , 
แนฟทาลีนไดคารบอกซิลิกแอซิดและแอนไฮไดรด (Naphthalene dicarboxylic acid and anhydride) 
และเฮกซะไฮโดรฟทาลิกแอนไฮไดรด (Hexahydrophthalic ayhydride) [1,2,10]     สวนพวกไซ
โคลอะลิฟาติกแอนไฮไดรด  (Cycloaliphatic anhydride) เชน เฮกซะไฮโดรฟทาลิกแอนไฮไดรด 
(Hexahydrophthlic anhydride) ก็ถูกนํามาใชในการผลิตดวยเชนกัน  การใชทาเรฟทาลิกแอซิดจะทาํ
ใหไดฟลมที่คุณภาพที่ดอยกวาเมื่อเทยีบกบัไอโซฟทาลิกแอซิด รวมทั้งละลายในสไตรีนไดนอย
และราคาแพงกวาดวย  สวนไตรเมทาลกิแอนไฮไดรดจะใชเปนตวัหลักในการผลิต   Water-
reducible alkyds  นอกจากนี้อัลคิดหลายชนิดจะประกอบดวยมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic 
anhydride) ในปริมาณนอยซ่ึงชวยในการเชือ่มโยง 
 

ฟทาลิกแอนไฮไดรด  (PA)   ซ่ึงเปนตัวที่นยิมใชมากที่สุด มีขอดี คือ   
1.    ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันอันดับหนึ่งเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยการเปดวงแอนไฮไดรด   
2. ปริมาณน้ําที่เกีย่วของนอยกวาสารอื่น  ซ่ึงชวยลดเวลาในการทําปฏิกิริยา 
3. มีจุดหลอมเหลว (Melting point) ต่ํา คอื 131o C  ทําใหสามารถละลายไดในของผสมที่

ทําปฏิกิริยา 
4. ในการผลิตระดับอุตสาหกรรม จะใชฟทาลิกแอนไฮไดรดหลอมเหลว  ซ่ึงชวยลดราคา 

ในดานการบรรจุ  การขนสงและการจดัการ 
5. ราคาถูกและใหสมบัติโดยรวมที่ด ี  เชน ความคงทนของสี ความเหนยีว ความทนทาน

และการยดึเกาะที่ดี  
ตัวที่นยิมรองลงมา คือ ไอโซฟทาลิกแอซิด (IPA)  เมื่อเปรียบเทียบกับฟทาลิก

แอนไฮไดรด จะใหเรซินทีม่ีน้ําหนกัโมเลกุลสูงกวา ความหนืดสูงกวา สารเคลือบจะมีการแหงตัว
ดีกวา มีสมบัติทางกลดีกวา เชน มีความยดืหยุน ทนตอการขัดถู ทนความรอน ทนดางและน้ําดกีวา 
มีสีและความคงทนของสีที่ดีกวา [18]  นอกจากนี้ยังมขีอดีคือ ทนตอการไฮโดรไลซิสมากกวาการ
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ใช ฟทาลิกแอนไฮไดรด ในชวง  pH 4 - 8 สําหรับความคงทนภายนอก แตในภาวะที่เปนดาง การใช 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดจะทนตอการไฮโดรไลซิสมากกวาการใชไอโซฟทาลิกแอซิด ฉะนั้นในงาน
เคลือบภายนอกที่ตองการฟลมที่มีคุณลักษณะที่ด ี จะเลือกใชอัลคิดที่ผลิตจากไอโซฟทาลิกแอซิด 
(IPA alkyds)  เชนการเคลือบผิวรถยนตดวยสีที่ทึบแสง    

แตขอเสียของการใชไอโซฟทาลิกแอซิดคือ ไอโซฟทาลิกแอซิดมีจดุหลอมเหลว
สูง คือ 330oC ซ่ึงเปนปญหาในการละลายในของผสมที่จะทําปฏิกิริยา   ดังนั้นจึงตองใชอุณหภูมิสูง
และใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานกวาการใชฟทาลิกแอนไฮไดรด  ซ่ึงนําไปสูปฏิกิริยาขางเคียงของ 
พอลิออล ดังนั้นเมื่อใชไอโซฟทาลิกแอซิดแทนฟทาลกิแอนไฮไดรด จึงจําเปนตองใชอัตราสวน 
โดยโมลของไอโซฟทาลิกแอซิดตอพอลิออลใหนอยลง   เพื่อผลิตอัลคิดใหไดคาความหนดืที่ใกล 
เคียงกับการใชฟทาลิกแอนไฮไดรด   

        จากที่กลาวมาแลวขางตน การใชไอโซฟทาลิกแอซิดจะใหอัลคิดที่มีสมบัติที่ดีกวา 
แตสําหรับอัลคิดทางการคาสวนใหญจะใชฟทาลิกแอนไฮไดรด ทั้งที่ราคาวัตถุดิบของฟทาลิกแอน 
ไฮไดรดกับไอโซฟทาลิกแอซิดใกลเคียงกนั เนื่องจากการใชไอโซฟทาลิกแอซิดจะมีคาใชจายใน
การผลิตสูงกวานั่นเอง   

การเพิ่มอัตราสวนของกรด  (Aromatic rings) ตอแอลกอฮอล  (Long aliphatic 
chain) จะทําใหเกิดการเชื่อมโยงเร็วขึ้น เนื่องจากมีคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  และคาอุณหภูมิ
เปล่ียนสถานะคลายแกวของฟลมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากความแข็งจากวงอะโรมาติกของกรด  เมื่อมีการ
ระเหยของตัวทําละลายอาจเกิดเปนเจล (Gelation) ได  ซ่ึงอาจเลี่ยงโดยการใชกลีเซอรอลในปริมาณ
ที่มากเกินพอ  เพื่อลดการเกดิการเชื่อมโยง 

การใชไดเบสกิแอซิดในการผลิตอัลคิด โดยปกตแิลวจะเปนพวกอะโรมาติก ซ่ึง
โครงสรางวงแหวนอะโรมาตกิจะมีผลตอสมบัติของฟลม [21] คือ ทําใหฟลมแหงตวัดขีึ้น ใหฟลมที่
แข็งและชวยเพิ่มคาอุณหภูมเิปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) ของเรซินใหสูงขึ้น แตใหฟลมที่ใหความ
ยืดหยุนนอย   ซ่ึงในการใชงานจริงทางการคาฟลมที่ดีควรมีคา Tg ต่ํา ซ่ึงทําไดโดยใสพลาสติไซ
เซอร  พลาสติไซเซอรที่นิยมใช คือ ไดบวิทิลฟทาเลต (Dibutylphthalate, DBP) เนือ่งจากสามารถ
ละลายไดอยางสมบูรณในเซลลูโลส ในกรณีของ Short oil alkyd และ Medium oil akyd ประเภท
น้ําหนกัโมเลกลุต่ําที่ใชรวมกบัไนโตรเซลลูโลส  [22]  การใช DBP ชวยลดคา Tg ใหต่ําลงเพื่อให
เกิดความยืดหยุนที่สูงขึ้น ลดการเสียรูป ลดความแข็งแรงในการรับแรงดึงของฟลม และชวยเพิ่ม
ระยะยืดขยายใหสูงขึ้น [23,24]   

อาจกลาวไดวา Short oil alkyd และ Medium oil akyd ประเภทน้ําหนักโมเลกุลต่ํา
นั้นใชเปนพลาสติไซเซอรสําหรับไนโตรเซลลูโลส เมื่อเปรียบเทียบกับมอนอเมอรริกพลาสติไซ
เซอร (Monomeric plasticzers) เชน ไดบิวทิล (Dibutyl) หรือไดออกทลิฟธอเลต (Dioctyl phthalate)   
จะมีขอดีมากกวา คือจะไมระเหยเมื่อฟลมเกิดการแตก  โดยปกตจิะไมใชอัลคิดที่ใชน้ํามันชนิดแหง
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ตัวเร็ว เนื่องจากเกิดการเชื่อมโยงและทําใหเกิดการเปราะของฟลมได จึงตองเลือกใชกรดไขมันหรือ
น้ํามันชนิดแหงตัวชาหรือชนดิไมแหงตัว  

นอกจากนี้น้ํามันที่เปนองคประกอบตั้งตนในการผลิตกถื็อไดวาเปนพลาสติไซ
เซอรภายใน (Internal plasticizer) ชวยเพิ่มความยืดหยุนใหกับเรซินไมเปราะงายอีกทางหนึ่งดวย 

อัลคิดหลายชนิดมักจะมีการใชไดเบสิกบางตัวเติมเขาไปเพื่อผลพิเศษบางอยาง 
ไดแก  มาเลอิกแอซิด (Maleic acid)  ฟูมาลิกแอซิด (Fumalic acid)  โดยเติมในปริมาณ  1-10% ของ 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  นอกจากจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันตามปกติแลว  ทั้งสองตัวจะทํา      
ปฏิกิริยากับพนัธะที่ไมอ่ิมตวัในกรดไขมนัทําใหฟงกชนันอลกรุปของอัลคิดเรซินเพิ่มขึ้น  โมเลกุลมี
โครงสรางที่ซับซอน เปนการเพิ่มความหนดืและน้ําหนกัโมเลกุล  แตระหวางการสังเคราะหอาจเกิด
เปนเจลเกดิขึ้น  อัลคิดเรซินที่ไดจึงแหงตวัเร็วขึ้น  ใหฟลมที่แข็งขึ้น  ใหสีดีขึ้น  ทนน้ํา  ดางและการ
ขัดถูดีขึ้น     อาจมีการเติมมอนอฟงกชันนอลแอซิด (Mono functional acid) เชน เบนโซอิกแอซิด 
(Benzoic acid)  เพื่อทําหนาที่เปนตัวหยดุการเกิดปฏิกิริยา (Chain stopper) ซ่ึงจะเปนการลดคาความ
เปนกรดของเรซิน โดยปราศจากการเกิดเจล (Gelation)  นอกจากนี้ในการประยกุตใชงานหลายๆ
อยางจะใชอัลคิดที่ปรับปรุงสมบัติดวยเมลามีน   (Alkyd-MF coating) แทนอะคริลิกที่ปรับปรุงคุณ 
สมบัติดวยเมลามีน (Acrylic–MF coating) หรือพอลิเอสเทอรที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวยเมลามีน 
(Polyester-MF coating) เพื่อปรับปรุงสมบัติโดยรวมของฟลม 

 
3.2.3 น้ํามันไตรกลีเซอไรดและกรดไขมัน  (Triglyceride oil and Fatty Acids)  
 

น้ํามันเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรด กลาวคือเปนไตรเอสเทอร (Triester) ของ
กลีเซอรอล ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายชนิด ที่ยังคงเปนของเหลวไดที่อุณหภูมิต่ํากวา   
0oC โครงสรางของโมเลกุลทั่วไปเปนดังรูปที่ 3.5 โดยกรดไขมันจะมีผลตอสมบัติการแหงตวัของ
น้ํามันและฟลมที่ได [14] 
  
  
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 โครงสรางโมเลกุลทั่วไปของไตรกลีเซอไรด 
 

  กรดไขมัน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ [25] 
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1. กรดไขมันอิ่มตัว ไมมีพนัธะคู (double bond) ในโครงสราง คารบอนแตละตวั
ในสายโซจะตออยูกับไฮโดรเจนอยางนอย 2 ตัว เนื่องจากไมมีพนัธะคู ดังนั้นน้าํมันที่มีแตกรด     
ไขมันอิ่มตัวอยูในโครงสราง จะมีสมบัติไมแหงตวั  

ตัวอยางของกรดไขมันอิ่มตวั ไดแก กรดสเตียริก (Stearic acid) กรดปาลมมิติก 
(Palmitic acid) เปนตน 

2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว ประกอบดวยพันธะคูตั้งแต 1 พันธะขึ้นไป และตําแหนง
ของพันธะคูในกรดไขมันแตละชนิดกแ็ตกตางกันออกไป ถามีพันธะเดี่ยวคั่นอยูระหวางพันธะคู 
เรียกพนัธะคูแบบนี้วา พันธะคูสลับเดี่ยว (conjugated double bond) แตถาพันธะเดีย่วและพันธะคู
ไมไดสลับกันจะเรียกพันธะคูแบบนี้วา พนัธะคูแบบหาง (isolated double bond) 
      -CH=CH-CH=CH-CH=         พันธะคูสลับเดี่ยว  (conjugated double bond) 

                -CH=CH-CH2-CH=CH-          พันธะคูแบบหาง (isolated double bond) 
พันธะคูที่มีอยูในกรดไขมัน  มีผลตอสมบัติการแหงตวัของน้ํามันมาก ทั้งนี้เพราะ

ปฏิกิริยาการแหงตัวของน้ํามนั เปนปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับพนัธะคูในโมเลกุลของน้ํามัน ถามี
จํานวนพันธะคูมาก  การแหงตัวก็จะยิ่งเรว็ขึ้น นอกจากนี้ ตําแหนงของพันธะคูก็มีผลตอสมบัติการ
แหงตวัของน้ํามัน กลาวคือ ถาเปนพันธะคูสลับเดี่ยว เชน กรดไขมนัจากน้ํามันทัง (Tung) น้ํามัน
โออิทิชิคา (Oiticica) และน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออก (Dehydrated castor oil) จะเกดิปฏิกิริยาและ
แหงตวัไดเร็วกวาพนัธะคูแบบหาง  

ตัวอยางกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก กรดโอลีอิก (Oleic acid) กรดลิโนลีอิก 
(Linoleic acid) กรดลิโนลีนกิ (Linolenic acid)  กรดอิลีโอสเตียริก (Eleostearic acid) เปนตน 

เมื่อพิจารณาสมบัติการแหงตัวของน้ํามัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณความไมอ่ิมตัวของ
กรดไขมันที่มอียูในโมเลกุลจะทําใหสามารถแบงน้ํามันออกเปน 3 กลุม คือ 

 1. น้ํามันชนิดแหงเรว็ (Drying oil)   มีสมบัติการแหงตัวไดเร็วที่สุด กลาวคือ สามารถทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ เปล่ียนสภาพจากของเหลวเปนฟลมที่แหงแข็ง ไม
ละลายในตวัทาํละลายที่สามารถละลายน้ํามันได และไมยอมใหความชื้นซึมผานได รวมไปถึงมี
ความทนทานตอสารเคมีดวย น้ํามันชนิดนี้สวนใหญประกอบดวยกรดไขมันที่มีพันธะคู 3 พันธะ 
ตัวอยางเชน น้ํามันลินสีด (Linseed oil) น้ํามันทัง (Tung oil) น้ํามันละหุงที่ถูกขจัดน้ําออก 
(Dehydrated castor oil, DCO) เปนตน 

2. น้ํามันชนดิแหงชา (Semi-drying oil) สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดเปนฟลมที่แหง
ชากวาน้ํามนัชนิดแหงเร็ว กรดไขมันที่มีอยูในน้ํามันชนิดนี้ จะมพีันธะคู 2 พันธะ น้ํามันชนิดนี้สวน
ใหญนํามาใชเปนสวนประกอบในอัลคิดเรซินชนิดไมขึ้นเหลือง (Non-yellowing alkyd) ตัวอยาง
ของน้ํามันชนดิแหงชา ไดแก น้ํามนัถ่ัวเหลือง (Soya bean oil) น้ํามนัทอลล (Tall oil) น้ํามัน
ทานตะวัน (Sunflower oil) น้ํามันดอกคําฝอย (Safflower oil) 
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3. น้ํามันชนิดไมแหง (Non-drying oil) น้ํามันชนิดนี้ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวเปน
สวนใหญ จึงไมสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันได ทําใหไมแหงตวั มักใชประโยชนเปนพลาสติไซ
เซอรสําหรับเรซินที่ใชเปนสารยึดในแลกเกอร เพื่อชวยลดความแขง็ของสารเคลือบผิว ทําให
ยืดหยุนมากขึน้ ตัวอยางของน้ํามันชนิดไมแหง ไดแก น้ํามันละหุง (Castor oil) น้ํามันมะพราว 
(Coconut oil) น้ํามันปาลม (Palm oil) เปนตน 
 

 
 

กรดไขมัน   ( จํานวนคารบอน : พันธะคู ) โครงสราง 
กรดบิวทิริก (Butyric acid)                  (4:0) CH3CH2CH2COOH 

กรดวาเรียนิก (Valerianic acid)           (5:0) CH3CH2CH2CH2COOH 

กรดคารโพรอิก (Caproic acid)           (6:0) CH3CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดคารพริลิก (Caprylic acid)            (8:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดคารพริก (Capric acid)               (12:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดไมริสติก (Myristic acid)            (14:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดปาลมิติก (Palmitic acid)            (16:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดสเตียริก (Stearic acid)                (18:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดโอลีอิก (Oleic acid)                   (18:1) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดลิโนลีอิก (Linoleic acid)           (18:2) CH3CH2CH2CH2CH2CH=CHCH=CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดลิโนลีนิก (Linolenic acid)         (18:3) CH3CH2CH=CHCH2CH=CH2CH2CH=CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงโครงสรางของกรดไขมันชนิดตางๆ และตารางที ่ 3.2 แสดง

คุณลักษณะและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัชนิดตางๆ ซ่ึงสัดสวนองคประกอบของกรด     
ไขมันในน้ํามนัชนิดเดียวกนัอาจแตกตางกันไดขึน้กับสภาพการเพาะปลูก สภาพภูมิอากาศ และ
กระบวนการสกัด  
         กรดไขมันที่ใชในการผลิตอัลคิดสวนใหญจะมาจากการไฮโดรไลซ (Saponifying  
หรือ Splitling) น้ํามันไตรกลีไรดเพื่อใหไดเปนกรดไขมนัผสม  โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดไขมันที่ได
จากน้ํามันลินซีดและน้ํามันถ่ัวเหลืองจะถกูนํามาใชกันอยางกวางขวาง 

กรดไขมันผสมที่ไมไดจากไตรกลีเซอไรด คือ กรดไขมนัของน้ํามันทอลล  (Tall 
oil fatty acid, TOFA) เพราะเปนผลิตภณัฑที่ไดจากการ  Kraft pulping   ซ่ึงองคประกอบและ
คุณลักษณะจะคลายกับกรดไขมันที่ไดจากน้ํามันถ่ัวเหลือง  ซ่ึงจะมีพันธะคูสลับเดี่ยวอยู 10%   
 

ตารางที่ 3.1 แสดงกรดไขมันและโครงสรางของกรดไขมันชนิดตางๆ ที่มีอยูในน้ํามัน 
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ตารางที่ 3.2  แสดงคุณลักษณะและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันชนิดตางๆ [26] 
 
 

การวิเคราะห ชนิดของน้ํามัน 

คุณลักษณะ ลินสีด ถั่วเหลือง ดอกคําฝอย ทานตะวัน ฝาย ขาวโพด รําขาว ถั่วลิสง 

        ความถวงจําเพาะ ที่ 25/25oC 0.9184-0.9201 0.917-0.921 0.919-0.924 0.915-0.919 0.916-0.918 0.915-0.920 0.916-0.9210.910-0.915

        ดัชนีหักเห ที่ 25oC 1.477-1.482 1.470-1.476 1.472-1.475 1.472-1.474 1.468-1.472 1.470-1.474 1.470-1.4731.467-1.470

        คาไอโอดีน 165-204 120-141 140-150 125-136 90-113 103-128 99-108 84-100 

        คาสะพอนิฟเคชัน 188-190 189-195 186-197 188-194 189-198 187-193 188-189 188-195 

กรดไขมัน, %โดยน้ําหนัก         

        ไมริสติก (Myristic) - 0-0.5 - - 0.5-1.5 0-1.7 0.4-1.6 0-1 

        ปาลมิติก (Palmitic) 4-7 7-11 3-6 3-6 20-23 8-12 12-18       6-9 

        สเตียริก (Steric) 2-5 2-6 1-4 1-3 1-3 2-5 1-3       3-6 

        อะราซิดิก (Arachidic) 0.3-1 - 0-0.2 0.6-4 0.2-1.5 0-0.2 - 2-4 

        เบฮีนิก (Behenic) - - - 0-0.8 - - - 1-3 

        ลิกโนซีริก (Lignoceric) - - - 0-0.4 - - - 1-3 

        คารบอน 20-22 อะตอมที่อิ่มตัว - 0.3-3 - - - - 1 - 

                 กรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 6-13       11-20      5 -10 8.7-14.2 22-29 12 -18 15-20 13-26 
        เฮกซะดิซิโนอิก    
(Hexadecenoic and lower) - 0-1 - - - 0.2-16 0.2-0.4 0-1.7 

        โอลิอิก (Oleic) 12-34 15-33 13-21 14-43 23-35 19-49 40-50 53-71 

        ลีโนลีอิก (Linoleic) 17-24 43-56 73-73 44-75 42-54 34-62 29-42 13-27 

        ลีโนลีนิก (Linolenic) 35-60 5-11 - 2 2 0-2 1 - 

              กรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 64-97 83-90 90-95 85-91 67-78 82-88 80-85 66-87 

 
          นอกจากน้ํามนัชนิดตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน ยังมีการนําน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ํา
ออก (Dehydrated castor oil, DCO) มาใชในการในอุตสาหกรรมเคลือบผิว เชนกัน โดยน้ํามนัละหุง
ที่ขจัดน้ําออก ไดจากการนําน้ํามันละหุงที่มีกรดริซิโนเลอิกอยูในปริมาณสูงไปผานกระบวนการ
ขจัดน้ํา (dehydration) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 250oC ซ่ึงนิยมใช กรดซัลฟูริก กรดซัลโฟนิก 
กรดฟอสฟอริก เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในบรรยากาศเฉื่อยเพื่อไมใหมีสีเขม ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑ 2 แบบ 
คือ กรด 9,11 - ลิโนลีอิก และกรด 9,12 - ลิโนลีอิก ซ่ึงปฏิกิริยาที่เกดิเปนดังนี ้
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โดยปกต ิ  กรด 9,11 – ลิโนลีอิกจะไมเกิน 30% ทั้งนี้เพราะกรด กรด 9,11 – ลิโนลีอิก เกดิพอลิเมอ
ไรซไดงาย   น้าํมัน DCO มีขอดีคือ มีความคงทนตอสีดี จงึมักนําไปใชเปนสวนหนึ่งของอัลคิดเรซิน
ที่ไมขึ้นเหลืองชนิดแหงๆไดเองในอากาศ 
 

การเลือกใชน้ํามันหรือกรดไขมันในการสังเคราะหอัลคิดเรซินขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต 
และสมบัติของอัลคิดที่ตองการ ดังนี ้[13] 

 
1. กระบวนการผลิต  

สําหรับอัลคิดที่ผลิตโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิสหรือกระบวนการมอนอกลี
เซอไรด (Monoglyceride process)  จะใชน้ํามันถ่ัวเหลืองในปริมาณทีม่ากที่สุด  แตอัลคิดที่ผลิตโดย
กระบวนการกรดไขมัน (Fatty acid process)  จะใชกรดไขมันของน้ํามันทอลล  (TOFA) มากกวา
การใชน้ํามันถ่ัวเหลือง 
                                                                                                                                                                                         

2. การแหงของฟลม 
  การนําไขมันมาใชประโยชน ในดานการแหงตัวไดเองในอากาศ (Air drying) นั้น    
กรดไขมันจะตองมีพันธะคู 2 หรือมากกวา 2 ตําแหนง แตน้ํามันชนิดแหงชา (Semi-drying oil) จะมี
กรดไขมันที่มพีันธะคู 2 หรือมากกวา 2 ตําแหนงนอย จึงอาจเลือกใชน้ํามันชนิดแหงเร็ว (Drying 
oil) ซ่ึงจะใหฟลมที่แหงตวัเร็วและความหนาแนนการเชื่อมโยงสูง ซ่ึงเปนผลจากคาฟงกชันนอล 
กรุปของน้ํามันชนิดแหงเรว็   ตัวอยางเชน อัลคิดที่ใชน้ํามันลินสีด  (Linseed long oil alkyd)  จะแหง
เร็วกวาอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลือง  (Soybean long oil alkyd)   
         สําหรับอัลคิดที่ใชน้ํามันทัง (Tung oil based alkyd)  จะแหงเรว็เนื่องจากมีสัดสวน
ของเอสเทอรตอพันธะคูสลับเดี่ยวสามตําแหนง (Three confugated double bond) สูง   นอกจากนีย้งั
แสดง Degree of yellowing สูง คือจะเหลอืงยากกวาการใชน้ํามันลินสดี เนื่องจากมกีรดไลโนลีนิก 
เพียง  3%   และทนน้ําดีที่สุดในกลุมของน้ํามันชนิดแหงเรว็อีกดวย 

CH3(CH2)4CH2CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 13 10 9 OH 

กรดริซิโนลีอิก 

CH3(CH2)4CH2CH=CHCH=CH(CH2)7COOH 11 9 

กรด 9,11 - ลิโนลีอิก 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 
กรด 9,12 - ลิโนลีอิก 

12 9 
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การใชน้ํามันทีม่ีพันธะคูสลับเดี่ยว จะมีความสามารถในการทําปฏิกิริยามากกวา
พันธะคูแบบหาง เมื่อมีความไมอ่ิมตัวเทากนั  เชน  น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลวและน้ํามันทังจะมี
พันธะคูสลับเดี่ยว สวนน้ํามนัลินสีดจะมพีนัธะคูแบบหาง 
  การปรับปรุงอัลคิดเรซินดวยกรดเบนโซอิกไมสามารถใชไดในกรณีที่ตองการให
ฟลมแหงเรว็  บางครั้งอาจเรียกอัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวยกรดเบนโซอิก (Benzoic acid - modified 
alkyd) วา  อัลคิดที่ถูกหยดุการสรางสายโซ (Chain - stopped alkyd)  

        การใชกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง  นอกจากจะทําใหฟลมแหงตวัเร็วขึ้นแลว 
ยังชวยใหมีการยึดเกาะที่ดีขึน้  ทนตอน้ําดขีึ้น แตจะทําใหฟลมที่ไดมีความเหลืองเพิม่ขึ้น [18]  
  ในกรณีของ Medium oil alkyd การลดปริมาณน้ํามันจะทําใหเวลาในการแหงตัว
ลดลง เชน ลดปริมาณน้ํามันจาก  60%  เปน  50%  นอกจากนีท้ําใหอัตราสวนระหวางวงแหวนอะ
โรมาติกตอสายโซอะลิฟาติกเพิ่มขึ้น ฟลมที่ไดจะมีคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวเพิ่มขึน้ เมื่อ
ตัวทําละลายระเหยออกไปจากฟลมทําใหเวลาในการเกิด  Tack - free film ส้ันลง   ในกรณีที่
นําไปใชกับชิน้งานที่มี การอบ (Baking) ตองเลือกใชกรดไขมันที่มาจากน้ํามันชนิดไมแหงหรือ
น้ํามันชนิดไมแหงในการเตรียมอัลคิด  โดยอาจเติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮดในปริมาณนอย  เพื่อเพิม่
การเชื่อมโยงในระหวางการอบ และอาจมีการเตมิบิวทิลเลตเมลามีนฟอรมอลดีไฮดเรซิน 
(Butylated MF resin)รวมดวย เพื่อใหเกิดการรวมตัวทีด่ ี  ซ่ึงจะใหเรซินที่มีความคงทนและมีการ
แหงตวัที่เร็วกวาเรซินที่ไมมกีารเติมสารใดๆ แตจะทําใหราคาแพงขึ้นเล็กนอย 
 

3. ความใส/เหลืองของฟลม 
         กรดไลโนเลนกิ (Linolenic acid) เปนปจจัยที่ทําใหฟลมเหลือง ดังนั้น การใช     
น้ํามันดอกคําฝอย (Safflower oil) หรือน้ํามันดอกทานตะวัน (Sunflower oil)  ซ่ึงมีปริมาณกรดลิโน
ลีอิก (linoleic acid) สูง  แตมีกรดลิโนลีนิก (linolenic) นอยมาก  จะทําใหฟลมที่ไดไมเหลือง จาก
ขางตนแมวาอลัคิดที่ใชน้ํามนัลินสีด  (Linseed long oil alkyd)  จะแหงเร็วกวาอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัว
เหลือง (Soybean long oil alkyd) ก็ตาม แตฟลมที่ไดจะมีความคงทนของสีดอยกวาอัลคิดที่ใชน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง คือฟลมจะกลายเปนสีเหลืองไดเร็วขึ้น  เพราะในน้ํามันลินสดีมีปริมาณของกรดลิโนลีนิก
มากนั่นเอง 
        สวนอัลคิดที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว (Dehydrated castor alkyds) จะมีความคงทน
ตอสีพอสมควร เนื่องจากมสัีดสวนของเอสเทอรของกรดไขมันตอพันธะคูสามตําแหนงนอย หรือ
อาจกลาวไดวาจะใหฟลมทีแ่นวโนมการเหลืองนอยกวาน้ํามันชนิดอืน่มาก เนื่องจากไมมีกรดลิโนลี
นิก [18] และอัลคิดชนิดนี้จะเหมาะสําหรบัไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร (Nitrocellulose lacquers) ที่
ใชในงานภายใน เนื่องจากกลุมไฮดรอกซีของกรดริซิโนลีอิก (Recenoleic acid)  จะเพิ่มความ 
สามารถในการรวมตัวกับไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร 
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การใชน้ํามันทีม่ีกรดลิโนลีนิกสูง เชน น้ํามันลินซีดซึ่งมีกรดลิโนลีนิก 51% จะไดอัลคิด
และฟลมที่เหลือง   แตถาใชน้ํามันที่มีกรดลิโนลีนิกนอย เชน น้ํามันทังซึ่งมีกรดลิโนลีนิก 3% จะ
ไดอัลคิดและฟลมที่ไมเหลือง และนอกจากนี้ความเหลอืงยังขึ้นอยูกับประเภทของน้าํมัน (ประเภท
แหงชา)  โดยทั่วไปน้ํามนัชนิดแหงชาจะมีกรดลิโนลีนิกนอย จึงนยิมนํามาใชผลิตเปนอัลคิดชนิดไม
ขึ้นเหลือง ยกเวนน้ํามันถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณกรดไลโนเลนิกคอนขางสูง 7-10% แตยังคงจดัอยูใน
ประเภทชนิดแหงชา สวนน้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามนัดอกคําฝอยมีปริมาณกรดไลโนเลนิกนอย
กวา 2%   

        ดังนั้นหากชิ้นงานตองการความใส จึงควรเลือกใชน้าํมันชนิดตางๆ ในการ
สังเคราะหอัลคิดเรซิน  ดังนี ้

1) น้ํามนัทัง เนื่องจาก   
•      เปนกรดไขมันที่มีคอนจเูกตของพันธะคู 3 ตําแหนง (Conjugated triene fatty acid) 
•      เปนน้ํามนัชนิดแหงเร็ว  เพราะมีคาไอโอดีนเทากับ 165 - 170 
•  มีปริมาณของกรดไลโนเลนกิ 3%            
• มีปริมาณของกรดอิลีโอสเตียริก 80%     
• ทนน้ําและดางไดดีที่สุดในบรรดากลุมน้ํามันชนิดแหงเรว็ 

2) น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก เพราะมีปริมาณกรดลิโนลีอิก (พันธะคูสลับเดี่ยว) 
62%  และยังมพีันธะคูสลับเดี่ยวชนิดอื่นอกี  22%  [18] 

3) น้ํามันชนิดแหงชา   เชน น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามนัถ่ัวเหลือง  โดยใช
เจือจางน้ํามนัละหุงที่ขจัดน้าํออกสําหรับฟทาลิกอัลคิด (Phthalic alkyd) [3] เพื่อใหมีความทนตอ
ดางดีขึ้นและเกิดการแหงที่เร็ว หรือการใชน้ํามันดอกทานตะวันในกรณีที่มกีารเกิดปฏิกิริยาสไตรี
เนชัน (Styreration) ของน้ํามันไตรกลีเซอรไรด  [7] 

ในกรณีของ Medium oil alkyd  ที่นําไปใชกับชิ้นงานที่มีการอบ ตองเลือกใชกรด
ไขมันที่ไดมาจากน้ํามันชนดิไมแหง หรือใชน้ํามันชนิดไมแหงในการเตรียมอัลคิดดังที่กลาวไว
ขางตนในเรื่องการแหงตวั  แตหากน้ํามันที่เลือกใชมีระดับความไมอ่ิมตัวมาก ขณะอบชิ้นงานจะทํา
ใหความคงทนของสีลดลง ทําใหฟลมมคีวามมันเงาลดลงและเปราะเมื่อมีการสัมผัสภายนอก  ซ่ึง
สามารถลดปญหาเหลานี้โดยใชน้ํามนัชนดิไมแหงตัวทีม่ีระดับความไมอ่ิมตัวนอย เชน น้าํมัน       
มะพราว  ซ่ึงมีการใชกันอยางกวางขวาง 
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3.3.  กระบวนการผลิตอัลคดิเรซิน (Alkyd Process) [14] 
 
  ปฏิกิริยาที่เกีย่วของในการผลิตอัลคิดเรซิน คือปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (Esterifi 
cation reaction) ซ่ึงผลิตภัณฑผลพลอยได (By-product) ที่เกิดขึ้นคือน้าํ  และเนื่องจากปฏิกิริยาเอส
เทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาทีม่ีความสมดุลสามารถผันกลับได ในการผลิตอัลคิดจึงตองมีการกําจัดน้ํา
ออกเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึน้อยางสมบูรณ  โดยกระบวนการผลิตอัลคิดมี 4 วธีิ คือกระบวนการกรด
ไขมัน (Fatty acid process) กระบวนการแอลกอฮอไลซิส (Alcoholysis Process) กระบวนการแอซิ
โดไลซิส (Acidolysis process) และกระบวนการกรดไขมัน/น้ํามัน (Fatty acid/oil process) แต
กระบวนการทีน่ิยมในปจจุบนัมี 2 กระบวนการ  คือ กระบวนการกรดไขมันและกระบวนการแอล 
กอฮอไลซิส  

จากการที่อัลคิดเรซินถูกสังเคราะหในกระบวนการแบบกะ (batch) จึงอาจเรยีก
กระบวนการนี้วา   “Laboratory Processing”  ไดอีกดวย  [14] 
 

3.3.1  กระบวนการกรดไขมนั  (Fatty acid Process) 
 

 เปนกระบวนการที่งายเนื่องจากจะใชสารตั้งตนทั้ง 3 ชนิด คือ พอลิออล ไดเบสิก
แอซิด และน้าํมันทําปฏิกิริยาพรอมกัน   แตจะตองทําการไฮโดรไลซน้ํามันใหไดกรดไขมนัเสีย
กอนที่อุณหภมูิ  210 - 250oC  จากนัน้คอยเติมพอลิออลและไดเบสิกแอซิดลงไป  โดยควบคุม
อุณหภูมิใหคงที่  ถาใหพอลิออลและไดเบสิกแอซิด ทําปฏิกิริยากันกอนเติมน้ํามันหรือกรดไขมันจะ
ทําใหเรซินมีความหนดืเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว   
  วิธีนี้นยิมใชกบัเรซินที่ใชไอโซฟทาลิกแอซิดประเภททีม่ีน้ํามันปริมาณมาก  (Long 
oil isophthalic acid resins, Oil length 60% หรือมากกวา)  โดยถูกกําหนดวาตองใชน้ํามันอยางนอย 
1 โมล  ตอไดเบสิกแอซิด   1 โมล  ในการผลิตเรซิน  ดังสมการที่ 3.1  [20] 
  กระบวนนีห้ากใหกรดทําปฏิกิริยากับเอสเทอร  (ไตรกลีเซอไรด) จะเรียกวา แอซิ
โดไลซิส (Acidolysis) ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะเกดิขึ้นที่อุณหภมูิสูงโดยปราศจากตัวเรง โดยกรดที่ใชไดแก 
กรดไอโซฟทาลิกแอซิดและกรดทาเรฟทาลิกแอซิด [18]  

(3.1) 
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การใชน้ํามันแทนการใชกรดไขมันจะมีราคาถูกกวา  แตระยะเวลาของกระบวน 
การจะนานกวาและความรอนที่ใชจะตองใชในปริมาณทีม่ากกวาดวย   
  โดยปกตแิลวกระบวนการนี้จะไมนิยมใชกับแอลกอฮอลแบบผสม (Mixture of 
polyols) แตสําหรับอัลคิดหลายชนิดจะใชแอลกอฮอลผสม เชน  ใชเพนตะอิริทิทอลกับกลีเซอรอล  
ซ่ึงจะผลิตโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส 
  จุดยุติของการเกิดกระบวนการกรดไขมันหรือแอซิโดไลซิส สามารถทราบจากการ
ที่ของผสมนั้นกลายเปนของผสมที่มีลักษณะใส เมื่อทดสอบการละลายในเมทานอลหรือเอทานอล 
อัตราสวน 1 : 3  
  ตัวอยางในการเตรียมอัลคิดในระดับหองปฏิบัติการ  (Laboratory scale)  คือ  เติม
สารตั้งตนทั้งหมดในเครื่องปฏิกรณ ใหความรอนถึงอุณหภูม ิ240oC  ภายใตระบบที่มีการกวนและมี
การไหลผานของแกสเฉื่อย  น้ําที่ถูกควบแนนออกมาจะถูกวัดปริมาณ  เพื่อคํานวณความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยา  เมื่อปฏิกิริยาใกลสมบูรณ (ประมาณ 5 ถึง 10 ชั่วโมง)  จะนําตัวอยางมาทดสอบคา
ความเปนกรดและความหนดื  เมื่อไดคาตามตองการใหลดอุณหภูมิลงอยางชา ๆ  จากนั้นทําการเจอื
จางเพื่อลดความหนืดดวยมินริอลสปริต (mineral spirit) ดวยปริมาตรที่เทากันหรือใกลเคียงกับเรซิน 
 
 3.3.2.   กระบวนการแอลกอฮอไลซิส  (Alcoholysis Process)  
 
   กระบวนการนี้เรียกอกีชื่อหนึ่งวา กระบวนการมอนอกลีเซอไรด  (Monoglyceride 
pro cess)   กระบวนการแอลกอฮอไลซิสนี้ตางจากกระบวนการกรดไขมัน เพราะจะม ี2 ขั้นตอน  ดัง
สมการที่ 3.2 เร่ิมตนจะเปนการทําปฏิกิริยากันระหวางไตรกลีเซอไรดที่ไดจากการไฮโดรไลซน้ํามัน
กับกลีเซอรอลไดเปนมอนอกลีเซอไรด ซ่ึงสามารถตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาเปนมอนอกลีเซอไรด 
โดยการละลายของเรซินในเมทานอลหรือเอทานอลอัตราสวน 1:3 เชนเดียวกันกับกระบวนการกรด
ไขมัน  [20]  

 

(3.2) 
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กระบวนการแอลกอฮอไลซิสขั้นตอนแรกในสมการ 3.2 เปนเพยีงสมการในอุดม
คติ  ซ่ึงในความเปนจริงแลวผลิตภัณฑที่ไดจะเปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) 
ไดกลีเซอไรด (Diglyceride) มอนอกลีเซอไรด (Monoglyceride) และกลีเซอรีน (Glycerine)  แต
ในทางปฏิบัตนิั้นจะถือวากระบวนการแอลกอฮอไลซิสส้ินสุดลงเมื่อสารที่ไดสามารถละลายไดใน
แอลกอฮอล นอกจากนี้ปริมาณการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสนี้สามารถติดตามดวยการวัดการนํา
ไฟฟาของสารละลายไดอีกดวย [18]  จากนั้นในขัน้ที่สองจะเติมพอลิเบสิกลงไป เชน กรดฟทาลกิ
แอนไฮไดรด โดยกรดจะทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบัมอนอกลีเซอไรดเกิดเปนอัลคิดเรซินตอไป 

ในการเกิดปฏิกิริยาจะใชตะกั่ว แคลเซียมและโลหะอัลคาไลน ในรูปของออกไซด 
/ ไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  เชนลิเทียมไฮดรอกไซด  (LiOH) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ลิเทียมริซิโนเลต (Lithium ricinoleate) ซิงคออกไซด (ZnO)  Litharge (PbO)  และแคลเซียมแนฟที
เนต  (Calcium napthanate) [20]  ที่อุณหภูมิประมาณ 220 - 260oC  หากไมมีตวัเรงปฏิกิริยาจะตอง
ใชอุณหภูมิมากกวา 280oC  โดยใชตวัเรงปฏิกิริยาในปริมาณ 0.01-0.05% ของน้ํามันไตรกลีเซอไรด 
ซ่ึงจะเกดิปฏิกริิยากลายเปนมอนอกลีเซอไรดภายใน 1 ชั่วโมง หากใชปริมาณทีม่ากเกินไปจะทํา
ใหอัลคิดที่ไดมีสีเขมและขุน  [18]  

ขณะเกิดปฏิกริิยาแอลกอฮอไลซิสนั้นอาจเกิดปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน
รวมดวย เปนผลใหกลุมไฮดรอกซีลดลง เกิดเปนพอลิออลที่มีคาฟงกชันนอลกรุปสูงขึ้น ทําให
ปริมาณของกลีเซอรอลซึ่งเปนสารตั้งตนลดลง [18]  ดังสมการ 3.3  

 
 
 

   
 

วิธีนี้จะทําในเครื่องปฎิกรณซ่ึงของผสมจะทําปฏิกิริยากันอยางตอเนื่อง  และมีการ
ไหลผานของแกสเฉื่อย  (โดยปกติจะใชแกสไนโตรเจนหรือแกสคารบอนไดออกไซด)  เพื่อปองกัน
แกสออกซิเจนเขามาทําปฏิกิริยาและเพื่อกําจัดไอน้ําออกจากเครื่องปฎิกรณไดอยางตอเนื่อง [20] 
และเพื่อใหไดการผลิตอัลคิดที่เปนผลดี เครื่องมือที่ใชตองสะอาด ไมมกีรดหรือน้ํามนัที่มีความเปน
กรดสูงกวาหลงเหลืออยู   

นอกจากนี้ในทางปฏิบัติอาจมีการใหความรอนกับน้ํามันกอน  กอนที่จะเติมกลีเซอ 
รอลและตัวเรงปฏิกิริยา เรียกวา “Hot kettle” หรืออาจใหความรอนพรอมกันทั้ง 3 ตัว  เรียกวา “Cold 
Kettle” โดยจะใหอัลคิดที่มสีีจางกวา 

การใชอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยาที่สูงขึ้น จะชวยใหเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส
ไดดีขึ้น แตจะทําใหสูญเสียสารตั้งตน เนื่องจากอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหสารที่ยังไมเกิดปฏิกิริยา

(3.3) 
CH2OH CH2OH CH2OH 

CH2 
CHOH 

CH2OH 
CHOH 

Catalyst CH2 
CHOH 

O 
+ H2O 2 ∆ 
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ระเหยไดในปริมาณที่มากขึน้เมื่อเทียบกับอุณหภูมิต่ํา เชนกลีเซอรอลซึ่งมีจุดเดือด 290oC นอกจากนี้
การระเหยของสารยังขึ้นอยูกบัอัตราการไหลของแกสและการออกแบบของเครื่องปฏิกรณอีกดวย 
[13] 

สําหรับวิธีการและอุปกรณในการเตรียมอัลคิดในระดับหองปฏิบัติการ   โดยทั่วไป
แลวจะเหมือนกับกระบวนการที่ใชกรดไขมัน 

สําหรับอัลคิดที่ไดจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิส เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวน 
การกรดไขมันพบวา  อัลคิดมีความหนดืทีสู่งกวา  ฟลมมีความนุมกวา  สีออนกวาและราคาถูกกวา  
แตฟลมจะแหงชากวา  ซ่ึงสามารถเรงการแหงโดยการใช  ตัวเร่ิมตน (Initiator)  และตัวกระตุน 
(Activator) ตัวอยางการใชสําหรับปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของสไตรีนในสารละลายพรีพอลิเมอร  
(Prepolymer) ไดแก การใชเมทิลเอทิลคีโตนเปอรออกไซด  MEKP  (methyl ethyl Ketone 
peroxide) เปนตัวเร่ิมตนและ ใชโคบอลตแนฟทีเนต (Cobalt napthenate) เปนตัวกระตุน หรือการใช
เบนโซอิลเปอรออกไซด BPO (Benzoyl peroxide)  เปนตัวเร่ิมตน และใชไดเมทิลเอนิลีน  (N,N – 
dimethyl aniline) เปนตัวกระตุน [27] 
  ปญหาของกระบวนการทั้ง 2 ชนิด (กระบวนการกรดไขมันและกระบวนการมอน
อกลีเซอไรด) คือการกําจดัน้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยาโดยวิธีการไหลผานของแกสเฉือ่ยภายในเครื่อง 
ปฎิกรณ  (Sparging) ถากระบวนการไมมกีารไหลผานของแกสเฉื่อยจะทําใหอัตราการกําจัดน้ําออก
ชา  เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมีความสามารถผันกลับไดมาก  อยางไรกต็ามการไหลผาน
ของแกสเฉื่อยก็จะทําใหเกิดการสูญเสียสารตั้งตนคือฟทาลิกแอนไฮไดรดและพอลิออล เนื่องจาก
การมีไอออกจากระบบ  ซ่ึงอาจควบแนนในสวนบนของเครื่องมือทําใหไหลกลับมาเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ   เปนสาเหตุใหเกดิเปนผลิตภณัฑที่มีความขุนมัว (Dark) ตอมาจึงมีการพัฒนากระบวนการ
เพื่อที่จะลดปญหานี้  โดยการเติมตัวทําละลายเขาไปในกระบวนการ (Solvent Process) ดังนั้นใน
ระดับอุตสาหกรรมจะพัฒนาการผลิตอัลคิด เรซินโดยใชกระบวนการทีใ่ชตัวทําละลาย 
  

3.3.3     กระบวนการที่ใชตัวทําละลาย  (Solvent Process)   
   

วิธีนี้จะมีการเติมตัวทําละลาย  เพื่อเปนตัวชวยกําจัดน้าํออกระหวางเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน  ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวทําละลายที่ไมละลายน้ํา โดยสวนมากมักเปนพวกอะโรมาติก
จะไมใชพวกอะลิฟาติกเพราะไมเหมาะสมกับพวกฟทาลกิแอนไฮไดรด   

 ตัวทําละลายทีใ่ชในทางการคา คือไซลีน (Xylene) และโทลูอีน (toluene) [20]  
หรือไซออล (Xylol)  ซ่ึงเปนของผสมระหวางไดเมทลิเบนซีน (Dimethyl-benzene) และเอทิล    
เบนซีน  (Ethyl benzene)  ที่มีคาจุดเดือดในชวง  138-140oC  ซ่ึงจะเติมในปริมาณ 3-10% ของระบบ  
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โดยทั่วไปกระบวนการพอลิเมอไรเซชันของอัลคิดภายใตระบบที่มีการกวนจะมกีารเติมไซลีน  [14]   
ซ่ึงตองใหเหมาะสมกับอุณหภูมิที่ตองการใช  ดังตารางที่ 3.3            

 
              ตารางที่  3.3   ชนิดของตัวทําละลายกับอุณหภูมิที่ใช  [28] 
 

  
โดยทั่วไปในกระบวนการเกิดพอลิเมอไรเซชัน ภายในระบบจะมกีารกวนอยูตลอด 

เวลาที่อุณหภมูิสูงไอของไซลีนจะมีความเปนอะซีโอโทรปกับน้ํา     ซ่ึงจะออกจากเครื่องปฏิกรณ
ผานไปยัง Partial condenser  โดยน้ําและไซลีนจะถูกแยกออกเปน 2 ช้ัน       น้ําจะถกูกําจัดออกและ
ถูกวัดปริมาตร สวนไซลีนและมอนอเมอรเกือบทั้งหมดจะไหลกลับไปทําปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ 
(Kettle) อีกครั้ง [14] ซ่ึงกลาวไดวาตวัทําละลายจะทําใหเกิดการไหลยอนกลับ (Reflux) ณ อุณหภูม ิ  
ที่เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน   
  สําหรับวิธีการใชตัวทําละลายนี ้หากใชกับกระบวนการกรดไขมัน จะใสสวนผสม
ทั้งหมดรวมทัง้ตัวทําละลายลงในเครื่องปฏิกรณ  แตถาใชกับกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะเติม
ตัวทําละลายภายหลังจากเติมไดเบสิกแอซิด (ฟทาลิกแอนไฮไดรด) ซ่ึงจะมีการสูญเสียของไซลีน
และมอนอเมอรนอยในระหวางเกิดปฏิกิริยาและใหผลิตภณัฑที่มีความสม่ําเสมอ  (Uniform) 
   การใชไซลีนเปนตัวทําละลายจะดีกวาการใชมิเนอรัลสปริต  (Mineral spirit)   
เนื่องจากมีความสามารถในการละลายในน้าํไดต่ํา  จึงเปนการลดปรมิาณน้ําที่จะกลับเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ  และมีอันตรายนอยกวาถาเทยีบกับตัวทําละลายชนิดอะลิฟาติก (Aliphatic solvent)  เชน   
มินิรอลสปริต เนื่องจากมีคาออโตอินิชัน  (Autoignition)  ต่ํากวา 260oC  

ในรูปที ่ 3.6 แสดงโครงสรางที่ถูกออกแบบสําหรับกระบวนการที่ใชตัวทําละลาย 
ในระดับอุตสาหกรรม  เครื่องปฏิกรณโดยท่ัวไปทีใ่ชในการผลิตเรซินจะสรางจาก 304 หรือ 316 
สแตนเลสสตีล (Stainless steel)  ความจุที่ผลิตสําหรับในระดับการคา คือ   20 - 300 ลูกบาศกเมตร    
ใบพัดกวน (Turbine agitator)  จะถูกขบัเคลื่อนโดยใชพลังงานไฟฟา  การใหความรอนและลด
อุณหภูมิมักจะใชการถายโอนความรอนของของไหลผานแจกเก็ต (Jacket) ที่หุมอยูรอบเครื่อง
ปฏิกรณโดยผานคอยส (Coil) หากมกีารใชไอที่มีความดันสูงและใหความรอนโดยใชเปลวไฟจะไม
ดี   อาจเกิดอนัตรายได  แมวาเครื่องปฏิกรณดังในรูปที ่3.6 จะเปนสิ่งสาํคัญของโรงงานที่ผลิตอัลคิด 

ตัวทําละลาย น้ําหนกั (%) จุดเดือด (oC) 
ไซลีน 3 251-260 
ไซลีน 4 246-251 
ไซลีน 7 204-210 
แนฟทาที่มีจดุวาบไฟสูง 10 204-210 
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แตจําเปนทีจ่ะตองมีการใชอุปกรณอ่ืนอีก  เพื่อใหการผลิตระดับ  Large-scale  มีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น  เชน 

 
รูปที่ 3.6  แสดงอุปกรณการผลิตอัลคิดดวยกระบวนการที่ใชตัวทําละลาย  [14] 
 

1) ถังเก็บวัตถุดิบและอุปกรณวดัปริมาตร  สําหรับฟทาลิกแอนไฮไดรดในรูปของเหลว
รอน 

2) ชองสําหรับใสของแข็งในสวนบนของเครื่องปฏิกรณ   (Manhole)  และสะดวกในการ
ทําความสะอาด 

3) เครื่องใหความรอน (Heater) สําหรับของไหลที่เปนตัวถายโอนความรอน 
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4) ถังสําหรับเก็บเรซินที่เจือจางดวยตัวทําละลาย (Thin tank) ที่มีขนาดใหญกวาเครื่อง
ปฏิกรณประมาณ 2.5  เทา 

5) ถังเก็บผลิตภัณฑ  เครื่องกรอง  และอุปกรณ  Drumming 
6) อุปกรณควบคมุทางดานสิ่งแวดลอ รวมทั้งเครื่องกําจัดของเสียทั้งแกสและของเหลว   
7) อุปกรณที่เกีย่วของกับความปลอดภัย  เชน  เครื่องดับเพลิง  รวมทั้ง  Rupture disks, 

Blow out vents และหัวฉีดน้าํดับเพลิง (Sprinkters) 
 

3.3.4 ขอเปรียบเทียบของกระบวนการกรดไขมนัหรือกระบวนการแอลกอฮอไลซิส     
กับกระบวนการใชตัวทําละลาย  [20] 

 
  กระบวนการกรดไขมันหรือกระบวนการแอลกอฮอไลซิส 

(1) ใชอุปกรณงาย  ทําใหราคาในการลงทุนต่ํา 
(2)  มีการใชแกสเฉื่อย ทําใหเกิดการสูญเสียของสารตั้งตน 
(3)  อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณสามารถควบคุมได  โดยการเติมสารตั้งตน 
(4) จากระดับ Kettle  ไปเปนขนาดใหญ  อาจตองมีการใชสูตรใหม  เนื่องจากความเปลี่ยนแปลง

ในการสูญเสียของสารตั้งตน 
(5) ฟองอากาศของแกสเฉื่อยชวยใหการกวนดขีึ้น  
 

กระบวนการซึง่ใชตัวทําละลาย 
(1)  อุปกรณที่ใชใหเกิดปฏิกิริยาควบแนนและแยกสารมีความซับซอน   ทําใหราคาในการลงทุน 

สูง 
(2) การสูญเสียของสารตั้งตนจะนอย  และใหสีของเรซินที่ดีกวา 
(3) อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณจะถูกควบคุมโดยปริมาณของตัวทําละลาย 
(4) จากระดับ Kattle ไปเปนขนาดใหญจะเกิดปญหาในการผลิตนอย 
(5) ความหนดืของอัลคิดจะลดลง  เนื่องจากการมีตัวทําละลายและยังทําใหการกําจัดน้ําทีด่ีกวา  

รวมทั้งอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เร็วกวาดวย 
(6) การเติมตัวทําละลายทําใหลดความเขมขนของสารตั้งตน   
 

3.3.5 ขอดีของกระบวนการที่ใชตวัทําละลาย  [1,2] 
 

(1)  ใหสีที่ดีกวา 
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(2) ใหเรซินที่มีความสม่ําเสมอ เนื่องจากการกระจายของน้ําหนักโมเลกุลมีความสม่ําเสมอคงที่
มากกวา 

(3) ใหผลผลิต (Yield)  สูงกวา เพราะเสียฟทาลิกแอนไฮไดรดและพอลิออลออกทางเครื่อง
ควบแนนนอยกวา เนื่องจากตัวทําละลายจะทําใหฟทาลิกแอนไฮไดรดไหลกลับเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ 

(4) ใชอุณหภูมิเพือ่ใหเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันต่ํากวา 
(5) การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟเคชันเร็วกวา 
(6) งายตอการควบคุมอุณหภูม ิ โดยการเติมหรือแยกตวัทําละลายออก 
(7)  งายตอการทําความสะอาด  โดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด หรืออะซิโตน  
(8)  การถายเทความรอนไดด ี
(9)  เรซินที่ไดมีความหนดืนอยกวา 
(10)  ใชแกสเฉื่อยนอยเนื่องจากเปนระบบปด 

 
 3.3.6   การควบคุมกระบวนการ  (Process Control) [20] 

   
  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  โดยปกตแิลวจะควบคุมความหนืดที่เพิ่มขึ้นและคาความ

เปนกรดที่ลดลง  โดยจะนาํตัวอยางมาทดสอบความหนืดที่เพิ่มขึ้น  และคาความเปนกรดที่ลดลง  
โดยจะนําตวัอยางมาทดสอบความหนดืโดยวิธี  Gardner-Holdt methode  คือ  เปรียบเทียบอัตราการ
ขึ้นของฟองในหลอดที่บรรจุเรซิน ที่ 25oC  กับอัตราการขึ้นฟองในหลอดมาตรฐาน  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 1545  หรืออาจเรยีกวิธีนี้วา “Bubble-tube viscosity measurement”  และวัดคาความเปน
กรดโดยทําการติเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในแอลกอฮอล (Alcoholic potas 
sium  hydroxide) ซ่ึงมีหนวยเปนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัม (mg KOH/g)  ตาม  
มาตรฐาน  ASTM D 1639    

  หากนําคาความหนืดไปพลอตเทียบกับเวลาในกระดาษเซมิล็อก (Semi-log)  สํา 
หรับกระบวนการแบบกะ ปกติแลวกราฟจะเปนเสนตรง และอาจคาดคะเนอณุหภูมิในกระบวนการ
ได โดยเพิ่มอณุหภูมิสําหรับเรซินที่ความหนืดเพิ่มขึ้นชา (Slow-bodying) และลดอุณหภูมิสําหรับเร
ซินที่ความ  หนืดเพิ่มขึ้นเร็ว (Fast-bodying)  (คําวา Bodying  เปนคําที่ใชสําหรับการเพิ่มความหนืด) 

  สําหรับในกระบวนการจะทาํการวัดคาความหนืดทกุ ๆ 20 นาที    เมื่อไดคาใกล
ตามที่ตองการ  ใหลดอณุหภูมิของเครื่องปฎิกรณลง และเรซินที่ไดจะถูกเจือจางดวยตวัทําละลาย  
จากนั้นวัดคา Non-volatile content  ตามมาตรฐานASTM D1644 (โดยการระเหยใหแหงและนําไป
วัดเปอรเซ็นตที่เหลืออยู)  และปรับคาความหนืดและ Non-valatile ใหไดตามตองการโดยเติมตัวทาํ
ละลาย 
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3.4. ประเภทและประโยชนการใชงานของอัลคิดในอุตสาหกรรม  
 (Type and Useful of alkyd  in industry)   
   

ผลิตภัณฑอัลคิดมากกวา 90%  จะนําไปใชในอุตสาหกรรม  เชน 
- ใชเปนสารเคลือบเงา  (Clear finish) 
- ใชเปนตวัพาเพื่อใหผงสี (Pigment)  รวมตัวกับเรซินอืน่ ๆ  หรือรวมตัวกับสารละลาย

พอลิเมอร  (Polymer  solution) 
- เปนตัวทําใหเกิดการรวมตวักันของผงสี  (Pigment)  เพื่อผลิตสีอัลคิด เนื่องจากอัลคิดใช

งานไดกวางขวางมาก   
ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมจึงแบงชนดิของอัลคิด  โดยใชชนดิของกรดไขมันเปนหลักได

เปน  2  ประเภท  ดังนี ้
1. อัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว (Drying Alkyd)  ไดแก Medium oil alkyd และ Long oil alkyd  
2. อัลคิดชนิดไมแหงตวั (Non-drying alkyd)  ไดแก Short oil alkyd 
โดยตัวอยางองคประกอบตางๆที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดเปนดังตารางที่ 3.4 

 
                 ตารางที่  3.4   แสดงปริมาณสารที่ใชในการผลิตอัลคิดเรซินชนิดตางๆ  [16] 

Type Short Medium Long 
% Oil           32 55 74 
% Phthalic anhydride   40 33 15 
Excess hydroxyl   29 6 0 
Moles  
Phthalic anhydride   6 6 6 
Glycerine    6 6 6 
Fatty acid 2 5 6 
Oil  - - 3 

 
ปริมาณขององคประกอบในอัลคิด  อาจแสดงโดยสมการตอไปนี้ 
 
ปริมาณโดยน้ําหนักของสาร X   =       น้ําหนักของสาร X ที่เปนองคประกอบในอัลคิด*  100       (3.4) 
 
 

น้ําหนักของอัลคิดที่สังเคราะหได 
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โดย x อาจเปน ฟทาลิกแอนไฮไดรด (Phthalic anhydride)  น้ํามัน (Oil) กรดไขมัน (Monobasic 
fatty acid)  พอลิออล   (Polyhydric alcohol)  หรือรีเอเจนตอ่ืนๆ  

สมบัติและประโยชนการใชงานของอัลคิดประเภทตาง ๆ เปนดังนี ้    
 

3.4.1 Long Oil Alkyd  (60 – 75% oil) 
   

พวกนี้สวนมากจะเตรียมจากน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว  (Drying  oil) และชนิดแหงตัว
ชา (Semi - drying oil)  เชน น้ํามันลินสีด   น้ํามันถ่ัวเหลือง  และน้ํามันทอลล  เปนตน    พอลิออลที่
ใชมักจะใชเพนตะอิริทิทอล   โดยอัลคิดที่ไดจะสามารถละลายในตัวทําละลายอะลิฟาติก (Low odor 
aliphatic solvent)  ซ่ึงใหสมบัติในการทาและการไหลตัวที่ด ี  จึงสามารถทําความสะอาดแปรงที่ใช
ทาไดงาย แตแหงตวัคอนขางชา   อัลคิดพวกนี้ใชประโยชนไดหลายอยาง  เชน สีทาบาน  ฟลม
เคลือบเงา (Maintenance enamel)  เครื่องพิมพหมึก (Printing ink vehicle)  และแลกเกอร (lacqure)   
เปนตน และในกรณีที่มนี้ํามนัมากกวา 75% จะเรียกอัลคิดชนิดนีว้า Long oil alkyd  และพอลิเบสกิ
แอซิดที่นิยมใชกับอัลคิดประเภทนี ้ คือ  ไอโซฟทาลิกแอซิด     ถาเลือกใชตัวอ่ืนจะใหอัลคิดที่มี
ความหนดืต่ําเกินไป   การแหงตวัของอัลคิดพวกนี้จะขึน้กับน้ํามันเปนสวนใหญ  จึงจําเปนตองใช
น้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว  เชน น้ํามันลินสีด  เปนตน  ถาเลือกใชน้ํามันชนิดไมแหงตวั จะใหอัลคิดทีน่ํา 
มาใชทําพลาสติไซเซอร (plasticizer) ไดอยางเดียว  นอกจากนี้อัลคิดประเภทนี้มีความยืดหยุนตวัสูง 
 

3.4.2.   Medium Oil  Alkyd  (45 – 60 % oil) 
   

เปนอัลคิดชนดิที่ใชประโยชนไดกวางขวางมากที่สุด  อัลคิดพวกนี้ละลายไดดีทั้ง
ในตัวทําละลายอะลิฟาติกทีม่ีจุดเดือดต่ํา (Low boiling aliphatic solvent)  และตัวทําละลายอะลิฟาติ
กที่ระเหยเรว็  (Faster evaporating aliphatic solvent)  หรือตัวทําละลายผสมทั้งชนิดอะลิฟาตกิ
และอะโรมาตกิ  ซ่ึงความหนืดจะลดลงตามสัดสวนเมื่อตัวทําละลายอะโรมาติกเพิ่มขึ้น จึงใชเตรียม
ไดทั้งสีที่ใชแปรงทา  (Brushing paint)  และสีที่ใชพน (Spraying paint)  อัลคิดพวกนี้มีสมบัตใิน
การผสมเขากันกับผงสี (pigment) ไดด ี  น้ํามันที่ใชมกัจะใชน้ํามันลินสีดและน้ํามนัถ่ัวเหลือง  พอลิ
ออลที่ใชจะใชทั้งกลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล อาจมีการปรับปรุงความสามารถในการละลายน้าํ
ไดโดยการเตมิไตรเมทาลิกแอนไฮไดรด การนําอัลคิดพวกนี้มาใชประโยชน เชน สีรองพ้ืนชิ้นงานที่
มีการอบ (Baking primer) เปนตน 

 
3.4.3.   Short Oil Alkyd   (35 – 45 % oil) 
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น้ํามันที่นยิมใชในการผลิต Short Oil Alkyd   ไดแก  น้ํามันลินสีด น้ํามันถ่ัวเหลือง 
หรือน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกและอาจมกีารปรับปรุงสมบัติโดยการเตมิสารอื่นๆ เชนยูเรียฟอรมอล 
ดีไฮดเรซิน (Urea-formaldehyde resin), ไวนิลเรซิน (Vinyl resin), เซลลูโลสไนเตรต (Cellulose 
nitrate) และซิลิโคน (Silicone) เปนตน   อัลคิดชนิดนี้มสีมบัติในการยึดเกาะที่ด ี  (Good adhesion) 
สีของอัลคิดไมเขม (Good colour) มีความคงทนสีที่ดี (Good colour retention) มีความมันเงา (Good 
gloss)  และมคีวามยืดหยุนดีปานกลาง    ตัวทําละลายที่ใชกับอัลคิดพวกนี้เปนตวัทําละลายชนิดอะ
โรมาติก  เชนโทลูอีนและไซลีน เปนตน  สามารถนํามาใชประโยชนไดหลายทาง เชน  สีเคลือบชั้น
สุดทายของชิ้นงานที่ตองการความใส (White finishes) เปนตน 
    
   ตารางที่ 3.5 แสดงสมบัติตางๆของอัลคิดเรซินที่ใชน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว ซึ่งมีปริมาณกรดไขมันตางๆกัน [18] 

 
  
  ตารางที่ 3.5 แสดงสมบัติตางๆของอัลคิดเรซินที่ใชน้ํามันชนิดแหงตวัเร็ว ซ่ึงมี
ปริมาณกรดไขมันตางๆกัน ตัวอยางเชน อัลคิดที่มีปริมาณน้ํามันนอย (Short oil alkyd) จะละลายใน
ตัวทําละลายชนิดอะโรมาติก สวนอัลคิดที่มีน้ํามันปริมาณมากจะละลายในตวัทําละลายชนิดอะลิฟา
ติก ฟลมจาก Short oil alkyd จะมีความแข็งมากที่สุด (ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลชนิดเดียวกนั) Long 
oil alkyd จะใชงานงายเนื่องจากมีปริมาณน้ํามันมากแตจะมีปญหาตามมาคือการไหลยอย (Sagging) 
โดยฟลมไหลลงมาระ หวางเคลือบแลวเกดิการแข็งตวัทาํใหผิวเคลือบไมสม่ําเสมอ ซ่ึงอาจเกิดจาก
การใชตัวทําละลายอะลิฟาตกิที่ระเหยชาหรือเคลือบหนาเกินไป    Short oil alkyd จะใหความมนัเงา 
และมีความคงทนตอความมนัเงาและสีของฟลมสูงกวา Long oil alkyd   สําหรับ Medium oil alkyd 
จะมีความคงทนและการทนน้ําไดดีที่สุด แต Long oil alkyd จะมีความเสียรภาพในการเก็บรักษา
นานที่สุด 
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3.5  อัลคิดท่ีถูกปรับปรุงสมบตั ิ(Modified Alkyd) 
  
  สมบัติของอัลคิดเรซินสามารถปรับปรุงไดโดยการเติมสารตัวอ่ืนๆ เขาไปใน      
ระหวางการผลิตเพื่อใหสมบัติดีขึ้นหรือเพื่อเปนการทําใหไดสมบัติตามที่ตองการ  ประมาณ 1 ใน 4  
ของอัลคิดที่ใชอยูในปจจุบนั  เปนอัลคิดที่ถูกปรับปรุง  (Modified alkyds)  ซ่ึงสารที่เติมลงไปจะ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันกับอัลคิดชนดิตางๆ ไดแก Short oil alkyd, Medium oil alkyd และ 
Long oil alkyd [14]  เนือ่งจากอัลคิดมคีุณสมบัติเดนในการเขารวมกันกับสารอื่นๆได  ซ่ึงความ 
สามารถนี้เกิดขึ้นไดเพราะ  [16]  

1. กลุมที่เปนกรดไขมันที่มีสายโซยาว (Long chain fatty acid)  ซ่ึงเปนสวนที่ไมมีขั้ว  
(Nonpolar)  จะสามารถเขากันไดกับสารที่ไมมีขั้วตัวอ่ืน เชน คลอริเนตรับเบอร  (Chlorinated 
rubber)  

2.  กลุมไฮดรอกซีที่เปนหมูฟงกชัน (Functional hydroxy groups)  สามารถทําปฏิกิริยา
กับกลุมหมูฟงกชันของเรซินชนิดอื่น ๆ  เชน กรด เอไมด อีพอกซี  เปนตน 

3. กลุมคารบอกซิลิกที่เปนหมูฟงกชัน (Functional acid groups) สามารถทําปฏิกิริยา
กับ  กลุมไฮดรอกซี   กลุมอีพอกซี  เปนตน 

4.   พันธะคูทีม่ีความไมอ่ิมตัว  (Unsaturated double bonds) ในสายโซของกรดไขมัน 
(Fatty acid chains)  สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันกับมอนอเมอรที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated 
monomers) ได เชน สไตรีน 

เราสามารถปรับปรุงสมบัติของอัลคิดโดยการผสมกับสารเคลือบชนิดอื่นๆ  เชน 
ไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ยูเรียฟอรมอลดีไฮรดเรซิน (Urea-formaldehyde resin)    เมลามีน 
ฟอรมอลดีไฮดเรซิน (Melamine-formaldehyde resin) ฟนอลิกเรซิน (Phenolic resins)  เอทิลเซล 
ลูโลส (Ethyl cellulose)  คลอริเนตรับเบอร (Chlorinated rubber)  คลอริเนตฟาราฟน (Chlorinated 
paraffins)  อีพอกซีเรซิน (Epoxy resins)  พอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocyanates)  ซิลิโคนเรซิน 
(Silicone resins)  พอลิอีมีน (Polyamides)  เรซินจากธรรมชาติ (Natural resins)  เชน โรซิน (Rosin)  
เซลลูโลสอะซิโตบิวทาเลต (Cellulose acetobutyrate)  มอนอเมอรตางๆ (Monomers) เชน สไตรีน 
(Styrene) ไวนิลโทลูอีน (Vinyl toluene)  เมทิลอะคริเลต (Methyl methacrylate)  ผลึกสังเคราะห 
(Synthetic latices)  เชน สไตรีนบิวตะไดอีน (Styrene butadiene) พอลิไวนิลอะซีเตต (Polyvinyl 
aetate) อะคริลิก (acrylic)  [16] 
  สารที่เติมลงไปเพื่อปรับสมบัตินี้เรียกวาตวัปรับปรุง (Modifiers)  ซ่ึงเปนสารที่เติม
ระหวางการเตรียม  โดยนยิมเติมในปริมาณ  10 – 25%  (อาจถึง 40%)  ดังตารางที่ 3.6  
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rosin or rosin ester  - faster dry     - more yellowing 
- better brushing                 - decrease exterior 
- greater harness    - durability when 

    - better mar resistance   - use in excess 
    - better adhesion 
phenolic   - greater hardness   - more yellowing 

- better water resistance   - poorer stability 
- better alkali resistance   - drier problems 
- better solvent resistance 

styrene, vinyl toluene  - faster dry improved color and gloss  -poorer solvent resistance 
methyl  metacrylate      
acrylonitrile   - improved color and gloss retention 

- improved chemical  resistance 
silicones   - improved heat resistance  - higher cost  

- greater hardness        -higher curing temperature
 - more resistance to thermal shock 

hydroabietyl       - better brushing        - slightly more yellowing 
alcohol (Abitol,     reduce alkyd               - slightly decrease 
trademark Hercules       functionality and   - durability 
powder Co.)     acts as gelation     - used in exess 

  inhibitor solubility      
  
   (in aliphatic solvent) 
- better gloss 
- better flow 
- greater hardness 

p-tert-butylbenzoic    - reduces alkyd functionality   - poorer solubility 
acid, benzoic acid)     and acts as a gelation inhibitor  - poorer flexibility 

-  greater hardness 

MODIFIER      ADVANTAGE     DISADVANTAGE 

ตารางที่  3.6     แสดงตัวปรับปรุงและผลของตัวปรับปรุง  [28] 
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- higher viscosity 
- faster dry 
- improved color and gloss 
- improved chemical resistance 

epoxides      - improved adhesion      - poorer color 
- better alkali resistance      -  retention 
- better detergent resistance  - rapid chalking 
- better solvent resistance 

isocyanates      - better water resistance    - greating yellowing 
- faster dry    - toxicity problem 
- better abrasion resistance    (in manufacture) 
 
 
 

 
3.5.1 อัลคิดท่ีไดจากการปรับปรงุสมบัติดวยตัวปรับปรุงชนดิตางๆ 
 

3.5.1.1 สไตรีเนดอัลคิด  (Styrenated Alkyds)  [13,14] 
  
 อัลคิดชนิดแหงตัวเร็วสามารถปรับปรุงโดยทําปฏิกิริยากับไวนิลมอนอเมอร เชน 
สไตรีน  ไวนลิโทลูอีน  เมทลิอะคริเลต  เพื่อใหเปนอัลคิดที่ถูกปรับปรุงสมบัติ (Modified alkyd)  
 ในการผลิตสไตรีเนดอัลคิด โดยปกตจิะเตรียมดวยกระบวนการดังนี ้ คือ  คํานวณ
สูตรเพื่อจํากัดน้ําหนกัโมเลกลุของอัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว เมื่อทําการสังเคราะหอัลคิดไดแลวจะทําให 
เย็นลงที่อุณหภูมิประมาณ 130oC ในถังปฏิกรณ  จากนั้นทําการเตมิสไตรีนเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอิน
เทอรพอลิเมอไรเซชันกับสวนที่ไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน   จะทําใหไดสไตรีเนตอัลคิด นอกจากนีย้งั
มีการเติมตัวเร่ิมตนชนิดฟรีเรดิเคิล (Free radical initiator)  เชน เบนโซอิลเปอรออกไซด (Benzoyl 
peroxide)  ซ่ึงทําใหเกดิปฏิกริิยาหลากหลาย รวมทั้งการเกิดฮอมอพอลิเมอร  (Homopolymer) ของ 
สไตรีน  โดยในขั้นนี้จะเกดิที่อุณหภูมิสูง (ประมาณ 140oC)  เกิดเปนกราฟ (graft) ของพอลิสไตรีน 
บนอัลคิด  ผลิตภัณฑที่ไดจึงเปนของผสมของอัลคิดที่ไมถูกกราฟ (Ungrafted alkyds)  ฮอมอพอลิ 
สไตรีน (Homopolystyrene)  และกราฟโคพอลิเมอร (Graft copolymer) ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา  และ
เกิดไดเมอไรเซชันของโมเลกุลอัลคิด  หลังจากปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณแลว   เรซินที่ไดจะถกูนํามา
เจือจางดวยตวัทําละลาย  เชน สไตรีน  อัตราสวนอัลคิดตอสไตรีนทีใ่ชมีหลายคา  แตโดยปกตจิะ

MODIFIER      ADVANTAGE     DISADVANTAGE 
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ใชอัลคิด 50%  และสไตรีน 50%    ซ่ึงการเติมสไตรีนนีส้งผลใหอัตราสวนของวงแหวนอะโรมาตกิ
ตอสายโซอะลิฟาติกเพิ่มขึ้น ทําใหสไตรีเนดอัลคิดมคีาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงขึ้น  
และใชเวลาในการแหงตวัส้ันลง 
  ถาปริมาณสไตรีนมากถึง 60% สวนของฮอมอพอลิสไตรีนจะมีคาอณุหภูมิเปล่ียน 
สถานะคลายแกวประมาณ 100oC มีความแข็งแรง  ทนตอสารเคมีและแหงเร็ว  แตจะลดความ 
สามารถในการทนตอส่ิงแวดลอมและความเหนยีวลดลง  [14] 

 การปรับปรุงสมบัติดวยสไตรีน (Styrene) นิยมใชกับอัลคิดชนิดน้ํามนัปริมาณนอย  
ซ่ึงสามารถใชไดทั้งในกรณนี้ํามันที่มีพันธะคูสลับเดี่ยวและพันธะคูแบบหาง [29] แตการใชน้ํามนั  
ที่มีพันธะคูแบบหางจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหวางกรดไขมนักับสไตรีนยากกวาการใช
น้ํามันที่มีพันธะคูสลับเดี่ยว  ทําใหฟลมแหงตัวไดชากวาการใชน้ํามันทีม่ีพันธะคูสลับเดี่ยว 

นอกจากนี้อาจมีการผสมฟาราฟนรวมดวยในอัตราสวน 100:5 โดยน้ําหนัก [28] 
และไซโคลเพนตะไดอีน (Cyclopentadiene) [29] เพื่อใหเกดิปฏิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชันกับสวน
ของน้ํามันในอัลคิด  ซ่ึงชวยใหฟลมแหงตัวเร็วขึน้และใหความแข็งแรงมากขึ้น หรือการใชอะครลิิก 
(Acrylic) และเมทาคริลิก (Methacrylic) แทนสไตรีนจะใหฟลมที่ทนแสงแดดไดดกีวา แตราคาจะ
แพงกวาการใชสไตรีน 
  สไตรีเนดอัลคิดจะใชเวลาแหงตัวภายใน 1 ชั่วโมง แตสําหรับอัลคิดที่ไมได
ปรับปรุงดวยสไตรีน (Nonstyrenated alkyd) จะใชเวลาการแหงตัวนอยกวา 4 - 6 ชั่วโมง  อยางไรก็
ตาม  การเติมสไตรีนจะทําใหคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยในการเชื่อมโยงลดลง  เนื่องจากเปนการทาํ
ใหเกดิการเจือจาง รวมทั้งฟรีเรดิเคิลจะไปทําปฏิกิริยากับกลุมเมทิลลีน  สไตรีเนดอัลคิดจึงเปนที่
สนใจในการนาํมาประยุกตใช เนื่องจากฟลมเกิดการแหงเร็วและราคาในการผลิตต่ํา  แตในกรณทีี่
ตองการเวลาในการแหงตัวนาน การใชสไตรีเนดอัลคิดจะไมเหมาะสม 
  สไตรีเนดอัลคิดถูกใชมากในสีรองพื้น (Air dry primers)  ซ่ึงกอนที่จะทาเคลือบผิว
ช้ันบนสุด (Top coat) จะตองใหฟลมเคลือบชั้นแรกแหงสนิทกอน เพราะถาแหงไมสนิทจะเปน
สาเหตุใหเกิดการบวมของสีรองพื้นซึ่งเรียกวา  Lifting   เมื่อฟลมแหงตวัจะทําใหฟลมยนได   
 

3.5.1.2  อัลคิดท่ีถูกทําใหหยุดการสรางสายโซ   (Chain-stopped alkyd)  
  
 ประกอบดวยมอนอเบสิกแอซิดที่มีวงอะโรมาติก เชน เบนโซอิกแอซิด หรือ 4-

(1,1-di methylethyl)  benzoic acids  (p-tert butylbenzoic acid)  ซ่ึงใชปรับปรุงคุณลักษณะของแลค
เกอร ใหฟลมมีความแข็งเพิ่มขึ้น แตไมไดเขารวมการเกิดพนัธะโควาเลนต ฟลมจึงอาจเกดิความ
เปราะได 
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    การใช  4-เตตระบิวทิลเบนโซอิกแอซิด (4-tert-butylbenzoic acid)  จะใหฟลมที่
แหงตวัเร็วมีลักษณะเปนพลาสติก  แตไมเปนที่นิยมใชเนื่องจากมีผลตอสุขภาพ 
 

3.5.1.3 อะคริเลตอัลคิด   (Acrylated alkyds)  
  
 ผลิตโดยใชกระบวนการที่คลายกับการใชสไตรีน  แตใชอะคริลิกหรือเมทา
อะคริลิกมอนอเมอร (Methacrylic monomers)  แทนการใชสไตรีน  เชน อัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวย
การใชเมทิลอะคริเลต  (ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกวเทากับ 105oC)  จะใหคุณสมบตัิที่
คลายกับสไตรีเนดอัลคิดแตจะทนตอสภาพภูมิอากาศมากกวา  คือฟลมที่ไดจะทนความรอนหรือ
แสงแดด ไดดกีวาใชสไตรนีแตราคาจะสูงกวา 

 แตสําหรับอัลคิดที่ปรับปรุงดวยอะคริลิก หรือเมทาอะคริลิกมอนอเมอร ซ่ึงมีคา
อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวต่ํา จะไมนิยมเนื่องจากมีขอดีมากกวาอัลคิดที่ไมไดปรับปรุงสมบัติ
เพียงเล็กนอย 

 
3.5.1.4 มอนอเมอรชนิดอ่ืนๆ  (Other olefinic monomer)    
  
 เชน อะคริโลไนไตรด (Acrylonitrile) อัลฟาเมทิลสไตรีน (∝-methylstyrene) และ

ไวนิลโทลูอีนผสม (Mixed 3- and 4 – vinyltoluene) (VT)  โดยเฉพาะอัลคิดจากไวนลิโทลูอีน (VT 
alkyd)  มีความสําคัญในทางการคา  ซ่ึงใชเปนแลคเกอรมีความสามารถในการแหงตัวเร็วใกลเคียง
กับสไตรีเนดอลัคิด แตใหสมบัติของฟลมที่ดีกวา รวมทั้งการใชในงานเคลือบที่ตองการการแหงตวั
เร็ว ( Fast-dry industrial enamels)  และสีเเอโรซอล  (Aerosol paints) 

 
3.5.1.5  ซิลิโคนอัลคิด  (Silicone alkyd) 

       
 ซิลิโคนอัลคิด  ถูกเตรียมโดยใหเกิดปฏิกิริยาอินเทอรพอลิเมอไรเซชันระหวางกลุม 

ไฮดรอกซีของออแกโนซิลิโคนโอลิโกเมอร (Organosilicone oligomer) กับอัลคิดเรซิน  โดยใช
ซิลิโคนที่ถูกแทนที่ดวยหมูเมทิลหรือฟนิล  (Methyl/phenyl-substituted silicone)  ในปริมาณ 15 - 
55% จะใหเรซินที่มีความทนตอความรอนและสภาพอากาศดีเยี่ยม  แตมีความแข็งแรงต่ํา มีการใช
ซิลิโคนอัลคิดซึ่งใชน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว (Drying oil silicone alkyd)  เปนตัวเคลือบสําหรับทน
ความรอน  เชน เคลือบเตา และเคลือบภายนอกซึ่งเนนความคงทนเปนสําคัญ เชน ถังเก็บปโตรเลียม  
และมีการใชของผสมระหวางซิลิโคนอัลคิดซึ่งใชน้ํามันชนิดไมแหงตวั (Non-drying silicone alkyd) 
กับเมลามีนเรซิน 
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  3.5.1.6  ทิโซโทรปกอัลคิด   (Thixotropic alkyds) 
 
ทิโซโทรปกอัลคิดถูกปรับปรุงที่อุณหภูมิสูงกับพอลิอีมีนเรซิน เชน พอลิเมอรของ

ออกตะเดกกะไดอีโนอิกแอซิดไดเมอร (Octadecadienoic acid dimer) และ 1,2 ไดอะมิโนอีเทน  
(1,2-diamino ethane)  โดยเปนองคประกอบในสี ซ่ึงใหความหนืดแตความหนดืจะลดลงเมื่อมีแรง
เฉือนมากระทาํ  จากสมบัติทโิซโทรปกนี้จึงนําไปสูงานทีใ่ชแปรงทาหรอืสีที่ใชพนในงานเคลือบ 

 
3.5.1.7  ฟโนลกิอัลคิด  (Phenolic modified alkyd) 

   
อัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวยฟโนลิก จะนําไปใชในงานที่ตองการความแขง็แรงและทน

ตอความชื้น  ใหความคงทนของความเงาสูง  ทนตอน้ําและดาง  เชน  การพัฒนาเปนสูตร  High-
solids 
 

3.5.1.8  โรซินและเอสเทอรของโรซิน  (Rosin and rosin ester) 
   

โรซินและเอสเทอรของโรซิน ถูกนํามาปรับปรุงเพื่อลดคาใชจายเปนหลัก โดย
สมบัติจะคลายกับอัลคิดชนดิอัลคิดที่ถูกทําใหหยุดการสรางสายโซ   แตฟลมจะเหลืองเมื่ออายุการ
ใชงานเพิ่มขึ้น  สวนใหญเรซนิชนิดนีจ้ะถูกใชเปนสีรองพืน้ผนัง 
 

3.5.1.9  ยูรีเทนอัลคิด  (Urethane alkyds) 
 

  ยูรีเทนอัลคิดหรือยูรีเทนออยส หรืออาจเรียกวา “Uralkyds”  ซ่ึงเปนเรซินประเภท
แหงตวัไดเองในอากาศ (Air-drying) ซ่ึงใชพวกไดไอโซไซยาเนต ปกติใชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนต     
(Toluene diisocyanate)   แทนฟทาลิกแอนไฮไดรดบางสวนหรือทั้งหมดในการผลิตอัลคิดเพื่อเกิด
เปนพอลิเอสเทอร-พอลิยูรีเทนอินเทอรพอลิเมอร (Polyester-polyurethane interpolymer)  ซ่ึงมี  2 
ขั้นตอน คือ 
  1.  ขั้นตอนการเกิดทรานเอสเทอริฟเคชัน  (Tranesterification) ของน้ํามันชนดิ
แหงตวัเร็วกับพอลิออล เชน กลีเซอรอลหรือเพนตะอิริททิอล  เกิดเปนมอนอกลีเซอไรด  (Monogly 
ceride) 
  2. ขั้นตอนการทําปฏิกิริยากับฟทาลิกแอนไฮไดรดและไดไอโซไซยาเนตที่นอย
กวาอิคววิาเลนต (Equlvalent) ของ N=C=O ตอปริมาณกลุมไฮดรอกซีอิสระ  เพื่อไมใหกลุม 
N=C=O  เหลืออยูที่อุณหภูมติ่ํา  จากนั้นเตมิเมทานอลในขั้นตอนสุดทายของการผลิต   Uralkyd จะ
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แหงเรว็กวาอลัคิดปกติที่ผลิตใชอยู  เนือ่งจากมีคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยสูงกวาและวงอะโรมาติก
ของโทลูอีนไดไอโซไซยาเนตยังชวยใหฟลมที่แหงมีความแข็ง โดยการเพิ่มคาอุณหภูมิเปล่ียน
สถานะคลายแกวของเรซิน 
  นอกจากนี ้ Uralkyd  ยังใหฟลมที่มีความคงทนตอการสึกกรอนและทนตอการถูก
ไฮโดรไลซ  ในกรณีทีใ่ชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนต จะมขีอเสียคือ สีฟลมจะไมคงทนและเรซินที่ได
มีความหนดืสูงที่ปริมาณของแข็งเทากัน แตมีราคาถูก  และการใชอะลิฟาติกไดไอโซไซยาเนต    
(Aliphatic diisocyanate)  จะใหความคงทนของสีที่ดีกวา  มีคาอุณหภมูิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่ต่าํ
กวา แตราคาสงูกวา    พวก Uralkyd จะใชในงานเฟอรนิเจอร  งานไมและพื้น  ซ่ึงเนนความทนตอ
การสึกกรอนเปนสําคัญ  เนือ่งจากการใชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนตจะมีแนวโนมที่จะเหลืองมากขึน้
ตามอายุการใชงาน 
 

3.5.1.10  อีพอกซีเอสเทอร  (Epoxy Esters) 
 

  อีพอกซีเอสเทอร เกิดโดยการควบแนนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจากทั้งน้ํามันชนิด
แหงตวัเร็วและแหงตัวชา (Drying, Semi-drying oil fatty acid)  กับอีพอกซีเรซิน  โดยเติมกรดไขมัน
ลงในเรซินหลอมเหลวที่รอนเพื่อใหเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันจนใหไดคาความเปนกรดต่ํา  ปกติ
ควรนอยกวา 7 mg of KOH ตอ 1 กรัมของเรซิน โดยทําที่อุณหภมูิ 220 - 240oC  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาจะชาตามความเขมขนของกลุมไฮดรอกซีทีล่ดนอยลง   
  อีพอกซีเอสเทอร ถูกนํามาใชเปนฟลมที่มคีวามเหนียว  มีการติดแนนและทนตอ
การกัดกรอนที่ดี ทนตอการไฮโดรไลซและสะพอนฟิเคชัน แตจะมีสีซีดเมื่อถูกแดดนานๆ   นิยมใช
ในงานที่เนนการติดแนนและการกดักรอน  แตไมเนนความคงทนตอสภาพภมูิอากาศ  เชนสีรองพื้น 
(Autobody primer) และสีที่ใชในโรงงานอตุสาหกรรม (Industrial maintenance paints)  

กรดไขมันจากน้ํามันทอลลก็ใชในการผลิตดวยเชนกนัเนือ่งจากราคาถูก สําหรับ
กรดไขมันจากน้ํามันลินสีดจะใหการแหงตวัที่เร็วเนื่องจากมีคาฟงกชันนอลิตี้เฉลี่ยสูง แตจะให
ความหนดืที่สูงกวาเพราะปรมิาณการเกดิไดเมอไรเซชันระหวางการเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมี
จํานวนมาก     
  อีพอกซีเอสเทอรสามารถทําเปน  Water-reducible  ไดดวย  โดยสวนใหญจะให
มาเลอิกแอนไฮไดรดทําปฏิกิริยากับอีพอกซีเอสเทอรที่เตรียมจากกรดไขมันของน้ํามันละหุงที่ขจดั
น้ําออกแลว จากนั้นเติมเทอเทียรีอีมีน (Tertiary amide)  เชน 2-ไดเมทิลอะมิโน เอทานอล (2-
dimethylamino) ethanol  ทําใหเกดิเปนเกลือของอีมีน ซ่ึงทําใหเรซินนี้ไมละลายในน้ําและมีความ
คงทนตอน้ําดกีวาอัลคิด  โดยใชในงานพนสําหรับ Electrodeposition primers, Baking primers, 
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Primer-surfacers และ Dip coating primers  ซ่ึงลักษณะจะเหมือนกับสรีองพื้นอีพอกซีเอสเทอรชนิด
ละลายไดในตวัทําละลาย (Solvent-soluble epoxy ester primers) 

นอกจากการปรับปรุงสมบัติของอัลคิดโดยการใชตัวปรับปรุงชนิดตางๆ ดังที่กลาว
มาแลว การปรับปรุงสมบัติของฟลมที่เกิดจากอัลคิดเรซินยังสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนประเภท
ขององคประกอบที่ใชในกระบวนการผลิต รวมถึงขั้นตอนการผลิต ซ่ึงพอสรุปไดในหัวขอ 3.5.2  

 
3.5.2 การปรับปรงุสมบัติของฟลมอัลคิด  (Alkyd film modification) 

 
3.5.2.1  การปรับปรุงดวยกรดไขมนั  (Fatty acid modification) 
 

เปนการเติมมอนอแอซิด (Mono acid) เขาไปในระหวางการผลิตอัลคิดเรซินซึ่งได
จากการยอยสลายน้ํามันพืช  เชน น้ํามันลินสีดหรือน้ํามนัจากพืชอ่ืน ๆ  หนาที่ของมอนอแอซิด  คือ 
เปนตัวจํากัดการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Condensation of polymerizaion)  ของพอลิไฮดริก
แอลกอฮอลกบัพอลิเบสิกแอซิด  ดังนั้นมอนอแอซดิจึงเปนตวัลดฟงกชันนอลิตีข้องพอลิไฮดริก
แอลกอฮอล  เปนตัวปองกนัการเกดิปฏิกริิยาพอลิเมอไรเซชันไมใหเกิดมากเกินไปเพื่อปองกันการ
เกิดเปนเจล  (Gelation) 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของกรดไขมันมอนอแอซิด  (Monobasic fatty acid com 
ponent)  ที่ใชจะมีผลตอความหนืด ความแข็ง และความเร็วในการแหงตัวของอัลคิด อัลคิดที่ไดจะมี
ขนาดของพอลิเมอรใหญที่สุดและมีน้ําหนักโมเลกุลมากที่สุดเมื่อใชกรดไขมันนอยที่สุด หรือกลาว
ไดวาอัลคิดเรซินชนิดน้ํามันปริมาณนอย (Short oil resin)  จะมีน้ําหนักโมเลกุลมากที่สุด  และ
ในทางตรงกันขามน้ําหนักโมเลกุลจะนอยลงเมื่อใชกรดไขมนัในปริมาณเพิ่มขึ้น 

กรดไขมันมอนอแอซิดจะใหสมบัติแกเรซินดังนี ้ คือ ใหการแหงตัวที่เร็วขึน้ มี
ความคงทนของสีและความเงามากกวา 

 
3.5.2.2  การปรับปรุงดวยสายโซ  (Chain modification) 
 

สารที่จะใชทําการปรับปรุงดวยสายโซ    ไดแก 
พอลิออล   จะใชพอลิออลชนิดอื่นที่มีคาอิควิวาเลนตและมีคาฟงกชันนอลกรุปเทา 

กับพอลิออลชนิดเดิม   การใชไกลคอล  (Glycol)  เขาไปเปนสวนประกอบของเรซินจะเปลี่ยนแปลง
ฟงกชันนอลิตีข้องเพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol) ไปเปนแบบ Short oil alkyd ซ่ึงจะใหอัลคิดที่มี
โครงสรางที่ดีขึ้นและมีราคาถูกลง 
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      อัลดีไฮด  ในที่นี้จะใชฟอรมอลดีไฮด    ถาใหฟอรมอลดีไฮดเขาทาํปฏิกิริยากับเพน
ตะอิริทิทอลโดยมีฟทาลิกแอนไฮไดรดอยูดวย จะใหกลุมอะซิทอลที่เปนวง (Cyclic acetal group) 
ซ่ึงจะใหโครงสรางที่เปนไฮโดรเปอรออกไซด  (Hydroperoxide structure)  ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปที่  3.7   แสดงโครงสรางที่เปนไฮโดรเปอรออกไซด     

 
โทลูอีนไดไอโซไซยาเนต (Toluene Diisocyanate)      การใชโทลูอีนไดไอโซไซ

ยาเนต เพื่อปรับปรุงสายโซของพอลิเมอร  ผลที่ไดคือ ยูรีเทนอัลคิด  ซ่ึงใหผลดีคือเพิ่มความทนทาน
ในการขัดถู  เพิ่มคุณสมบัติในการเกาะติดดียิ่งขึ้น  เพิ่มอตัราการแหงตวั 
  ฮาโลจีเนตอะโรมาติกแอซิด (Halogenated Aromatic Acid)  สารประเภทนี้ไดแก  
คลอโรเรนดริกแอนไฮไดรด (Chlorendric anhydride) ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ซ่ึงเปนสารที่ไดจาก
ปฏิกิริยา  Diel-Alder adduct  ของมาเลอิกแอนไฮไดรด  (Maleic anhydride) กับเฮกซะคลอโรเพน
ตะไดอนี (Hexachloropentadiene)     และสารอีกตัวทีใ่ช คือ เตตระคลอโรฟทาลิกแอนไฮไดรด 
(Tetachlorophthalic anhydride) ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซ่ึงสารทั้งสองตัวนี้จะใหคุณสมบัติตานทาน
การติดไฟแกอัลคิดเรซิน (Fire  retardant)   [30,31]  
 
 
                             
 
 
 

รูปที่ 3.8 แสดงโครงสรางของคลอโรเรนดริกแอนไฮไดรด 
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รูปที่ 3.9  แสดงโครงสรางของเตตระคลอโรฟทาลิกแอนไฮไดรด 

 
ซิลิโคน  ไดแก  อัลคอกซีพอลิไซโลเซน (Alkoxy – polysiloxane)  ซ่ึงจะเขาทํา

ปฏิกิริยากับกลุมไฮดรอกซีที่ไมทําปฏิกิริยาในสายโซหลักของอัลคิด ผลที่ไดคืออัลคิดทนความรอน
และแสงแดดมากขึ้น   ปจจุบันนิยมใชในสีทาภายนอกอาคารมากขึ้น 

 
3.5.2.3 การปรับปรงุดวยขั้นตอนการผลิต (Resin modification without substitution) 
 

วิธีธรรมดาในการเตรียมอัลคิดที่ปรับปรุงดวยกรดไขมนั คือ การรวมองคประกอบ 
ทุกอยาง  (พอลิออล ไดเบสกิแอซิดและมอนอเบสิก)  เขาดวยกันตั้งแตแรก  และใหความรอนจนได 
สมบัติที่ตองการ หากเปลี่ยนวิธีการโดยเติมกรดไขมันภายหลังจากทีอ่งคประกอบอื่นๆ ทําปฏิกิริยา 
ภายใตความรอนไปแลว พอลิเมอรที่ไดจะเปน “High-polymer alkyd”  ที่มีคาความเปนกรดต่ํา  อัล 
คิดจะมีน้ําหนกัโมเลกุลสูงขึ้น แหงตวัเร็วข้ึน มีความทนทานตอดางมากขึ้น แตจะทําใหความหนืด 
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็   

 
3.5.2.4 การปรับปรงุดวยสารเคมี  (Chemical modification) [18] 
 

เปนวิธีการปรบัปรุงอีกวิธีที่นิยมมาก ไดแก การแทนที่กรดไขมันดวยกรดชนิด
อ่ืนๆ นอกจากการใชฟทาลิกแอนไฮไดรดจะทําใหฟลมมีความแข็งแลว อาจมีการใชอะโรมาติก
มอนอเบสิกแอซิด (Aromatic monobasic acids) รวมดวย  เชน เบนโซอิก (Benzoic)  พาราเตตระ
บิวทิลเบนโซอิกแอซิด (p-tert-butyl-benzoic acid) และพาราเทอเทียรีบิวทิลเบนโซอิก (p-tert-butyl 
benzoic) เปนตน ในปริมาณเล็กนอยในสูตรการผลิต โดยจะชวยใหฟลมมีการแหงตัวที่เร็วขึน้ สี
ออนมากขึ้น ความแข็งเพิ่มขึน้ มีความคงทนของความมนัเงาตอการสัมผัสภายนอกไดดีขึ้น  

  การใชมาเลอิกแอนไฮไดรดปริมาณ 15-45%  ลงไปแทนที่ในกรดไขมัน  สงผล
ใหอัลคิดเรซินมีสีและความแข็งที่ดีขึ้น   ทนทานตอแสงแดดจากภายนอกอาคารไดดยีิ่งขึ้น   แหงตวั
เร็วขึ้น  ทนสารเคมีจําพวกดางและผงซักฟอก (detergent) ไดมากขึน้ 

สารเคลือบผิวที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว (DCO varnishes) ยังสามารถผลิต
โดยใชน้ํามนัถ่ัวเหลืองซึ่งใหสีที่เขมและเตมิมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic anhydride) 5-8% จะชวย

 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 
O 
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การเชื่อมโยงใหฟลมที่ไดมีความแข็งเพิ่มขึน้ เพราะมาเลอิกแอนไฮไดรดมีโครงสรางแบบวงแหวน 
ฟลมที่ไดจะมสีมบัติใกลเคียงกับการใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  

ของผสมระหวางเพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol) และเอทิลีนไกลคอล (Ethy 
lene glycol) นิยมนํามาผลติอัลคิดที่มีปริมาณน้ํามัน 30-50% เชนกัน จะทําใหเรซนิเขากันไดดีมาก
ขึ้น ความคงทนตอความมนัเงาและสมบตัิเร่ืองความคงทนของฟลมจะดีกวาการใชกลีเซอรอลเพียง
อยางเดยีว แตจะมีปญหาในการระเหยของเอทิลีนไกลคอลในขั้นตอนการผลิต นอกจากนีย้ังมีการ
ใชซอบิทอล (Sorbitol) กับไซลิทอล (Xylitol) แทนกลีเซอรอลหรือเพนตะอิริทิทอล ในการ
สังเคราะหอัลคิดโดยไมทําใหสมบัติเปล่ียนไป [32] 
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3.6   ตัวเรงแหง  (Dryer) หรือตัวทําใหแข็ง (Hardener)  
 

การเติมตัวเรงแหงในอัลคิดเรซิน เพื่อทําหนาที่เปนตวัเรงปฏิกิริยา  โดยจะเรง
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของน้ํามัน เพื่อใหเกดิเปนกิ่งกานสาขาที่หนาแนนจนถึงขั้นเกิดเปนฟลม
แหงแข็ง  ซ่ึงการแหงของน้าํมันจะขึ้นกับอุณหภูม ิ  และปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  จึงมีการเติม
เกลือของโลหะที่ละลายน้ํามนัได เชน โคบอลต สังกะสี ตะกัว่ และแมงกานีส  จากการศึกษาผลของ
การเปนตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะตางๆ ไดแก แมงกานีส โคบอลต ตะกัว่ ซีเนียม  และเหล็ก   ที่มีตอ
การออกซิไดสของ 9,12- เมทิลลิโนลีเอต  พบวาอํานาจการเปนตวัเรงปฏิกิริยาจะลดลงจากแมง     
กานีสจนถึงเหล็กตามลําดับ  สําหรับสังกะสีและแคลเซียมตามลําพังจะไมเปนตวัเรงปฏิกิริยา  แตจะ
เปนตัวเพิ่มอํานาจเรงปฏิกิริยาของโคบอลต  กลไกในการแหงตวัของน้ํามันเปนฟลมแหงแขง็
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ [25] 

 
1. ขั้นเริ่มตน (Initiation)  น้าํมันทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนเปอรออกไซด 

(R-O-OH) ซ่ึงสลายตัวใหฟรีแรดิคัล 
 

 
 
2. ขั้นแผขยาย (Propagation)  ฟรีแรดิคัลที่เกิดขึ้นจากขั้นเริ่มตนจะเขาทาํปฏิกิริยาที่

พันธะคูของโมเลกุลอ่ืนๆ ของน้ํามัน  เกิดเปนโมเลกุลที่ใหญกวาเดิมโดยมฟีรีแรดิคัลอยูที่ปลาย
โมเลกุลและปฏิกิริยาเกิดตอไปเรื่อยๆ 
 
 

 
 

3.  ขั้นสิ้นสุด (Termination)  ฟรีแรดิคัลที่ปลายของโมเลกุลที่ใหญขึ้น  จะเขา
รวมตัวกันเอง  ไดเปนฟลมแหงแข็งที่มีโครงสรางแนนหนา 
 

 
 
สําหรับน้ํามันชนิดที่มีพันธะคูสลับเดี่ยว  หลังจากรับออกซิเจนแลวจะเกิดเปนฟรี

แรดิคัลไดเลย  โดยไมตองเกิดเปนเปอรออกไซดกอน  ฟรีแรดิคัลจะเกิดถึง 2 ตําแหนง คือ เกดิที่
คารบอนและออกซิเจน  ซ่ึงจะเขาทําปฏิกิริยากับพนัธะคูอ่ืนๆ ของน้ํามันตอไป  ทําใหน้ํามนัชนิดนี้

R • + R •          R  -  R 

        R- CH = CH- CH2- R     ---   O2 --->      R- CH = CH – CH – R  + R                      R1
• 

O-O-H 

 
R1 

•
    + R- CH = CH – R               R1- CH -  CH - R                            R1 – CH – CH – CH – CH - R 

             R                                                       R       R       R 
R-CH=CH-R • • 
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แหงตวัไดเร็วกวาน้ํามนัที่มพีันธะคูแบบหาง  ซ่ึงการเรงปฏิกิริยาของสารเรงแหงนั้น จะเรงปฏิกิริยา
โดย 

(1) การรับออกซิเจน 
(2) การสลายตัวของเปอรออกไซดเปนแรดิคัล 
การที่ตัวเรงแหงสามารถเรงใหน้ํามันรับออกซิเจนไดเร็วขึ้นนั้น  ยังไมเปนที่เขาใจ

ดี  แตการที่ตัวเรงแหง เชน โคบอลต  เรงการสลายตัวของเปอรออกไซดนั้น  ปฏิกิริยาที่เกิดเปนดังนี้
  
 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโคบอลต 

   

  
 
ปฏิกิริยารีดักชนัของโคบอลต 

     
โคบอลตจะเกดิออกซิเดชันและรีดักชันสลับกันไป   ทําใหเปอรออกไซดสลายตัว

ใหฟรีแรดิคัลเร็วขึ้น 
  สวนสารอินทรียในเกลือจะทําใหโลหะละลายไดในอัลคิด  การเลือกชนิดของ
ตัวเรงแหงมีผลตออัตราการแหงตวัที่เหมาะสม  ชนิดของน้ํามัน ปริมาณของน้ํามนั (Oil content)  
และเม็ดสีของอัลคิด  โดยปกติตัวเรงแหงเปนสารเมทาโลออแกนิก (Metallo-organic)  ซ่ึงแบงเปน 2 
ประเภท คือ [33] 

1. ตัวเรงแหงบริเวณผิวหนา (Surface driers)  ซ่ึงเปนสารประกอบของโคบอลตและแมง 
กานีส  ทําใหเกิดการแหงตวัท่ีผิวหนา 

2. ตัวเรงแหงภายใน (Though driers)  ซ่ึงเปนสารประกอบของตะกั่ว แคดเมียม สังกะสี 
หรือ เซอรโคเนียม   ทําใหเกดิการแหงตัวภายใน 

        การใชตัวเรงแหงบริเวณผิวหนาเพยีงอยางเดียว อาจทําใหเกดิการแหงตัวที่ผิวหนา
เร็วเกนิไปกอนที่จะดูดซึมแกสออกซิเจนเขาไป ในกรณทีี่ฟลมมีความหนาอาจทําใหฟลมเกิดการยน
ได จึงจําเปนตองมีการใชรวมกับตวัเรงแหงภายใน ซ่ึงชวยใหเกิดการเชื่อมโยงแบบออโต
ออกซิเดชัน (Autooxidation)    

     Co++            +         ROOH    -------       Co+++   +  RO   +  OH- 

                     หรือ           -------      Co+++   +  RO-  +   OH 

. 
.

Co+++   +   ROOH           -------  Co++   +   RO2    +  H+ 

 Co+++   +   OH-             -------  Co++    +    OH 

 Co+++   +   RO -               -------  Co++   +    RO 
. 

. 

. 
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 นอกจากนี้ตัวเรงแหงจะมีประสิทธิภาพที่ลดลง    หากมีการเก็บไวในระยะเวลาที่
นานเกนิไป    ซ่ึงเชื่อวาอาจเกิดจากการดูดซึม (Adsorption) ของเม็ดสี  เชนคารบอนแบล็ค  (Carbon 
block) ทําใหตวัเรงแหงใชไมได  (ในกรณีทีก่ารผลิตมีการเติมตัวเรงแหงในขั้นตอนการผลิต)  ความ
เขมขนของตัวเรงแหงที่ใชอยูคือตะกัว่  0.1-0.6%  โคบอลต  0.02-0.06%  ซ่ึงสวนมากปริมาณทีใ่ช
ในสารเคลือบผิวคือ  ตะกัว่ 0.5%  โคบอลต 0.05%    และบางทีอาจมีแมงกานีส  0.02%   ปนอยูดวย   
  จากที่กลาวมาขางตน ตัวเรงแหงทําหนาที่เสมือนเปนตวัเรงปฏิกิริยา เพื่อใหเกิด
เปนฟลมแข็ง  ตัวเรงแหงหรอืตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst หรือ Hardener) ที่นิยมใช คือ เมทิลเอทิลคี
โตนเปอรออกไซด (MEKP) ซ่ึงใชความรอนชวยในการแหงตวัแตชามาก  ดังนั้น ในทางปฏิบัติจะมี
การเติมตัวเรงที่เรียกวาตัวกระตุน (Accelator หรือ Promotor) ลงไปดวย ซ่ึงเปนสารประกอบของ
โลหะที่เรียกวา (Activator) เพื่อชวยปรับใหฟลมแข็งตัวเร็วขึ้น [34]  ซ่ึงเรียกรวมทัง้ตัวเรงแหงและ
ตัวกระตุนวาตวัเร่ิมตน (Initiators) โดยตวัเร่ิมตนที่ใชกนัสวนใหญเพือ่ใหเกดิการเชือ่มโยงที่อุณห 
ภูมิหอง (Ambient temperatures) คือ [27] 

(1) เมทิลเอทิลคีโตนเปอรออกไซด และเกลืออินทรียของโลหะ เชน โคบอลตแนฟทีเนต 
ซ่ึงสามารถละลายในสไตรีนได 

(2) คิวมีนไฮโดรเปอรออกไซด   (Cumene hydroperoxide) และแมงกานีสแนฟทีเนต 
(Manganeses  naphthenate)   

(3) เบนโซอิวเปอรออกไซด (Benzoyl peroxide) หรือเปอรออกไซดประเภทอืน่กับเทอ
เทียรีอะโรมาติกเอมีน (Tertiary aromatic amine) หรือเกลือของโลหะที่เปนตัวกระตุน เชน สาร 
ประกอบของโคบอลต  แมงกานีส วานาเดียม คอปเปอร  สังกะสี และลิเทียม  แตตวักระตุนที่นยิม
ใชกัน คือ โคบอลตแนฟทีเนต ที่มีลักษณะใสสีมวง  ความเขมขนที่ใชงานประมาณ 4-6%  ซ่ึงมี
ความเขมขนมากเกินไป  ดงันั้น กอนนําไปใชงานตองนําไปเจือจางโดยผสมกับมอนอสไตรีนหรือ
โทลูอีนกอน  [7] 

 โดยสูตรตัวเร่ิมตนสําหรับพอลิเอสเทอรชนิดไมอ่ิมตวัไดแสดงไวดังตารางที่ 3.7   
  ตัวเรงแหงนอกจากจะแบงเปนตัวเรงแหงบริเวณผิวหนาและตัวเรงแหงภายในแลว 
ยังสามารถแบงเปน 3 ประเภทดังนี ้คือ แนฟทีเนต (Naphthenate) ออกโทเอต (Octoate)  และทอล
เลต  (Tallate)  ไดอีกดวย [25] 
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ตารางที่  3.7  แสดงชวงอุณหภูมิของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ  สําหรับพอลิเอสเทอรชนิดไมอิ่มตัว 
               (Optimal Temperature Range of Conventional Catalyst System for Unsaturated Polyesters)  [27] 

                 Processing 
Catalyst / Hardener                                              Accelerator / Activator              Temperature  (oC) 
 

Benzoyl peroxide                         Dimethyl aniline           0-25 
Methyl ethyl ketone hydroperoxide (MEKP)      Cobalt octoate / nathenate                      25-35 
Cumene hydroperoxide            Manganese naphthenate           25-50 
Layroyl peroxide            Heat          50-80 
t-Butyl peroctoate                                                Heat                      80-120 
Benzoyl peroxide                         Heat        80-140 
2,5-Dimethyl-2,5-di(2-ethylhexanoylperoxy)     Heat        93-150 
hexane    
t-Butyl perbenzoate                                              Heat                     105-150 
di-t-Buty peroxide             Heat       110-160 
Dicumyl peroxide                                                Heat                    130-175 

 
 
  ในสมัยกอนมกัใชเกลือของตะกัว่ แมงกานีส หรือโคบอลตที่ไดจากน้ํามันลีนลีด หรือกรด
โรซิน  ดังนั้นจึงมักเรียกกันวา  สารเรงแหงลิโนลีเอต (Linoleate drier)  หรือสารเรงแหงโรซิเนต 
(Rosinate drier)  แตปจจบุันนี้มักเตรยีมเกลือโลหะจากกรดเหลานีก้ันมาก คือ กรดแนฟทนีิก 
(Naphthenic acid)   กรด 2-เอทิลเฮกโซอิก (2-ethylhexoic acid)  หรือกรดออกโทอิก (Octoic acid)  
และกรดไขมันจากน้ํามนัทอลล (Tall oil fatty acid) 

1. สารเรงแหงแนฟทีเนต  (Naphthenate Drier) 
กรดแนฟทีนิกเปนผลิตผลพลอยไดจากการทําน้ํามันปโตรเลียมใหบริสุทธิ์        

ประกอบดวยไซโคลเพนเทน  ไซโคลเฮกเซน  และกรดคารบอซิลิกเปนสวนใหญ  ปริมาณของกรด
แนฟทีนกิที่มอียูในน้ํามันปโตรเลียมขึ้นอยูกับแหลงของน้ํามัน  น้ํามนัปโตรเลียมที่ไดจากโรมาเนยี  
แคลิฟอรเนีย  และเม็กซิโก  จะมีกรดแนฟทีนิกอยูมาก 
       เกลือแนฟทเีนต ละลายในน้าํมันไดดกีวาเกลือลิโนลีเอตและเกลือโรซิเนต  และ
เนื่องจากกรดแนฟทีนกิเปนสารประกอบที่อ่ิมตัว  จึงไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ทําใหเกิดเปน
ผลิตภัณฑที่ไมละลายในน้ํามัน 
       ตะกัว่แนฟทีเนตที่ใชเปนสารเรงแหงทางการคา  จะมตีะกัว่อยู 16 , 24  และ 30% 
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      โคบอลตแนฟทีเนตทีใ่ชเปนสารเรงแหงทางการคา จะมีโคบอลตอยู 4 , 6  และ 12% 
       และแมงกานีสแนฟทีเนตที่ใชเปนสารเรงแหงทางการคา จะมีแมงกานีสอยู 4  และ 6% 

2. สารเรงแหงออกโทเอต  (Octoate Drier) 
กรดออกโทอกิ หรือกรด 2 - เอทิลเฮกโซอิก  เปนผลิตผลพลอยไดจากการสลาย 

น้ํามันปโตรเลียมในที่ที่อากาศเขาไปไมได  เปนสารที่ไมมีสี  และมีความบริสุทธิ์คอนขางสูง 
เกลือออกโทเอต แสดงสมบัติการละลายและความทนทานใกลเคียงกับ เกลือแนฟ

ทีเนต 
3. สารเรงแหงทอลเลต  (Tailate Drier) 

ทําจากกรดไขมันของน้ํามันทอลล  มีราคาถูก สีซีดและทนทานด ี  แตจะเปยกและ
เขาเปนเนื้อเดยีวกับผงสีไดยากกวาเกลือแนฟทีเนต                                                                                                      
  ในทางปฏิบัตจิะใชตวัเรงปฏิกริยาปริมาณ 1-2% โดยน้ําหนักของเรซนิที่ใช  ผสม
ลงในเรซินเสียกอน เมื่อจะใชงานจึงผสมตัวทําปฏิกิริยาในปริมาณ 0.5-2% หรือมากกวาแตไมเกนิ 
4%   [7]  

 การใชตัวเรงแหงนี ้ หากจะใชในกรณีของอัลคิดเรซินจะใชไดกับ Medium oil 
alkyd และ Long oil alkyd เทานั้น แตสําหรับ Short oil alkyd จะมีปริมาณพันธะคูนอยไมเพียงพอ
ตอความสามารถในการแหงตัวในอากาศแมวาจะใชตวัเรงแหงก็ตาม จึงจําเปนตองผสมกับสารอื่น
เพื่อใหฟลมสามารถแหงตัวได ซ่ึงอาจผสมกับไนโตรเซลลูโลสหรือพวกอะมิโนเรซิน เชน เมลามีน 
ฟอรมอลดีไฮดเรซิน (MF) 

 ในกรณีของการผสม Short oil alkyd กับเมลามีนฟอรมอลดีไฮดจะเตมิในปริมาณ
เล็กนอย เชน เติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 25% และนําไปอบที่ 150oC เปนเวลา 30 นาที [28]  หรือ 
ในกรณีของ Medium oil alkyd จะเติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 20% เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
เชื่อมโยงในระหวางการอบ (baking) และนําไปอบที ่140oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง [34] 

 นอกจากนี้ ในสูตรที่สังเคราะห Short oil alkyd จะใหกลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอ 
เพื่อเล่ียงการเกดิเจล หากใชรวมกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮดก็สามารถเชื่อมโยงกันไดอีกดวย 

 หากมองในแงตรงขาม อาจกลาวไดวา Short oil alkyd ทําหนาที่เปนพลาสติไซ
เซอรสําหรับพอลิเมอรบางชนิด  เชน ไนโตรเซลลูโลส เนื่องจากสามารถรวมตัวกันได  และมีขอดี
คือ จะไมระเหยเมื่อฟลมเกดิการแตกราว ปกติแลวในทางการคาจะเติมพลาสติไซเซอรพวกมอนอ
เมอรริกพลาส ติไซเซอร เชนไดบิวทิลฟทาเลต  (Dibutylphthalate, DBP) เพื่อลดคา Tg  ใหต่ําลง 
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3.7 ตัวทําละลาย  (Solvent and Diluent)   
 

ตัวทําละลาย (Solvent)  คือ ของเหลวทีร่ะเหยได  ซ่ึงใชในการเตรียมสารเคลือบผิว
เพื่อที่จะละลายของแข็งหรือตัวเชื่อมโยง  ที่มีความหนดืสูงใหเปนสารละลายเนื้อเดยีวกันที่มีความ
หนืดต่ํา 
    น้ําที่เปนตัวทําละลายที่นิยมใช  แตไมเหมาะสําหรับงานเคลือบผิวที่ตองการความคงทน  
ตัวทําละลายทีใ่ชในอุตสาหกรรมเคลือบผิวหนาจึงพวกเปนสารอินทรียที่เปนของเหลว (Organic 
liquid)   

ไดลูเอนต (Diluent) คือ ของเหลวที่ไมสามารถละลายเรซิน (สารยึด) หรือพอลิเมอรได  
แตเขาเปนเนื้อเดียว (เพิ่มความสามารถในการละลาย) กับตัวทําละลาย และใชเติมลงไปเพื่อปรับ
ความหนดื  เพื่อใหการใชงานของสารเคลือบผิวทําไดงายขึ้น 
 ตัวทําละลายแฝง (Latent solvent) คือตัวทําละลายที่ไมสามารถละลายสารยึดไดดวย
ตนเอง  แตเมื่ออยูกับตวัทําละลายแทจริง (True solvent)  จะชวยใหของผสมรับไดลูเอนตไดมากขึ้น 
    ทินเนอร (Thinner)  หมายถึง ของเหลวที่เติมลงในสีน้ํา  ใชสําหรับลดความหนดืและเปน
วัตถุดิบที่ถูกทีสุ่ด  ซ่ึงใชกันมากในอุตสาหกรรมเคลือบผิวหนา  สารพวกทนิเนอรควรที่จะสามารถ
ละลายของผสมและรักษาสารละลายใหคงสภาพเดิมในระหวางที่เก็บไวใชงาน  และลดความหนืด
ใหไดผลดีที่สุดเทาที่จะทําได  โดยไมทําใหสวนผสมอืน่หรือผิวของสิ่งที่ตองการจะทาปกคลุมเปน
อันตราย  และประการสุดทาย คือ ควรทีจ่ะระเหยออกจากฟลมในอตัราที่จะทําใหฟลมที่ไดเรียบ
และมีแรงยึดเกาะกับผิวไดด ี
 ทินเนอรที่จําหนายในทองตลาดประกอบดวยสารพวก อะโรมาติก แนฟทีนิก และฟา
ราฟนไฮโดรคารบอน (Paraffin hydrocarbon)  ตัวทําละลายยังชวยอุดรอยแยกและลดความไม
สม่ําเสมอ  หากตัวทําละลายระเหยเร็ว  นอกจากจะชวยละลายของแข็งแลว  ยังชวยปองกันการไหล
ยอยของฟลมไดอีกดวย  แตถาระเหยเรว็เกนิไปก็จะทําใหฟลมมีความเงาลดลง  ในทางปฏิบัตินั้นจะ
มีการทําเปนสารผสมของตัวทําละลายเพื่อใหไดฟลมที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  เชนใหมีการระเหย
ของตัวทําละลายที่เร็วขึ้นหรอืชาลง  เมื่อตัวทําละลายระเหยหมดจะทําใหไดฟลมที่มีความแข็ง 
 
  3.7.1  สมบัติท่ัวไปของตัวทําละลายและไดลูเอนต 
   

สมบัติทั่วไปของตัวทําละลายและไดลูเอนต ที่ตองการในงานดานเคลือบผิวหนา  
ไดแก  ความสามารถในการทําละลาย (Solvency)  การระเหย (volatility)   จุดวาบไฟ (Flash point) 
จุดติดไฟที่เกดิขึ้นเอง (Spontaneousignition temperature)  ความเสถียรทางเคมี (Chemical stability) 
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สี กล่ิน  คุณสมบัติทางสรีรวิทยา (Physiological properties)  คุณสมบัติการกัดกรอน (Corrosive 
properties)   และราคา (Cost) 

 
3.7.1.1 ความสามารถในการทําละลาย  (Solvency or Solvent Power) 

 
วิธีหาอํานาจการละลาย  (Solvency)  ในหองทดลองไดแก 

(1)  การหาอัตราสวนการเจือจาง  (Dilution ratio) 
(2)  การหาคาเคาริ-บิวทานอล  (Kauri-butanol value) 
(3)  การหาจุดหมอกแอนิลีน  (Aniline could point) 
(4) การหาความหนืด  (Viscosity) 
 

3.7.1.1.1  การหาอัตราสวนการเจือจาง  (Dilution ratio) 
 อาจนิยามไดวา  เปนความสัมพันธทางปริมาตรระหวางไดลูเอนตและตัวทํา

ละลายแทจริง  หรือของผสมระหวางตัวทาํละลายแทจรงิกับตัวทําละลายแฝง  ณ จดุซึ่งไดเติมไดลู
เอนตลงไปเพยีงพอในสารละลายแลกเกอรจนทําใหมกีารตกตะกอนออกมา  ซ่ึงสามารถหาอัตรา 
สวนเจือจางไดโดยหยดไดลเูอนตจากบวิเรตลงในน้ํายาพอลิเมอรที่ทราบความเขมขนและปริมาตร
จนสังเกตเห็นความขุน 

ตัวทําละลายทีไ่ดรับไดลูเอนตไดมากแสดงวามีความสามารถทําละลายไดด ี  โดย
ปกติอัตราสวนการเจือจางจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

 
3.7.1.1.2  การหาคาเคาริ-บิวทานอล  (The Kauri-Butanol Test, KB Test)    
ทดสอบโดยใชสารละลายเคาริโคแพลเรซิน 16.7%  ในนอรมอล-บิวทานอล มา

ไทเทรตกับไลูเอนตจนของผสมขุนมาก  จนกระทั่งไมสามารถอานตัวหนงัสือบนแผนกระดาษที่
วางไวใตภาชนะที่ใชในการไตเตรตได  เคาริโคแพลตองเปนชนดิพิเศษทีไ่ดระบุไวใน ASTM  
D1133-61 KB Test   วิธีนี้ใชกันนอย  โดยมากมักใชในการหาคณุสมบัติการทาํละลายของตัวทํา
ละลายพวกไฮโดรคารบอน  เพราะสามารถบอกถึงปริมาณของสารอะโรมาติกที่มีอยูในตัวทํา
ละลายประเภทนี้ เชน ไวตสปริต  ซ่ึงมีปริมาณของสารอะโรมาติกต่ํา  (5 –20%  โดยปริมาตร)  จะมี 
KB value   ระหวาง 30 – 40  ในขณะที่โทลูอีนบริสุทธิ์มีคา  KB value 105 

 
3.7.1.1.3  จุดหมอกแอนิลีน  (Aniline Point  หรือ  Aniline Cloud Point) 
จุดหมอกแอนลีิน  คือ  อุณหภูมิต่ําสุดทีแ่อนีลีนและตวัทําละลายจะรวมกันอยูได

เปนเนื้อเดียวกนัดวยปริมาตรเทาๆกัน  ซ่ึงหาไดโดยลดอณุหภูมิของผสมลงอยางชาๆ  จนกระทั่ง
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ของผสมเริ่มขุนขึ้น (Aniline point) ซ่ึงใชมากในอุตสาหกรรมปโตรเลียมเพราะเปนการวดัปริมาณ
ของสารอะโมาติกอยางคราว ๆ  

 
3.7.1.1.4  การหาความหนืด  (Viscosity  Measurement)   
การหาความหนืด  คือ  การวัดความตานทานตอการไหลของของเหลว  โดยปกติ

ตัวทําละลายทัง้หมดจะมีความหนืดนอยกวาน้ํา  คือ ที่ 25 oC น้ํามีความหนืด  0.89 เซนติพอยส   
  ถารูคาความหนืดของสารละลายเรซินหรือสารยึดในตวัทาํละลายมาตรฐาน และ
ตัวทําละลายทดสอบ (โดยทีอั่ตราสวนของเรซิน :  ตัวทําละลายคงที่เชน X %  )  สามารถนํามาหาคา
ดัชนีการละลาย  (Solubility index)  ไดดังนี้ 
 
     
                 
 
  3.7.1.2  ความสามารถในการระเหย  (Evaporation and Volatility) 
 

ความสามารถในการระเหยของตัวทําละลายในสารเคลือบผิวหนาเปนสมบัติที่
สําคัญอยางหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่ง ในกรณีของไนโตรเซลลูโลสและสารเคลือบผิวหนาชนิดอืน่ๆ   
ซ่ึงแหงตัวโดยทางฟสิกส  การระเหยเร็วจะทําใหการแหงเร็วดวย  แตในขณะเดยีวกนัจะทําใหฟลม
มีขอบกพรอง  เชน  การไหลไมด ี  ฟลมมีลักษณะเปนผิวสมหรือเกดิความดาน  แตถาการระเหย
เปนไปอยางชามาก  ขอบกพรองเหลานี้จะไมเกิดขึ้น  แตเวลาในการแหงจะนานมาก 
 
 3.7.1.3  สมบติอ่ืนๆของตัวทําละลาย  

 
3.7.1.3.1  การกัดกรอน  (Corrosivity) 

  ตัวทําละลายทีใ่ชในการเคลือบผิวสวนใหญจะมีคุณสมบัติเปนกลาง ยกเวน ไนโต
รพาราฟน  ซ่ึงจะอยูในรูปอนีอล (Enol form) , R-CH=N-HO  จึงมีสมบัติเปนกรดเลก็นอย  
  ตัวทําละลายคลอริเนเตดไฮโดรคารบอน  อาจสลายตัวใหกรดไฮโดรคลอริก
ออกมาไดถาไมเก็บไวในที่มดื การสลายตัวนี้อาจแกโดยเติมเอมีนลงไปเล็กนอย 
  ในปโตรเลียมหรือตัวทําละลายน้ํามันดนิ (coal tar solvent) หรือเทอรเพนไทนที่
ไดจากกรรมวธีิ  อาจมีสารประกอบซัลเฟอรปนอยูดวยเล็กนอย  สารประกอบเหลานีน้อกจากจะกัด
กรอนแลวยังทาํใหผงสีเปล่ียน และยังมีกล่ินเหม็นอกีดวย 
 

ความหนืดของสารละลายของเรซิน X % ในตัวทําละลายทดสอบ 
ความหนืดของสารละลายของเรซิน X % ในตัวทําละลายมาตรฐาน x 100 ดัชนีการละลาย  = 
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3.7.1.3.2  สีและกลิ่น  (Colour and Odour) 
ตัวทําละลายทีใ่ชในสารเคลือบผิวตองไมมีสีและกลิ่น  การที่ตัวทําละลายมีสีอาจ

มาจากสิ่งสกปรกที่เจือปน หรืออาจมาจากการสลายตัวระหวางเก็บรักษา 
 
3.7.1.3.3  จุดเดือด  (Boiling point) 
ของเหลวที่ระเหยไดจะเดือดที่อุณหภูมิหนึง่คงที่แนนอน อุณหภูมิดังกลาวเรียกวา 

จุดเดือด แตตัวทําละลายที่ใชในสารเคลือบผิวจะเริ่มเดือดที่อุณหภูมิหนึ่ง และจะเดอืดอยางสมบูรณ
ที่อุณหภูมิสูงกวา เรียกชวงอณุหภูมินีว้า ชวงจุดเดือด (boiling range) ทั้งนี้ขึ้นกับความบริสุทธิ์ของ
ตัวทําละลาย 

 
3.7.2 ชนิดของตัวทําละลาย 
 

จากที่กลาวมาขางตน อาจจะแบงตัวทําละลายออกไดตามสมบัติ และองคประกอบ 
ทางเคมี ดังนี ้ [16,26] 

(1) ไฮโดรคารบอน  (Hydrocarbon solvents) 
(2) เทอรเพนไทน  (Turpentines solvents) 
(3) แอลกอฮอล  (Alcohol) 
(4) เอสเทอร  (Esters solvents) 
(5) ไกลคอลอีเทอรและเอสเทอรของไกลคอลอีเทอร (Glycol ether and their 

ester) 
(6) คีโตน  (Ketone sovents) 
(7) ไนโตรฟาราฟน  (Nitroparaffin) 
(8) คลอริเนตไฮโดรคารบอน  (Chlorinatd hydrocarbon ) 

ซ่ึง 2 ประเภทสุดทายจัดเปนพวกตวัทําละลายที่ไมใชไฮโดรคารบอน  (Non-hydrocarbon solvents ) 
 

3.7.2.1  ตัวทําละลายไฮโดรคารบอน  (Hydrocarbon solvents)   
 
ไดจากแหลงของปโตรเลียมและถานหนิ โดยตัวทาํละลายไฮโดรคารบอนจาก

ปโตรเลียมเปนสัดสวนที่นอยกวาจากการกลั่นน้ํามันดิบ สวนตวัทําละลายน้ํามันดิบ (Coal tar hydro 
carbon)  เปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากการกลัน่จากโคก (Coke ovent by-products)  โดยตัวทําละลาย
ไฮโดรคารบอนยังแบงเปนประเภทอะลิฟาติกและอะโรมาติก    
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(1)  ตัวทําละลายอะลิฟาติก  อาจเปนโซตรง    มีกิ่งกานสาขาหรือวงซึ่งไมมีขั้ว 
เชน มิเนอรัลสปริต ซ่ึงเรียกวา  “Varnish marker and painter” (VMP) แนฟทา และสารอื่นๆ เชน   
เฮกเซนและเฮปเทน ซ่ึงเปนตัวทําละลายอะลิฟาติกที่อ่ิมตัวที่เรียกวา พาราฟน (paraffin)  สารกลุมนี้
สวนใหญจะมคีาความสามารถในการละลายต่ําจนถึงปานกลาง  สําหรับสารเคลือบผิวที่ใชน้ํามนั
เปนตัวดัดแปร  อาจเพิ่มความสามารถในการละลายโดยเติมตวัทําละลายบางชนิดในปริมาณนอย 
เชน ตัวทําละลายอะโรมาติกหรือตีโตน โดยทัว่ไปตัวทําละลายอะลิฟาติกจะมีราคาถูกกวาตวัทํา
ละลายชนิดอืน่ๆ และยังสามารถควบคุมใหมีความสามารถในการระเหยไดในชวงกวาง  มีความ
เปนพิษนอย  แตก็ควรมกีารสวมเสื้อผาที่ปองกันได 

นอกจากนี้ยังมแีนฟทานกิไฮโดรคารบอน (Naphthenic hydrocarbons) ที่จัดเปนตวั
ทําละลายอะลฟิาติกแบบวงอิ่มตัว ซ่ึงอาจมีหรือไมมีกิง่กานก็ได  มีความสามารถในการละลาย
กึ่งกลางระหวางอะลิฟาติกและอะโรมาติก  ตัวทําละลายแนฟทานกิถูกใชในอัลคิด อีพอกซีเอสเทอร
และสารเคลือบผิวที่มีพวกแอสฟาติก (Asphaltic) และน้ํามันดิบ  

(2)   ตัวทําละลายอะโรมาติก จะประกอบดวยโครงสรางวงแหวนเบนซีน  ตัวทํา
ละลาย  สวนใหญ คือ โทลูอีน ไซลีน และแนฟทา  (High-flash naphtha) ตัวทําละลายกลุมนีม้ี
ความสามารถในการละลายมากกวาพวกตวัทําละลายประเภทอะลิฟาตกิ ซ่ึงสามารถเพิ่ม
ความสามารถการละลายโดยผสมกับตัวทาํละลายที่มีความสามารถในการละลายสูงกวา  โดยทัว่ไป
จะเปนตัวทําละลายที่ดีสําหรบัน้ํามัน อัลคิดเรซินธรรมชาติ  (oleoresinous binders)  และเรซินที่ได
จากการ      สัง เคราะหบางประเภท 

ในทางปฏิบัต ิ สมบัติของตัวทําละลายที่สําคัญในดานเคลอืบผิว ไดแก 
1.ชวงจุดเดือด 
2. ปริมาณของอะโรมาติกที่มอียู 
3.จุดวาบไฟ 
 

คําศัพทท่ีใชเก่ียวกับตัวทําละลายไฮโดรคารบอน 
 

ไวทสปริต (White spirit)  เปนศัพททีใ่ชกันในภาษาอังกฤษ  หมายถึงสวนของ    
น้ํามันปโตรเลียม  (Petroleum fractions)  

 ปโตรเลียมสปริตและมิเนอรัลสปริต (Petroleum spirits & Mineral spirits)  เปน
ศัพทที่ใชกันในอเมริกาและแคนนาดา หมายถึงสวนของน้ํามันปโตรเลียมซ่ึงใกลเคียงกับไวทสปริต    

Special boiling point spirits (SBP)  เปนปโตรเลียมสปริตที่ไดกล่ันลําดับสวน 
และเอาไปทําใหบริสุทธิ์ตอ 
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VM & P naphtha (Varnish makers and painters Naphcha)  เปนสวนของน้ํามัน
ปโตรเลียมที่มีขายในอเมรกิาซึ่งมีจุดเดือดต่าํกวาไวทสปริต คืออยูในชวง 100oC - 160oC และมีจุด
วาบไฟต่ํากวา 15 oC 

ปโตรเลียมอีเทอรหรือลิโกรอิน  (Petroleum ethers or Ligroin)  ไดแก สวนของ
น้ํามันปโตรเลียมที่ระเหยงายที่สุดของน้ํามันปโตรเลียม  มีชวงจุดเดือดแคบ  40oC - 60oC, 60oC - 
70oC    และ  60oC  - 80oC   และมีปริมาณอะโรมาติกต่ําประมาณ 1-5% 

น้ํามันกาด  (Kerosene หรือ Kerosine)  เปนสวนของน้ํามันปโตรเลียมที่มีชวงจุด
เดือดระหวาง 160oC - 285oC   น้ํามันกาดระเหยไดยาก จึงไมใชในสีทาบานและผลิตภัณฑที่คลาย 
คลึงกัน 

เทอรเพนไทน  (Turpentine) บางทีเรียกวา Spirits or Turpentine หรือ Oil of  
turpentine เปนตัวทําละลายที่เกาแกที่สุดและมีอันตรายนอยที่สุด  สวนใหญประกอบดวยของผสม
ของเทอรพีน (Turpenes,C10H16)  ประกอบดวย  6-ring  และไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว เชนไดเพนทีน 
ระหวางน้ํามันรถยนตกับน้ํามันกาดซึ่งมีชวงจุดเดือดประมาณ  150oC  - 200oC  

ตัวทําละลายน้าํมันดิน (Coal tar solvents)  ในกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ  จะแยก
ไดสวนซึ่งประกอบดวยสารอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 3 ชนิดที่ต่ําทีสุ่ด ซ่ึงประกอบดวย เบนซิน 
โทลูอีน  และไซลีน  จะไดตัวทําละลายน้าํมันดิบหลายเกรดตางๆ กัน เชน  90’s   Benzene   หมาย 
ถึงอยางนอยทีสุ่ด 90%  ของผลิตภัณฑจะกล่ันออก ณ อุณหภูมิต่ํากวา 100oC  ทํานองเดียวกัน 90’s 
Toluene จะหมายถึงอยางนอยที่สุด 90% ของผลิตภัณฑจะกลั่นออกมา ณ อุณหภูมิต่าํกวา120 oC  

เบนซีนไมเหมาะที่จะเปนตวัทําละลายและไดลูเอนต  เนือ่งจากระเหยงาย มีจุดวาบ
ไฟต่ําและเปนพิษ  ดังนั้นจึงไมนิยมใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิว 

โทลูอีนเปนพษินอยกวาเบนซีน   ความสามารถในการระเหยเปนไปโดยเหมาะสม       
ดังนั้นจึงนิยมใชโทลูอีนเปนไดลูเอนตในไนโตรเซลลูโลสและไวนิลแลกเกอร ซ่ึงใชเปนตัวทาํ
ละลายสําหรับเรซินสังเคราะหบางตัว 
 

3.7.2.2 เทอรเพนไทน   (Turpentines solvents)   
 
บางครั้งอาจเรียกวา สปริต  จัดเปนตวัทําละลายไฮโดรคารบอนแบบวงที่ไมอ่ิม แต

ทําการแยกออกมาจากตวัทําละลายไฮโดรคารบอน  เพราะไดมาจากการกลั่นเรซินของตนสน ไมได 
จากการกลั่นลําดับสวนจากปโตรเลียมและน้ํามันดิบ ซ่ึงกลั่นออกมาระหวางอุณหภมูิ 150oC-180oC  
มีกล่ินเฉพาะตวัและมีความสามารถในการระเหยเทากับไลตมิเนอรัล สปริต (Light mineral spirit)     

เทอรเพนไทนที่ใชกันอยูทุกวันนีใ้นงานเคลือบผิวมีคุณสมบัติดังนี ้คือ ปองกันการ 
กัดกรอน   มีความสามารถในการละลายคอนขางสูง  (Moderately higher solvency)  เปนตัวทาํ
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ละลายที่ดีของน้ํามันและเรซินธรรมชาติ  (Oleoresinous binders)   ทําใหผงสีมีการกระจายตวัด ี ใช
ในอัตราสวนนอยเมื่อรวมกบัตัวทําละลายชนิดอื่น ทําใหฟลมมีความสม่ําเสมอ 

น้ํามันสนแบงออกเปน 4 ชนิด ดังนี ้คือ 
(1)  Gum-spirits หรือ Gum turpentine   ซ่ึงถูกกล่ันจากยางไม  (Crude gum 

rasin)  หรือโอลิโอเรซิน  ที่เก็บมาจากตนสนที่ยังไมตาย  
(2)  Steam-distilled Wood turpentine จะมีองคประกอบตางจาก Gum turpentine  

ซ่ึงไดจากการกลั่นโรซินดิบ (Crude rasin)  ที่สกัดมาจากตอของตนสน  โดยการผานไอน้ําเขาไปที่
ไมที่บดแลว  หรือโดยการสกัดไมที่บดแลวดวยตวัทําละลาย 

(3)  Sulfate wood turpentine    เปนผลิตผลพลอยไดจากขบวนการเปลีย่นไมเปน
เยื่อกระดาษ  โดยกรรมวิธีซัลเฟต ของ Kraft paper Industry 

(4)  Destructively distilled wood turpentine  ไดจากสวนของผลิตภัณฑซ่ึงระเหย
ในระหวางกรรมวิธีการกลั่นทําลายของไมสน  ปจจุบันเทอรเพนไทนถูกใชในปริมาณที่จํากดั  
เนื่องจากมีราคาสูงและมีความสามารถในการระเหยต่ํา 
 

3.7.2.3   แอลกอฮอล  (Alcohol)   
 
เปนสารที่สามารถละลายไดในน้ํา  เนื่องจากมีความเปนขั้ว  จึงใชแอลกอฮอล

ละลายสารที่มีขั้ว  หากนาํไปใชงานเคลอืบผิว ควรมัน่ใจวาแอลกอฮอลนั้นจะระเหยได  แต
ความสามารถในการละลายน้ําจะลดลงเมือ่มีกลุมอัลคิดเพิ่มขึ้น  ตัวทีสํ่าคัญ 3 ตัว คือเอทานอล ไอ
โซพรอพานอล (Isopropanol)   และนอรมอลบิวทานอล (n-butanol)   สําหรับเมทานอลจะมีความ
เปนพิษและถกูใชเปนสารเตมิแตงที่มีขั้วในสีเทานั้นเนื่องจากมีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา 

แอกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายสําหรับเรซินชนิดตางๆ   ของกลุมไฮดรอกซี  เชน  
พอลิไวนิลอะซิเตดฟนอลิก (Polyvinyl acetate phenolics) ที่มีเอทิลซิลิเกต (Ethyl sicicate)  เปน
องคประกอบพื้นฐาน  โดยสวนใหญจะเปนตวัทําละลายสําหรับสารประเภทอีพอกซี เนื่องจาก
ความสามารถในการทําปฏิกริิยา  แตจะไมใชแอลกอฮอลเปนตัวทําละลายในสารเคลือบผิวประเภท
พอลิยูรีเทน 
 

3.7.2.4   เอสเทอร  (Esters solvents)  
              
ประกอบดวยหมูฟงกชนัอะซิเตด (-C-O-R)  เชน เอทิลอะซิเตด ไอโซบิวทิลอะซิ

เตด เอทิลีนไกลคอล และมอนอเอทิลอีเทอร มีความสามารถในการละลายระหวางพวกตวัทํา
ละลายอะโรมาติกและคีโตน แตมีความเปนขั้วสูง  ซ่ึงถูกนําไปใชเปนตัวทําละลายสาํหรับเรซินที่มี
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ขั้ว  เชนสารเคลือบผิวประเภทเซลลูโลสแลกเกอร (Cellulose lacquers) ยูรีเทน ไวนิล อีพอกซี  และ
อะคริลิก  
  ตัวทําละลายเอสเทอรมีความสามารถในการระเหยชาจึงถูกนําไปใชเปนตัวทํา
ละลายตัวสุดทายที่ระเหยจากสารเคลือบผิว (Tail solvents) ใน Waterborne acrylic emulsions  เพื่อ
รวมเขากับ Solvent-borne coatings  โดยยังคงใหมีความสามารถในการละลาย และลดการ
ตกตะกอนของเรซิน   
 

3.7.2.5  ไกลคอลอีเทอร และเอสเทอรของไกลคอลอีเทอร  (Glycol ether solvents)    
 
ไดแก  เอทิลีนไกลคอลมอนอเอทิลอีเทอร (Ethylene glycol monoethyl ether)    

และเอทิลีนไกลคอลมอนอบิวทิวอีเทอร (Ethylene glycol  monobutyl ether)   ซึ่งเปนกลุมยอยของ
ตัวทําละลายประเภทเอสเทอร   โดยตวัที่สําคัญที่สุดในกลุมนี ้ คือเอทิลีนไกลคอลมอนอเอทิล
อีเทอรอะซิเตด (Ethylene glycol monoethyl ether acetate)   แตตัวทําละลายกลุมนีจ้ะมีความเปนพษิ  
สวนใหญจึงถูกแทนดวย พรอพิลีนไกลคอลมอนอเอทิลอีเทอรอะซิเตด (Propylene glycol mono 
methyl ether acetate)  ซ่ึงมีพิษนอยกวาไกลคอลอีเทอร (Glycol ether) ใชเปนตัวทําละลายตวั
สุดทายที่ระเหยจากสารเคลือบผิว  สําหรับอีพอกซี  ไวนลิ และยูรีเทน  ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ดีโดย 
เฉพาะสําหรับอีพอกซีเรซิน  

ตัวทําละลายไกลคอลอีเทอร ไมสามารถละลายในน้ํา  แตสามารถดูดความชื้นได 
ดังนั้น  จําเปนตองใชตัวทําละลายประเภทแอนไฮดรัส  (Anhydrous)  ถาไกลคอลอีเทอรถูกนําไปใช
ในการผลิตยูรีเทน 
 

3.7.2.6   คีโตน (Ketone solvents)   
 
ไดแก อะซีโตน (acetone) เมทิลเอทิลคีโตน (Methyl ethyl ketone)   เมทิลไอโซ

บิวทิวคีโตน (methyl isobutyl ketone) และไดอะซิโตนแอลกอฮอล  (Diacetone alcohol)  ซ่ึงมีอัตรา
การระเหยไดหลายคา  และมีความสามารถในการละลายสูง  เนื่องจากจะแสดงพนัธะไฮโดรเจนที่
แข็งแรงและมคีวามเปนขัว้มาก  แตจะมีความสามารถในการละลายลดลงเมื่อมีน้ําหนักโมเลกุลและ
กิ่งกานเพิ่มขึ้น  เมื่อนําไปใชในงานเคลือบผิวตัวทําละลายนี้จะดูดความชื้นมายังฟลมได 
  ตัวทําละลายชนิดนี้จะถูกนํามาใชในงานเคลือบผิวที่ปองกันพื้นผิว  ซ่ึงนํามาใชกนั
อยางกวางขวาง  โดยเปนตัวทําละลายสําหรับไวนิล  ยูรีเทน  อีพอกซี และอะคริลิก โดยปกติสาร
พวกคีโตนจะมีราคาแพงกวาตัวทําละลายประเภทเอสเทอร 
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3.7.2.7   ไนโตรฟาราฟน (Nitroparaffins)   
 
ที่นิยมใชกันม ี4 ตัว คือ ไนโตรมีเทน (Nitromethane)  ไนโตรอีเทน (Nitroethane)  

ไนโตรโพรเพน (1-nitropropane) และ อัลฟา-ไนโตรโพร  เพน (2-Nitropropane)  ตัวทําละลาย
ทั้งหมดนี้เปนตัวทําละลายทีด่ีสําหรับ ไวนลิเรซิน ไนโตรเซลลูโลส เซลลูโลสแอซีเตต น้ํามัน ไขมัน 
ขี้ผ้ึง และยางบางชนิด  ซ่ึงกลิ่นของตัวทําละลายเหลานี้นอยกวาพวกคีโตนมาก  และมคีวามสามารถ
ในการระเหยปานกลาง 
 

3.7.2.8   คลอริเนตไฮโดรคารบอน (Chlorinated Hydrocarbons)   
 
ที่ใชกันมาก คือ  เมทิลีนคลอไรด (Methylene chlorides) ไตรคลอโรเอทิลีน 

(Trichloro ethylene)  และเปอรคลอโรเอทิลีน  (Perchloroethylene)  เมทิลีนคลอไรด (Methylene 
chloride)  สวนใหญใชเปนน้ํายาลางส ี  ในขณะทีต่ัวทําละลายทีเ่หลือใชเปนตวัทําละลายไขมัน 
(degreasing agent)  บนผิวโลหะ  และยงัมีสารชนิดอื่นๆ อีกเชน 1,1,1ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1 
Trichloroethane) คลอโรฟอรม (chloroforms) และคลอโรอีเทน  (Dichloroethane)  แมวาจะไมเปน
สวนผสมของสี  แตเปนทําลวดลาย (Strippers)  ที่ดี โดยเฉพาะสําหรับพวกอีพอกซี และพอลิยูรีเทน  
  สารกลุมนี้จะไมติดไฟและมปีริมาณ  VOC  ที่ไมมาก  จึงนําไปใชเปน Nonphoto 
chemically reactive   แตก็เปนพิษตอมนษุยและสิ่งแวดลอม  ตัวทําละลายเหลานีไ้มควบเก็บหรือใช
กับอุปกรณที่เปนอะลูมิเนยีม 
 

3.7.3  ความเปนพิษ ของตัวทําละลายตอผวิหนัง  (Toxicity of Solvents) 
 

ตัวทําละลายสวนมากถาสัมผัสเปนเวลานานๆ จะมีผลทําใหเปนโรคผื่นคัน (Skin 
inflamation, Dermatites)   โดยตัวทําละลายจะละลายและยอยสลาย Emulsify natural  ที่มีอยูใน
เนื้อเยื่อทําใหผิวหนังของเราอยูในสภาพทีห่ยาบกระดาง (Harsh) ผิวแตกและตดิเชื้อตางๆไดงาย ซ่ึง
โรคผ่ืนคัน (Inflammation)  อาจเกิดอยูในรูปของผื่นแดง  บวม (swelling)  ผิวเปนตุม (blister)   
หรือแผลเปดทีม่ีการติดเชื้อ  (Open sores)   
   เบนซีนมีพิษตอกระแสเลือด  ถาการใชเบนซีนนาน ๆ  เปนอันตรายตอสุขภาพ
มากกวาโทลูอีน ไซลีน คลอโรเฮกเซน 
  ฮาโลจิเนเตดไฮโดรคารบอน (Halogenated Hydrocarbon)  เชน ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene)  อีเทอร  เปนยาสลบที่แรง (Potent anaesthetic)   แตพวกแอลกอฮฮล คีโตน 
และเอสเทอรมีพิษไมมากนกั 
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เทอรเพนไทน ไตรคลอโรเอทิลีน และฟนอล จะทําใหผิวหนังระคายเคือง (skin 
ireitants) 
  ตัวทําละลายอะโรมาติกจะแอคทีฟมากกวาตัวทําละลายอะลิฟาติก เมื่อใชไวต    
สปริตหรือเทอรเพนไทนเชด็สารเคลือบผิวออกจากมือ  ก็ควรจะรีบทําใหแหงโดยเฉพาะระหวางนิว้
มือ 
 

การแกไขและปองกัน 
1. พยายามใหสัมผัสกับตัวทําละลายนอยที่สุด 
2. สวมถุงมือหรือเสื้อผาที่ตัวทําละลายซึมเขาไมได 
3. ทา ointment  ที่เหมาะสม 
4. พยายามหลีกเลี่ยงการใชตวัทําละลายลางมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 
 

สารเคมีและการทดลอง 
 

  ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั ในงานวจิัยนี้สามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนใหญ คือ 
1. ขั้นตอนการผลิตอัลคิดเรซิน 
2. ขั้นตอนการผลิตสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 
ซ่ึงรายละเอียดโดยสรุปของขั้นตอนทั้งสองแสดงไวในไดอะแกรมในรปูที่ 4.1 และ 4.2 

 
  
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการผลิตอัลคิดเรซิน 

 น้ํามัน  แอลกอออล 

แอลกอฮอไลซิส 

  อุณหภูมิ 190oC - 230oC   ตัวเรงปฏิกิริยา 

ทดสอบการละลาย 
ในเอทานอล

ไมละลาย 

ละลาย 

มอนอกลีเซอไรด

  อุณหภูมิ 190oC - 230oC   กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด 

เอสเทอริฟเคชัน 

น้ํา

                     อัลคิดเรซิน 100% 

  

2. คาสะพอนิฟเคชนั 

ทดสอบคุณลักษณะดังนี้ 
1. คาความเปนกรด 

3. คาไอโอดีน 

  อุณหภูมิ 80oC - 100oC   ตัวทําละลาย 

ชนิด Short oil Alkyd และ Medium oil alkyd 

 สารละลายอัลคิดเรซิน  

2. ความหนืด 
1. คาความเปนกรด 
3. คาสี 

ทดสอบคุณลักษณะและ 
สมบัติดังนี้ 
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รูปที่ 4.2 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการผลิตและทดสอบสมบัติสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 สารละลายอัลคิดเรซิน  
ชนิด Short oil Alkyd 
  Medium oil Alkyd 

+  ตัวเรงแหง 

  สารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 

 เวลาในการ 
     แหงตัว 

ความมันเงา  ความแข็ง ความติดแนน การทนน้ํา กรด  ดาง 
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4 .1 ชนิดของน้ํามันและการทดสอบน้ํามัน 
 

ในงานวิจยันี้ตองการสังเคราะหอัลคิดเรซินโดยมุงเนนประเภททีไ่มขึ้นเหลือง 
(ใส) หรือเหลืองนอย โดยใชน้ํามนัที่สามารถหาไดภายในประเทศ จึงเลือกใชน้าํมันที่มีองคประ 
กอบของกรดลิโนลีนิกในปริมาณนอยมาทําการศึกษา (ดูจากตาราง 3.2) ซ่ึงไดแก น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว  น้ํามันดอกทานตะวัน  น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก  

โดยกอนการนาํไปใชในกระบวนการสงัเคราะหจะทําการวัดคุณลักษณะตางๆของ
น้ํามัน คือ คาความเปนกรด คาสะพอนิฟเคชนั และคาไอโอดีน 

 

 4.1.1    คาความเปนกรด (Acid number or Acid value)  ASTM D1639 
 
 คาของกรด คือ จํานวนมลิลิกรัมของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการทําปฏิกิริยาเปน
กลางพอดีกับกรดไขมันอิสระในน้าํมันตวัอยางหนัก 1 กรัม  คาของกรดเปนตวับงชี้ความบริสุทธิ์
หรือความสมบูรณในขั้นตอนการกลั่นของกรดไขมันหรือน้ํามันใหบริสุทธิ์  ถามีคาของกรดมาก
คุณภาพจะดอยลง นอกจากนี้คาของกรดยังใชควบคุมกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินวาการเกิด 
ปฏิกิริยาเกิดขึน้สมบูรณเพียง พอหรือไม 
  
  เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

1. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 

สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 
1. สารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเมทานอล (Potassium Hydroxide in 

methanol) ความเขมขน 0.1 N ซ่ึงหาความเขมขนทีแ่นนอนโดยนําไปไตเตรตกับโปตัส     
เซียมไฮโดรเจนฟทาเลต (Potassium Hydrogen Phthalate, KHP) 

2. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 
3. ตัวทําละลายผสมที่เปนกลาง (Neutral Solvent Mixture) ของไอโซโพรพานอล (Isopro 

panol) กับโทลูอีน (Toluene) อัตราสวน 1 : 1 โดยปริมาตร ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย
มาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 

 
วิธีการทดลอง 
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1. นําน้ํามันมา 5-10 กรัม ช่ังใหไดน้ําหนักแนนอนในขวดแกว อานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมตัวทําละลายผสมที่เปนกลาง จํานวน 100 มิลลิลิตรเขยาใหละลาย 
3. หยดสารละลายฟนอลฟทาลนีอินดิเคเตอร ประมาณ 4-5 หยด 
4. ติเตรตกับสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด จนกระทั่งฟนอลฟทาลีนเริ่ม

เปล่ียนเปนสีชมพูคงที่นานประมาณ 30 วินาที 
 

การคํานวณ 
 คํานวณคาของกรดจากสูตร    Acid value =  56.1* A* N 
 
 เมื่อ       A คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช หนวย
เปนมิลลิลิตร 
                 N คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด หนวย 
เปนนอรมัล 

   P  คือ  น้ําหนักของน้ํามัน หนวยเปนกรมั 
 

4.1.2 คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification number)  ASTM D 1962-85 
 
คาสะพอนิฟเคชัน คือ การหาปริมาณกลุมที่สามารถทําปฏิกิริยากับดางได 

(Alkaline  reactive group ) เชน หมูเอสเตอร (Ester linkage) ในน้ํามนั  เปนจํานวนมิลลิกรัมของ
โปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะพอนฟิเคชันกับน้ํามัน 1 กรัม  โดยคาทีไ่ด
สามารถนําไปคํานวณหาน้ําหนักโมเลกุลของน้ํามันได   คาสะพอนฟิเคชันนี้ไมไดเปนคาที่ใชใน
การวัดคณุภาพของน้ํามัน โดยน้ํามนัที่ถูกดัดแปลงอาจตองใชเวลาในการยอยสลาย (Saponification) 
มากกวา 1 ชัว่โมงเพื่อใหเกดิ ปฏิกิริยาที่สมบูรณ 
 
   

เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
1. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เครื่องควบแนน (Condenser loop) 
3. Water Bath 
4. ขวดวดัปริมาตร (Volumn flask) ขนาด 2 ลิตร 

 
สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 

1.  น้ํากลั่น 

P 



 66

2.  สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 
3. สารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเอทานอล (Potassium Hydroxide in 

ethanol)  
นําโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 5-10 กรัม ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 2 ลิตร เติม     

เอทานอล (95%) ลงไป 1-1.5 ลิตร ตมบนอางและใหกล่ันแบบไหลยอนกลับ (Reflux) เปน
เวลา 30-60 นาที สารละลายที่ไดเรียกวา Distillated alcohol จากนั้นนําโปตัสเซียมไฮดรอก
ไซด 40 กรัมละลายใน Distillated alcohol ปริมาตร 1 ลิตร เมื่อโปตัสเซียมไฮดรอกไซด
ละลายหมด เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ15oC สารละลายที่ไดจะใส 

4. กรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก (Sulfuric or Hydrochloric Acid) ความเขมขน 0.5 N    
เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84) 15 มิลลิลิตร หรือกรดไฮโดรคลอ

ริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.19) 45 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็น
และนําไปเจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร แลวนําไปหาความเขมขนดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่รูความเขมขนแนนอน 

 
วิธีการทดลอง 

1. เติมน้ํามันลงในขวดรูปชมพู ชั่งบันทึกน้ําหนักอานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเอทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

พรอมทั้งทํา Blank  ดวย 
3. ตอเครื่องควบแนน ใหความรอนเพื่อใหเกดิการไหลยอนกลับนาน 1 ชัว่โมง 
4. ทิ้งสารละลายใหเย็น เติมอนิดิเคเตอร และไตเตรตดวยกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก

ความเขมขน 0.5 N   จนสีชมพูจางหายไป 
 

การคํานวณ 
 คํานวณคาสะพอนิฟเคชันจากสูตร  Saponification number    =  56.1* (B-V)*N 
 

  เมื่อ        V     คือ  ปริมาตรของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ใชในการติเตรตของ
สารละลายตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิลิตร 

                  B    คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ใชในการติเตรตของฺ
Blank  หนวยเปนมิลลิลิตร 
     N     คือ  ความเขมขนของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก หนวยเปนนอรมัล 

    S    คือ  น้ําหนักของน้ํามนั หนวยเปนกรัม 
 

S 
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 4.1.3      คาไอโอดีน (Iodine Number) 
 
คาไอโอดีน คือ จํานวนเซนติกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซบัโดยน้ํามัน 1 กรัม (เปอร 

เซ็นตโดยน้ําหนักของไอโอดนีที่ถูกดูดซับ) เปนคาที่แสดงถึงความไมอ่ิมตัว (Unsaturation) ของ
กรดไขมันและน้ํามัน ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณของไอโอดีนที่ถูกดูดซบัหรือทําปฏิกิริยากับพันธะคู
ในโมเลกุลของน้ํามัน โดยน้าํมันที่มีคาไอโอดีนมากจะแหงตัวเร็ว 

  
เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

1. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต (Pipette) ขนาด 20 และ25 มิลลิลิตร 

 
สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 

1. น้ํากลั่น 
2. กรดอะซิติก (Acetic Acid, Glacial) 
3. คารบอนเตตระคลอไรด (Carbon Tetrachloride, CCl4) 
4. สารละลายโปตัสเซียมไอโอไดรด (Potassium Iodide Solution,KI) (150 กรัม/ลิตร) 
5. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodium Thiosulfate, Na2S2O3 

•  5H2O)  ความเขมขน 0.1N 
6. น้ําแปง (Starch Indicator Solution) 
7. สารละลายไอโอดีน (Wijs Solution) 

 
วิธีการทดลอง 

1. เติมน้ํามันลงในขวดรูปชมพู ชั่งบันทึกน้ําหนักอานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมคารบอนเตตระคลอไรด ปริมาตร 20 มิลลิลิตร พรอมทั้งทํา Blank  ดวย 
3. ปเปต Wijs Solution ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู 
4. เก็บในที่มดืเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ณ อุณหภมูิ 25 ±  5oC 
5. เติมสารละลายโปตัสเซียมไอโอไดรด ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
6. ติเตรตดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตจนกระทั่งสีเหลืองหายไปเกอืบหมด 
7. เติมน้ําแปง 1-2 มิลลิลิตร และติเตรตตอไปจนกระทั่งสนี้าํเงินจางหายไป 

 
การคํานวณ 

 คํานวณคาไอโอดีนจากสูตร  Iodine number    =  12.69* (B-V)*N 
 

S 
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  เมื่อ          V     คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต             ที่ใชในการติเตรต
ของสารละลายตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิลิตร 

                   B   คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต       ที่ใชในการติเตรตของ
Blank  หนวยเปนมิลลิลิตร 
     N     คือ  ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  หนวยเปนนอรมัล 

 S   คือ  น้ําหนักของน้ํามัน หนวยเปนกรมั 
 

 โดยผลการทดสอบคุณลักษณะตางๆของน้ํามันที่ใชในการสังเคราะหแสดงไวดังตารางที่ 4.1 
 ตารางที่  4.1 แสดงสมบัติบางประเภทของน้ํามันชนิดตางๆที่ใชในการสังเคราะห 

น้ํามันขาวโพด 0.64 120.1 189.7  -
น้ํามันรําขาว 0.81 98.3 182.0 -
น้ํามันดอกทานตะวัน 0.19 124.2 188.0 -
น้ํามันถั่วเหลือง 0.11 120.0 197.3 -
น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 1.80 132.2 190.6 12.7*

คาไฮดรอกซี 
(Hydroxy 

Value)
ชนิดของน้ํามัน

คาความเปนกรด
 (Acid Value)

คาไอโอดีน 
(Iodine Value)

คาสะพอนิฟเคชัน 
(Saponification 

Value)

         หมายเหตุ    *  คือ คาไฮดรอกซีจากบริษัทผูผลิต 
 
 
4.2  การสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
   

4.2.1    สารเคมีท่ีใชในการสงัเคราะหอัลคิดเรซิน 
  
4.2.1.1 น้ํามันชนิดตางๆ ไดแก 

น้ํามันขาวโพด  ตรา Golden Crop จากบรษิัท มรกต อินดัสตรี้ส จํากัด (มหาชน)  

น้ํามันรําขาว  ตรา King จากบริษัท น้ํามันบริโภคไทย จาํกัด 

 น้ํามันดอกทานตะวัน  ตรามรกต จากบริษทั มรกต อินดสัตรี้ส จํากัด (มหาชน)  

น้ํามันถ่ัวเหลือง  ตราองุน จากบริษัท น้ํามนัพืชไทย จํากดั (มหาชน)  

น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก จาก บริษัทสยามน้ํามันละหุง จํากัด 
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4.2.1.2    กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด (Phthalic anhydride, C8H4O3) เกรดการคา (Commercial 
grade)  จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล จํากัด  

 
สมบัติทางกายภาพ 

1.   เปนผลึกรูปเข็มสีขาว 
2.   มีกล่ินเฉพาะตัว 
3.   ละลายในแอลกอฮอล  คารบอนไดซัลไฟด (Carbon disulfide) และในน้ํารอน 
4.   น้ําหนกัโมเลกุล          148.12 
5.   คาความถวงจําเพาะ (Specific gravity)          1.53    (4oC) 
6.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                   132oC   
7.   จุดเดือด (B.P.)                           295oC 
8.   จุดวาบไฟ  (Flash point)                               151.6oC 
9.   อุณหภูมิที่สามารถจุดติดไฟเองได (Autoignition temperature)      535oC 
10. เผาไหมได 
  
  การใชประโยชน 
1.  ใชสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
2.   ใชเปนพลาสติไซเซอร 
3.   ใหความแข็งสําหรับเรซิน เมื่อนําไปใชเปนสารเคลือบผิว 
4.   ใชสังเคราะหสารจําพวกพอลิเอสเทอร 

 
4.2.1.3    กลีเซอรอล (Glycerol, C3H5(OH)3 )  เกรดการคา จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล จํากัด  

 
สมบัติทางกายภาพ 

1.   เปนของเหลวใสคลายน้ํามนั 
2.   ไมมีกล่ิน 
3.   ละลายในน้ํา  ละลายในเอทานอล 
4.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  18oC 
5.   จุดเดือด (B.P.)                         290oC 
 
   การใชประโยชน 
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1.   ใชเปนตวัถายเทความรอน   
2.   ใชวัดจุดเดือด  
3.   เปนองคประกอบในเครื่องสําอางค 

 
4.2.1.4    เพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol, C5H12O4)  เกรดการคา จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล 

จํากัด 
 

สมบัติทางกายภาพ 
1.   เปนผลึกสีขาว 
2.  ไมมีกล่ิน 
3.   ละลายในน้ําและในแอลกอฮลไดเล็กนอย 
4.   ไมละลายในเบนซีน  คารบอนเตตระคลอไรด อีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร 
5.   น้ําหนกัโมเลกุล                                           136 
6.  จุดหลอมเหลว (M.P.)                                   262oC  
7.   จุดเดือด (B.P.)                         276oC 
  
 การใชประโยชน 
1.  ยาฆาแมลง (Insecticides) 
2.  น้ํามันหลอล่ืน (Synthetic lubicants) 
3.  วัตถุระเบิด (Explosive materials) 
4.  วัสดุทางเภสัชกรรม (Pharmaceutical materials) 

  
 4.2.1.5    ลิเทียมไฮดรอกไซด (Lithium hydroxide, LiOH) จากบริษัท เอส.อาร.แลป จํากัด 

 
สมบัติทางกายภาพ 

1.   เกิดจากลิทียม (Lithium) ทําปฏิกิริยากับน้ําแลวปลอยไฮโดรเจนอะตอมออกมา            
เกิดเปนลิเทียมไฮดรอกไซด 

2.   เปนของแข็งสีขาว 
3.   ไมมีกล่ิน 
4.   ละลายในน้ําไดแตชา 
5.   น้ําหนกัโมเลกุล         23.95 
6.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  471oC  
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7.   จุดเดือด (B.P.)         924oC 
 
 การใชประโยชน 
1.   ใชเปนตวัเรงปฏิกิริยาในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน (Tranesterification) 
2.    นําไปใชในการผลิตลิเทียมสเตียเรต (Lithium stearate) และสบูลิเทียมอื่นๆ  
3.    สารดูดซึมคารบอนไดออกไซด 
4.    ใชในการผลิต Tritiun 
5.    ใชเปนสารละลายอิเล็กโตรไลทในการผลิตแบตเตอรี่ในระบบเนส 
6.    ใชเปนสารยบัยั้งการกดักรอน 
 

 4.2.1.6   แกสไนโตรเจน (Nitrogen gas)  ความบริสุทธิ์ 99.99% 
 

สมบัติทางกายภาพ 
1.   เปนแกสเฉื่อย (Inert gas) ไมมีสี ไมมีกล่ิน 
2.   น้ําหนกัโมเลกุล                                              28.01 
3.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  - 209.9oC  
4.   จุดเดือด (B.P.)         - 195.8oC 
5.     สามารถละลายไดในแอมโมเนียเหลวและแอลกอฮอล 
 
การใชประโยชน 

1.  ใชเปนแกสพา (Carrier gas) 
2.  ใชเปน  Scavenger gas 
3.   เพิ่มปริมาณของผลิตผล (Yield of product) 
4.  ใชขจัดหรือลดอันตรายจากปฏิกิริยา เชน การลุกไหม การระเบิด 
5.   ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation)  การยอยสลาย (Decomposi 

tion) หรือไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
 

 4.2.1.7   ไซลีน (Xylene or Dimethylbenzene, C24H30) A.R. grade จากบริษัท เอส.อาร.แลป 
จํากัด 

  
สมบัติทางกายภาพ 

1.   ของเหลวใส 
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2.   น้ําหนกัโมเลกุล          106.16 
3.   ละลายในแอลกอฮอลและอีเทอร แตไมละลายน้ํา 
4.   จุดหลอมเหลว          30oC 
5.   จุดเดือด                        138.3oC 
6.   คาความถวงจําเพาะ (Specific gravity)          0.86 - 0.87     
7.   จุดวาบไฟ  (Flash point)                               27.2oC - 46.1oC 
 
การใชประโยชน 

1. เปนตัวทําละลายสําหรับอัลคิดเรซิน (Alkyd resin) แลกเกอร (Lacquers)  
 สารเคลือบโลหะ (Enamels) 
2. เปนเชื้อเพลิงในเครื่องบิน 
3. ใชสังเคราะหสารอินทรีย (Organic chemicals) 

 
4.2.1.8   ไวตสปริต (White spirit) เกรดการคา จาก บริษทั สยามเคมิเคิ้ล จํากัด 

  
สมบัติทางกายภาพ 

1.   ของเหลวใส 
2.   จุดเดือด (B.P.) 93oC - 204oC 
 
การใชประโยชน 

1.   เปนตัวทําละลายสําหรับอัลคิดเรซิน  หมึกพิมพ และสารเคลือบผิว (Varnish) 
  
 
 4.2.2   อุปกรณท่ีใชในการสงัเคราะห 

 
 4.2.2.1   เครื่องใหความรอน (Heating mantles) 
 4.2.2.2   มอเตอร (Motor) 
 4.2.2.3   ใบพดักวน  (Agitator) 
 4.2.2.4   เครื่องวัดอัตราการไหลของแกส  ( Flow rate meter) 
 4.2.2.5   ขวด 5 คอ  ( Five necked flask) 
 4.2.2.6   เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Thermocouple) 
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 4.2.2.7   เครื่องควบแนน (Condenser) 
  

 โดยอุปกรณตางๆ ไดติดตั้งดังในรูปที่ 4.3 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3  แสดงชุดอุปกรณที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
(http://csct.org/presentations/AlkydChemistry%20oct.ppt) 

 
 
 4.2.3   วิธีการสังเคราะห Short oil alkyd (35% Oil length) 
 

1. เติมน้ํามันขาวโพด กลีเซอรอลและลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) ปริมาณ 0.03% โดย
น้ําหนกัของน้าํมัน ลงในขวด 5 คอ  

2. เปดแก็สไนโตรเจนใหมีการไหลผานภายในเครื่องปฏิกรณตลอดเวลา ดวยอัตราการ
ไหล  1 ลิตรตอนาที และเริ่มเปดใบพดักวนสาร (70 รอบตอนาที) 

3. ปดวาลวทีเ่ครื่องควบแนนและเปดน้ําใหผานเครื่องควบแนน  
4. คอยๆ ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 210oC  
5. นําตัวอยางออกมาทดสอบทุกๆ 15 นาท ีโดยทดสอบการละลายกับเอทานอล ในอัตรา 

สวน 1:3 ที่อุณหภูมหิอง ดวยการเขยาจนกระทั่งสารผสมเปนสารละลายใส  
6. เมื่อไดสารละลายใส ใหเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดลงไป    
7. ควบคุมอุณหภมูิใหคงที่เปนเวลา 5 ชั่วโมง  โดยระหวางที่ควบคุมอุณหภูมใิหคงที่จะมี 

การนําตัวอยางออกมาทดสอบคาความเปนกรดและคาความหนดื (70%ในไซลีน) ทุกๆ 
1 ชั่วโมง    

8. เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาครบ 5 ชั่วโมง  จึงทําการปดแกสไนโตรเจน 
9. ปลอยใหอัลคิดเย็นลง เจือจางดวยไซลีนใหกลายเปนอัลคิด 70%ในไซลีน 
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10. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1-9 โดยเปลี่ยนชนิดของน้ํามนัเปนน้ํามนัรําขาว น้ํามันดอก
ทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO)  

11. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้งตั้งแตขอ 1-10 โดยเปลี่ยนอุณหภมูิในขอ 4  เปน 230oC 
 
 4.2.4   วิธีการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) 
 

1. เติมน้ํามันขาวโพด เพนตะอริิทิทอลและลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) ปริมาณ 0.03% 
โดยน้ําหนักของน้ํามัน ลงในขวด 5 คอ  

2. เปดแก็สไนโตรเจนใหมีการไหลผานภายในเครื่องปฏิกรณตลอดเวลา ดวยอัตราการ
ไหล  1 ลิตรตอนาที และเริ่มเปดใบพดักวนสาร (90รอบตอนาที) 

3. ปดวาลวทีเ่ครื่องควบแนนและเปดน้ําใหผานเครื่องควบแนน  
4. คอยๆ ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 190oC  
5. นําตัวอยางออกมาทดสอบทุกๆ 15 นาที มาทดสอบการละลายกับเอทานอล ในอัตรา 

สวน 1:3 ที่อุณหภูมหิอง ดวยการเขยาจนกระทั่งสารผสมเปนสารละลายใส  
6. เมื่อไดสารละลายใส ใหเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดลงไป    
7. ควบคุมอุณหภมูิใหคงที่เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  โดยระหวางที่ควบคุมอุณหภูมใิหคงที่จะมี 

การนําตัวอยางออกมาทดสอบคาความเปนกรดและคาความหนดื (60% ในมนิิรอล   
สปริต) ทุกๆ 1 ช่ัวโมง    

8. เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาครบ 6 ชั่วโมง  จึงทําการปดแกสไนโตรเจน 
9. ปลอยใหอัลคิดเย็นลง เจือจางดวยมินิรอลสปริตใหกลายเปนอัลคิด 60% ในมินิรอล  

สปริต 
10. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1-9 โดยเปลี่ยนชนิดของน้ํามนัเปนน้ํามนัรําขาว น้ํามันดอก

ทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO)  
11. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้งตั้งแตขอ 1-10 โดยเปลี่ยนอุณหภมูิในขอ 4  เปน 210oC 
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4.3  การทดสอบคุณลักษณะและสมบัติของอัลคิดเรซิน 
 
4.3.1 คาความเปนกรด (Acid value) 
 

  การทดสอบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินจะดําเนินตามมาตรฐาน ASTM 
D1639 ในหวัขอ 4.1.1 
 

4.3.2 ความหนืด (Viscosity) 
 

ความหนดื หมายถึง ความตานทานตอการไหลของของเหลว โดยปกติความหนดื
ของสารเคลือบผิวหาไดในหนวยพอยส (poise) ดวยเครื่อง Physica Rheolab MC1 บริษัท Paar 
Physica  

 
4.3.3    สีของเรซิน (Color) 
 

 การวัดสีทําไดโดยบรรจุสารเคลือบผิวในหลอดทดสอบ แลวนําไปเทยีบกับสีของ
สารละลายมาตรฐาน (Gardner solution) ซ่ึงเปนสารละลายผสมในน้ํา (aqueous solution mixture) 
ของ FeCl3 +CCl4 + HCl ที่มีความเขมขนตางๆกัน และมีหมายเลขวดัสีตั้งแตหมายเลข 1-18 โดยที่
หมายเลข 1 สีจะออนที่สุดและหมายเลข 18 สีจะเขมที่สุด (รูปที่ 4.4)  
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   รูปที่ 4.4   สีมาตรฐาน หมายเลข 1-18 (Gardner Color) 
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4.4   การผลิตสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 
 

4.4.1 กรณี Short oil alkyd (35% Oil length) 
 
 สารเคมี สารละลายไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose, 1/2sec, 28% solution) หรือ
สารละลายเซลลูโลสไนเตรต (Cellulose nitrate)   จากบริษัท ไนโตรเคมีอุตสาหกรรม 
จํากัด 
 

สมบัติทางกายภาพ 
1.   ของเหลวใส 
2.   จุดวาบไฟ           -45oC 

 
การใชประโยชน 

1.   เปนสารเคลือบผิว (Varnish) สําหรับไม 
2.   ใชทําน้ํายาทาเล็บ 
3.    สีโปรถยนตชนิดแหงเร็ว 
4.    วัตถุระเบิด 

 
  นําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดผสมกับไนโตรเซลลูโลส (1/2sec, 28% solution) 

อัตรา สวน 55:45 โดยน้ําหนกั  และนําไปเคลือบเปนฟลมดวยแอพพลิเคเตอร (รูปที่ 4.5) ที่มีความ
หนา 60 ไมโครเมตร   

 
4.4.2 กรณี Medium oil alkyd (50% Oil length) 

 
สารเคมี    เซอรโคเนียมออกโทเอต โคบอลตออกโทเอตและแคลเซียมออกโทเอต 

จากบริษัท โคเวนเจอร จํากัด 
 
นําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดผสมกับตัวเรงแหงตางๆดังนี้ เซอรโคเนียมออกโท

เอตใหมีเซอรโคเนียมรอยละ 0.5% โคบอลตออกโทเอตใหมีโคบอลตรอยละ 0.03%  และแคลเซียม
ออกโทเอตใหมีแคลเซียม 0.06% ของน้ําหนักของสารที่ไมระเหย ทิง้ไว 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไป
เคลือบเปนฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร   
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4.5   การทดสอบสมบัติของสารเคลือบผิว 
  

4.5.1 การทดสอบเวลาในการแหงตัวของฟลม (Drying time) 
 

ในการทดสอบนี้จะใชมาตรฐาน ASTM D1640-95 โดยจะนําสารเคลือบผิวมาปาด
เคลือบลงบนกระจกใหเปนฟลมหนา 60 ไมโครเมตร พรอมกับจดบนัทึกเวลาเริ่มตนการทดลอง  
จากนั้นเริ่มทําการตรวจเช็คระยะเวลาการแหงตัวของฟลม ซ่ึงจะแบง ออกเปน 3  ระยะดังนี้  

(1) ระยะ Tack Free  หรือ Set To Touch คือระยะเวลาจากเริม่ตนจนถึงระยะที่เมื่อ
ใชนิ้วมือกดลงบนฟลมแลวเกิดเสียงดังจากการกระชากนิว้มือออกอยางรวดเร็ว และไมมเีสนใยติด
นิ้วมือข้ึนมาแตฟลมยังไมแหง (ลักษณะยงัเหนยีวอยู) 

(2) ระยะ Surface Dry คือระยะจากเริ่มตนจนถึงระยะที่นิว้มือลูบบนฟลม แลว
รูสึกฟลมแหงและไมเหนยีวติดมือ (แตถากดแรงๆยังคงมีรอยอยู) 

(3) ระยะ Hard Dry  คือระยะจากเริ่มตนจนถึงระยะทีใ่ชนิว้มอืกดหรือลูบบนฟลม
ที่แหงแลวแรงๆจะไมปรากฏรอยนิ้วมือ 

โดยในงานวจิยันี้จะเสนอผลของเวลาการแหงตัวในระยะ Hard Dry  

 
รูปที่ 4.5  เครื่องมือแอพพลิเคเตอร (Film Applicator) 

 
4.5.2 การทดสอบสมบัติของฟลมเคลือบ 
   
  ในการทดสอบสมบัติของฟลมเคลือบ จะเคลือบบนวัสดุรองรับที่แตกตางกนั 

ขึ้นอยูกับประเภทของการทดสอบ ดังนี ้
- การทดสอบความมันเงา จะเคลือบบนกระจก (พื้นหลังสีดํา) ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ ASTM D523-89 / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 17) โดยวดัที่มุม 60 องศา  
- การทดสอบความแข็ง  จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ

ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 32) 
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- การทดสอบความติดแนน  จะเคลือบบนแผนเหล็ก    ตามการทดสอบในระดับ
อุตสาหกรรม / มาตรฐานการทดสอบ ASTM D3359-74 

- การทดสอบความทนน้ํา จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ
ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 22) 

- การทดสอบความทนกรด จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ
ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม 

- การทดสอบความทนดาง จะเคลือบบนหลอดทดลอง ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM D1647-89 

  ฟลมแหงที่ไดในหวัขอ 4.5.1 จะนําไปทดสอบสมบัติดังนี้ 
 

 4.5.2.1   ความมันเงา (Gloss) 
  ความมันเงา คอื ความสามารถในการสะทอนแสงออกไป เนื่องจากความเรียบของ
ผิวฟลม การวดัความมันเงาจะวัดเทยีบกับ Standard glass surface ที่มุมสะทอนแสงตางๆ กัน เชน 
60, 20 และ 85o ตามมาตรฐาน ASTM D523-89 
  โดยปกตจิะทําการวัดที่มุม 60o หากมีคาความมันเงามากกวา 70 อาจเปลี่ยนเปนมุม 
20o  หรือถาคาความมันเงานอยกวา 10 ควรเปลี่ยนเปนการวัดที่มุม 85o ในงานวจิัยนีจ้ะเลือกวัดที่มุม
60o  โดยใชเครื่อง Specular Glossmeter บริษัท Sheen  

 
4.5.2.2   ความแข็ง (Hardness)  

ความแข็ง  หมายถึง ความสามารถของฟลมเคลือบผิวที่ทนตอการเกดิรอยจากการ
กดหรือขูดขีดดวยของแข็ง การหาความแข็งของฟลมของสารเคลือบผิวที่ใชทั่วไปคือ การทดสอบ
การขูดขีด (scratch test) ซ่ึงคือ การหาความตานทานตอการแทงทะลขุองฟลมของสารเคลือบผิว 
โดยการขีดดวยเข็มทดสอบดวยเครื่อง Mechanical Scratch Test Apparatus (รูปที่ 4.6) การรายงาน
ความแข็งของฟลมของตัวอยางทดสอบคือ น้ําหนกัทีน่อยที่สุด (กรัม) ที่ทําใหเข็มแทงทะลุผิว
เคลือบ ตามมาตรฐาน มอก.285 เลม 32-2527   

 
รูปที่ 4.6  เครื่อง Mechanical Scratch Test Apparatus 
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4.5.2.3   ความติดแนน (Adhesion) 
   ความติดแนนของฟลมของสารเคลือบผิวเปนตัวบอกถึงระดับความมากนอยของ

การยึดเกาะระหวางฟลมกับพื้นผิววัสดุ ทดสอบโดยใชวธีิ Cross-cut tape ตามมาตรฐาน ASTM 
D3359-95  Method B ในการทดสอบใชเครื่อง Cross Hatch Cutter หรือคัตเตอรกรีดเปนตารางบน
ผิวของฟลมใหทะลุถึงแผนทดสอบ  จากนั้นใชเทปตดิที่บริเวณรอยขูดขีดใหสนิทแลวดึงเทปออก
อยางรวดเรว็ ตรวจดูขอบกพรองของฟลมแลวนําไปเปรียบเทียบกับภาพมาตรฐาน และรายงานผล
เปนเกรด ซ่ึงแบงเกรดไวตั้งแต 5B-0B ดังตารางที่ 4.2 

 
    ตารางที่ 4.2  การจัดลําดับความบกพรองของฟลมจากการกรีดเปนตาราง 

เกรด ลักษณะของฟลม ภาพ 
5B ขอบของรอยตัดเรียบ  ไมมีสวนเสียหาย 

 
4B เกิดการหลุดลอนของสวนทีต่ิดกัน แตความ

เสียหายตองไมเกิน 5%  
3B เกิดการหลุดลอนตามขอบและสวนที่ตัดกนั 

ความเสียหายมากกวา 5% แตไมเกิน 15% 
 

2B เกิดการหลุดลอนตามขอบและตามแนวยาว
ของสวนที่ถูกตัด ความเสียหายมากกวา 15% 

 
1B เกิดการหลุดลอนตามขอบแลละตามแนวยาว

ของสวนที่ถูกตัด ความเสียหายมากกวา 35% 
แตไมเกนิ 65%  

0B เกิดการหลุดลอนมากและเกดิทุกจุดบนสาร
เคลือบผิวจนไมสามารถจัดอยูในเกรด 1B ได 

 
 
 

4.5.2.4    ความทนน้ํา  (Water resistance) 
 การหาความทนน้ํา เปนการหาความสามารถของฟลมเคลือบผิวที่จะกนัไมให

น้ําซึมผานเขาไปได การทดสอบทําโดยวิธีจุมน้ําภายในระยะเวลาทีก่ําหนด โดยฟลมจาก Short oil 
alkyd (35% Oil length) จุมน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง    สวนฟลมจาก Medium oil alkyd (50% Oil 
length) จุมน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  เมื่อครบระยะเวลาแลว นําแผนทดสอบออกจากน้ําแลวซับดวย
กระดาษซับ ตรวจสอบผิวแผนทดสอบ เพื่อดูรอยพองหรือขอบกพรองอื่นๆ จากนัน้ตั้งทิ้งไวที่อุณห 
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ภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และทําการตรวจสอบพื้นผิวแผนทดสอบอีกครั้งวาถูกกดักรอนหรือไม 
ตามมาตรฐาน ASTM D1647-89  

 
4.5.2.5    ความทนกรดและดาง (Acid and Alkaline Resistance) 
  ทดสอบโดยการนําชิ้นงานทดสอบไปแชในกรด (สารละลายกรดซัลฟริูก 5%w/w) 

หรือดาง (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5%w/w)  ภายในชวงเวลาที่กําหนด โดยฟลมจาก Short 
oil alkyd (35% Oil length) แชในกรดนาน 48 ชั่วโมง แชในดาง 24 ช่ัวโมง   สวนฟลมจาก Medium 
oil alkyd (50% Oil length) แชในกรดเปนเวลา 24 ชั่วโมง แชในดาง 15 นาที แลวตรวจดูสภาพของ
ฟลมวาถูกทําลายพื้นผิวหรือหลุดลอนออกจากวัสดุที่ยดึเกาะหรือไม ถาฟลมมีความทนทานตอกรด
และดางไดดี  ฟลมจะตองมสีภาพเหมือนเดิมไมมีขอบกพรองใดๆเกิดขึ้น    ตามมาตรฐาน ASTM 
D1647-89 

  
 



บทที่ 5 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 5.1  Short oil alkyd (35%oil length) 
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รูปที่ 5.1  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามัน 

      ชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 210oC 
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รูปที่ 5.2   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามัน 

       ชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 230oC
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รูปที่ 5.3 กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันขาวโพด  

 ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.4   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันรําขาว  

   ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.5  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันดอก

ทานตะวัน ณ อุณหภูมิตางๆ 

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6
เวลาในการทําปฏิกิริยา (ช่ัวโมง)

คาค
วาม

เปน
กร
ด (

mg
KO

H/g
)

อุณหภูมิ 210  C

อุณหภูมิ 230  C

 
รูปที่ 5.6  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลือง 
   ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.7  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่

ขจัดน้ําออกแลว  ณ อุณหภมูิตางๆ 
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น้ําออกแลว

 
รูปที่ 5.8  กราฟแสดงคาความหนืดของ Short oil alkyd (70 % non-volatile ) ที่สังเคราะห

จากน้ํามันชนดิตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000

0 1 2 3 4 5 6
เวลาในการทําปฏิกิริยา (ชั่วโมง)

คาค
วาม

หน
ืด (

cP)

น้ํามันขาวโพด

น้ํามันรําขาว

น้ํามันดอกทานตะวัน

น้ํามันถั่วเหลือง

น้ํามันละหุงที่ขจัด
น้ําออกแลว

 
รูปที่ 5.9  กราฟแสดงคาความหนืดของ Short oil alkyd (70 % non-volatile) ที่สังเคราะห

จากน้ํามันชนดิตางๆ  ณ อุณหภูมิ 230oC 
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ตารางที่ 5.1 แสดงสีของ Short oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 

อุณหภูมิ 210oC อุณหภูมิ 230oC
นํ้ามันขาวโพด 4-5 12-13
นํ้ามันรําขาว 9-10 10-11
นํ้ามันดอกทานตะวัน 5-6 10-11
นํ้ามันถั่วเหลือง 10-11 11-12
น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 6-7 14-15

มอก. 10 Max**

   สีของเรซินชนิดตางๆ ที่สังเคราะห ณ
ชนิดของน้ํามัน

อัลคิดทางการคาER303
(40%oil length) นํ้ามันถ่ัวเหลือง 4-5*

 
หมายเหตุ ∗   คาสี 4-5 หมายถึง ความเขมสีของอัลคิดทางการคาที่ไดจากการวัดดวย Gardner color 

(ไมทราบอุณหภูมิสังเคราะห ) 
 ∗∗   มาตรฐานอุตสาหกรรม  (ไมระบุอุณหภูมิสังเคราะห ) 
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รูปที่ 5.10  กราฟแสดงเวลาการแหงตวัของ Short oil alkyd ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมติางๆ 
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           ตารางที่ 5.2   แสดงสมบัติของฟลมที่ไดจาก Short oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 
                                                                                     (เมือ่ผสมกับ 1/2 sec ไนโตรเซลลูโลส, 28 % solution ในอตัราสวน 55:45)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ   1  :  การทดสอบดวยน้ํากลั่น                        เปนเวลา  48  ชั่วโมง 

    2  :  การทดสอบดวย H2SO4  5% (W/W)     เปนเวลา  48  ชั่วโมง 
     3  :  การทดสอบดวย NaOH  5% (W/W)     เปนเวลา  24  ชั่วโมง 
      4  :  5B หมายถึง มีความสามารถในการยึดเกาะกับวัสดุที่ดีเยี่ยม 
     5   :  ตัวเลขมาก หมายถึง ความมันเงามาก 
     ดีเยี่ยม หมายถึง  ฟลมไมถูกทําลายพื้นผิวและไมหลุดลอนออกจากวัสดุที่ยึดเกาะ 
    

ทนน้ํา 1 ทนกรด 2 ทนดาง3  
     (ชั่วโมง) 

    การยึดตดิ4    ความมันเงา5 
    ชนิดของน้าํมัน 

210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 
น้ํามันขาวโพด ดีเยีย่ม  ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 19 19 5B  5B 102.8 103.1 
น้ํามันรําขาว ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 19 19 5B  5B 103.2 102.8 
น้ํามันดอกทานตะวัน ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 19 19 5B  5B 103.0 103.1 
น้ํามันถั่วเหลือง ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 19 19 5B  5B 103.1 102.8 
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 17 17 5B  5B 102.6 102.2 
อัลคิดทางการคา ER 303       
(40% oil length)  น้ํามันถั่วเหลือง ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 17 5B 102.8 

 
88 
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             รูปที่ 5.11  กราฟความสัมพันธระหวางคาไอโอดนีกับเวลาการแหงตวัของฟลม 
               จาก Short oil alkyd 
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รูปที่ 5.12  กราฟแสดงความสามารถในการทนทานการขูดขีดของฟลมเคลือบที่ได    
จาก Short oil alkyd  ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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ตารางที่ 5.3  แสดงผลของตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการสังเคราะหตอสีของเรซินสําหรับ Short 
oil alkydที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพด ณ อุณหภมูิ 210oC 
เวลา 5 ช่ัวโมง 

ชนิดของ
น้ํามัน 

การ
ทดลอง
คร้ังที่  

ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา         

(% ของน้ําหนกั
น้ํามัน) 

คาความเปน
กรด 

(mgKOH/g) 

ความหนดื 
(เซนติ
พอยส) 

สีของเรซิน 
(Gardner) 

1 0.030 3.30 9140 10-11 
2 0.015 2.98 10400 10-11 
3 0.015 3.10 9850 10-111 

ถ่ัวเหลือง 

4 0.015 2.37 10000 5-62 
5 0.030 5.20 9150 4-5 
6 0.015 5.23 10200 4-5 

ขาวโพด 

7 0.015 5.17 9820 3-42 
หมายเหตุ  1  คือ  ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรด 

2  คือ  ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรดและจุมทอแกส
ไนโตรเจนลงในสารละลาย 

 
     ตารางที่ 5.4   เปรียบเทียบสมบัติตางๆสําหรับ Short oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามันชนิด

ตางๆ ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 5 ชั่วโมง กับคามาตรฐานอุตสาหกรรม 
Specification Type of Oils Oil 

(%) 
PA 
(%) Acid value 

(mgKOH/g) 
Viscosity 

(cP) 
Color 

(Gardner) 
%NVM Drying 

Time 
(Min) 

มอก. >32 >38 <10 <6340 <7 60 ± 1 N/A 
เกรดการคา (ER303) 40 41 7.05 12200 4-5 70 3.6 
น้ํามันขาวโพด 35 42.9 5.20 9150 4-5 70 4.5 
น้ํามันรําขาว 35 42.9 5.25 13000 9-10 70 5.6 
น้ํามันทานตะวัน 35 42.9 2.86 14200 5-6 70 4.4 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 35 42.9 3.30 9140 10-11 70 4.3 
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ํา
ออก 

35 42.6 6.39 17500 6-7 70 3.5 
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5.1.1   ผลของอุณหภูมิในการสังเคราะหและชนิดของน้าํมันตอคาความเปนกรดของอัลคิดเรซิน                                 
  (Effects of  synthesis temperature and types of oil on the acid values of alkyd resin) 

 
 สําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภมูิ 210oC และ 230oC เนื่องจากที่
อุณหภูมิต่ํากวา 210oC จะใหคาความเปนกรดที่ลดลงชามาก  ตองใชเวลานานถึงจะไดคาความเปน
กรดตามที่ตองการ หากพิจารณาในแงของอุตสาหกรรมจะเปลืองพลังงานที่ใชในการสังเคราะห
สงผลใหตนทุนในการผลิตมีคาเพิ่มขึ้น สําหรับอุณหภมูิที่สูงกวา 230oC จะทําใหกรดสามารถทํา
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาที่อุณหภมูิต่ํา ใชเวลานอยในการทําปฏิกิริยาเพือ่ใหไดคาความเปนกรดตามที่
ตองการซึ่งเปนขอดี แตการที่สารทําปฏิกิริยาเร็วเกินไป ทําใหเราไมสามารถควบคุมความหนดื
ของเรซินที่สังเคราะหได ทําให เรซินที่สังเคราะหไดเกิดเปนเจล อีกทั้งสีของเรซินที่ไดมีสีที่เขมกวา
การสังเคราะหอุณหภูมิต่ําอีกดวย  
 รูปที่ 5.1 และ 5.2 แสดงคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันชนดิตางๆ 
ณ อุณหภูมิ 210oC และ 230oC ตามลําดบั โดยในรูปจะไมแสดงคาความเปนกรด ณ ชั่วโมงแรกใน
การทําปฏิกิริยา เนื่องจากในการทําปฏิกิริยาสารละลายจะเริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้นสําหรับน้ํามันทุก
ชนิดเมื่อใชเวลาประมาณ 45 นาที ซ่ึงแสดงวาปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันเริ่มเกิดขึน้ นอกจากนี้ในการ
เก็บตัวอยางตองปดใบพัดกวนและเปดฝาเครื่องปฏิกรณชนิด 5 คอ     ทําใหสารตั้งตนเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชันไดไมตอเนื่องและมีแกสออกซิเจนลงไปในเครื่องปฏิกรณ ดังนั้นเพื่อใหสารเกดิ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดอยางตอเนื่องในชวงแรกจึงเริม่เก็บตัวอยางเพื่อวัดคาความเปนกรดใน
ช่ัวโมงที่ 2 

เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากกรดฟทาลิก
แอนไฮไดรดที่เติมลงไปเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบัมอนอกลีเซอไรดไดมากขึน้ตามลําดับ โดย
คาความเปนกรดสวนใหญลดลงในอัตราทีเ่ร็วมากในชวงตนและมีคาเกาะกลุมกัน  เนื่องจากความ 
สามารถในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมีคาสูงเพราะมีกรดในปรมิาณสูง ซ่ึงสามารถสังเกตได
จากปริมาณน้ําที่กล่ันตัวออกมาอยางตอเนือ่งในชวงแรก 

ถาเพิ่มเวลาในการทําปฏิกิริยามากขึ้นคาความเปนกรดจะลดนอยลงอีก แตไมควรใชเวลา 
นานจนเกินไป เพื่อปองกันการเกิดเจลระหวางการสังเคราะห เพราะเจลเกิดจากเรซินที่เชื่อมโยง
กันเองเกดิเปนสายโซที่ยาวขึน้ (Chain grown polymerisation) ทําใหเรซินที่ไดจะมคีวามหนดืมาก
จนไมสามารถที่จะนําไปใชงานเปนฟลมได 

สําหรับอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว จะใหคาความเปนกรดที่สูง
กวาการใชน้ํามันชนิดอื่นๆทั้งที่สังเคราะหที่ 210oC และ 230oC (รูปที่ 5.1 และ 5.2) คือมีอัตราการ
ลดลงของคาความเปนกรดทีต่่ําเมื่อเทียบกบัน้ํามันชนิดอืน่ๆ เนื่องจากปริมาณกรดไขมันอิสระที่มี
อยูในน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลวมีปริมาณที่สูงกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ (ดูตารางที่ 4.1)  อีกทั้งการใช
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ลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) เปนตวัเรงปฏิกิริยาสําหรับการสังเคราะหอัลคิดจากน้ํามนัละหุงที่ขจดั
น้ําออกแลว จะทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสสูง สงผลใหเกิดปฏิกิริยาอิน
เทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลดังสมการ 3.3 ที่เพิ่มมากขึน้ [18] ปริมาณกลีเซอรอลจึง
ลดลง รวมทั้งอาจเกิดปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดดวยกันเอง เพราะ
มอนอกลีเซอไรดมีหมูไฮดรอกซีที่เปนองคประกอบของกรดไขมันทีม่ีอยูในน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํ
ออกกรดที่ไมไดทําปฏิกิริยาจึงเหลือในปรมิาณที่มาก ทําใหคาความเปนกรดสูงกวาการใชน้ํามัน
ชนิดอื่นๆ 

จากรูปที่ 5.3-5.7 เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามัน
แตละชนิดที่อุณหภูมิ 210oC เปน 230oC โดยรวมพบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะหเรซินจะ
ชวยเพิ่มความสามารถการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเพิ่มขึ้นในชวง 2-3 ชั่วโมงแรกของการทํา
ปฏิกิริยา ยกเวนเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันขาวโพด ซ่ึงการเพิ่มอุณหภูมิในการสงัเคราะหจะไมมี
ผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน เมื่อเวลาในการทําปฏิกริิยานานขึ้นความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 210oC เปน 230oC จะใกลเคียงกันสําหรับน้ํามันแตละชนดิ จนถึง ณ เวลา
ในการทําปฏิกริิยาที่ 5 ช่ัวโมง พบวาคาความเปนกรดมคีาใกลเคียงกนัมาก ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา 
ผลของอุณหภมูิที่ใชในชวง 210oC ถึง 230oC มีผลตอความสามารถในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชันในชวง 2-3 ช่ัวโมงตน หลังจากนั้นจะไมมีผลตออัตราในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Short oil alkyd มีคาความเปนกรด
ไมเกิน 10 และจากตวัอยางคาความเปนกรดของ Short oil alkyd เกรดการคา (40% Oil length, 
ER303)  พบวามีคาความเปนกรด 7.05 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา  เรซินที่สังเคราะหไดใหคาความ
เปนกรดในชวง 2.86-6.39  ซ่ึงมีคาที่ต่ํากวาอัลคิดเรซินเกรดการคาเล็กนอย ซ่ึงถือวาผานเกณฑมอก.  
ดังนั้นจึงอาจคาดคะเนไดวาเวลา 5 ชั่วโมงเปนเวลาที่เหมาะสมในการผลิต Short oil alkyd (35% oil 
length) โดยใชอุณหภูมิ 210oC 
 
 
5.1.2   ความหนืด (Viscosity) 

 
จากรูปที่ 5.8 และ 5.9 แสดงคาความหนืดของเรซินทีสั่งเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ ที่

อุณหภูมิ 210oC และ 230oC ตามลําดับ พบวาจะมีคาตรงกันขามกับคาความเปนกรด คือเมื่อเวลาใน
การทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น คาความหนดืจะเพิ่มขึ้นสําหรับน้ํามันทุกชนดิ เนื่องจากเมือ่เวลาในการทํา
ปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ มอนอกลีเซอไรดจะทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบักรดฟทาลิกแอนไฮไดรดเกิด
การเชื่อมโยงที่มากขึ้นทําใหเรซินที่ไดมคีวามหนดืสูงขึ้น โดยในชวงเวลา 2-3 ชั่วโมงแรกของการ
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เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดกับฟทาลิกแอนไฮไดรด  ความหนืดจะเพิ่ม 
ขึ้นอยางชาๆ หลังจากนัน้ความหนดืจะเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว  

นอกจากนี้ยังพบวา อัลคิดชนิดที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกจะใหคาความหนดืที่สูงกวา
การใชน้ํามันชนิดอื่นๆที่สภาวะเวลาและอณุหภูมิเดยีวกนั เนื่องจากกรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ของน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว จะประกอบดวยกรดลิโนลีอิกที่มีโครงสราง 2 แบบ คือโครง 
สรางแบบพันธะคูสลับเดี่ยว (9,11-linoleic acid – conjugated diene) 28.6% [35] และพันธะคูแบบ
หาง (9,12-linoleic acid – nonconjugated diene) ทําใหอัลคิดชนิดที่ใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกแลว
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเมอไรเซชันสูงกวาน้ํามันชนิดอ่ืนๆ รวมทัง้เกิดจากพันธะไฮโดรเจนจาก
หมูไฮดรอกซลิที่อยูในโมเลกุลของกรดริซิโนลีอิก สงผลใหมีความหนืดที่สูงมาก ในขณะที่น้ํามนั
ชนิดอื่นๆไมมหีมูไฮดรอกซลิแตจะประกอบดวยกรดลิโนลีอิกที่มีโครงสรางพันธะคูแบบหาง ทําให
คาความหนดืที่ไดมีคาไมสูงเหมือนกับการใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 

ปกติในงานเคลือบผิวคาความหนืดจะแสดงคาเปนตัวอักษรอังกฤษตามมาตรฐาน ASTM D 
1545 เพื่อใหเขาใจงายตอการซื้อขายสําหรับผูซ้ือและผูขาย แตในงานวิจัยนี้ไดรายงานผลในหนวย
ของเซนติพอยสซ่ึงแสดงเปนตัวเลข โดยนาํเสนอในรูปแบบกราฟ เพื่อใหเห็นถึงความสัมพันธของ
ชนิดของน้ํามนั อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการสังเคราะหตอคาความหนืดดังรูปที่  5.8 และ 5.9 เพื่อ
ไดทราบถึงเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกริิยาเพื่อใหไดคาความหนดืตามตองการ   

  จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Short oil alkyd (60% non-
volatile)  มีคาความหนดืไมเกิน 6340 เซนติพอยส  แตในทางการคาความหนดืสําหรับ Short oil 
alkyd   (40% Oil length , 70% non-volatile)  มีคาความหนืด  12200  เซนติพอยส  ซ่ึงคาความหนดื
ของอัลคิดการคาจะมีคาที่สูงกวาคาที่มอก.กําหนด เนือ่งจากอัลคิดเกรดการคามีปริมาณของตัวทํา  
ละลายที่นอยกวา 

สําหรับคาความหนืดที่สังเคราะหได (35% Oil length, 70% non-volatile) (รูปที่  5.8 และ 
5.9) จะมีคาความหนดือยูในชวง 9000 - 14000 เซนติพอยส ซ่ึงถือไดวามีคาความหนืดใกลเคยีงกบั 
อัลคิดเกรดการคา ยกเวนน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะใหความหนืดทีสู่งกวา คือมคีาความหนดือยู
ในชวง 16000 - 17500 เซนตพิอยส  

 
 
5.1.3   ผลของอุณหภูมิตอสขีองเรซิน  (Effects of temperature on the color of  resin) 
 

คาสีของอัลคิดเรซินไดแสดงไวดังตารางที ่ 5.1 ในการสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภูม ิ
210oC พบวาสีของเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพดจะมีสีออนที่สุด และอัลคิดที่ใชน้าํมันถ่ัวเหลือง
จะมีสีเขมที่สุด ความเหลืองของเรซินและฟลมขึ้นกับปริมาณกรดลิโนลีนิก (linolenic) ที่มีอยูใน



 94

น้ํามัน  สีของเรซินโดยใชน้ํามันขาวโพดมีสีออนที่สุด เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีนิกที่นอยกวา
น้ํามันชนิดอืน่ๆ คือ 0-2% ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด และอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลืองจะมีสีเขม
ที่สุด เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีนิกที่มากที่สุด คือ 5-11% ของปริมาณกรดไขมนัทัง้หมด [28] 
 เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้นจาก 210oC เปน 230oC  จะทําใหสีของเรซินเขมและ
ขุนมากขึ้น อาจเนือ่งมาจากการมีอากาศลงไปในเครื่องปฏิกรณและทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
พันธะคูในสายโซของกรดไขมัน ในขณะที่เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสและปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชัน  และอาจเนื่องมาจากชนิดและปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการแอลกอฮอไลซิส
ไมเหมาะสม  โดยข้ึนอยูกบัอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหและชนดิของแอลกอฮอล การใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มากเกินไปนอกจากจะสิ้นเปลืองแลวยังทําใหสีของเรซินเขมขึ้นเชนกนั  ทั้งนี้เนื่อง จาก
ตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณมาก จะไปชวยเรงใหเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอ กลี
เซอไรดไดเร็วข้ึน  ออกซิเจนจึงสามารถเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัพันธะคูในสายโซของกรด
ไขมันไดดีขึน้ สงผลใหสีของเรซินเขมขึ้นนั่นเอง ถาหากใชตวัเรงปฏิกิริยาในปริมาณที่นอยเกินไป
จะทําใหเวลาที่ใชในการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสนานขึ้น ซ่ึงสามารถใชอุณหภมูิที่สูงขึ้นในการ 
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสเพื่อลดเวลาในการเกดิปฏิกริิยาแอลกอฮอไลซิส  แตการเพิ่มอุณหภูมิ
นั้นทําใหสีเรซินเขมขึ้นอีกดวย   

เมื่อพิจารณาสขีองเรซินที่ไดจากน้ํามันชนดิเดียวกนั พบวาเมื่อเพิ่มอณุหภูมิจาก 210oC เปน 
230oC น้ํามันขาวโพดจะใหเรซินที่มีสีเขมขึ้นอยางชัดเจน ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากน้ํามันขาวโพดยัง
ประกอบดวยกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่มจีํานวนคารบอน 16 อะตอม พันธะคู 1 ตําแหนง คือ กรด
ปาลมิทอลอิก (palmitoleic) ซ่ึงมีโครงสรางดังนี้  
               CH3(CH2)5CH:CH(CH3)7COOH 
ทําใหน้ํามนัขาวโพดเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัไดงายกวาน้าํมันชนิดอื่นๆ จึงใหเรซินที่มีสีเขมกวาการ
ใชน้ํามันชนดิอ่ืนๆ อยางชัดเจน  เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้น 

สําหรับน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํออกใหเรซินที่มีสีเขมขึ้นอยางชัดเจนเชนกัน ทั้งนีน้าจะเนื่อง 
มาจากน้ํามันชนิดนี้มีพนัธะคูสลับเดี่ยว ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายกวาน้ํามันชนิดอื่นๆ ที่มี
พันธะคูแบบหาง 
 เมื่อเปรียบเทียบสีของเรซินที่สังเคราะหโดยใชน้ํามันถ่ัวเหลืองกรณีทีใ่ชอุณหภูมิในการสัง 
เคราะหต่ํา (210oC) กับอัลคิดเรซินเกรดการคา (ER303) ซ่ึงใชน้ํามันถ่ัวเหลืองเชนกัน พบวา อัลคิดที่
สังเคราะหไดนั้นจะใหสีที่เขมกวากับอัลคิดเรซินทางการคา อาจเนือ่งจากปริมาณของตัวเรงปฏิกิริ 
ยาซ่ึงใชในการทําปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากเกินไปและมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หาก
พิจารณาคาสีกบัมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ซ่ึงกําหนดวาคาสีไมควรเกนิ 7 จะพบวา
การใชน้ํามันขาวโพดและน้ํามันดอกทานตะวนัจะผานเกณฑมอก. แตสําหรับการใชน้ํามันรําขาว
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และน้ํามันถ่ัวเหลือง จะใหสีที่เขมกวาที่มอก.กําหนด ซ่ึงถือวายังไมผานเกณฑ  ซ่ึงอาจตองศึกษา
เพิ่มเติมถึงประเด็นที่มีผลตอความเขมของสีของเรซิน เชน  

ก. ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา  
ข. ความรุนแรงในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันขณะเติมกรด  
ค.   การเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัของอากาศขณะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง  

มอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดที่เติมลงไป   
 การทดลองเพิม่เติมเพื่อศึกษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตอสีของเรซิน ไดดําเนินการ
โดยทําการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจาก 0.03% เปน 0.015% ของน้ําหนักน้ํามัน โดยใชน้ํามนัถ่ัว
เหลืองและน้ํามันขาวโพดเปนสารตั้งตน ซ่ึงจะพบวาเรซินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาที่ใชตวัเรง
ปฏิกิริยา 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามันจะใหสีเขมเทากัน (การทดลองที่ 2 และ 6 ตารางที่ 
5.3) แสดงวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอสีของเรซิน นอกจากนี้ยังพบวาตองใชระยะเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากขึ้น (ในการทดลองใชเวลา 45 นาที และ 60 นาที เมื่อใช
ตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณ 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน ตามลาํดับ)  

เมื่อทราบวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอสีของเรซิน ฉะนั้นประเด็นทีน่าจะทําให
สีของเรซินเขมอาจจะมาจากความรุนแรงในการทําปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันขณะเติมกรด ซ่ึงในขัน้ 
ตอนที่เติมกรดลงในเครื่องปฏิกรณที่อุณหภูมิ 210oC พบวาการทําปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันของกรด 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดที่เติมลงไปทํากับมอนอกลีเซอไรดเกิดขึ้นคอนขางรุนแรงและรวดเรว็ ดังนัน้ 
เพื่อลดความเรว็ในการทําปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันและลดอันตรายที่อาจจะเกดิขึ้น จึงทําการลด
อุณหภูมิของมอนอกลีเซอไรดในเครื่องปฏิกรณลงเปน 180oC กอนการเติมกรดฟทาลิกแอนไฮ
ไดรด โดยเลือกใชน้ํามนัถ่ัวเหลืองเพราะใหสีที่เขมที่สุด แตจากผลการทดลองครั้งที่ 3 ตารางที่ 5.3 
พบวาสีของเรซินที่ไดไมเปลี่ยนแปลง (ความเขมเทาเดมิ)  แสดงวาการลดอุณหภูมขิองมอนอกลีเซอ
ไรดลงเปน 180oC กอนการเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดไมไดชวยลดความเร็วในการเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน 
 ประเด็นสุดทายที่นาจะทําใหสีของเรซินเขม อาจจะเกดิจากอากาศทีอ่ยูในสารละลายเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมโดยเปลี่ยนวิธีการใหแกสไนโตรเจนจากการ
ไหลผานปกคลุมบริเวณผิวหนาของสารละลายมอนอกลีเซอไรดเปนการจุมทอแกสไนโตรเจนลง   
ในสารละลาย  เพื่อเปนการไลแกสออกซิเจนที่อยูในน้าํมันขณะเติมลงในเครื่องปฏิกรณ โดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยา 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน จากผลการทดลองครั้งที่ 4 และ 7 ตารางที่ 5.3 พบวาสี
ของเรซินที่ไดจากการใชน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพดจางลง โดยน้ํามนัถ่ัวเหลืองใหคาสีใน 
ชวง 5-6 (เดิมใหคาสีในชวง 10-11)  และน้าํมันขาวโพดใหคาสีในชวง 3-4 (เดิมใหคาสีในชวง  4-5) 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคาสีของมอก.ที่กําหนดไวคือคาสีไมเกิน 7 พบวา ความเขมสขีองเรซินที่ได
ผานเกณฑมอก. นอกจากนีย้ังพบวาการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาหรือการจุมทอแกสในสารละลาย 
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(การทดลองครั้งที่ 2 และ 4, 6 และ 7 ตารางที่ 5.3) จะไมมีผลตอคาความเปนกรดและความหนดืของ 
อัลคิดเรซิน เพราะตวัเรงปฏิกิริยาลิเทียมไฮดรอกไซดนั้นเปนตัวเรงปฏิกิริยาในขัน้ตอนแอลกอฮอ 
ไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอกลีเซอไรดเทานั้น สวนการจุมทอแกสลงในสารละลายเปนเพยีงการ
ไลแกสออกซิเจนที่มีอยูในเครื่องปฎิกรณและในสารละลายเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไมมี
ผลตออัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดจากปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันของมอนอกลีเซอไรดกบักรดฟทาลิก
แอนไฮไดรดที่เติมลงไป เนือ่งจากใหคาความเปนกรดทีใ่กลเคียงกัน 
 จากที่กลาวมาขางตนถึงประเด็นที่อาจมีผลตอความเขมสีของเรซิน พบวาปจจัยทีม่ีผลตอ
ความเขมสีอยางเดนชัดคือ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขณะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง
มอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ดังนั้นการใชวิธีเชนนีก้ับน้ํามันชนดิอ่ืนๆ ที่ใหสี
ของเรซินคอนขางเหลืองนอย จะชวยใหสีของเรซินมีความเขมลดลงหรือใสมากขึน้ ซ่ึงจะสงผลดี
ตอสีผิวของชิ้นงาน เพราะสีผิวของชิ้นงานที่เคลือบจะขึน้กับความเหลอืงของเรซิน หากเรซินมีสีที่
เขมมากสีผิวของชิ้นงานก็จะมีความเขมมากตามไปดวย อยางไรก็ตาม ถาใหเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
ใหนอยลง นาจะทําใหเรซินที่สังเคราะหไดมีสีที่ออนลงอีก ซ่ึงอาจตองศึกษาเพิ่มเตมิถึงปจจัยที่มผีล
ตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนและอณุหภูมิที่ใชในการสังเคราะห 
  
 
5.1.4   เวลาการแหงตัวของฟลมเคลือบ (Drying time) 

 
โดยปกตแิลว Short oil alkyd (35% oil length) จะมีปริมาณพันธะคูนอยไมเพยีงพอตอ

ความสามารถในการแหงตวัในอากาศ จงึจําเปนตองผสมกับสารอื่นเพื่อใหฟลมสามารถแหงตัวได 
ซ่ึงอาจผสมกับไนโตรเซลลูโลสหรือพวกอะมิโนเรซิน เชน เมลามีนฟอรมอลดีไฮดเรซิน (MF) 

ในงานวิจยันี้เลือกผสม Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลสในอัตราสวน 55:45 โดย
น้ําหนกั โดยปกติไนโตรเซลลูโลสจะใหฟลมที่แหงตวัเร็ว แข็ง ทนทานตอสารเคมี แตใหฟลมทีไ่ม
เงา สวนอัลคิดจะใหฟลมทีม่ีความมันเงา และใหการยดึติดบนพื้นผิวทีด่ี  ดังนั้นการผสม Short oil 
alkyd กับไนโตรเซลลูโลส จะทําใหไดฟลมเคลือบที่มีความสามารถในการแหงตวัไดเอง และมี
สมบัติที่ดีในดานความมันเงา ความสามารถในการยดึเกาะ และเพิ่มความคงทนใหกับฟลม   ซ่ึงการ
แหงตวันั้นเกิดจากการระเหยของตัวทําละลายทั้ง Short oil alkyd และไนโตรเซลลูโลส โดยไนโตร
เซลลูโลสจะพยายามกลับสูสภาพเดิม คือสถานะของแข็ง และทําให Short oil alkyd เกิดการแหงตัว
ดวย โดยฟลมจาก Short oil alkyd และไนโตรเซลลูโลสจะไมเกิดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน แตจะ
ยึดกนัดวยสภาพขั้ว เนื่องจากมีดีกรีของความเปนขั้วสูง (high degree of polarity) จากเอสเทอรและ
จากกลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอ (excess hydroxyl groups) เกิดเปนฟลมพลาสติกชนิดเทอรโม
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พลาสติก แตความสามารถในการแหงตัวจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของไนโตรเซลลูโลส คือถามี
ปริมาณไนโตรเซลลูโลสเพิ่มขึ้น อัตราการแหงตัวจะเร็วข้ึนทําใหเวลาการแหงตวัลดลง [18] 

สําหรับการแหงตัวของฟลมนั้นสามารถพิจารณาไดจาก 2 ประการใหญคือ  
1. ปริมาณพันธะคูของกรดไขมัน 
2. โครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ 
 ปกติแลวถากรดไขมันที่มีพันธะคูมาก จะทาํใหฟลมเกดิการแหงตัวทีเ่ร็ว ไดแก น้ํามนัชนิด
แหงตวัเร็วซ่ึงประกอบดวยพันธะคู 3 พันธะ เชน น้ํามันลินสีด น้ํามันทัง จะแหงตัวเร็วกวาน้ํามัน
ชนิดแหงตัวชาซึ่งประกอบดวยพนัธะคู 2 พันธะ เชน น้าํมันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน [25] 
นอกจากนี้ยังขึน้อยูกับความหนาของฟลม ถาฟลมยิ่งหนา การแหงตัวจะยิ่งใชเวลามาก สําหรับ
งานวิจยันีจ้ะทาํการเคลือบฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร 
 จากรูปที ่ 5.10 ซ่ึงแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมพบวา ที่อุณหภูมิในการสังเคราะหคงที่
หนึ่งๆ  ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามัน DCO จะแหงเรว็ท่ีสุด เนื่องจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะ
ประกอบดวยกรดไขมัน 9,11 ไลโนเลอิก ที่เปนองคประกอบในน้ํามันซึ่งมีโครงสรางพันธะคูสลับ
เดี่ยว ซ่ึงมีความสามารถในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศไดดกีวากรดไขมันที่มีโครงสราง
พันธะคูแบบหาง [25] นอกจากนีย้ังมีปริมาณพันธะคูมากกวาน้ํามันชนิดอื่นๆอีกดวย ดังนัน้ในการ
แหงตวัฟลมจะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศไดด ี เกิดการแหงตวัที่เร็วกวาการใชอัลคิดเรซินที่
สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอืน่ๆ  
 สวนฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอกทานตะวันและน้าํมันถ่ัวเหลือง จะแหง
ตัวใกลเคยีงกนัมาก โดยจะแหงเรว็กวาการใชน้ํามันรําขาวเล็กนอย เนือ่งจากการแหงตัวของฟลมจะ
ขึ้นกับความสามารถในการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศของน้ํามนั โดยน้าํมันที่มีปริมาณ
พันธะคูมากกจ็ะสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดด ี ซ่ึงสามารถพิจารณาปรมิาณพันธะคูจากคา
ไอโอดีนในตารางที่ 4.1    พบวาน้ํามนัขาวโพด น้ํามนัดอกทานตะวนัและน้ํามนัถ่ัวเหลืองจะมีคา
ไอโอดีนที่ใกลเคียงกันคือ 120 สวนน้ํามันรําขาวมีคาไอโอดีนที่นอยกวาน้ํามนัชนดิอื่นๆ ทําใหการ
แหงตวัของฟลมชากวาการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามันถ่ัวเหลือง หรืออาจ
กลาวไดวาความสามารถในการแหงตวัของฟลมขึ้นกับคาไอโอดีนของน้ํามันที่ใช โดยคาไอโอดนี
ยิ่งสูง การแหงตัวจะยิ่งเรว็ขึน้ ดังในรูปที่ 5.12 
 สําหรับผลของอุณหภูมิ เมื่อใชอุณหภูมิในการสังเคราะหเพิ่มขึ้นจาก 210oC เปน 230oC จะ
พบวาฟลมที่ไดจะเกิดการแหงตัวที่เร็วขึ้น อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิม่
ความสามารถในการเชื่อมโยง (chain growth polymerization) ของโมเลกุล ทําใหโมเลกุลมีขนาดที่
ใหญขึ้น 
 สําหรับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ไมไดกําหนดเวลาในการแหงตัวสําหรับ 
Short oil alkyd (60% non-volatile )  ดังนั้นจึงทําการเปรียบเทียบกบัเวลาการแหงตัวกับฟลมที่ได
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จากอัลคิดเกรดการคา (60% non-volatile, ER303) พบวา ฟลมที่ไดจากอัลคิดเกรดการคาจะใชเวลา
การแหงตวั 3.6 นาที และฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหไดจะใชเวลาการแหงตวัในชวง 3.5-5.6 
นาที ซ่ึงถือวามีความสามารถในการแหงตัวที่ใกลเคยีงกับฟลมจากอลัคิดเกรดการคา โดยการแหง
ตัวจะเร็วชาจะขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันและอุณหภูมใินการสังเคราะห โดยฟลมจะแหงตัวเร็วขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิในการสังเคราะหเพิม่ขึ้น 
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหที่มีตอสีและความเปนกรดของเรซินที่ได
กลาวไปแลวขางตน รวมถึงเวลาในการแหงตัวของฟลม พบวาการใชอุณหภูมิเพิ่มขึ้น (230oC) จะ
ชวยใหสารเกดิปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นในชวงตน 2-3 ชั่วโมงแรกเทานัน้ แตไมไดเปนการเรงใหสาร
เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นเพื่อใหไดความเปนกรดตามตองการ เพราะเวลาที่ใชในการสังเคราะหเพื่อใหได
คาความเปนกรดตามตองการนั้นคือที่เวลา 5 ชั่วโมง ซ่ึงใหคาความเปนกรดใกลเคียงกับการใช
อุณหภูมิต่ํา (210oC) เพียงแตชวยใหฟลมแหงตัวไดดีขึ้นเล็กนอย แตขอเสียคือ สีของเรซินจะเขมขึ้น
มาก ดังนั้นในการสังเคราะหเพื่อการคาควรใชอุณหภมูิสูงมากเทาที่จะทําไดโดยปราศจากการเกดิ
เจลระหวางการสังเคราะห เพื่อใหไดฟลมที่แหงตวัเร็ว ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้นควรมีการควบคุม
ที่ดี โดยปองกันแกสออกซิเจนจากภายนอกเขาไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับพนัธะคูในกรดไขมัน 
เพื่อลดความเขมของสี  
  
 
5.1.5   สมบัติของฟลมเคลือบ  (Film properties) 

 
5.1.5.1   ความแข็ง  (Hardness) 
 
ในงานวิจยันี้เลือกใชวิธีแอลกอฮอไลซิสในการสังเคราะหอัลคิด      เนือ่งจากความแข็งของ

ฟลมจะขึ้นอยูกับวิธีการในการสังเคราะห โดยวิธีแอลกอฮอไลซิสนี้จะใหฟลมที่มีความแข็งมากกวา
การเตรียมดวยกระบวนการกรดไขมัน (Fatty acid process) [18] 

หากพิจารณาในแงของสารตั้งตนคือ กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดซึ่งมีโครงสรางแบบวงแหวน
ที่จะชวยใหฟลมมีความแข็งแรง เรซินที่สังเคราะหไดจากน้ํามันทุกชนิดจะมีปริมาณของกรดที่
ใกลเคียงกัน ซ่ึงนาจะทําใหฟลมที่ไดมีความแข็งใกลเคียงกัน แตจากผลการทดลองดังรูปที่ 5.12 
พบวาความแขง็ของฟลมที่ไดจากการใชน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลวจะใหฟลมที่มคีวามแข็งมาก
ที่สุด อาจเนือ่งมาจากกลุมไฮดรอกซีที่มอียูในโครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํา 
มันละหุงที่ขจดัน้ําออก ที่มช่ืีอวา กรดริซิโนลีอิก (Ricinoleic acid) เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับ
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดเพิม่ขึ้นจากปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลุมไฮดรอกซีของเพนตะอริิ 
ทิทอล (Pentaerythritol) กับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ทาํใหเรซินที่ไดมีการเชื่อมโยงแบบตาขายทีม่ี
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โครงสรางซับซอนมากกวาการใชน้ํามันชนดิอื่นๆ  ทําใหมีคาความหนืดที่มากกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ
ดังที่ไดกลาวไวแลวขางตน  นอกจากการผสมไนโตรเซลลูโลสเพื่อใหฟลมเคลือบมีความสามารถ
ในการแหงตวัไดเองแลวนั้น ไนโตรเซลลูโลสจะรวมตัวกับกลุมไฮดรอกซีของกรดริซิโนลีอิกได
เพิ่มขึ้น เนื่องจากความมีขัว้ของสารทั้งสอง [14] ทําใหมีแรงยึดเหนีย่วที่มาก  ฟลมที่ไดจึงมีความ
แข็งมากกวาฟลมที่ไดจากอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอื่นๆ [18]  

สําหรับฟลมที่ไดจากน้ํามันชนิดอื่นๆ จะใหคาความแข็งที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากปรมิาณ
กรดที่ใชในการทําปฏิกิริยามีคาใกลเคียงกนั ทราบไดจากคาความเปนกรดหลังจากทําปฏิกิริยาเปน
เวลา 5 ชั่วโมง (รูปที่ 5.1 และ 5.2 )  และน้ํามันทั้ง 4 ชนิดก็มีโครงสรางใกลเคียงกันคือ มีพันธะคู
แบบหาง ดังนั้นโครงรางแบบตาขายของเรซินที่สังเคราะหไดจึงนาจะใกลเคียงกัน  สงผลใหคา
ความแข็งที่ไดใกลเคียงกันนัน่เอง 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความแข็งของฟลม พบวา  ไมมีความแตก 
ตาง   เนื่องจากความแข็งเปนผลมาจากโครงสรางของวงแหวนดังทีก่ลาวไวขางตน แตในกรณนีี้
ปริมาณสารตั้งตนของเรซินเทากนั  โครงสรางวงแหวนที่มีอยูในเรซินที่สังเคราะหไดจึงใกลเคียง
กัน  ทําใหความแข็งของเรซินสําหรับน้ํามนัแตละชนดิไมมีความแตกตางกัน 

หากเปรียบเทยีบความแข็งของฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิดเกรดการคา 
(ER 311) พบวาฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจะใหความแข็งที่นอยกวาอัลคิดเกรดการคา อาจ
เนื่องมาจากอลัคิดทางการคามีการใชแอลกอฮอลผสม เชนการใชเพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอล
บางสวน ฟลมที่ไดจึงมีความแข็งที่เพิ่มขึน้ ทําใหมีความสามารถในการทนตอการขูดขีดสูงขึ้น แต
ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นไมไดมีการใชแอลกอฮอลผสม ทําใหมีความสามารถในการทน
ตอการขูดขีดที่นอยกวานัน่เอง 

 
5.1.5.2 ความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง (Water, acid and alkali resistance) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนน้าํและกรด พบวาฟลมจะทนน้ําและ

กรดไดดเียีย่ม คือ ฟลมไมเสียสภาพและไมหลุดลอนออกมา  อาจเนื่องมาจากฟลมที่ไดเปนฟลม
ผสมระหวาง Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45  และจากสมบัติของไนโตร
เซลลูโลสซึ่งทนตอสารเคมีไดดี จึงทําใหฟลมที่ไดมีความสามารถในการทนน้ําและทนกรดที่ดีเยีย่ม
นั่นเอง รวมทั้งความสามารถในการทนดางที่ดีดวย แตจากผลการทดลองพบวา ความสามารถใน
การทนดางจะทนไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับการทนน้ําและกรด ทั้งนี้เนื่องจากสารเคลือบผิว
ประเภทอัลคิดจะมีกรดทีห่ลงเหลืออยูจากการสังเคราะห เมื่อฟลมสัมผัสกับดางก็จะทําปฏิกิริยากับ
กรดที่เหลืออยู  ฟลมจึงถูกทําลาย  เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนดางจากตารางที่ 5.2 พบวา 
Short oil alkyd (35% Oil length) กรณทีี่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะทนดางไดนอยกวาการใช
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น้ํามันชนิดอืน่ๆ  อาจเนื่องมาจากปริมาณกรดไขมนัอสิระที่สูงกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ (จากตารางที่ 
4.1) สงผลใหคาความเปนกรดของอัลคิด (เมื่อใชเวลาในการทําปฏิกริิยาเทากัน) ที่สังเคราะหจาก
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกมคีาสูงกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ ตามไปดวย จากปริมาณกรดที่เหลืออยู
มากเมื่อนําไปทดสอบกับสาร ละลายดาง ทําใหฟลมมีความสามารถในการทนดางนอยที่สุดเมือ่
เทียบกับการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ 

หากเปรียบเทยีบความสามารถในการทนดางของฟลมจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิด
เกรดการคา (ER 303) ซ่ึงมีคาความเปนกรดเทากับ 7.05 พบวา  ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้น
จะใหความสามารถในการทนดางที่ดีกวาอลัคิดทางการคา เนื่องจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจากน้ํามนั
ทุกชนิดยกเวนน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก มีคาความเปนกรดที่นอยกวา (จากรูปที่ 5.1 และ 5.2)  ทํา
ใหมีความสามารถในการทนดางที่ดีกวา สวนในกรณีของฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ํา
ออกที่สังเคราะห ณ อุณหภมูิ 210oC และ 230oC ใหคาความเปนกรด 6.39 และ 6.29 ตามลําดับ ซ่ึงมี
คาใกลเคียงกบัทางการคา ทําใหความสามารถในการทนดางมีคาใกลเคยีงกัน 

 
5.1.5.3 ความสามารถในการยึดเกาะ  (Adhesion) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความสามารถในการยึดเกาะของฟลมบนแผนเหล็ก พบวา

ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันชนิดตางๆ ใหการยึดเกาะที่ดีเหมือนกนัคือ ฟลมไมเกิดหลุดออกจากแผน
เหล็ก แสดงวาสารเคลือบผิวประเภทอัลคิดจะใหการยึดเกาะที่ดีเมื่อนําไปใชกับงานที่เปนเหล็ก โดย
ชนิดของน้ํามนัและอณุหภูมทิี่ใชในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะ  
 

5.1.5.4 ความมันเงา (Gloss) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความมันเงาของฟลมจาก Short oil akyd   ผสมกับไนโตร

เซลลูโลส อัตราสวน 55:45 พบวา ฟลมที่ไดจากการสังเคราะหจากน้าํมันชนิดตางๆ รวมทั้งอัลคิด
เกรดการคา จะใหคาความมนัเงาอยูในชวง 102.2 - 103.2 ซ่ึงถือไดวาไมมีความแตกตาง แสดงวา
ความมันเงาของฟลมไมไดขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันหรอืกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามัน 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความมนัเงาของฟลม พบวาการใช
อุณหภูมิสูงในการสังเคราะห (230oC) ใหความมันเงาทีใ่กลเคียงกันมากกับการใชอุณหภูมิต่ําในการ
สังเคราะห  (210oC)  แสดงวาอุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความมันเงาเชนเดยีวกับชนิดของ
น้ํามันสําหรับ Short oil alkyd 
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5.1.6   สรุป 
 
 จากที่กลาวมาทั้งหมดอาจสรุปไดวา เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิม่ขึ้นจะทําใหคาความ
เปนกรดลดลงและใหคาความหนืดที่เพิ่มขึน้สําหรับน้ํามนัทุกชนิด โดยสีของเรซินจะขึ้นอยูกับชนดิ
ของน้ํามัน สีของเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพดจะใหสีออนที่สุดและน้ํามันถ่ัวเหลืองใหสีเขมที่สุด
เพราะความเหลืองของเรซินและฟลมจะขึ้นกับปริมาณของกรดลิโนลีนิกที่มีอยูในน้าํมัน  โดยพบวา
ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอความเขมสีของเรซิน ซ่ึงสามารถลดความเขมสีไดโดยจุมทอ
แกสไนโตรเจนลงในสารละลาย 
 การใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกซึ่งมีกรดไขมันอิสระที่เหลืออยูมากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  
รวมทั้งมีกลุมไฮดรอกซีจากกรดไขมันที่ชือ่วา ริซิโนลีอิก และมีพันธะคูสลับเดี่ยวอีกดวย ทําใหได 
เรซินที่มีคาความเปนกรดและความหนืดสงู และเมื่อนํา Short oil alkyd จากการใชน้ํามันละหุงที่
ขจัดน้ําออกผสมกับไนโตรเซลลูโลส ในอัตราสวน 55:45  พบวา ฟลมแหงตัวเร็วและแข็งกวาการ
ใชน้ํามันชนดิอ่ืนๆอยางชัดเจน แตฟลมมีความสามารถในการทนดางไดนอยกวาการใชน้ํามันชนดิ
อ่ืนๆ  การใชน้ํามันทุกชนดิในการสังเคราะห Short oil alkyd (35% Oil length) และเมื่อนําไปผสม
กับไนโตรเซลลูโลส ในอัตราสวน 55:45 จะใหฟลมที่มีความสามารถในการทนน้ําและกรดที่ดีเยี่ยม 
มีความสามารถในการยดึเกาะ ความมันเงาและความแข็งที่ใกลเคียงกัน โดยชนิดของน้ํามันไมมีผล
ตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถในการยึดเกาะ ความมันเงาและความ
แข็งของฟลม (ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํออกจะทนดางไดนอย ดังทีก่ลาวขางตน) 
 การใชอุณหภมูิในการสังเคราะหที่สูงขึ้น จะชวยใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นในชวง 2-3 
ช่ัวโมงแรกเทานั้นและสงผลใหสีของเรซินเขมขึ้น แตชวยใหแหงตวัไดดีขึ้นเล็กนอย ซ่ึงการเพิ่ม
อุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถใน
ติดแนน  ความมันเงาและความแข็งของฟลม 
 
 จากตารางที่ 5.4  แสดงการเปรียบเทียบสมบัติตางๆของ Short oil alkyd  (35% Oil length) 
ที่สังเคราะหไดกับมาตรฐานอุตสาหกรรม พบวาปริมาณน้ํามันและปริมาณกรดผานเกณฑ คือ 
น้ํามันมีปริมาณมากกวา 32%  กรดมีปริมาณมากกวา 38% ซ่ึงถือวาผานมอก. สวนคาความเปนกรด
ของเรซินที่สังเคราะหไดผานมอก.เชนกัน  คือมีคาความเปนกรดนอยกวา 10 สําหรับน้ํามันทุกชนดิ    
ความหนดืไมสามารถเปรียบเทียบกับมอก.ได เนื่องจากเจือจางเรซินที่สังเคราะหไดใหมีปริมาณ
ของแข็ง (nonvolatile) เทากับ 70 เพื่อใหมีคาปริมาณของแข็งเทากับอัลคิดเกรดการคาและพบวา
ความหนดืที่ไดมีคาใกลเคียงกัน  ความเขมสีของเรซินพบวาการใชน้ํามันรําขาวและน้ํามันถ่ัวเหลือง
จะใหสีที่เขมและไมผานมอก. โดยสามารถลดความเขมสีโดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสาร 
ละลาย  ทําใหสีของเรซินที่ไดผานเกณฑมอก.   สําหรับเวลาการแหงตวัมอก. ไมไดกําหนดไว  จึง
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ทําการเปรียบเทียบการแหงตวัของฟลมที่ไดกับฟลมที่ไดจากอัลคิดเกรดการคา โดยการผสม Short 
oil alkyd ที่สังเคราะหไดรวมทั้งอัลคิดเกรดการคากับไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45  พบวาฟลม
ที่สังเคราะหไดแหงตวัชากวาเล็กนอย  ยกเวนน้ํามันรําขาว แตถือวาใชเวลาไมแตกตางมากนกัใน
การนําไปใชงาน 
 ในการนําไปใชงานตองคํานงึถึงสมบัติของฟลมไดแก ความแข็ง ความสามารถในการยึด
เกาะ ความมันเงา  ความสามารถในการทนน้ํา กรดและดาง โดยน้ํามนั 4 ชนิด คือน้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง จะใหคาที่ใกลเคียงกันทั้งหมด ซ่ึงสามารถ
เลือกใชน้ํามันชนิดใดแทนซึง่กันและกันได  แตหากตองการชิ้นงานทีม่ีความใส (เหลืองออน) ควร
เลือกใชน้ํามันขาวโพดหรือน้ํามันดอกทานตะวันเนื่องจากเรซินมีสีเหลืองออน สวนชิ้นงานที่ไมได
คํานึงถึงความเหลืองของฟลมอาจเลือกใชน้ํามันรําขาวหรือน้ํามันถ่ัวเหลือง แตการใชน้ํามันรําขาว
จะใหฟลมที่แหงตัวที่ชากวาน้ํามันถ่ัวเหลือง การใชน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกเหมาะสําหรับตอง 
การฟลมที่แหงตัวเร็ว มีความแข็งแรง 
 อนึ่งสมบัติของฟลมนั้นยังขึน้อยูกับชนิดของตัวเรงแหงและสัดสวนระหวางเรซินกับตัวเรง
แหงที่เลือกใชอีกดวย 
 
 
  5.2   Medium oil alkyd  (50%Oil length) 
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รูปที่ 5.13   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก  
                   น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 
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     รูปที่ 5.14  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
         น้ํามันชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 190oC  

      รูปที่ 5.15  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
          น้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 
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       รูปที่ 5.16  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

    น้ํามันขาวโพด  ณ อุณหภมูิตางๆ 

รูปที่ 5.17   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd  ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันรําขาว ณ อุณหภูมติางๆ 
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รูปที่ 5.18   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันดอกทานตะวัน ณ อุณหภูมิตาง 

รูปที่ 5.19  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
           น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.20  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

         น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  ณ อุณหภูมิตางๆ 

รูปที่ 5.21 กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
          น้ํามันขาวโพด  ณ อุณหภมูิตางๆ 
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รูปที่ 5.22   กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
            น้ํามันรําขาว ณ อุณหภูมิตางๆ 

 

รูปที่ 5.23   กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันดอกทานตะวัน ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.24  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

           น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 

รูปที่ 5.25  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
           น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.26  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd (60 % non-volatile)                 
ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 190oC 
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รูปที่ 5.27  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd (60 % non-volatile)                      

ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 
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           ตารางที่ 5.5 แสดงสีของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 

อุณหภูมิ 190oC อุณหภูมิ 210oC
น้ํามันขาวโพด 3-4 3-5
น้ํามันรําขาว 6-7 8-10
น้ํามันดอกทานตะวัน 3-4 3-4
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3-4 5-7
อัลคิดทางการคา ER211
(50%oil length) น้ํามันถ่ัวเหลือง
มอก.  7 Max**

2-3*

   สีของเรซินชนิดตางๆ ท่ีสังเคราะห ณชนิดของน้ํามัน

 
หมายเหตุ ∗   คาสี 2-3 หมายถึง ความเขมสีของผลิตภัณฑที่ไดจากการวัดดวย Gardner color  
 (ไมทราบอุณหภูมิสังเคราะห ) 
 ∗∗   มาตรฐานอุตสาหกรรม  (ไมระบุอุณหภูมิสังเคราะห ) 
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รูปที่ 5.28  กราฟแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมเคลือบที่ไดจาก Medium oil alkyd               

ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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         รูปที่ 5.29  กราฟความสัมพันธระหวางคาไอโอดีนกับเวลาการแหงตัวของฟลม   
                           จาก Medium oil alkyd 
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รูปที่ 5.30  กราฟแสดงความสามารถในการทนทานการขูดขีดของฟลมเคลือบที่ได   
จาก Medium oil alkyd  ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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ตารางที่ 5.7  แสดงผลของตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการสังเคราะหตอสีและความขุนของเรซิน
สําหรับ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามนัขาวโพด    
ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 6 ชั่วโมง 

ชนิดของ
น้ํามัน 

การ
ทดลอง
ครั้งที่ 

ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา      

(% ของน้ําหนัก
น้ํามัน) 

อุณหภูมิที่ใช
ในขั้นตอน  
แอลกอฮอ  
ไลซิส 

คาความ
เปนกรด 

(mgKOH/g) 

ความหนืด 
(เซนติ
พอยส) 

สีของ  
เรซิน 

(Gardner) 

ความขุน
ของเรซิน2 

1 0.030 210oC 3.89 10700 5-7 ∗∗ 
2 0.015 210oC 2.95 9850 5-7 ∗∗ 
3 0.015 210oC 3.20 11000 4-61 ∗∗ 
4 0.015 230oC 3.15 9950 5-61 ∗ 

ถั่ว
เหลือง 

5 0.030 230oC 3.42 10200 5-61 ∗ 
6 0.030 210oC 1.14 7850 3-5 ∗∗ 

ขาวโพด 
7 0.015 210oC 1.71 8270 3-41 ∗∗ 

หมายเหตุ    1  คือ   ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรดและจุมทอแกสไนโตรเจนลงสารละลาย 
    2  คือ   ลําดับความขุนของเรซิน    ∗  ขุนนอยมาก    ∗∗  ขุนเล็กนอย 
     
 
   ตารางที่ 5.8   เปรียบเทียบสมบัติตางๆสําหรับ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามนัชนดิตางๆ                   

ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 6 ชั่วโมง กับคามาตรฐานอุตสาหกรรม 

Specification Type of Oils Oil 
(%) 

PA 
(%) Acid value 

(mgKOH/g) 
Viscosity 

(cP) 
Color 

(Gardner) 
%NVM Drying 

Time 
(Hr:min) 

มอก. 45-55 30-36 5-12 2270 -
38800 

<10 60 ± 1 <5:00 

เกรดการคา (ER211) 50 34 7.70 6675 2-3 60 1:45 
น้ํามันขาวโพด 50 33.3 1.14 7850 3-5 60 2:05 
น้ํามันรําขาว 50 33.5 1.73 6485 8-10 60 2:35 
น้ํามันทานตะวัน 50 33.3 1.79 16700 3-4 60 2:00 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 50 33.3 3.89 10700 5-7 60 2:08 
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5.2.1   ผลของอุณหภูมิในการสังเคราะหและชนิดของน้าํมันตอคาความเปนกรดของอัลคิดเรซิน                                 
  (Effects of  synthesis temperature and types of oil on the acid values of alkyd resin) 

 
สําหรับในการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) ไดทําการศึกษาหาชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะหโดยเลือกใชน้ํามันถ่ัวเหลือง (รูปที่ 5.13) พบวาการใชอุณหภมูิ
ต่ํา (170oC) จะทําใหคาความเปนกรดของเรซินลดลงชา ทําใหตองใชเวลานานในการสังเคราะห 
สําหรับการใชอุณหภูมิสูง (230oC) จะทําใหสารทําปฏิกิริยากันอยางรวดเร็วและทําใหเรซินที่สัง 
เคราะหเกิดเปนเจลขึ้นเมื่อใชเวลาในการสังเคราะหเกินกวา 4 ชัว่โมง ดังนั้นในการสังเคราะห 
Medium oil alkyd จึงเลือกใชอุณหภูมิในการสังเคราะหที่ 190oC,  210oC และ 230oC 

เมื่อพิจารณา จากรูปที่ 5.14-5.15 ซ่ึงแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd พบวา
เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชันของกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดกับมอนอกลีเซอไรด เชนเดียวกับ Short oil alkyd (35% Oil 
length) นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้น จาก 190oC เปน 210oC  จะทํา
ใหการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันเร็วขึน้ กลาวคือ ความเปนกรดเมือ่เวลาในการสังเคราะหเทากนั
จะใหคาความเปนกรดที่ต่ํากวาอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกบัในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil 
length) 

สําหรับอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก จะใหคาความเปนกรดที่สูงกวา
การใชน้ํามันชนิดอื่นๆ ในกรณีที่ใชอุณหภูมิในการสังเคราะหต่ําคือ 190oC  (รูปที่ 5.14) เนื่องจากมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระสูง  หรืออาจเกิดปฏิกิริยาอินเตอรเอสเทอริฟเคชันระหวางเพนตะอิริทิทอล
เพิ่มขึ้น รวมทัง้อาจเกิดปฏิกริิยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดดวยกันเอง ทําให
เหลือกรดในปริมาณมากกวาการใชน้ํามันชนิดอื่นๆ  เชนเดียวกับในกรณีของ Short oil alkyd      ใน 
 กรณีนีก้ารใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกสามารถทําปฏิกิริยาไดเพียง 5 ชั่วโมงก็จะเกิดเปนเจลขึ้น  
และเมื่อเพิ่มอณุหภูมิเปน 210oC (รูปที่ 5.15) จะสามารถทําปฏิกิริยาไดเพียง 2.5 ชัว่โมง เรซินก็เกดิ
เปนเจลขึ้น  แต Short oil alkyd (35% Oil length) ที่ใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก เมื่อทําปฏิกิริยาไป 
5 ช่ัวโมง ยังคงสภาพเปนเรซินอยูได  ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการทําปฏิกิริยาของเพนตะอริิทิ
ทอลที่สูงกวากลีเซอรอลนั่นเอง  นอกจากนี้หมูไฮดรอกซีที่อยูในโมเลกุลของกรดริซิโนลีอิกยังชวย
ใหการทําปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันที่เร็วขึ้น รวมทั้งการเพิ่มอุณหภูมิเปนการชวยใหปฏิกิริยาเกิดขึน้
ไดเร็วอีกดวย ดังนั้นจึงทําใหการสังเคราะหอัลคิดที่อุณหภูมิ 210oC เกิดเปนเจลไดเร็วขึ้น  จากคา
ความเปนกรดที่ได ณ จุดที่เรซินเกิดเปนเจลใหคาความเปนกรดที่สูงกวา 10 ซ่ึงคาดคะเนไดวาน้ํามัน
ละหุงที่ขจัดน้าํออกไมเหมาะสมที่จะนําไปผลิตเปน Medium oil alkyd (50% Oil length) ในกรณทีี่
ใชแอลกอฮอลเพียงชนดิเดยีวคือ เพนตะอิริทอลเปนสารตั้งตน 
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จากรูปที่ 5.16-5.20 เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามัน
แตละชนดิที่อุณหภูมิ 190oC เปน 210oC และ 230oC โดยรวมพบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการ
สังเคราะหเรซินจะชวยเพิ่มความสามารถเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเพิ่มขึ้น ซ่ึงเห็นไดอยาง
ชัดเจนกวาในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) โดยการเพิ่มอุณหภูมิจาก 190oC เปน 
210oC ความแตกตางของคาความเปนกรดจะเห็นอยางชดัเจนตลอดชวงการทดลอง ทั้งนี้เปนผลจาก
ชนิดของแอลกอฮอลที่เลือกใชตางกัน โดยคาความเปนกรดที่อุณหภูม ิ 210oC และ 230oC จะใหคา
ความเปนกรดที่ใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภมูิ 230oC ควรจะใหคาความเปนกรดที่ต่ํากวา แตจากใช
น้ํามันบางชนดิ เชน น้ํามนัขาวโพด (รูปที่ 5.16) จะใหคาความเปนกรดที่สูงกวา ทั้งนีเ้นื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงมาก   อาจทําใหมอนอกลีเซอไรดเกิดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน      นอกเหนือจากการ 
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ทําใหกรดเหลอื 
อยูในปริมาณมาก  คาความเปนกรดที่ไดจึงสูงกวาการใชอุณหภูมิ 210oC และการใชอุณหภูมิที่สูง
มาก (230oC) จะทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันเกิดขึน้อยางรวดเร็ว ทําให
ความหนดืของเรซินไมสามารถควบคุมได เกิดเปนเจลขึ้น โดยเกิดเปนเจลชาเร็วตางกันเพราะ
องคประกอบของน้ํามันแตละชนิดแตกตางกัน จึงอาจสรุปไดวา อุณหภูมิ 230oC เปนอุณหภูมทิี่ไม
เหมาะสมในการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลเพียงชนิด
เดียวคือ เพนตะอิริทอล 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Medium oil alkyd มีคาความเปน
กรดระหวาง 5-12  โดยตัวอยางอัลคิดเกรดการคา ER211 (50% Oil length) มีคาความเปนกรด 7.70 
ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามนัทุกชนิด ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก  
เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดที่เวลาในการสังเคราะห 6 ช่ัวโมง อุณหภูมใินการสงัเคราะห 190oC 
และ 210oC จะใหคาความเปนกรดในชวง 5.89-7.38 และในชวง 1.14-3.89 ตามลําดับ ซ่ึงถือวาผาน
เกณฑมอก. แตเมื่อพิจารณาคาความเปนกรดเมื่อใชเวลาในการสังเคราะห 5 ช่ัวโมงจะใหคาความ
เปนกรดในชวง 7.62-10.08 และในชวง 2.15-4.51  เมื่อสังเคราะหอุณหภูมิ 190oC และ 210oC 
ตามลําดับ ซ่ึงถือวาผานเกณฑมอก. เชนกนั  ดังนั้นเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาควรจะตอง
พิจารณาคาความหนืดของเรซินดวยจึงจะสามารถสรุปไดวาควรใชเวลานานเทาใดในการสังเคราะห 

 
 

5.2.2   ความหนืด (Viscosity) 
 
จากรูปที่ 5.21-5.25 แสดงคาความหนืดของเรซินทีสั่งเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆที่

อุณหภูมิ 190oC, 210oC และ 230oC พบวาการเปลี่ยนความหนดืจะตรงขามกับคาความเปนกรด คือ



 116

เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น คาความหนดืจะเพิ่มขึ้นสําหรบัน้ํามันทุกชนดิและทุกอุณหภูมิ 
เนื่องจากเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ มอนอกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับกรด 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดเกดิการเชื่อมโยงที่มากขึ้นทําใหเรซินที่ไดมีความหนืดสูงขึ้น โดยการใชอุณหภูมิ
สูง (230 oC) สําหรับน้ํามันทุกชนิดจะเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว ทําใหความหนดืของเรซินเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ เมื่อเทียบกับการใชอุณหภูมิต่าํ (190oC และ 210oC) การเชื่อมโยงกันอยางรวดเร็วทําให
ไมสามารถควบคุมความหนดืได  จนกระทั่ง ณ เวลาหนึ่งจะเกิดเปนเจลขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งอลัคิด
ชนิดที่ใชน้าํมนัละหุงที่ขจดัน้ําออก (รูปที่ 5.25) จะใหคาความหนดืที่สูงกวาการใชน้ํามันชนิดอ่ืนๆ
มาก และเมื่อเปรียบเทียบคาความหนดืกับ Short oil alkyd (35% Oil length) ณ สภาวะเวลาและ
อุณหภูมิเดยีวกัน (รูปที่ 5.8-5.9) พบวา Medium oil alkyd ที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะใหคา
ความหนดืที่สูงกวามาก  ทั้งนี้เนื่องจากกรดลิโนลีอิกที่มีพันธะคูสลับเดี่ยวทีเ่ปนองคประกอบของ
น้ํามัน  (น้ํามันชนิดอื่นๆเปนกรดลิโนลีอิกที่มีพันธะคูแบบหาง)  หมูไฮดรอกซีทีอ่ยูในโมเลกุลของ
กรดริซิโนเลอิก  รวมทั้งการใชเพนตะอิริททิอลที่มีความสามารถในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวากลีเซอรอล 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดใหอัลคิดชนิดนี้มีคาความหนืดอยู
ระหวาง 2270-38800 เซนติพอยส และจากตัวอยางสําหรับ Medium oil alkyd (50% Oil length, 60% 
non-volatile) เกรดการคามีความหนดื 6675 เซนติพอยส เมื่อเปรียบเทยีบกับความหนืดของอัลคิดที่
สังเคราะหได (50% Oil length, 60% non-volatile) (รูปที่ 5.26-5.27) พบวาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 5 
และ 6 ชัว่โมง ทั้งที่อุณหภูมิ 190oC และ 210oC ใหความหนืดที่อยูในเกณฑ มอก. และหากพิจารณาคา
ความเปนกรดรวมดวย ณ เวลาในการทําปฏิกิริยา 5 และ 6 ช่ัวโมง จะใหคาความเปนกรดที่อยูใน
เกณฑเชนกนั  ดังนั้นในการผลิต Medium oil alkyd ควรใชชวงเวลา 5-6 ชั่วโมง และชวงอุณหภมู ิ
190oC ถึง 210oC ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลชนิดเดยีว คือ เพนตะอิริทิทอลเปนสารตั้งตน 

แตหากตองการคาความเปนกรดนอย พบวาควรใชเวลาในการสังเคราะห 6 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 190oC หรือใชเวลาในการสังเคราะห 5 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 210oC   

ในงานวิจยันี้จะศึกษาผลของอุณหภูมิตอสมบัติของฟลม ซ่ึงตองเลือกใชอัลคิดที่ใชเวลาใน
การสังเคราะหเทากัน ดังนัน้ในงานวิจยันี้ จึงเลือกใช Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดในเวลา 6 
ช่ัวโมง ไปทําการขึ้นฟลมเคลือบตอไป 

 
 

5.2.3   ผลของอุณหภูมิตอสขีองเรซิน  (Effects of temperature on the color of  resin) 
 
คาสีของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ แสดงไวดังตารางที่ 5.5   ใน

การสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภูมิ 190oC  พบวาสขีองเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามนั  
ดอกทานตะวนัและน้ํามนัถ่ัวเหลือง จะใหสีเหลืองออนที่ใกลเคียงกนั แมวาน้ํามนัถ่ัวเหลืองจะมี
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ปริมาณกรดลโินลีนิกมากทีสุ่ดก็ตาม   ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมทิี่ใชในการสังเคราะหต่ํา  การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางพันธะคูน้ํามันกับออกซิเจนเกดิขึ้นไดนอย สงผลใหสีของเรซินที่ได
มีสีไมเขมมากนัก แตสําหรบัน้ํามันรําขาว พบวามีสีที่เขมกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ อาจเนื่องมา 
จากปริมาณของกรดลิโนลีอิกที่มีอยูมาก ประกอบกบัอัลคิดชนิดนีม้ีปริมาณน้ํามนัมากถึง 50% 
อิทธิพลของกรดลิโนลีนิกที่มีอยูมากนี้ทําใหสีของเรซินที่ไดมีสีเขมกวาการใชน้ํามันถ่ัวเหลือง  

เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะทําใหสีของเรซินเขมขึ้น
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length)  อาจเนื่องมาจากอุณหภมูิ  
210oC ยังคงเปนอุณหภูมิทีต่่ํา จึงไมสงผลใหเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันมากนัก ทําใหสีเขมขึ้นเพียง
เล็กนอยเทานัน้ 

หากเปรียบเทยีบสีของ Medium oil alkyd (50% Oil length) กับ Short oil alkyd (35% Oil 
length) กรณทีี่ใชอุณหภูมิ 210oC ในการสังเคราะห พบวาสีของ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) มีสีทีอ่อนกวาเมื่อเทียบกับ Short oil alkyd (35% Oil length)  แมจะมีน้ํามันในปริมาณที่
มากกวา ซ่ีงนาจะใหสีของเรซินที่เขมกวาเพราะอิทธิพลจากปริมาณของน้ํามัน แตทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากสารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะหแตกตางกันคือในกรณีของ Medium oil alkyd จะใช
เพนตะอิริทิทอล  สวน Short oil alkyd ใชกลีเซอรอล โดยเพนตะอิริททิอลจะมีความสามารถในการ
ทําปฏิกิริยาไดเร็วกวากลีเซอรอล  ทําใหเพนตะอิริทิทอลทําปฏิกิริยากบัน้ํามันเกดิเปนมอนอกลีเซอ
ไรดไดเร็วกวาเมื่อเทียบกับการใชกลีเซอรอล น้ํามันที่จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศจึง
เหลืออยูในปริมาณที่นอย  อีกทั้งในกรณ ีMedium oil alkyd (60% nonvalatile) มีปริมาณของตัวทํา
ละลายที่มากกวา Short oil alkyd  (70% nonvalatile) ซ่ึงเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ทําใหสีของเรซินที่ได
ออนกวา 

หากพิจารณาสีของเรซินที่สังเคราะหโดยใชน้ํามนัถ่ัวเหลือง (50% Oil length) กับอัลคิด
เกรดการคาซึ่งใชน้ํามันถ่ัวเหลือง (50% Oil length) พบวาอัลคิดทีสั่งเคราะหไดนั้นจะใหสีที่เขม
กวาอัลคิดทางการคาเล็กนอย  เมื่อเปรียบเทียบคาสีกับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ของ 
Medium oil alkyd ซ่ึงกําหนดคาสีไมเกิน 10 พบวาสีที่ไดมีคาต่ํากวา 10 ทั้งหมด ซ่ึงถือวาผานเกณฑ
มาตรฐานอุตสาหกรรมสําหรับน้ํามันทุกชนดิ แตเรซินที่ไดมีลักษณะขุน ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณ
ของตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกนิพอ   ในกรณีของ Short oil alkyd  (35% Oil length) พบวาไมมีผลตอสี
ของเรซินที่ได  แตสําหรับ Medium oil alkyd (50% Oil length) อาจมีผลตอความขุนของเรซิน โดย
ที่อุณหภูมิต่ํา 190oC  เรซินที่ไดจะมีลักษณะที่ขุนมากกวาการใชอุณหภูมิสูงที่ 210oC ซ่ึงสันนิษฐาน
วาความขุนอาจเกิดจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่อยูในสารละลาย เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยามีจุดหลอม 
เหลวสูง (471oC) อุณหภูมิทีใ่ชในการสังเคราะห (190oC และ 210oC) จึงต่ําเกินไปทีจ่ะทําใหตวัเรง
ปฏิกิริยาหลอมเปนของเหลวผสมอยูในสารละลายได ตัวเรงปฏิกิริยาจึงยังคงอยูในสภาพของแข็ง
เชนเดิม ฉะนัน้ถาใชตัวเรงปฏิกิริยาในปรมิาณที่นอยลงนาจะทําใหความขุนของเรซินนอยลง จึงได
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ทําการทดลองเพิ่มเติมเพื่อศกึษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตอสีและความขุนของเรซิน จากผล
การทดลองครั้งที่ 2 และ 7 ตารางที่ 5.7 พบวาการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจาก 0.03% เปน 0.015% 
ของน้ําหนักน้าํมัน โดยใชน้าํมันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพดเปนสารตัง้ตน พบวาเรซินที่ไดทั้งสอง
กรณีจะใหสีและความขุนใกลเคียงกันมาก แสดงวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอคาสีของ 
เรซิน เชนเดยีวกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length)   และไมมีผลตอความขุนของเรซิน
ชนิด Medium oil alkyd  นอกจากนีย้ังพบวา การลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหเวลาที่ใชในการ
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากขึ้น (ในการทดลองใชเวลา 45 นาท ี และ 60 นาที เมื่อใชตัวเรง
ปฏิกิริยาในปรมิาณ 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน ตามลําดับ)  

ในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) การจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลาย
ชวยลดความเขมสีของเรซินได  ฉะนั้นจงึทําการศึกษาเพิ่มเติมกับ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) โดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายพรอมทั้งลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอ
ไรดลงเปน 180oC กอนการกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด  ผลการทดลองครั้งที่ 3 ในตารางที่ 5.7 พบวา
วิธีการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายจะชวยลดความเขมสีของเรซินไดเล็กนอยไมชัดเจน
เหมือนกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) และเรซินที่ไดยังคงขุนเล็กนอยเชนเดิม 

นอกจากนี ้ เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดและความหนดืของเรซินพบวาการลดปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาหรือการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายนั้นจะไมมีผลตอคาความเปนกรดและ
ความหนดื (การทดลองครั้งที่ 3 และ 7 ตารางที่ 5.7) เชนเดียวกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% 
Oil length) 

อีกสาเหตุหนึ่งที่สังเกตพบวามีความเกีย่วของกับความขุนของเรซินที่ได คือ อุณหภูมิที่ใช
ในการสังเคราะหโดยจากผลการทดลองสังเคราะหเรซินที่อุณหภูมิ 190oC และ 210oC  (ขั้นตอนการ
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส) พบวาการใชอุณหภูมิต่ํา (190oC) จะใหเรซินที่มีลักษณะที่ขุนกวาการ
ใชอุณหภูมิสูง (210oC) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดเปนมอนอกลีเซอไรดได
ในปริมาณทีน่อยกวาการใชอุณหภูมิสูง เชนเดยีวกับปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน กลาวคือ การใช
อุณหภูมิสูง (210oC) จะทําใหมอนอกลีเซอไรดเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันกับกรดฟทาลิกแอนไฮ
ไดรดไดดีกวาการใชอุณหภมูิต่ํา (190oC) (มีคาความเปนกรดที่ต่ํากวาอยางเห็นไดชัด เมื่อเวลาใน
การสังเคราะหเทากัน จากรปู 5.16-5.20) ซ่ึงการใชอุณหภูมิต่ําในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาแอลกอ
ฮอไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอกลีเซอไรด (190oC) จะเหลือเพนตะอริิทิทอลในปริมาณที่มาก เมือ่
เติมกรดฟทาลกิแอนไฮไดรดจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางสารละลายมอนอกลีเซอไรด
กับกรดฟทาลกิแอนไฮไดรด รวมทั้งเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางเพนตะอิริทิทอลที่เหลือ
จากปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสบางสวนกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดทีเ่ติมลงไป เมื่อหยดุการสัง 
เคราะหตามเวลาที่ตองการแลวปลอยใหเรซินเย็นตวัลงเล็กนอยจากนัน้ทําการเติมตวัทําลาย อาจทํา
ใหเพนตะอิริททิอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยากลายเปนของแข็งขนาดเล็กแขวนลอยอยูในเรซิน ทํา
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ใหเรซินที่ไดมลัีกษณะขุน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองที่เสนอไวขางตนชี้ใหเห็นวาการใชอุณหภูมิ
สูงกวา 210oC (คือ 230oC) ในการสังเคราะห จะทําใหเรซินที่ไดเกดิเปนเจลขึ้นในขั้นตอนปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน  

ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมโดยเพิ่มอณุหภูมิเฉพาะในชวงการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไล
ซิสจาก 210oC เปน 230oC (จุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลาย) เมื่อเกิดเปนสารละลายมอนอกลี
เซอไรดแลวทาํการลดอุณหภูมิลงเปน 180oC จากนั้นเตมิกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดและเพิ่มอุณหภมูิ
เปน 210oC ใหทําปฏิกิริยานานเปนเวลา 6 ชั่วโมง ผลการทดลองครั้งที่ 4 ตารางที่ 5.7 พบวาเรซินที่
ไดมีความใสมากขึ้นโดยสีทีไ่ดจะใกลเคยีงกับการใชอุณหภูมใินการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสที่  
210oC  เรซินที่มีความใสเพิม่ขึ้น นาจะเนือ่งมาจากเพนตะอิริทิทอลถูกนําไปใชทําปฏิกิริยามากขึ้น 
ทําใหเหลือเพนตะอิริทิทอลที่นอยลงนั่นเอง นอกจากนีย้ังพบวา การใชอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา
แอลกอฮอไลซิสที่ 230oC ทําใหเรซินที่ไดมีความใสหรือขุนนอยกวาการใชอุณหภูมใินการเกดิ 
ปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสที่  210oC ทั้งในกรณีที่ใชตวัเรงปฏิกิริยา 0.015 หรือ 0.03% ของน้ําหนัก
น้ํามัน 
 
 
5.2.4   เวลาการแหงตัวของฟลมเคลือบ  ( Drying time ) 

 
ในกรณีของ Medium oil alkyd (50% Oil length) จะมีปริมาณพนัธะคูเพียงพอตอความ 

สามารถในการแหงตัวในอากาศ จึงไมจําเปนตองผสมกับสารชนิดอื่นๆเหมือน Short oil alkyd (35% 
Oil length) ยกเวนในกรณทีี่ใชน้ํามันชนดิไมแหงคือมีพันธะคูในโครงสรางนอยจะตองผสมสารชนิด
อ่ืนเพื่อเพิ่มความสามารถในการแหงตวั 

แมวาฟลมของ Medium oil alkyd (50% Oil length) จะสามารถแหงตัวไดเองในอากาศ   
แตในงานวจิัยนี้เราจะลดเวลาแหงตวัของฟลม  โดยผสมกับตัวเรงแหงคือ เซอรโคเนียมออกตาเอต  
โคบอลตออกตาเอต และแคลเซียมออกตาเอต 

โดยปกตกิารแหงตัวของฟลมจะขึ้นอยูกับปริมาณพันธะคูที่มีอยูในกรดไขมัน และโครง 
สรางกรดไขมันที่เปนองคประกอบ แตในกรณีของอัลคิดชนิดนี้มีน้าํมันเพียง 4 ชนิดที่สามารถ
สังเคราะหได คือ น้ํามันขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันถ่ัวเหลือง ซ่ึงน้ํามัน
ทั้ง 4 ชนิดมีโครงสรางของกรดไขมันแบบเดียวกัน คือ มีพันธะคูแบบหาง ฉะนั้นการแหงตวัของ     
อัลคิดชนิดนี้จงึพิจารณาจากปริมาณพันธะคูเพียงอยางเดยีวเทานั้น 

จากรูปที่ 5.28 ซ่ึงแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมพบวา จะใชเวลาในการแหงตัวทีใ่กลเคียง
กัน โดยอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามนัรําขาวจะแหงตัวชาที่สุด เนื่องจากพันธะคูที่มอียูในโครงสราง
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ของกรดไขมนัมีปริมาณนอยกวาน้ํามันชนิดอื่นๆ (จากตารางที่ 4.1) สวนน้ํามันดอกทานตะวนัที่มี
ปริมาณพันธะคูในโครงสรางของกรดไขมนัมากจะใหการแหงตัวทีเ่ร็ว  สวนการใชน้ํามันขาวโพด
และน้ํามันถ่ัวเหลืองจะใหเวลาการแหงตวัที่ใกลเคียงกัน หรือกลาวไดวาใชเวลาการแหงเทากนั ซ่ึง
แตกตางจาก Short oil alkyd (35% Oil length) คือฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอก
ทานตะวันและน้ํามันถ่ัวเหลืองจะแหงตวัใกลเคียงกันมาก (รูปที่ 5.10) เนื่องจาก Medium oil alkyd 
(50% Oil length) จะมีปริมาณน้ํามันที่มากกวา Short oil alkyd (35% Oil length) ปริมาณของน้ํามันที่
มากขึ้นมีอิทธิพลตอการแหงตัว กลาวคือ ปกติน้ํามันดอกทานตะวันจะมีพนัธะคูมาก เมื่อมีปริมาณ
น้ํามันมาก พนัธะคูจึงมากขึน้ตามไปดวยซ่ึงมากกวาน้ํามันขาวโพดและน้ํามันถ่ัวเหลือง  การแหงตัว
ของฟลมที่ใชน้ํามันดอกทานตะวันจึงแหงตัวเร็วกวาการใชน้ํามันชนดิอื่นๆ เพราะทําปฏิกิริยาออก    
ซิเดชันกับอากาศไดดีกวา  ซ่ึงแนวโนมการแหงตวัจะเหมอืนกับ Short oil alkyd คือ คาไอโอดีนยิ่งสูง 
การแหงตวัจะยิ่งเร็วขึ้น ดังในรูปที่ 5.29 

 สําหรับผลของอุณหภูมิ เมื่อใชอุณหภูมิในการสังเคราะหเพิ่มขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะ
พบวาฟลมที่ไดจะเกิดการแหงตัวที่เร็วขึ้น อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิม่
ความสามารถในการเชื่อมโยง (Chain growth polymerization) ของโมเลกุล ทําใหโมเลกุลมีขนาดที่
ใหญขึ้น 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดใหฟลมที่ไดจาก Medium oil alkyd 
(60% non-volatile) ควรใชเวลาในการแหงตัวไมเกิน 5 ชั่วโมง และฟลมจาก Medium oil alkyd
เกรดการคา (50% Oil length, 60% non-volatile) ใชเวลาแหงตวั 1 ช่ัวโมง 45 นาที เมื่อเปรียบเทียบ
กับเวลาการแหงตัวของฟลมจากอัลคิดทีสั่งเคราะหได ณ อุณหภูมิ 190oC (50% Oil length, 60% 
non-volatile) ใชเวลาการแหงตัวในชวง 2 ช่ัวโมง 20 นาที ถึง 3 ชั่วโมง 5 นาที  ซ่ึงถือวาแหงตวัชา
เมื่อเปรียบเทียบกับการแหงตัวของฟลมจากอัลคิดเกรดการคา แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะห
เพิ่มขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะทําใหฟลมที่ไดใชเวลาแหงตวัลดลง โดยอยูในชวง 2 ชั่วโมง ถึง 2 
ช่ัวโมง 8 นาที ซ่ึงถือวาใชเวลาในการแหงตัวใกลเคียงกบัฟลมจากอัลคิดเกรดการคา ยกเวนฟลมที่
ไดจากการใชน้ํามันรําขาวซึง่ใชเวลาการแหงตัว  2 ช่ัวโมง 35 นาที แตโดยรวมถือวาการแหงตวัของ
ฟลมที่สังเคราะหไดที่อุณหภมูิ 190oC และ210oC จากน้ํามนัทั้ง 4 ชนิด ผานเกณฑ  มอก. 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหที่มีตอสีและความเปนกรดของเรซิน ที่ได
กลาวไปแลวขางตน รวมถึงเวลาในการแหงตัวของฟลมพบวา การใชอุณหภูมิเพิ่มขึน้ (210oC) จะชวย
ใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น และชวยใหฟลมแหงตวัไดดีขึ้นมาก  สวนสีของเรซินจะเขมขึน้เพยีง
เล็กนอย  ดังนั้นในการสังเคราะหเพื่อการคาควรใชอุณหภูมิสูงมากเทาที่จะทําได  โดยปราศจากการ
เกิดเจลระหวางการสังเคราะหเพื่อใหไดฟลมที่แหงตัวเร็ว  ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้นควรมีการ
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ควบคุมแกสออกซิเจนจากภายนอกเขาไปในเครื่องปฏิกรณ เพื่อลดความเขมของสี เชนเดยีวกับใน
กรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) 

5.2.5   สมบัตขิองฟลมเคลือบ  (Film properties) 
 

5.2.5.1   ความแข็ง  (Hardness) 
 
จากรูปที่ 5.30 แสดงความทนทานตอการขูดขีดของฟลม พบวา คาความแข็งที่ไดจากน้ํามัน

ทั้ง 4 ชนดิจะใหคาความแข็งที่ใกลเคยีงกัน เนื่องจากปริมาณกรดที่ใชในการทาํปฏิกิริยามีคา
ใกลเคียงกัน ทราบไดจากคาความเปนกรดหลังจากทําปฏิกิริยา (จากรูปที่ 5.14 และ 5.15) รวมทัง้
โครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันก็ใกลเคยีงกันดวย คือมพีันธะคูแบบหาง 
ดังนั้นโครงรางแบบตาขายของเรซินที่สังเคราะหไดนาจะใกลเคยีงกัน สงผลใหคาความแข็งทีไ่ด
ใกลเคียงกัน 

แตในกรณีของ Medium oil alkyd จะใชเพนตะอิริทิทอลเปนสารตั้งตนแทนกลีเซอรอล จึง
สงผลใหคาความแข็งของฟลมมีคาสูงกวา Short oil alkyd เนื่องจากโครงรางตาขายที่ซับซอนกวา
นั่นเอง 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความแข็งของฟลมพบวา ความแข็งมีคา
แตกตางกันนอยมากจนถือไดวาไมแตกตาง เพราะสารตั้งตนคือกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดและเพนตะ 
อิริทิทอลถูกใชในปริมาณทีใ่กลเคียงกัน ทําใหความแขง็ของเรซินสําหรับน้ํามันแตละชนิดไมมีความ
แตกตาง 

หากเปรียบเทยีบความแข็งของฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิดเกรดการคา 
(ER211) พบวา ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจะใหความแข็งทีน่อยกวาอัลคิดทางการคาเพียง
เล็กนอย อาจเนื่องจากอัลคิดทางการคามกีารเติมสารเติมแตงบางชนิดลงไปดวย หรือเพิ่มสารตั้งตน
บางชนิดในระหวางการสังเคราะห ฟลมจึงมีความทนทานการขูดขีดไดดีกวาอัลคิดทีสั่งเคราะหขึ้น 

 
5.2.5.2 ความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง (Water acid and alkali resistance) 
 
จากตารางที่ 5.6 เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง พบวาฟลมจะมี

ความสามารถในการทนน้ําไดอยางดีเยีย่มเชนเดียวกับ Short oil alkyd คือ ฟลมไมเสียสภาพและไม
หลุดลอนออกจากวัสดุทีย่ึดเกาะ  แตความสามารถในการทนกรดพบวา แผนทดสอบถูกทําลาย
เล็กนอย แสดงวากรดสามารถซึมผานฟลมไดและไปทําลายพื้นผิวของแผนทดสอบ สวน
ความสามารถในการทนดางก็เชนกนั จะทนไดนอยกวา Short oil alkyd โดยปกตฟิลมจากอัลคิด    
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เรซินจะทนดางไดนอย เพราะดางจะไปทําปฏิกิริยากับกรดที่เหลืออยูจากการสังเคราะหทําใหฟลม
เกิดการเสยีสภาพ ฟลมที่มีกรดเหลืออยูนอยก็จะทนดางไดดีกวา คือฟลมถูกทําลายไดชาลง  จาก
ตารางที่ 5.6 ในสวนของการทนดางจะพบวา  การใชอุณหภูมิสูง (210oC) จะทําใหฟลมทนดางไดดี
ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากกรดทีเ่หลืออยูจากการทําปฏิกิริยามีปริมาณนอยกวา เมื่อเทียบกับการใชอุณหภมูิ
ต่ํา (190oC) 

หากเปรียบเทยีบความสามารถในการทนน้ํา กรด และดางของฟลมที่ไดจาการสังเคราะห
กับอัลคิดทางการคา (ER211) ซ่ึงมีคาความเปนกรดเทากับ 7.70 พบวาความสามารถในการทนน้ํา
และกรดเทากนั สวนความสามารถในการทนดางจะขึน้กับคาความเปนกรด ซ่ึงในกรณีการใช
อุณหภูมิต่ํา (190oC) จะใหคาความเปนกรด 4.73-7.38 ซ่ึงใกลเคียงกับทางการคาทําใหความสามารถ
ในการทนดางใกลเคียงกัน แตการใชอุณหภูมิสูงขึ้น (210oC) จะใหคาความเปนกรด 1.14-3.89 ซ่ึงมี
ปริมาณกรดที่เหลือนอยกวาเกรดทางการคาทําใหฟลมทีไ่ดทนดางไดดกีวา 
 จากผลการทดลองนี้อาจสรุปไดวา การใชอุณหภูมิในการสังเคราะห Medium oil alkyd ที่
อุณหภูมิ 210oC (เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเทากนั)  จะทําใหไดฟลมเคลือบที่มีความสามารถใน
การทนดางดกีวาการใชอุณหภูมิในการสังเคราะหที่ 190oC 

 
5.2.5.3 ความสามารถในการยึดเกาะ  (Adhesion) 
 
จากตารางที่ 5.6   เมื่อพิจารณาความสามารถในการยึดเกาะของฟลมบนแผนเหล็ก พบวา

ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันชนิดตางๆ ใหการยึดเกาะที่ดเีหมือนกนัคือ ฟลมไมเกิดหลุดออกจากแผน
เหล็ก เชนเดยีวกับ Short oil alkyd ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารเคลือบผิวประเภทอัลคิดจะใหการยดึเกาะ
กับเหล็กทีด่ี ซ่ึงความสามารถในการยึดเกาะของฟลมไมขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํามันและสารตั้งตน
ที่ใช  โดยชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการยดึเกาะ
ของฟลมเคลือบ 

 

5.2.5.4 ความมันเงา (Gloss) 
 
จากตารางที่ 5.6   เมื่อพิจารณาความมนัเงาของฟลม พบวาความมนัเงาของฟลมจากน้ํามัน

ชนิดตางๆ เมื่อสังเคราะหทีอุ่ณหภูม ิ 210oC จะใหคาความมันเงาอยูในชวง 98.8-101.1 ซ่ึงถือวา
ใกลเคียงกันไมมีความแตกตางในแงของความมันเงา แสดงใหเห็นวาความมนัเงาของฟลมไมได
ขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามัน ซ่ึงหากเปรียบเทยีบกับฟลมทางการคาซึ่งใหคาความมันเงา 102.2 ซ่ึงสูง
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กวาเล็กนอย เนื่องจากเรซินที่สังเคราะหไดมีลักษณะขุนเล็กนอยแตเรซินทางการคามีสีเหลืองใส 
(ไมขุน) ฟลมที่ไดจึงมีความขุนมวักวาฟลมทางการคา เมื่อนําไปวัดความมันเงาโดยอาศัยการ
สะทอนกลับของแสง แสงก็จะสะทอนกลับไดนอยกวา คาความมันเงาของฟลมที่สังเคราะหไดจึง
นอยกวาฟลมทางการคา 

และเมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสงัเคราะหตอความมันเงาของฟลม พบวา การใช
อุณหภูมิต่ําในการสังเคราะห (190oC) จะใหความมนัเงาของฟลมลดลงมาก ทั้งนี้เพราะเรซินที่ได
จากการสังเคราะหโดยใชอุณหภูมิต่ํา (190oC) มีลักษณะขุนมัวมากกวาเรซินที่ไดจากการสังเคราะห
โดยใชอุณหภมูิสูง (210oC) แสดงวาอณุหภูมิในการสังเคราะหมีผลตอความมันเงาของฟลมจาก 
Medium oil alkyd (50%Oil length)   

 
 
5.2.6   สรุป 

 
จากที่กลาวมาทั้งหมดอาจสรุปไดวาเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปน

กรดลดลงและใหคาความหนืดที่เพิ่มขึ้นสาํหรับน้ํามันทกุชนิดและทุกอุณหภูมิ โดยสีของเรซินที่ได
จะมีสีเหลืองออนใกลเคียงกนั ยกเวนน้ํามนัรําขาวสีจะเขมกวาน้ํามนัชนิดอื่นๆ  

การใชเพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอล (ปริมาณนอยกวากลีเซอรอลเมื่อเทียบสัดสวนโดย
น้ําหนกัของปริมาณน้ํามันทีใ่ช) จะใหเรซินที่มีความหนืดที่สูงกวาและใหสีของเรซินที่ออนกวา 
เนื่องจากความสามารถในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวากลีเซอรอล รวมทั้งใหฟลมที่แข็งกวาการใชกลีเซอ 
รอลดวย 

น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกซึ่งมีกลุมไฮดรอกซีและพันธะคูสลับเดี่ยว ทําใหเกิดปฏิกริิยาเอส
เทอริฟเคชันไดอยางรวดเร็ว เรซินที่ไดมีความหนดืสูงกวาการใชน้ํามนัชนิดอื่นๆ จนเกิดเปนเจลขึน้ 
และยังใหคาความเปนกรดทีสู่งกวาเกณฑที่มอก.กําหนดอีกดวย จึงไมเหมาะสมในการนําไปผลติ 
Medium oil alkyd (50% Oil length) กรณีทีใ่ชแอลกอฮอลเพียงชนดิเดยีว คือเพนตะอิริทิทอล   

การผลิต Medium oil alkyd ควรใชเวลา 5-6 ช่ัวโมงและชวงอณุหภูม ิ 190oC  ถึง 210oC  
กรณีที่ใชแอลกอฮอลเพียงชนิดเดยีว คือเพนตะอิริทิทอล   

การใชน้ํามันทกุชนิด (ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกเพราะเกิดเปนเจลขึ้นดังที่กลาว
ขางตน) ใหฟลมที่แหงตัวใกลเคียงกัน ยกเวนน้ํามันรําขาว จะใชเวลานานกวาน้ํามนัชนิดอื่นๆ ฟลม
ที่ไดจาก Medium oil alkyd (35% Oil length) จะมีความสามารถในการทนน้ําดีเยี่ยม ทนกรดพอใช 
ทนดางไดนอย โดยความสามารถในการยึดเกาะ ความมันเงาและความแข็งของฟลมใกลเคียงกัน 
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และชนิดของน้ํามันไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถในการยึด
เกาะ  ความมนัเงาและความแข็งของฟลม  

การใชอุณหภมูิในการสังเคราะหที่สูงขึ้น จะชวยใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นอยางเห็นได
ชัด  เรซินที่ไดหนดืมากขึ้น และสงผลใหสีของเรซินเขมขึ้น แตชวยใหแหงตัวไดดขีึ้น ซ่ึงการเพิม่
อุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถใน
การยึดเกาะ และความแข็งของฟลม แตการเพิ่มอุณหภูมใินขั้นตอนแอลกอฮอไลซิสจะชวยใหเรซนิ 
มีความใสมากขึ้น ซ่ึงนาจะสงผลตอความมันเงาของฟลม 

 

จากตารางที ่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติตางๆของ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) ที่สังเคราะหไดกับมาตรฐานอุตสาหกรรม พบวา ปริมาณน้ํามนัอยูในชวง 45-55%  ปริมาณ
กรดอยูในชวง 30-36% ซ่ึงถือวาผานมอก. นอกจากนี้ทั้งปริมาณน้ํามันและปริมาณกรดฟทาลิกแอน
ไอไฮรดที่ใชใกล เคียงกับปริมาณที่ใชในการการคาอกีดวย และคาความเปนกรดที่สังเคราะหได
ผานมอก.เชนกัน เนื่องจากอลัคิดที่สังเคราะหไดมีคาความเปนกรดอยูในชวง 5-12 สําหรับน้ํามันทกุ
ชนิด ความหนืดที่สังเคราะห ไดผานเกณฑมอก. เนื่องจากจะอยูในชวง  2270-38800 เซนติพอยส 
โดยความหนดืมากนอยจะขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามัน   ความเขมสีของเรซินสําหรับน้ํามันทุกชนดิ
ผานเกณฑ คือมีคาสีนอยกวา 10 (Gardner color)   เวลาการแหงตัวของฟลมที่ไดจากน้ํามันทุกชนิด
ใชเวลานอยกวา 5 ชั่วโมง จงึถือวาผานมอก.เชนกนั 

 น้ํามันทั้ง 4 ชนิด คือน้ํามันขาวโพด น้ํามนัรําขาว น้ํามนัดอกทานตะวัน น้ํามนัถ่ัวเหลือง จะ
ใหสมบัติของฟลมที่ใกลเคียงกันทั้งหมด จงึสามารถเลือกใชน้ํามันชนิดใดแทนซึ่งกันและกันได  แต
หากตองการชิน้งานที่มีความใส (เหลืองออน) ควรเลือกใชน้ํามันขาวโพดหรือน้ํามนัดอกทานตะวนั
เนื่องจากเรซินมีสีเหลืองออน สวนชิ้นงานที่ไมไดคํานึงถึงความเหลืองของฟลมอาจเลือกใชน้าํมัน
รําขาวหรือน้ํามันถ่ัวเหลือง แตการใชน้ํามนัรําขาวจะใหฟลมที่แหงตวัที่ชากวาน้ํามนัถ่ัวเหลือง เชน 
เดียวกับ Short oil alkyd (35% Oil length) 

 

ในความเปนจริงสมบัติของฟลมจาก Short oil alkyd (35% Oil length) กับฟลมจาก 
Medium oil alkyd (50% Oil length) ไมสามารถนํามาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของปริมาณน้ํามันตอ
สมบัติของฟลมได เนื่องจากชนิดของแอลกอฮอลที่แตกตางกัน โดย Short oil alkyd (35% Oil 
length) ใชกลีเซอรอล แต Medium oil alkyd (50% Oil length) ใชเพนตะอิริทิทอล รวมทั้งการทําให
ฟลมแหงตวัทีต่างกัน คือ Short oil alkyd (35% Oil length) จะผสมกับไนโตรเซลลูโลส สวน 
Medium oil alkyd (50% Oil length) จะผสมกับตัวเรงแหงชนิดตางๆ  
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การนําไปใชงานของอัลคิดแตละประเภทจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชวา
ตองการฟลมที่มีสมบัติอยางไร เชนสีของฟลม(ออนหรือเขม) ความสามารถในการแหงตัว ความ
แข็ง ความทนทานตอสารเคมี โดยทั่วไป Short oil alkyd จะตองผสมกับสารชนิดอืน่ๆ เชนไนโตร
เซลลูโลส  อะมิโนเรซิน จึงใหฟลมที่มีความคงทนตอสภาพแวดลอมภายนอกไดดี จงึนิยมใชกับชิ้น 
งานที่มีความสาํคัญเพื่อปกปองผิวชิ้นงาน เชน ใชเปนสารเคลือบผิวช้ินงานที่ตองมีการอบชิ้นงาน 
(Baking enamal) ไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร (Nitrocellulose lacqure) เหล็กที่เปนองคประกอบใน
เครื่องจักรกล (Machinery steel) เฟอรนิเจอรทั้งประเภทไมและเหล็ก รวมทั้งชิ้นสวนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิก (Electric apparatus) สวน Medium oil alkyd จะนําไปใชเคลือบชิ้นงานเพื่อใหเกดิ
ความสวยงามและปองกันการผุกรอนของชิ้นงานจากสิ่งแวดลอม (Decorative and Protective 
paints) ใชเปนสารเคลือบที่แหงตัวไดเองในอากาศ (Air - drying enamal) 

 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 
 
  ในงานวิจยัศึกษาการผลิตฟลมเคลือบพอลิเอสเทอรประเภทอัลคิดเรซิน 2 ประเภท คือ 
Short oil alkyd และ Medium oil alkyd โดยใชน้ํามันที่สามารถหาไดในประเทศ 5 ชนิด คือ น้าํมัน
ขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวนั น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO) 
สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 

1. สําหรับอัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd น้ํามันแตละชนิดใหเรซินที่มีความเหลือง
แตกตางกัน โดยเรซินที่สังเคราะหไดจากน้ํามันขาวโพดมีสีเหลืองออนที่สุด ในขณะที่เร
ซินที่ไดจากน้าํมันถ่ัวเหลืองมีสีเขมที่สุด เพราะความเหลืองขึ้นกับปริมาณกรดไลโนเลนิกที่
เปนองคประกอบของกรดไขมัน   แตสําหรบัอัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd การใช
น้ํามันตางชนดิกันจะใหเรซนิที่มีความเขมใกลเคียงกัน 

2. อัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO) 
จะใหเรซินที่มคีวามหนดืสูงและมีความแขง็มากที่สุด เพราะน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกมีหมู 
ไฮดรอกซีในกรดไขมัน นอกจากนีฟ้ลมแหงตวัเร็วที่สุด เพราะมีปริมาณพันธะคูมากที่สุด
และมีพันธะคูสลับเดี่ยว แตน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก ไมเหมาะในการผลิตอัลคิดประเภท 
Medium oil alkyd ในกรณทีี่ใชพอลิออลเพียงชนดิเดยีวคือ เพนตะอิริทิทอล เพราะเกิดเปน
เจลขึ้นขณะสังเคราะห 

3. สําหรับอัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd น้ํามันรําขาวใหฟลมเคลือบที่แหงตวัชาที่สุด 
ประมาณ 5.5 นาที เนื่องจากมีพันธะคูในโครงสรางนอยที่สุด สวนฟลมเคลือบที่แหงตัวเร็ว
ที่สุด ใชเวลาประมาณ 3.5 นาที ไดแกฟลมที่สังเคราะหจากน้ํามนัละหุงที่ขจัดน้าํออก 
เนื่องจากมพีันธะคูในโครงสรางมากที่สุด  สวนอัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd ที่
สังเคราะหไดจากน้ํามนัรําขาว ใหฟลมเคลือบที่แหงตัวชาที่สุดเชนกนั โดยใชเวลาประมาณ 
2.5 ชั่วโมง สวนฟลมที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอื่นๆ แหงตวัใกลเคียงกันใชเวลาประมาณ 
2 ชั่วโมง ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกซึ่งเกิดเปนเจลขึ้นขณะสังเคราะห 

4. เมื่อเปรียบเทียบอัลคิดเรซินประเภทเดียวกัน น้ํามันทกุชนิด ใหฟลมที่มีสมบัติดานความมัน
เงา ความติดแนน ความแข็ง และการทนน้าํ ดางและกรดใกลเคียงกัน ยกเวนน้ํามันละหุงที่
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ขจัดน้ําออก ซ่ึงจะใหฟลมที่ทนดางไดนอยที่สุด เพราะน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระที่มากกวาน้าํมันชนิดอื่นๆ รวมทั้งเรซินที่ไดมีความเปนกรดสูง 

5. ฟลมจาก Short oil alkyd โดยการใชน้ํามันทุกชนิด (35% Oil length) จะมีความทนทานตอ
น้ํา กรดและดางที่ดีกวาฟลมจาก Medium oil alkyd (50% Oil length) เนื่องจากเปนฟลม
ผสมระหวาง Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลส 

6. อุณหภูมิในการสังเคราะห Short oil alkyd ที่เหมาะสม คือ 210oC - 230oC  ทั้งในขั้นตอน
การเกิดมอนอกลีเซอไรดและขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเวลา 4-5   
ช่ัวโมง สําหรับขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน และอุณหภูมิในการสังเคราะห 
Medium oil alkyd ในขั้นตอนการเกดิมอนอกลีเซอไรดที่เหมาะสม คือ 230oC และอุณหภูมิ
การสังเคราะหในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันที่เหมาะสม คือ 190oC - 210oC  
โดยใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง สําหรับขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  

7. การเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะหจะชวยใหเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเร็ว ชวยให
ฟลมแหงตวัเร็วขึ้น แตจะใหสีที่เขมขึ้น โดยอุณหภูมิไมมผีลตอความสามารถในการยดึเกาะ 
ความมันเงา และความแข็งของฟลม 

8. ความเขมของสีของเรซินที่สังเคราะหเกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึง่สามารถทําใหจางลง
ไดโดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายขณะทําการสังเคราะห 

9. อัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd (50% Oil length) ที่สังเคราะหจะขุนเล็กนอย 
เนื่องจากเพนตะอิริทิทอลที่เหลือจากการทาํปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส แตความขุนของเรซิน 
นี้จะลดนอยลง (ใสมากขึ้น) เมื่อทําปฏิกิริยาในขัน้ตอนแอลกอฮอไลซิสหรือการเกิดมอนอ 
กลีเซอไรดที่อุณหภูมิสูงขึ้น คือ 230oC 

10. อัลคิดเรซินทั้งประเภท Short oil alkyd และ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดผานเกณฑ
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529)  

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  

1. ศึกษาการใชแอลกอฮอลผสมในการผลิต เชน กลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล ซ่ึงนาจะทําให
ฟลมพอลิเอสเทอร ชนิด Short oil alkyd มีความแข็งเพิ่มขึ้น 

2. ศึกษาการใชน้าํมันผสม 2 ชนิด เชน น้ํามนัถ่ัวเหลืองกับน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก นาจะทําให
ฟลมพอลิเอสเทอร ชนิด Short oil alkyd มีความแข็งเพิ่มขึ้น แตจะมีตนทุนที่สูงขึ้น 

3. สําหรับฟลมจาก Medium oil alkyd อาจจะศกึษาการใชแอลกอฮอลผสมระหวางเพนตะอิริทิ
ทอลและกลีเซอรอล  เชนอัตราสวน 70:30 หรือ 60:40  ซ่ึงคาดวานาจะทําใหเรซินมี ความใส
มากขึ้นได แตตองใชเวลาในการสังเคราะหมากขึ้น เนื่องจากคาฟงกชันนอลกรุปมีคาลดลง และ
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ในกรณีที่ใชแอลกอฮลผสมคาดวาสามารถใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกในการสังเคราะหเพื่อ
เพิ่มความแข็งและลดเวลาการแหงตัวของฟลมได 

4. อาจศึกษาการใชน้ํามันที่ผานกระบวนการไฮโรจีเนชัน (Hydrogenation) ซ่ึงคาดวานาจะให     
เรซินที่มีความเหลืองลดลง เนื่องจากจํานวนพันธะคูของกรดไลโนเลนกิลดลง แตนาจะสงผล
ใหฟลมใชเวลาในการแหงตวัมากขึ้นดวย 

5. ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอความเขมของสี เชน อัตราการไหลของแกสไนโตรเจน และอุณหภูมิที่ใช
ในการสังเคราะห 

6. อาจมีการเติมพลาสติไซเซอร ลงใน Short oil alkyd เชน ไดบิวทิลฟทาเลต (DBP) ในปริมาณ  
3-5 % เพื่อลดความเปราะของฟลม  
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ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณสูตรในการสงัเคราะหอัลคิดเรซิน   
(Alkyd Resin Formulation) 

 
% Oil length =    ปริมาณน้ํามนัที่ใช  ×  100   ( ก.1 ) 
 
 
% Fatty acid =  ปริมาณกรดไขมันที่ใช  ×   100   ( ก.2 ) 
 
 
OH : COOH ratio  (R)  = อิควิวาเลนตของไฮดรอกซีกรุป     ( ก.3 ) 
 
 
% Hydroxy excess = อิควิวาเลนตของไฮดรอกซีกรุป  ×   100       -  100   ( ก.4 ) 
 

คา % Hydroxy excess ถูกใชในการควบคมุความหนดืและคาความเปนกรดของเรซิน 
    
Saponification value  =  56100     ( ก.5 ) 
  
 
 ปริมาณของกรดไขมัน  (C18) และกลีเซอรอลที่เปนสวนประกอบของน้ํามันสามารถ
คํานวณไดดังสมการ ก.6 
 
 Fatty acid     + Glycerol       Oil     +     H2O   ( ก.6 ) 
  

 
จากสมการไดวา % Oil length  =  % Fatty acid × 1.045 
 

  คา hydroxyl excess ที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรอลฟทาลิกอัลคิด 
(Glycerol phthalic alkyd) ของปริมาณน้ํามันตางๆ ควรพิจารณาจากตารางที่ ก.1  

น้ําหนกัของสารทั้งหมดที่ไดจากการสังเคราะห 

น้ําหนกัของสารทั้งหมดที่ไดจากการสังเคราะห 

 อิควิวาเลนตของแอซิดกรุป   

   840 กรัม             92 กรัม                        878 กรัม      54 กรัม 

น้ําหนกัอิคววิาเลนต 

 อิควิวาเลนตของแอซิดกรุป   



 133

    ตารางที่ ก.1     แสดงคา hydroxyl excess ที่เหมาะสมสําหรับการสังเคราะหกลีเซอรอล 
  ฟทาลิกอัลคิด 

1 62 0 1.0
2 56 10 1.1
3 46 20 1.2
4 31 30 1.3

Alkyd Fatty acid (%) Excess hydroxyl(%)
Ratio, R 

(=EOH/EA)

 
 

 
 ตัวอยางการคาํนวณ 

1. สังเคราะหอัลคิดจาก ฟทาลิกแอนไฮไดรด กลีเซอรอล และน้ํามนัถ่ัวเหลือง โดยใหมี
กรดไขมันจากถั่วเหลืองอยู 50% (50% fatty acid) และมีคาอัตราสวนของไฮดรอกซีกรุปตอแอซิด 
กรุป (OH : COOH ratio, R)  = 1.15   (จากตาราง ที่ ก.1) 

 
คํานวณสูตรสาํหรับการสังเคราะหอัลคิด 1000 กรัม 
เรซิน 1000 กรัม จะประกอบดวยกรดไขมนัจากน้ํามนัถ่ัวเหลือง 0.5 × 1000 = 500 กรัม 
กําหนดใหน้ํามันถ่ัวเหลืองมคีาสะพอนิฟเคชัน = 200 
น้ําหนกัอิคววิาเลนตของกรดไขมันจากน้ํามันถ่ัวเหลือง คือ 56100 / 200 = 280 
กรดไขมันจากน้ํามันถ่ัวเหลือง 500 กรัม เทากับ  500/280  = 1.786 อิควิวาเลนต 

จากสมการ ก.6 เพื่อใหกรดไขมัน 1 อิควิวาเลนต ทาํปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 1.15 อิควิวาเลนต 
สามารถคํานวณไดดังนี ้
  เมื่อกําหนดให      กรดไขมัน     1  อิควิวาเลนต        หนกั  280  กรัม 
      กลีเซอรอล    1  อิควิวาเลนต        หนัก  32  กรัม 
 กรดไขมัน 280 กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 = 36.8 กรัม เกิดเปนเอสเทอร  
= 280+36.8-18 = 298.8 กรัม และน้ํา 18 กรัม 
 ฉะนั้นกรดไขมัน 500 กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 × 1.786 = 65.72 กรัม 
เกิดเปนเอสเทอร = 500+65.72-32.1 = 533.6 กรัม และน้าํ = 18 × 1.786 = 32.1 กรัม ซ่ึงเขียนสมการ
ไดดังนี ้
 Fatty acid     + Glycerol       Oil     +     H2O  
    500 กรัม           65.72 กรัม                    533.6 กรัม    32.1 กรัม 



 134

ดังนั้น ปริมาณของกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร (Glycerol Phthalate Ester) ที่ตองการตอ  
เรซิน 1000 กรัม = 1000 - 533.6 = 466.4 กรัม  

ฉะนั้นที่คา OH : COOH (R)  =   1.15 : 1 หมายถึง ฟทาลิกแอนไฮไดรด 1 อิควิวาเลนตจะ
ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 1.15 อิควิวาเลนต เกิดเปนกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร และน้ํา 0.5 โมล 
(แอนไฮไดรด 1 โมล เทากับ 2 อิควิวาเลนต จะทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอลเกิดน้ํา 1 โมล) 

 
 เมื่อกําหนดให      กรดฟทาลกิแอนไฮไดรด   1  อิควิวาเลนต       หนกั  74  กรัม 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  74  กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 = 36.8 กรัม เกดิเปน

เอสเตอร = 74 + 36.8 - 9 = 101.8 กรัม และน้ํา = 18 × 0.5 โมล = 9 กรัม 
แตเนื่องจากตองการกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร 466.4 กรัม ซ่ึงเทากับ 466.4/101.8 = 4.58 

อิควิวาเลนต 
ฉะนั้นฟทาลิกแอนไฮไดรด = 74 × 4.58 = 338.9 กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 4.58× 

36.8 = 168.5 กรัม เกิดเปนเอสเทอร = 338.9 +168.5 – 41.2 = 466.2 กรัม และน้ํา = 9 × 4.58 = 41.2 
กรัม ซ่ึงเขียนสมการไดดังนี ้

 
Phthalic anhydride   +   Glycerol           Glycerol Phthalate Ester     +    H2O  
     

 ดังนั้นสูตรของเรซินคือ 
 

 อิควิวาเลนต 
 

น้ําหนัก 
(กรัม) แอซิด พอลิออล 

ฟงกชันนอลิต้ี โมล 

กรดไขมันน้ํามันถั่วเหลือง 500.0 1.79 - 1 1.79 
กลีเซอรอล 1 65.7 - 2.05 3 0.68 
กลีเซอรอล2 168.5 - 5.27 3 1.76 
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด 338.9 4.56 - 2 2.28 
ทั้งหมด 1073.1 6.35 7.32 - 6.51 

         หมายเหตุ   กรดไขมันจากน้ํามันถั่วเหลืองและกลีเซอรอล 1 ไดจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ใชในการสังเคราะห 
 

น้ําที่เกิดจากปฏิกิริยา = 32.1+ 41.2 = 73.3 
Yield = 1073.1-73.3 =  999.8  
ตรวจสอบคา คา OH : COOH ratio  (R)  = 7.32 / 6.35 =  1.153 : 1 

 ดังนั้นคาฟงกชันนอลิตี้เฉลี่ยคือ  
 

    338.9 กรัม                 168.5 กรัม                       466.2 กรัม                41.2 กรัม 
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 Fav      =        2  ×  6.35         =  1.95 
ฉะนั้นจะสรุปไดวาในการสงัเคราะหอัลคิดเรซินเพื่อใหมีกรดไขมัน 50% จะตองใช 
1. น้ํามันถ่ัวเหลือง                           533.6    กรัม 
2. กลีเซอรอล                   168.5     กรัม 
3. กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด    338.9     กรัม 
 
 
ซ่ึงจากตัวอยางขางตนสามารถสรุปเปนขั้นตอนการคํานวณสูตรการสังเคราะหเรซินไดดังนี ้

1. หาคา R ที่เหมาะสม จากตาราง ก.1 
2. คํานวณน้ําหนกัของกรดไขมนั (Wfa) เพื่อใหไดคา %fatty acid  ที่ตองการในปริมาณของเรซิน 

1000 กรัม  
3. หาจํานวนอิคววิาเลนตของกรดไขมัน (Efa) โดยใชคาน้ําหนักอิควิวาเลนตของกรดไขมัน (EA) 

Efa =  Wfa / EA 

4.   คํานวณปรมิาณของพอลิออล (Wp) เพื่อใหเกดิปฏิกิริยากับกรดไขมนั (Wfa) ตามคา R ที่ตองการ 

       โดยใชคาน้ําหนกัอิคววิาเลนตของพอลิออล (EOH) 
    Wp  =  Efa  × R × EOH …………….. polyol 1 
5.    คํานวณปริมาณน้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชัน 
    H2O  =   Efa  ×  18 
6. คํานวณน้ําหนกัของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้น (Esterified fatty acid, Wefa) 

Wefa  =   Wfa + Wp  - H2O 
7. คํานวณน้ําหนกัของเอสเตอรที่ตองการ (Polyacid / polyol ester, PE) 

PE   =   1000 - Wefa 

8. พิจารณาน้ําหนักของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้นของพอลิแอซิด พอลิออล เอสเตอร (Wpe) จากพอลิแอ
ซิด 1 อิควิวาเลนต (EpA) ทําปฏิกิริยากับพอลิออลดวยคา R  

Wpe =  EpA +  (R × EOH) – 18 กรัม    (9 กรัม สําหรับพวกแอนไฮไดรด) 
9. คํานวณปริมาณพอลิแอซิดและพอลิออล ที่ตองใชในการสังเคราะห 

Wt polyacid  =  (PE / Wpe)  × EpA (g) 
Wt polyol     =   (PE / Wpe)  × R  × EOH ……………… polyol 2 
Wt water formed  =   (PE / Wpe) 18g (9g for anhydride) 
 

6.51 
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10. ทําตารางดังที่แสดงไวขางลางนี้ และคํานวณคา Yield  
 

 อิควิวาเลนต 
 

น้ําหนัก 
(กรัม) แอซิด พอลิออล 

ฟงกชันนอลิต้ี โมล 

กรดไขมันน้ํามัน Wfa Efa -   
กลีเซอรอล 1 Wp -    
กลีเซอรอล2  -    
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด   -   
ทั้งหมด    -  

 หมายเหตุ   กรดไขมันจากน้ํามันและกลีเซอรอล 1 ไดจากน้ํามันที่ใชในการสังเคราะห 
น้ําที่เกิดจากปฏิกิริยา    =           
Yield   =   ทั้งหมด - น้ําที่เกดิจากปฏิกิริยา 
 
11. คํานวณและเตมิจํานวนโมลของแตละสาร 
                                          Moles   =         จาํนวนอิควิวาเลนต 
 
12. คํานวณคา Yield  จาก 
                        Yield    =     น้ําหนกัทั้งหมดของสารตั้งตน –  น้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยา 
 
13.  ตรวจสอบอัตราสวน  OH:COOH 
                                          R   =         จํานวนอิควิวาเลนตของพอลิออลทั้งหมด 
 
13. พิจารณาคาฟงกชันนอลิตี้เฉล่ีย (Fav)    
                                         Fav   =        2  ×  จํานวนอิควิวาเลนตของแอซิดทั้งหมด 
 
 
 ในการสังเคราะหอัลคิดเพื่อไมใหเกดิเปนเจลขึ้นระหวางการสังเคราะห นอกจากการควบ 
คุมอุณหภูมิแลว   ยังตองคํานึงถึงคาฟงกชนันอลิตี้เฉลี่ยอีกดวย เนื่องจากการใชวัตถุดบิที่ตางกันใน
การสังเคราะหอัลคิด อาจทําใหเกดิเปนเจลขึ้นได แมวาจะมีคาฟงกชันนอลิตี้เฉล่ียเทากันก็ตาม 
ดังนั้น เพื่อใหแนใจวาเรซินจะไมเกิดเปนเจลขึ้นระหวางการสังเคราะห จึงตองมีการปรับคาฟงกชัน
นอลิตี้เมื่อมีการใชสารตั้งตนที่แตกตางกนั ดังตารางที่ ก.2  
 

ฟงกชันนอลิตี ้

จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

จํานวนโมลทั้งหมด 
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                    ตารางที่ ก.2  คาแฟกเตอรของสารตั้งตนแตละชนิด 

 

Monoacids correction factors
Basic value of F=2
Monoacids Adjustment
C18 fatty acids nil
Lauric coconut pelargonic 0.02
Rosin 0.06
Dehydrated castor oil -0.04
Di acids
PA (Phthalic anhydride) -0.02
IPA (Isophthalic acid) -0.10
Adipic acid -0.13
Polyols
Glycerol,glycols nil
TMP TME +0.02
PE (Pentaerythritol) -0.02  

หมายเหตุ ในการคํานวณจะใหคาฟงกชันนอลิต้ี ที่ยังไมมีการปรับคามีคาเทากับ 2 
 

จากตัวอยางที่ 1 มีการใชกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด จึงตองปรับคาฟงกชันนอลิตี้ดวยตวัเลข 
-0.02  ดังนั้น คาฟงกชันนอลิตี้ของกลีเซอรอลฟทาลิกอัลคิด ควรเปน 2.00-0.02 = 1.98ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดดังนี้ 
                            จาก        Fav   =        2  ×  จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

 
                     จะไดวา        Fav   =        2  ×  จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

 
เมื่อ        X      คือ จํานวนโมลของพอลิออลทั้งหมด 
ฉะนั้น    Fav   =       2   ×   6.35       =    1.98 
       
                X     =      2.34  โมล   =   224.6  กรัม   
 

แตกลีเซอรอลที่ไดจากน้ํามนัมีจํานวน    65.7  กรัม ฉะนัน้จะตองใชกลีเซอรอลเพิ่มอีก
จํานวน 224.6 – 65.7 =  158.9 กรัม 

 
ฉะนั้นจะไดวาการสังเคราะหอัลคิดเรซินเพื่อใหมีกรดไขมัน 50% จะตองใช 

จํานวนโมลทั้งหมด 

จํานวนโมลของกรดทั้งหมด + X 

4.07 + X 
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1. น้ํามันถ่ัวเหลือง                           533.6      กรัม 
2. กลีเซอรอล                   158.9       กรัม 
3. กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด    338.9       กรัม 
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ภาคผนวก ข 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสารยึดสําหรับสีและวารนิช : อัลคิดเรซิน 
 (มอก.618-2529) 

 
1. ขอบขาย 
 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ชนิด และแบบคุณลักษณะที่
ตองการ การบรรจุ ปริมาณ เครื่องหมายและฉลาก การชักตวัอยางและเกณฑตัดสิน และการ
ทดสอบอัลคิดเรซินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางพอลิไฮดริกแอลกอฮอล กรดพอลิเบสิกกับน้ํา 
มันพืชหรือสัตวหรือกรดไขมัน เหมาะสําหรับเปนสารยดึสําหรับสีหรือวารนิชเทานัน้ ทั้งนี้ไมครอบ
ครุมถึงอัลคิดเรซินที่มีเรซินอื่นเปนสวนประกอบ 

 
2. บทนิยาม 
 
  ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
 2.1 อัลคิดเรซิน (alkyd resin) หมายถึง เรซินสังเคราะหที่ไดจากการทาํปฏิกิริยาระหวางพอ
ลิไฮดริกแอลกอฮอล กรดพอลิเบสิกกับน้ํามันพืชหรือสัตวหรือกรดไขมัน 
 2.2 น้ํามันแหงเอง (drying oil) หมายถึง น้ํามันที่ทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนไดเร็ว เมือ่ทิ้ง
ไวในอากาศในลักษณะฟลมบางๆ จะเปลี่ยนสารที่คอนขางแข็งและเหนียว เชน น้ํามันลินสีด น้ํามัน
ทัง (tung oil) 
 2.3 น้ํามันกึ่งแหง (semi-drying oil) หมายถึง น้ํามันทีม่ีสมบัติของน้ํามันแหงเอง แตนอย
กวา คือ ทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนไดนอย เชน น้ํามันดอกคําฝอย (safflower oil) น้ํามันถ่ัวเหลือง 
น้ํามันดอกทานตะวัน (sunflower oil) 

2.4  น้ํามันไมแหง (non-drying oil) หมายถึง น้ํามันที่ไมมีสมบัติของน้ํามันแหงเอง คอืไมมี
สมบัติของน้ํามันแหงเอง คือ ไมสามารถเปลี่ยนเปนสารที่ตคอนขางแข็งและเหนียวเมื่อทิ้งไวใน
อากาศ เชน น้าํมันมะพราว น้ํามันละหุง น้าํมันปาลม 
 
3. ประเภท ชนิด และแบบ 
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3.1 อัลคิดเรซินแบงออกเปน 3 ประเภท ตามปริมาณของน้ํามันหรือกรดไขมันโดยประมาณ 
คือ  

3.1.1 ประเภทที่ 1 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันนอยกวารอยละ 40 ของน้ําหนักของ
สารที่ไมระเหย (short oil alkyd resin) แบงออกเปน 2 ชนิด 

 3.1.1.1 ชนิดที่ 1 มีน้ํามันกึ่งแหง และ/หรือกรดไขมนัประเภทเดยีวกันเปนสวน 
ประกอบ 

 3.1.1.2 ชนิดที่ 2 มีน้ํามนัไมแหง และ/หรือกรดไขมนัประเภทเดยีวกันเปนสวน 
ประกอบ 

3.1.2 ประเภทที่ 2 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันระหวางรอยละ 40-60 ของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย (medium oil alkyd resin) โดยมีน้าํมันแหงเอง น้ํามันกึ่งแหง และ/หรือกรด
ไขมันประเภทเดียวกันเปนสวนประกอบ 

3.1.3 ประเภทที่ 3 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันมากกวารอยละ 60ของน้ําหนักของ
สารที่ไมระเหย (medium oil alkyd resin) โดยมีน้ํามนัแหงเอง น้ํามนักึ่งแหง และ/หรือกรดไขมนั
ประเภทเดียวกันเปนสวนประกอบ แบงออกเปน 2 แบบ คือ 

 3.1.3.1  แบบที่ 1 มีสารที่ไมระเหยรอยละ 70 โดยน้ําหนกั 
 3.1.3.2  แบบที่ 2 มีสารที่ไมระเหยรอยละ 75 โดยน้ําหนกั 

 
4. คุณลักษณะที่ตองการ 
 
 4.1 ลักษณะทัว่ไป 
  อัลคิดเรซินตองมีลักษณะเปนของเหลวเนือ้เดียวกันและโปรงใส การทดสอบให
ทําโดยการตรวจพนิิจ 
 4.2 ความทนน้าํ 
  เมื่อทดสอบตามขอ 9.1 แลว ฟลมของอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 และ 3 จะตองไม
ออนตัว พอง หรือยน 
 4.3 คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ 
 4.3.1 อัลคิดเรซินประเภทที่ 1 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.1  
 4.3.2 อัลคิดเรซินประเภทที่ 2 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.2 
 4.3.3 อัลคิดเรซินประเภทที่ 3 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.3 
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               ตารางที่ ข.1 คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 1 (ขอ 4.3.1) 
เกณฑที่กําหนด รายการ

ที่ 
คุณลักษณะ 

ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 
วิธีการทดสอบ 

1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด ไมเกิน 
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย ไมนอยกวา 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย ไมนอยกวา 
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน2) 

60±1 
 

W  ถึง Z4 

10 
 

32 
 

38 
7 

ตองไมพบ 

60±1 
 

W  ถึง Z4 

10 
 

28 
 

38 
5 

ตองไมพบ 

มอก.285 เลม 6 1) 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

หมายเหตุ 1)  มอก.285 เลม 6 หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบ วารนิช และวัสดุที่เกี่ยว   
ของ เลม 6 การหาสารที่ระเหยและสารที่ไมระเหย 

 2) ในกรณีที่อัลคิดเรซินประเภทที่ 1 ทําจากกรดไขมันน้ํามันทอลล (tall oil fatty acid) เมื่อทดสอบตาม 
ASTM D1469 ชันสนตองไมเกินรอยละ 4 

 
              ตารางที่ ข.2  คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 (ขอ 4.3.2) 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีการทดสอบ 
1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 
8 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด  
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย  
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย  
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน 
ระยะเวลาที่แหง 

- แหงที่ผิว  ช่ัวโมง ไมเกิน 
- แหงแข็ง  ช่ัวโมง ไมเกิน 

60±1 
 

Z  ถึง Z7 

5 ถึง 12 
 

45 ถึง 55 
 

30 ถึง 36 
10 

ตองไมพบ 
 

2 
5 

มอก.285 เลม 6 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

ขอ 9.2 
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              ตารางที่ ข.3  คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 3 (ขอ 4.3.3) 
เกณฑที่กําหนด รายการ

ที่ 
คุณลักษณะ 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 
วิธีการทดสอบ 

1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 
8 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด ไมเกิน 
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย  
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย  
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน 
ระยะเวลาที่แหง 

- แหงที่ผิว  ช่ัวโมง ไมเกิน 
- แหงแข็ง  ช่ัวโมง ไมเกิน 

70±1 
 

Z  ถึง Z4 

5 ถึง 10 
 

60 ถึง 65 
 

23 ถึง 30 
10 

ตองไมพบ 
 

4 
7 

75±1 
 

U  ถึง Z 

5 ถึง 10 
 

65 ถึง 70 
 

20 ถึง 25 
10 

ตองไมพบ 
 

4 
7 

มอก.285 เลม 6 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

ขอ 9.2 

 
6. ปริมาณ  
 
 6.1 น้ําหนกัสุธิของอัลคิดในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบไุวที่ฉลาก 
 
7. เคร่ืองหมายและฉลาก 
 
 7.1 ที่ภาชนะบรรจุอัลคิดเรซินทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษรหรือเครื่องหมาย แจง
รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจนและไมลบเลือยงาย 
 (1) คําวา  “อัลคิดเรซิน” 
 (2) ประเภท ชนิด และแบบ 
 (3) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทาํ หรือเครื่องหมายการคา 
 (4) เดือน ป ทีท่ํา 
 (5) น้ําหนักสทุธิ เปนกิโลกรัม 
 ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
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 7.2 ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ตอเมื่อไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสา 
หกรรมแลว 
 
8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 
 8.1 การชักตัวอยาง 
  ใหชักตวัอยางตามทมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบสี วารนิช 
และวัสดุทีเ่กีย่วของ เลม 1 การชักตัวอยาง มาตรฐาน เลขที่ มอก.285 เลม 1 หรืออาจใชแผนการชัก
ตังอยางอื่นที่เทียบกันทางวชิาการกับแผนที่กําหนดไว 
 8.2 เกณฑตัดสิน 
  ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ6. และขอ 7. ทุกรายการ จึงจะถือ
วาอัลคิดเรซินรุนนั้น เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้
 
9. การทดสอบ 
 
 9.1 ความทนน้าํ 
 9.1.1 สารเคมี 
  9.1.1.1 ตะกัว่แนฟทีเนตดรายเออร ที่มีตะกัว่รอยละ 23.8 ถึง 24.2 โดยน้าํหนัก 
  9.1.1.2 โคบอลตแนฟทีเนตดรายเออร ที่มโีคบอลตรอยละ 5.9 ถึง 6.1 โดยน้ําหนัก 
 9.1.2 แผนทดสอบ 
  ใหใชแผนเหล็กเคลือบดีบุก ขนาด 150 มิลลิเมตร × 100 มิลลิเมตร ที่ผานการ
เตรียมตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบสี วารนชิ และวัสดุที่เกี่ยวของ เลม 3 
แผนทดสอบและการเตรียม มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 3 เปนแผนทดสอบ 
 9.1.3 การเตรียมตัวอยาง 
  เจือจางตวัอยางดวยไวตสปริตที่เปนไปตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไวต 
สปรตสําหรับสีและวารนิช มาตรฐานเลขที่ มอก.468 จนมีปริมาณสารที่ไมระเหยรอยละ 40 
สําหรับอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 และรอยละ 50 สําหรบัอัลคิดเรซินประเภทที่ 3 เติมตะกัว่แนฟที
เนตดรายเออรใหมีตะกัว่รอยละ 0.6 ของน้ําหนักของสารที่ไมระเหย และโคบอลตแนฟทีเนตดราย
เออรใหมีโคบอลตรอยละ 0.03 ของน้ําหนกัที่ไมระเหย 
 9.1.4 วิธีทดสอบ 
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  เทตัวอยางลงบนแผนทดสอบ 2 แผน ใหแผกระจายเต็มแผนทดสอบ เวนขอบบน
ไว 12 มิลลิเมตร ทิ้งใหแหงในแนวดิ่งที่อุณหภูมิหองนาน 48 ชั่วโมง แลวแชแผนทดสอบแผนหนึ่ง
ลงในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําขึน้จากน้ําทิ้งไว 2 ช่ัวโมง แลวตรวจพินิจแผน
ทดสอบกับแผนทดสอบที่ไมแชน้ํา โดยไมตองตรวจบริเวณ 12  มิลลิเมตร จากขอบลาง 
 9.2 ระยะเวลาที่แหง 
  9.2.1 แผนทดสอบ  
   ใหใชกระจกทีผ่านการเตรียมตาม มอก.285 เลม 3 เปน แผนทดสอบ 
  9.2.2 วิธีทดสอบ 
   เตรียมตัวอยางตามวิธีกําหนดในขอ 9.1.3 จากนั้นทิ้งไว 24 ช่ัวโมง แลวนําไป
ทดสอบระยะเวลาแหงที่ผิวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบ วารนิช และวัสดุที่
เกี่ยวของ เลม 9 การทดสอบการแหงทีผิ่วโดยใชลูกแกว มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 9 และ
ทดสอบระยะเวลาที่แหงแข็งตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสี วารนิช และวัสดุที่
เกี่ยวของ เลม 10 การทดสอบระยะเวลาเมือ่แหงแข็ง มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 10 โดยใหฟลมที่
เปยกหนาประมาณ 50 ไมโครเมตร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวิกสิต อธิมุตติกุล  เกดิเมื่อวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ  
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544   และเขารับการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2545 
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