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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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  บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 

 
อัลคิดเรซิน เปนเรซินที่มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมเคลือบผิว โดยใชเปน

สวนประกอบหลักของสีน้ํามัน สีอีมัลชัน หมึกพิมพ และน้ํามันวารนชิ ทําหนาที่เปนตัวประสาน 
เพื่อปดพื้นผิวของวัสดุที่ถูกเคลือบ อันเปนการปองกนัการผุกรอนเนื่องจากสิ่งแวดลอม และใช
เคลือบเพื่อตกแตงใหความสวยงามแกพืน้ผิว 

อัลคิดเรซินเปนพอลิเอสเทอรเรซิน ที่เตรียมไดจากปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซชนั
ระหวางพอลิไฮดริกแอลกอฮอล ซ่ึงปกติใชกลีเซอรอล กับพอลิเบสิกคารบอกซิลิกแอซิด      ซ่ึงโดย 
ทั่วไปนยิมใชฟทาลิกแอนไฮไดรด  อัลคิดเรซินที่ไดจากปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรอลและฟทาลิก
แอนไฮไดรดแตลําพังโดยไมใสสารอื่นลงไปดวยจะเปราะและไมละลายในตวัทําละลายทั่วไป เนื่อง 
จากเกดิโครงรางเชื่อมโยงแบบตาขายจากหมูไฮดรอกซิลที่เหลืออยูมากเกินไป และใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมเคลือบผิวไดนอย การลดความเปราะและเพิ่มความสามารถในการละลายของอัลคิด   
เรซินนี้ทําไดโดยการเติมกรดคารบอกซิลิกที่มีสายโซยาวๆ ซ่ึงมักไดจากกรดไขมนัในน้ํามันที่เกิด
ในธรรมชาติ เขาไปในโมเลกุลของอัลคิดเรซิน ซ่ึงกระบวนการผลิตนี้เรียกวา กระบวนการแอลกอ
ฮอไลซิส โดยมีขั้นตอนของกระบวนการคอื 

(1) ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส หรือการเกดิมอนอกลีเซอไรดของน้ํามนั
และกลีเซอรอล  

(2) ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของมอนอกลีเซอไรดและกรดฟทาลิกแอน 
ไฮไดรด 

ในทางปฏิบัตสิามารถเติมน้ํามันลงในของผสมที่จะเตรียมอัลคิดเรซินไดเลย โดย
ไมจําเปนตองทําไฮโดรไลซิสแยกเอากรดไขมันออกจากน้ํามันกอน และเรยีกอลัคิดเรซินที่เตรียม
ไดโดยวิธีการดังกลาวนีว้า อัลคิดเรซินที่ถูกปรับแตงดวยน้ํามัน (Oil - modified alkyd resin) ซ่ึงโดย
สวนใหญแลวจะใชน้ํามันชนิดแหงเร็ว และน้ํามันชนิดแหงชา   

ในปจจุบนัวัสดุเคลือบผิวที่นิยมใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิวมักใชน้าํมันถ่ัวเหลือง
เปนสวนใหญ มีทั้งที่ผลิตไดเองในประเทศ และที่ตองสั่งนําเขามาจากตางประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากใน
งานเคลือบผิวแตละประเภท มีความตองการสมบัติของฟลมเคลือบที่แตกตางกัน เชน อัตราการแหง
ตัว ความใส ความแข็งแรง ความสามารถในการทนตอน้ําและดาง ดังนั้นในงานวจิัยนี ้ จึงมุงเนนที่
จะพัฒนาวัสดุเคลือบผิวประเภทพอลิเอสเทอร โดยใชวัสดุดิบหลักประเภทน้ํามันทีส่ามารถหาได
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ภายในประเทศ เชน น้ํามันรําขาว น้ํามันขาวโพด น้ํามนัดอกทานตะวัน และน้ํามนัละหุงที่ขจดัน้ํา
ออก ซ่ึงเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันภายในประเทศทางหนึ่ง รวมทัง้เปนการชวยให
เงินหมุนเวยีนภายในประเทศอีกดวย      เนื่องจากไมตองนําเขาน้ํามันที่ใชเปนสารเคลือบผิวจากตาง 
ประเทศ 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
1.2.1 เพื่อพัฒนาวัสดุเคลือบผิวประเภทพอลิเอสเทอร ในระดับหองปฏิบัตกิารจากน้ํามนั

ชนิดตางๆ ที่หาไดภายในประเทศ สําหรับใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิว      
1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของชนดิและปริมาณของน้ํามัน  รวมถึงสภาวะในการผลิตวัสดุ 

เคลือบผิวพอลิเอสเทอร  ที่มีตออัตราการแหงตัว ความหนืด และความเปนกรดของเรซิน และสมบัติ
ของฟลมเคลือบที่ได 

  
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1.3.1 ทําการสังเคราะหอัลคิดเรซิน ดวยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส โดยมีตัวแปรที่จะ

ศึกษาคอื 
1.3.1.1 ชนิดของน้ํามนั ไดแก น้ํามนัขาวโพด   น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน

น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันละหุงที่จดัน้ําออก 
1.3.1.2 ปริมาณของน้าํมัน ไดแก  35%  และ 50% Oil length 
1.3.1.3 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ในชวง  190oC - 230oC 

1.3.2  ตรวจวดัสมบตัิของอัลคิดเรซินที่ได โดยวดัคาความเปนกรด ความหนดื และสี 
1.3.3  ผลิตวัสดุเคลือบผิวพอลิเอสเทอร โดยการผสม Short oil alkyd (35% oil length) กับ

ไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45 โดยน้ําหนัก สําหรับ Medium oil alkyd (50% oil length) จะผสม
กับตัวเรงแหงดังนี้ เซอรโคเนียมออกโทเอต 0.5% โคบอลตออกโทเอต 0.03%  และแคลเซียมออก
โทเอต 0.06% และนําไปเคลือบเปนฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร   
  คุณลักษณะและสมบัติที่ตรวจวัดคือ 

1.3.3.1 เวลาการแหงตวั (Drying time) 
1.3.3.2 ความใส / ความเหลืองของฟลม  
1.3.3.3 ความมันเงา (Gloss)     
1.3.3.4 ความสามารถในการติดแนน (Adhesion)  
1.3.3.5 ความแข็ง (Hardness)    
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1.3.3.6 ความสามารถในการทนตอน้ํา ดางและกรด (Water, alkaline and acid 
resistance)   

   
 

 
 

 
 
  
 



บทที่ 2  
 

งานวิจัยที่ผานมา 
 

Murakami Y., Kubo M. และ Watanabe S. [1] ไดทําการจดสิทธิบัตร (U.S.4125521) ป 
ค.ศ.1978 ในกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินโดยการใชสารผสมของ inner epoxyalkanes ประเภทโซ
ตรงตั้งแตสองชนิดขึ้นไป (มีอะตอมของคารบอน 6-20 อะตอม) แทนการใชมอนอกลเีซอไรด ซ่ึงทํา
ใหผลิตภณัฑที่ไดมีสมบัติที่ดีในดานความทนทานตอการไฮโดรไลซิส เชน ทนตอดางและน้ําเดือด 
กระบวนการผลิตทําไดโดยใหความรอนแกสารผสมของกลีเซอรอล 24 กรัม  ฟทาลิกแอนไฮไดรด 
30 กรัม  และ ไซลีน 6 กรัม  จนถึงอุณหภูมิ 150oC -180oC ภายใตสภาวะแกสไนโตรเจน ระหวาง
กระบวนการมกีารกํากัดน้ําทีเ่กิดขึ้นโดยใชไซลีน จากนัน้เติมฟทาลิกแอนไฮไดรด 35.5 กรัม  และ
สารผสมของ inner epoxyalkanes ซ่ึงมีคารบอน 11-14 อะตอม 48.6 กรัม โดยมี 
triethylbenzylammonium chloride 0.5 กรัม เปนตัวเรงปฏิกิริยา ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120oC 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนัน้เพิ่มเปน 185oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง จะไดเรซินที่มีคาความเปนกรด 3.4 
สารละลายอัลคิดเรซินนี้สามารถนําไปใชทาํสีที่มีความมันวาวสําหรับเคลือบแผนโลหะ จะใหฟลม
เคลือบที่มีความทนทานตอน้าํ กรด ดาง และอากาศไดดีมาก 

ตอมาในป ค.ศ. 1992 Jones L.S., Boespflug D.W. และ Ruhoff P.J. [2] ทําการจด
สิทธิบัตร (U.S.5096959) ในกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินที่ทนตอการไฮโดรไลซิสเชนกัน โดย
พบวา 1,4-ไซโคลเฮกเซน ไดคารบอกซิลิกแอซิด (1,4-cyclohexane dicarboxylic acid) ทําใหอัล
คิดเรซินที่ปรับปรุงดวยน้ํามนัมีความทนตอการไฮโดรไลซิสที่ดีเยี่ยม กระบวนการผลิตทําไดโดยให
ความรอนแกของผสมคือ 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 เปนตวัเรงปฏิกิริยา จนถึงอุณหภูม ิ 230oC ภายใต
สภาวะแกสไนโตรเจน มกีารกําจัดน้ําออกจนกระทั่งไดสารละลายที่มีคาความเปนกรดประมาณ 6-8 
จากนั้นทําใหเย็นลงที่อุณหภมูิ 150oC -160oC และเติม 1,4-ไซโคลเฮกเซน ไดคารบอกซิลิกแอซิด 
382.2 กรัมแลวเพิ่มอณุหภูมิเปน 230oC อีกครั้งพรอมกบัมีการกําจัดน้าํออกจนไดคาความเปนกรด 
35-40 

ในป ค.ศ. 1993 Erciyes A.T., Erkal F.S. และ Kalipci A. [3] ไดทําการศึกษาการ
ปรับปรุงอัลคิดเรซินดวย Secondary ester ของน้ํามันละหุง ซ่ึงผสมกับกรดไขมนัของน้ํามันดอก
ทานตะวัน (น้าํมันชนิดแหงชา) และน้ํามนัลินซีด (น้ํามันชนิดแหงเรว็) โดยกระบวนการ thermal 
spitting เพื่อใหเกิดเปนน้ํามนัละหุงที่ขจดัน้ําออก (DCO) และกรดไขมันอิสระ (splitting mixture) 
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จากนั้นเติมกลเีซอรอล และเติมแคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1% โดยน้าํหนักของของผสม เพื่อทํา
หนาที่เปนตวัเรงปฏิกิริยา จะไดเปน Partial Glyceride เพื่อใหทําปฏิกริิยากับฟทาลิกแอนไฮไดรดที่
อุณหภูมิ 232oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เกิดเปนอัลคิดเรซินตอไป คณะผูวจิัยรายงานวา ในกระบวนการ 
thermal spitting จะใหผลิตภัณฑที่มีคาความเปนกรดลดลงเมื่อใหเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึน้ 
โดยเรซินที่ผลิตจากน้ํามนัดอกทานตะวันจะใชเวลาในการแหงตัวภายใน 3 นาที  ซ่ึงนอยกวาอัลคิด 
เรซินที่ผลิตจากน้ํามัน DCO ดวยกระบวนการมอนอกลีเซอไรด และอัลคิดเรซินที่ผลิตจากน้ํามนั
ละหุงดวยกระบวนการ In-situ รวมทั้งอัลคิดที่ผลิตจากน้ํามันลินซีด นอกจากนี้ยังมคีวามตานทาน
ตอดางสูงที่สุด 

ป  ค.ศ. 1995  Kabasakal  O.S. และ คณะ  [4]      ไดทาํการสังเคราะหสไตรีเนดออยส จาก
น้ํามันละหุงกบักรดไขมันจากน้ํามันลินซดี และจากน้ํามันละหุงกบักรดไขมันจากน้ํามันดอกทาน 
ตะวนั โดยการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันที่อุณหภูมิ 225oC เวลา 2.5 ชั่วโมง แลวผานกระบวนการ 
Thermal Splitting ที่ 280oC เวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหไดน้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออก จากนั้นนําน้ํามัน
ที่ไดมาทําการเติมกลีเซอรอล และใหความรอนที่ 232oC  เปนเวลา 45 นาที โดยที่อุณหภูมิ 218oC จะ
เติมแคลเซียมไฮดรอกไซดปริมาณ 0.1% โดยน้ําหนกั เพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยาจนเกิดเปน Partial 
glyceride ตามดวย 4,4’ – azobis (4-ไซยาโนเพนทาโนอิกแอซิด) (ACPA) จนไดผลิตภัณฑเปน 
ACPC-PG intermediate และนําไปทําปฏิกิริยากับสไตรนีจนเกิดเปนสไตรีเนดออยส    

เมื่อศึกษาสมบตัิการแหงตวั พบวาทั้งน้ํามนัลินซีด น้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออกที่ผลิตจาก
กระบวนการแอลกอฮอไลซิส น้ํามันไตรกลีเซอไรดและ ACPC-PG intermediate ที่นํามาทําปฏิ 
กิริยากับสไตรนีภายหลังจะใหการแหงตัวท่ีเร็วพอกนัคือ 1-3 นาที แตหากเปรียบเทยีบถึงการทนตอ
ดาง อัลคิดที่ผลิตจากน้ํามนัละหุงที่ถูกกาํจัดน้ําออก โดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะดีที่สุดคือ 
ไมมีการเปลี่ยนแปลง แตอัลคิดที่ใชน้ํามันลินซีดโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส จะทนดางได
นอยกวาการใชน้ํามันไตรกลีเซอไรดที่ถูกสังเคราะหขึ้นและ ACPC-PG intermediate โดยน้ํามนั
ดอกทานตะวนัจะทนดางไดดีกวาน้ํามันลินซีด 3 - 7 เทา 

ป  ค.ศ. 1996    Kabasakal O.S. และ คณะ   [5] ไดทาํการศึกษาถึงการใชน้ํามันละหุงใน
การเตรียมเปนตัวเชื่อมโยงชนิดตางๆ เชน ยูรีเทนออยส สไตรีเนดออยส และอัลคิดเรซิน  โดยการ
นําน้ํามันละหุงและน้ํามันลินซีดที่อัตราสวนตางๆ มาผานกระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชันที่ 
218oC โดยมแีคลเซียมไฮดรอกไซด 0.1 % โดยน้ําหนักของสารผสมเปนตัวเรงปฏิกิริยา จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิเปน 232oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เกิดเปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวนการอนิเทอรเอสเทอริ
ฟเคชันที่เรียกวา Intermediate product (IP) จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยาตอกับฟทาลิกแอนไฮไดรดใน
ปริมาณที่เทากนัของกลุมไฮดรอกซีของ IP ที่ 232oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  ภายใตการไหลผานของ
แกสไนโตรเจน และเปรียบเทียบกับอัลคิดที่ผลิตจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิสที่อุณหภูมิ 218oC 
เวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นเติมแคลเซียมไฮดรอกไซดและเพิ่มอุณหภูมิเปน 232oC จนกระทั่งสารผสม
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ละลายในเมทานอลที่อัตราสวน 1:3 เปนสารละลายใสที่อุณหภูมหิอง จากนัน้เตมิฟทาลิกแอนไฮ   
ไดรดและกลีเซอรอลสวนที่เหลือลงไปที่อุณหภูมิ 232oC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  ผลการทดลองพบวา 
อัลคิดที่เตรียมจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะใชเวลาแหงตวั 39 นาทีซ่ึงเร็วกวาอัลคิดที่ใช IP 
เปนสารตั้งตนทุกอัตราสวนซึ่งใชเวลาในการแหงตัว 3 - 4 ชั่วโมง 

ป ค.ศ. 1998  Athawale V.D. และ Chamankar  A.V. [6] ไดทําการศึกษาสมบัติของฟลม
เคลือบ Long oil alkyd  (65% oil length linseed penta-alkyd) ผสมกับไซโคลเฮกซาโนนฟอรมอลดี
ไฮด (Cyclohexanone formaldehyde) เพื่อใหเกิดเปนเรซินผสม (Alkyd-ketonic resin blends) 
โดยอัลคิดเรซินและคีโตนกิเรซินจะถูกเจือจางใหเปน 50% solid ดวยตวัทําละลายดังนี้ โทลูอีน 60% 
ไซโคลเฮกซาโนน 20% และบิวทานอล 20% ตอจากนั้นนํามาผสมกันในอตัราสวนตางๆโดยใช
เซอรโคเนียมออกตาเอต (Zirconium Octoate) เลตออกตาเอต (Lead Octoate) และแมงกานีสออกตา
เอต (Manganese Octoate) เปนตัวเรงแหง จากผลการศึกษาพบวา การผสมไซโคลเฮกซาโนน
ฟอรมอลดีไฮดความเขมขน 30% โดยน้ําหนัก กับ Long oil alkyd  (65% Oil length) จะเหมาะสม
ที่สุด โดยฟลมที่ไดมีสมบัติดขีึ้นในเรื่องการยึดเกาะ ความแข็ง ความมนัเงา ความสามารถในการเกบ็
รักษา ความทนกรดและเวลาการแหงตวัทีด่ีขึ้น 

ป ค.ศ. 2000    Guner F.S. และ คณะ  [7]      ไดศึกษาถึงปฏิกิริยาสไตรีเนชันของน้าํมัน
ไตรกลีเซอรอล โดยใชเทคนิคแมคโครมอนอเมอร (Macromonomer) หรือ แมคโครเมอร 
(Macromer) ซ่ึงทําไดโดยใหน้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันลินซีด ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอลใน
ขวด 4 คอ ที่อุณหภูมิ 232oC เวลา 45 นาที โดยเติมแคลเซียมออกไซด 0.01 กรัม เปนตัวเรงปฏิกิริยา
ที่ 218oC ภายใตระบบที่มีการกวนและมีการปอนแกสไนโตรเจนตลอดเวลา จะได Partial glyceride 
(PG) จากนั้นใหทําปฏิกิริยาตอกับ อะคริลิกแอซิด ซ่ึงมี p-toluenesulfonic acid เปนตัวเรงปฏิกิริยา  
ที่อุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยใชอัตราสวนโดยโมลของกลุมไฮดรอกซีตอกลุมแอซิด
เปน 1:2 และเติมไฮโดรควิโนน 6.5% ของอะคริลิกแอซิด โดยน้ําหนัก เพือ่ปองกันการเกิด 
ปฏิกิริยาฮอมอพอลิเมอไรเซชัน ส่ิงที่ไดคอื Partial glyceride-Acrylic acid (PG-AA) หรือเรียกวา 
Macromer ตอไปใหทําปฏิกิริยากับสไตรนี อัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก ที่ 100oC โดยมี Benzoyl 
peroxide 0.5% โดยน้ําหนกัของสไตรีนเปนตัวเร่ิมตนปฏิกิริยา และเติม lead naphthenate (0.5%) 
และ cobait naphthenate (0.05%) เพื่อเรงการแหงของฟลม ผลการทดลองพบวาการใชน้ํามันดอก
ทานตะวันจะใหสารเคลือบที่แหงตวัเร็วกวาการใชน้ํามันลินซีด โดยใชเวลา 30 นาที และยังมีความ
ทนทานตอน้ําและดางที่ดกีวาดวย 

 และในป ค.ศ. 2002  Kawamura C. และ คณะ [8] ไดผลิตอัลคิดเรซินจากขวดพอ
ลิเอทิลีนทาเรฟทาเรต (Polyethylene terephthalate, PET) ที่ใชแลว แทนการใชเอทลีีนไกลคอลกับ 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  แตขวด PET เมื่อทําการยอยสลายจะใหเอทีลีนไกลคอลกับเทเรฟทาลิกแอซิด 
ซ่ึงใหฟลมที่ขุนมัว เนื่องจากเรซินมีความเปนผลึกมาก ในการสังเคราะหจึงควบคุมปริมาณของขวด 
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PET ซ่ึงจะทําการยอยสลายขวด PET ในเพนตะอิริทิทอล (pentaerythritol)  หลอมเหลวที่มีเอทีลีน
ไกลคอลในปริมาณเล็กนอย ในขั้นตอนแรกจะนําเพนตะอิริทิทอล เอทีลีนไกลคอล มาผสมกับกรด
ไขมันของน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยมี dibutyl tin oxide เปนตัวเรงปฏิกิริยา ใหความรอนจนกลายเปน
ของเหลว จากนั้นเติมขวด PET (10%โดยน้ําหนัก) ลงไป  ใหความรอนถึง 230oC และรักษาให
อุณหภูมิคงที่เปนเวลา 2 ชั่วโมง จนไดเปนของเหลวใส   เติมฟทาลิกแอนไฮไดรดและกรดไขมัน
ของน้ํามันถ่ัวเหลืองสวนที่เหลือลงไป   ใหความรอนถึง 240oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง  และคงอุณหภมูิ
ไวที่ 240oC  เพื่อใหไดคาความหนืดและคาความเปนกรดตามตองการ คณะผูวจิัยพบวาอัลคิดที่ไดมี
คา Oil length 55%  อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชันของ PET และปฏิกิริยาการควบแนน 
ขึ้นกับความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา  โครงสรางและสมบัติของอัลคิดที่ไดเหมือนกับเรซินที่สัง 
เคราะหโดยวิธีที่ใชสารตั้งตนแบบดั้งเดิม 

ป ค.ศ. 2002  Tiwari S., Sexena M. และ Tiwari S.K. [9]  ศกึษาสมบัติของฟลมเคลือบ
จาก Medium oil alkyd ที่มีคาความเปนกรด 1.13  ซ่ึงสังเคราะหจากเพนตะอิริทิทอล ฟทาลิกแอนไฮ
ไดรด และน้ํามันมารฮา (Mahua oil) ซ่ึงเปนน้ํามันชนดิไมแหง และเพิ่มความสามารถในการแหงตัว
โดยการผสมกบัเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 20% แลวนําไปอบที่ 140oC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หรือ
สามารถทําใหแหงไดเองในอากาศโดยผสมกับโรซินเอสเทอรกัม (Rosin ester gum) ในอัตราสวน 
62.5 : 37.5 โดยน้ําหนัก ฟลมเคลือบที่ไดใชเวลาแหงตัว 2 ชั่วโมง โดยฟลมที่ไดมีความหนา 50 
ไมโครเมตร จากนั้นนําไปทดสอบสมบัติตางๆของฟลม เชน การแหงตวั ความทนทานตอการขูดขดี 
(Scratch hardness) ความทนทานตอแรงกระแทก (Impact resistance) ความสามารถในการยึดเกาะ
บนผิววัสดุ (Adhesion) ความสามารถในการทนตอน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนต 5%  สารละ 
ลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1%  สารละลายกรดซัลฟูริก 2% และตวัทําละลาย คือโทลูอีน (Toluene) 
และมินิรอลสปริต (Mineral spirit) ผลการทดลองพบวาฟลมอัลคิดที่ผสมกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 
จะใหความสามารถในการทนตอดางไดดีกวาฟลมจากอัลคิดที่ผสมกับเอสเทอรกัม โดยฟลมที่ไดทัง้
จากการผสมเมลามีนฟอรมอลดีไฮดและผสมกับเอสเทอรกัมจะใหฟลมที่มีความทนทานตอการขูด
ขีดและการยึดเกาะที่ด ี

ในป ค.ศ. 2003 Ito K. และ Kawamura C.   [10]  ทําการจดสิทธิบัตร (U.S.6534624) ใน
กระบวนการผลิตอัลคิดเรซินที่ใชระยะเวลาสั้น โดยทําปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรซเซชัน และเอสเทอริ
ฟเคชันของพอลิเอสเทอรเรซิน ซ่ึงใชทาเรฟทาลิกแอซิด เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ซ่ึงไดจากการ
นําขวด PET กลับมาใชใหม ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลหลายชนิดโดยตวัหลักคือเพนตะอิริทิทอล 
การผลิตทําโดยการใหความรอนแกสารผสมคือเพนตะอิริทิทอล 119 สวน เอทิลีนไกลคอล 30 สวน 
กรดไขมันของน้ํามันถ่ัวเหลือง 347 สวน น้ํามันถ่ัวเหลือง 184 สวน ฟทาลิกแอนไฮไดรด 207 สวน 
จนถึงอุณหภูม ิ140oC ภายใตการกวน จากนั้นเติม litharge และ zinc acetate อยางละ 5 สวน และพอ
ลิเอทิลีนทาเรฟทาเลตที่นํากลับมาใชใหม (regenerated PET) 150 สวน และใหความรอนถึง 200oC 
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จากนั้นใหความรอนตออยางชาๆ ถึง 240oC ในขณะที่มกีารกําจัดน้ําออก เปนเวลา 2 ชั่วโมงและ
รักษาอุณหภูมใิหคงที่ตออีก 2 ชั่วโมง ณ จดุนี้มีการเติมไซลีนเพื่อใหเกดิการยอนกลับ (reflux) และ
เกิดปฏิกิริยาดพีอลิเมอไรเซชัน และเอสเทอริฟเคชันเปนอัลคิดเรซิน จากนัน้ทาํการลดอุณหภูมิ
ของเรซินลงและลดความหนืดดวยมนิิรอลสปริต 610 สวน จะไดอัลคิดเรซินที่มีองคประกอบของ
สวนที่ไมระเหย (non-volatile component) 60%  

งานวิจยัที่เกีย่วของที่ทําในประเทศไทยมดีงันี้  
ป พ.ศ. 2531  วิชัย เตชะโกศล และ วิบูลย ถาวรเศรษฐวัฒน  [11]  ไดศึกษาการปรับปรุง 

อัลคิดเรซินจากเพนตะอิริททิอลกับฟทาลิกแอนไฮไดรด ดวยน้ํามนัเมล็ดยางพารา โดยวิธีแอลกอฮอ 
ไลซิส เร่ิมดวยการใหความรอนแกน้ํามนัเมล็ดยางพาราที่ 100oC จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 220oC 
แลวเติมเพนตะอิริทิทอล รักษาอุณหภูมิไว 30 นาทีแลวเพิ่มขึ้นเปน 260oC สุดทายลดอุณหภูมิลงมา
ที่ 220oC กอนเติมฟทาลิกแอนไฮไดรด และคงอุณหภูมไิวเปนเวลา 60 นาที จากนัน้ปลอยใหอัล
คิดเรซินที่ไดเย็นลงแลวเติมตัวเรงแหง (dryer) และไซลีนเพื่อลดความหนดื จากงานวจิัยพบวา
ปริมาณน้ํามันที่เหมาะสมที่ใชในการผลิตคือ 55%  ตัวเรงแหงที่เหมาะสมคือ Mn drier ปริมาณ 
0.209%  และขั้นตอนการใสตัวเรงแหงจะไมมีผลตอสมบัติการแหงตัว    ฟลมที่ไดจะแหงตวัภายใน 
4 ชั่วโมง โดยจะใหความมนัเงามาก มีการยึดเกาะที่ด ี สามารถดัดโคงงอไดโดยไมเสียหาย แตมี
ความแข็งแรงนอย ไมทนทานตอแรงกระแทก และมีความเปนกรดสูง เนื่องจากน้ํามันเมล็ด
ยางพารามีความเปนกรดสูงนั่นเอง 

ป พ.ศ.2537 แขไข ไชยวงศ และ ปต ินิธิปกรณ [12]   ไดศึกษาการปรับปรุงอัลคิดเรซินที่
ผลิตจากกลีเซอรอลกับฟทาลิกแอนไฮไดรด ดวยน้ํามนัละหุง โดยวิธีแอลกอฮอไลซิส จากงานวจิัย
พบวา ปริมาณน้ํามันทีเ่หมาะสมที่ใชในการผลิตคือ 45% โดยเปนน้ํามันละหุง 22.5% และน้ํามนั
ละหุงที่กําจดัน้ําออก (DCO) 22.5% และใช lead naphthenate drier 0.02% ของปริมาณน้ํามันรวม 
จะทําใหฟลมที่ไดมีความเรยีบ ใส และมคีวามเปนมันเงาดี โดยใชเวลาในการแหงตัว 3.5 ช่ัวโมง 
เมื่อนําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดไปผลิตเปนสี จะใหสีที่มีสมบัติเชิงกลที่ดี  มีการติดแนนที่ด ี

 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 3 
 

ทฤษฎี 
 

3.1  อัลคิดเรซิน (Alkyd Resin) [13-15] 
 
 อัลคิดเรซินเปนพอลิเมอรสังเคราะหประเภทพอลิเอสเทอรที่มีโครงรางแบบตาขาย ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน (Condensation polymerization)  ของมอนอเมอร 3 
ชนิด คือ 

1. พอลิไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric alcohol) 
2. พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid) 
3. กรดไขมันหรือน้ํามันไตรกลีเซอไรด (Oil or Triglyceride oil )  
โดยคําวา อัลคิด มาจากคําวา แอลกอฮอลและแอซิด หรืออาจเรียกอกีอยางหนึ่งวา 

“Glyptal”  ตามคํานิยามใน American Society for Testing and Materials  (ASTM) อัลคิดคือเรซิน
ที่ถูกสังเคราะหขึ้นจากพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และพอลิเบสิกแอซิด โดยมีกรดไขมันหรือน้ํามนั
เปนตัวปรับปรุงสมบัติ หากมีการเติมมอนอเมอรชนิดอื่นลงไปจะเรียกวาโมดิฟายอัลคิด  (Modified   
alkyd) เชน สไตรีเนดอัลคิด (Styrenated alkyd) และ ซิลิโคนอัลคิด (Silicone alkyd) 

 
 
 
 
 
 
 
อัลคิดมีราคาถูกกวาเมื่อปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวชนิดอ่ืนๆ อัลคิดเรซินใหผิวช้ินงานที่

เรียบ แตเมื่อนาํไปใชงานภายนอกอาคารจะมีความคงทนนอยกวาสารเคลือบผิวชนิดอ่ืน เชนอะริลิก 
พอลิยูรีเทน การเปลี่ยนชนิดหรือปริมาณของสารมอนอเมอรจะทําใหไดอัลคิดที่มีสมบัติตางๆ    
มากมาย เชน สีของอัลคิดเรซิน การแหงตวัของฟลม  ความแข็งของฟลม และความสามารถในการ
ทนตอสารเคมี    

 

Type of monomer               
Polyols 
Polybasic acids 
Fatty acids 
Others 

Polyester 
resin  Alkyd Resin alkyd Modified 

resin 
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อัลคิดเรซินนิยมนําไปใชในงานสําหรับเคลือบผิว  เชน งานทางดานสถาปตยกรรม งานใน
โรงงาน หรืองานเฉพาะดาน เชน เฟอรนิเจอรที่ทําจากไมหรือเหล็ก  ซ่ึงเรซินชนิดนี้จะทําหนาทีเ่ปน
ตัวเชื่อม (Binder) ใหความเหนยีวเกิดเปนฟลมที่ติดแนนบนวัตถุที่ถูกเคลือบ โดยหนึ่งในสามของ
สารเคลือบผิวประเภทอินทรยีที่นําไปใชเปน Primary binder ก็คืออัลคิด และในบางกรณีอาจมีอัล
คิดเปนสวนผสมอยูถึงหนี่งในสี่ขององคประกอบทั้งหมด 

นอกจากนี้อัลคิดยังสามารถนําไปใชงานพมิพ (Ink binder) รวมทั้งนําไปใชในการอุดรอย
ร่ัวตางๆ ใชเปนสารยึดเกาะ (Adhesive) และใชเปนสารลดความเปราะ (Plasticizer) อีกดวย   

โดยทั่วไปแลวอัลคิดจะมีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวต่ําประมาณ -83oC-0oC (190K-
273K)  ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสารตั้งตน จึงทําใหมีสถานะเปนของไหลหนืดที่อุณหภูมิหอง ยากตอ
การใชงาน     ดังนั้นในการใชงานจึงตองนําไปละลายในตัวทําละลายอินทรียเพื่อใหกลายเปนสาร 
ละลายเพื่องายตอการใชงาน  เมื่อนําไปเคลือบผิวจะเกดิเปนฟลมแขง็ เนื่องจากเกดิการเชื่อมโยง
พันธะซึ่งสวนใหญแลวจะเกดิการรวมตวักบัแกสออกซิเจนในอากาศ 

อัลคิดเรซินสามารถแบงไดหลายชนิดตามเกณฑทีใ่ชแบง เชน กลไกการเชื่อมโยงของ     
น้ํามันหรือปรมิาณของน้ํามนั 
 ประเภทแรก คือ การแบงตามกลไกการเกิดการเชื่อมโยงไดแก ชนิดออกซิไดซิง 
(Oxidizing)  และนอนออกซิไดซิง (Nonoxidizing)  โดยออกซิไดซิงอัลคิดจะมีการเชื่อมโยงเหมือน
น้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว หรือเรียกวาอัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว (Drying alkyd) ซ่ึงจะประกอบดวยกรด  
ไขมันไมอ่ิมตวัในปริมาณเพยีงพอที่จะเกดิการเชื่อมโยงโดยแกสออกซิเจน สวนนอนออกซิไดซิง 
อัลคิด หรือเรียกวาอัลคิดชนดิไมแหง (Non-drying alkyd) จะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวใน
ปริมาณนอยไมสามารถเกิดพอลิเมอรไรซกับแกสออกซเิจนได จะถูกใชเปนพอลิเมอริกพลาสติไซ
เซอร หรือเปนเรซินกลุมที่ใหไฮดรอกซีซ่ึงถูกเชื่อมโยงโดยเมลามีนฟอรมอลดีไฮด ยเูรียฟอรมอลดี
ไฮดเรซิน หรือตัวเชื่อมโยงไอโซไซยาเนต  
  ประเภทที่สอง คือ แบงตามปริมาณของน้าํมัน (Oil length)  ที่มีอยูในอัลคิด อัลคิดที่มี
อัตราสวนน้ํามันตอเรซินมาก (% น้ํามันหรือกรดไขมนัมาก) จะเรียกวา Long oil alkyd และถามี
อัตราสวนที่นอยลงจะเรยีกวา Medium oil alkyd  และ Short oil alkyd ตามลําดับโดยมเีกณฑดังนี ้
 
  อัลคิดที่มีคา Oil length มากกวา 60%         จะเรียกวา “Long oil alkyd” 
    อัลคิดที่มีคา Oil length ในชวง  40 - 60%  จะเรียกวา “Medium oil alkyd” 
    อัลคิดที่มีคา Oil length นอยกวา 40%        จะเรียกวา “Short oil alkyd” 
 
โดยคา Oil length สามารถคํานวณไดจากสูตรนี้ 
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การคูณแฟกเตอร 1.04 ในสมการ (2) เปนการเปลี่ยนน้ําหนกัของกรดไขมันใหกลายเปน

น้ําหนกัของน้าํมันไตรกลีเซอไรด 
รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางงาย ๆ ของ Short , Medium และ  Long oil alkyd  โมเลกุลที่

แทจริงจะซับซอนและเปน 3 มิต ิ ภาพที่แสดงนี้เปนเพยีงสวนเล็กๆ ของโครงสราง  และไมไดแสดง
ใหเห็นกิ่งกาน (Branching)  ของกลีเซอริลฟทาเลตอัลคิด (Glyceryl  phthalate alkyds)  ที่ไดจากการ
ทําปฏิกิริยาของฟทาลิกแอนไฮไดรด กลีเซอรอล และกรดไขมัน 

 
 
 รูปที่ 3.1  โครงสรางอยางงายของอัลคิดที่ปริมาณน้ํามันตางๆกัน  [16] Type 1 : Oil-free alkyd 
      Type 2 : Short oil alkyd, Type 3 : Medium oil alkyd, Type 4 : Long oil alkyd 
   

ชนิดที ่ 1   เปนอัลคิดที่ปราศจากน้ํามัน (Oil-free alkyd or polyester)   ซ่ึงเตรียมจากสารที่มี
กลุมไฮดรอกซีมากเกินพอในตอนตนของปฏิกิริยาการควบแนน (Condensation) จะไดเรซินที่ละ  
ลายไดในแอลกอฮอล  
 ชนิดที ่   2   เปน  Short oil alkyd  ซ่ึงสายโซของกรดไขมันเกิดปฏิกริิยากับกลุมไฮดรอกซี
บางสวน  เปนการลดปริมาณไฮดรอกซีทีม่ากเกินพอ   เรซินชนิดนี้จะละลายไดในตัวทําละลาย
ชนิดอะโรมาตกิ (Aaromatic solvent)   เชน ไซลีน  โทลูอีน  

Oil length  =                        
น้ําหนักของอัลคิด – น้ําหนักของน้ําที่ถูกกลั่นตัว

*100 

Oil length  =      น้ําหนักของกรดไขมัน * 1.04 *100 

   น้ําหนักของน้ํามัน 

(2) 

(1) 

น้ําหนักของอัลคิด – น้ําหนักของน้ําที่ถูกกลั่นตัว
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 ชนิดที ่  3  เปน Medium oil alkyd  ซ่ึงกลุมไฮดรอกซีทัง้หมดจะเกดิปฏิกิริยากับสายโซของ
กรดไขมัน ไดอัลคิดที่สามารถละลายไดในตัวทําละลายชนิดอะลิฟาตกิ (Aliphatic solvents)  เชน   
มิเนอรัลสปริต (Mineral spirit)   
 ชนิดที ่  4  เปน  Long oil alkyd    ซ่ึงมีน้ํามันมากเกนิพอ  หลังจากการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอ 
ริฟเคชัน   น้ํามันสวนนี้อาจอยูในอัลคิดในรูปที่ไมเกดิปฏิกิริยา  หรืออาจเชื่อมโยงกับกรดไขมนั
ในอัลคิดก็ได 
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3.2  องคประกอบหลักในการผลติอัลคิดเรซิน  
 

โดยปกตแิลวจะมีการใชวัตถุดิบมากกวา 100 ชนิดในการผลิตอัลคิด  แตสารที่
เปนองคประกอบสําคัญในการผลิตอัลคิดเรซิน จะประกอบดวยมอนอเมอรอยางต่ํา 3 ชนิด คือ
พอลิไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric alcohol)  พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid)  หรืออาจ
เรียกวา ไดเบสิกแอซิด  (Dibasic acid) และน้ํามัน (Oil)   ซ่ึงในที่นี้จะกลาวถึงความสําคัญของ
สารแตละตัวดงันี้ 
 

3.2.1 พอลิไฮดริกแอลกอฮอล  (Polyhydric alcohol)  
 
              กลุมของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ใชในงานเคลือบผิว นอกจากกลีเซอรอล 

(Glycerol) ซ่ึงนิยมใชมากทีสุ่ดแลว   สารอื่นๆที่นิยมใชไดแก 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] 

สําหรับอัลคิดที่ผลิตดวยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส ปกติจะใชกลีเซอรอลซึ่ง
อาจเติมพอลิออลชนิดอื่นๆ  เพื่อใหไดเปนอัลคิดที่มีพอลิออลผสม 

แตในกระบวนการกรดไขมนั (Fatty acid) จะใชพอลิออลผสมเพื่อใหไดสมบัติ
ตามตองการ  ตัวที่เลือกใชคือ กลีเซอรอล  นอกจากนีย้ังมีตัวอ่ืนที่สําคัญอีก เชน เพนตะอิริทิทอล     
(Pentaerythritol) เนื่องจากใหพอลิเมอรที่มีกิ่งกานสาขามากและมีราคาไมแพง  หรืออาจใชของผสม
ระหวางเพนตะอิริทิทอลและเอทิลีนแทนกลีเซอรอลเพื่อลดตนทุน [14] 

 
 
 

 
 รูปที่ 3.2   โครสรางของกลีเซอรอล  ซึ่งมีฟงกชันนอลกรุปเทากับ  3 

  
 
 รูปที่ 3.3  โครงสรางของเพนตะอิริทิทอล  ซึ่งมีฟงกชันนอลกรุปเทากับ  4 
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 ในรูปที่ 3.1 และ 3.2   เปนรปูแสดงโครงสรางของกลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา  เพนตะอิริทิทอล (PE)  จะใหเรซินที่มีโครงสรางซับซอนกวากลีเซอรอล 
เนื่องจากมฟีงกชันนอลกรุปสูงกวา  การลดความสามารถในการทําปฏิกิริยา (Reactivity) ของเพน
ตะอิริทิทอล  ทําไดโดยเติมกลีเซอรอล หรืออาจใชฟอรมอลดิไฮด (Formaldehyde, paraform) [17]  
ในบางกรณีทีใ่ชกรดไขมันในปริมาณนอย (30-50% fatty acid) จะมีการใชพอลิออลผสม โดยผสม
เอทิลีนไกลคอล (Ethylene glycol) ซ่ึงมีคาฟงกชันนอลกรุปเทากับ 2 กับ เพนตะอริิทิทอลซึ่งมีคา
ฟงกชันนอลกรุปเทากับ 4  หรือ ผสมพรอพิลีนไกลคอล  (Propylene glycol) ซ่ึงมีคาฟงกชันนอล 
กรุปเทากับ 2 กับ เพนตะอิริทิทอลซึ่งมีคาฟงกชันนอลกรุปเทากับ 4  ดวยอัตราสวน 1 : 1  การผสม
เอทิลีนไกลคอลหรือพรอพิลีนไกลคอลกับเพนตะอิริทิทอลลงไปเพื่อลดคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ย
ของพอลิออลเปน 3 เหมือนกลีเซอรอล และเพื่อที่จะลดตนทุนในการผลิต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะ
งานที่ตองการใช  
 การใชกลีเซอรอลเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหอัลคิดจะมีขอดีคือ ความหนดืต่ํา 
น้ําหนกัโมเลกลุต่ํา โอกาสการเกิดเจลในระหวางการสังเคราะหนอยกวาการใชเพนตะอิริทิทอล  
สําหรับการใชเพนตะอิริทิทอลจะใหความหนืดและน้ําหนักโมเลกุลทีสู่งกวาการใชกลีเซอรอล แตมี
สมบัติที่ดีคือ ความสามารถในการทาดวยแปรงที่ด ี(Good brushability)  
 ในทางปฏิบัตอัิลคิดเรซินควรมีอัตราสวนโดยโมล  (Mole ratio) ของพอลิเบสิก
แอซิดตอพอลิออลนอยกวา 1  เพื่อเล่ียงการเกิดเจล  โดยที่จะนอยกวา 1 มากนอยเพยีงใดขึน้กบั
องคประกอบ  และการเลือกใชมอนอเบสิกแอซิดหรือไดเบสิกแอซิดและพอลิออล ดังนั้น การใช
เพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอลในการสังเคราะหอัลคิด จะใชอัตราสวนโดยโมลที่นอยกวา เนือ่ง 
จากเพนตะอิริทิทอลมีคาฟงกชันนอลกรุปสําหรับการเชื่อมโยงสูงกวากลีเซอรอล [13] ซ่ึงนิยมใชทํา 
Long oil alkyd ที่มีกรดไขมนัปริมาณมากกวาหรือเทากบั  60%  [18]   
  เมื่อเปรียบเทียบสารเคลือบผิวที่ใชเพนตะอริิทิทอล กรณใีชกรดไขมันในปริมาณที่
เทากันจะใหฟลมที่มีสมบัติที่ดีกวาการใชกลีเซอรอลดังนี้ [18]  

1. แหงเรว็กวา  
2. ทนตอการเหลอืงของฟลมที่จะเกดิขึ้นดกีวา (yellowing resistance) 
3. ใหฟลมเคลือบที่แข็งกวา (ยืดหยุนนอย) (film hardness เพิ่มขึ้น) 
4. ใหความมนัเงามากกวา 
5. ทนตอสารเคมีมากกวา 
6. ทนน้ําไดดีกวา 
7. ทนการขัดถูดกีวา 
8. ความสามารถในการคงทนของสีที่ดี เมื่อถูกความรอนและแสง 
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ในการผลิต Short-oil alkyd และ Medium-oil alkyd นิยมใชพอลิออลผสมระหวาง
เพนตะอิริทิทอลกับกลีเซอรอล เพราะฟลมเคลือบจะกนัน้ําไดดีกวาและทนการขัดถูไดดีกวา และ
ควรผลิตใหมกีลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอเพื่อเล่ียงการเกิดเจล  ซ่ึงกลุมไฮดรอกซีของ Short-oil 
alkyd จะสามารถเกิดการเชือ่มโยงกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮด (Malamine- formaldehyde) (MF)  
หรือกับพอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocynates) ได  และการใชเพนตะอิริทิทอลรวมกับเอทิลีนไกล
คอล จะทําใหฟลมที่ไดมีความทนตอน้ําและมีความทนทานมากขึ้น  
 ในบางครั้งอาจใชไตรเมทิลลอลพรอเพน  (Trimethylol propane, TMP)   แตอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันจะชากวากลีเซอรอล  เนื่องจาก Steric hindrance ของกลุมแอลกอ 
ฮอลอันดับหนึง่ (Primary alcohol groups) ในไตรเมทิลลอลพรอเพน [19]  จะใหการกระจายของ
น้ําหนกัโมเลกลุที่แคบ ทําใหอัลคิดที่ไดมีน้าํหนักโมเลกุลและคาหนดืต่ํากวาการใชกลีเซอรอล   
  นอกจากนี้ยังมปีจจัยอ่ืนๆ ทีท่ําใหสมบัติของอัลคิดและฟลมที่ไดมีสมบัติดีขึ้น เชน  
การใชสารที่มีกลุมไฮดรอกซีอันดับหนึ่ง (Primary hydroxyl groub) จะทําใหเสถียรกวาสารที่มี
กลุมไฮดรอกซีอันดับสอง (Secondary hydroxyl groub)  เชน เอสเทอรของไตรเมทิลลอลอีเทน และ
ไตรเมทิลลอลพรอเพน (Ester of trimethylol ethane or trimethylol propane) 
         การใชสารที่มีจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้นจะทําใหความแข็งเพิม่ขึ้น เชน การใชไตรเม 
ทิลลอลซ่ึงมีจุดหลอมเหลว 204oC หรือเพนตะอิริทิทอลซึ่งมีจุดหลอมเหลว 263oC  แทนกลีเซอรอล
ที่มีจุดหลอมเหลวเพยีง 20oC  [20] 
   

3.2.2 พอลิเบสิกแอซิด (Polybasic acid)   
 

สําหรับกลุมของพอลิเบสิกแอซิดที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดจะแบงเปน 2 ประ 
เภท คือ Acid (กรด) และ Anhydride (แอนไฮไดรด) โดยกรดจะประกอบดวยหมูคารบอกซิล           
(-COOH) อยูในโครงสราง  สําหรับกรดทีห่มูคารบอกซิล 2 หมูจะเรียกกรดประเภทนี้วา ไดเบสกิแอ
ซิด สวนแอนไฮไดรดจะเกดิจากกลุมคารบอกซิล 2 กลุม มาทําปฏิกิริยากนัและกาํจัดน้ําออกไป 1 
โมเลกุล ตัวอยางของแอนไฮไดรด เชน กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดซึ่งถือวาเปนไดเบสิกแอซิดชนดิ
หนึ่ง ซ่ึงมีโครงสรางดังรูปที่ 3.4  การใชกรดที่อยูในรูปของแอนไฮไดรดจะใหพอลิเมอรที่มีองค 
ประกอบเหมอืนกับการใชกรดที่มีหมูคารบอกซิล  แตดีกวาในแงการใชงาน  มีความเสถียรกวา มี
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยามากกวา คืองายตอการเกิดพอลิเมอไรเซชัน ซ่ึงในระดับอุตสาห 
กรรม จะมีการเก็บและใชพอลิเบสิกแอซิดหรือไดเบสิกแอซิดในรูปของของเหลวรอน [14] 

พอลิเบสิกแอซิดที่ใชในการสังเคราะหอัลคิด นอกจากฟทาลกิแอนไฮไดรด 
(Phthalic  anhydride) ซ่ึงนิยมใชมากที่สุด      ยังมีไอโซฟทาลิกแอซิด (Isophthalic acid)  ที่เปนเมตา
ไอโซเมอรของฟทาลิกแอซิดซึ่งเปนตัวทีน่ิยมรองลงมา       นอกจากนี้ยังมีการใชทาเรฟทาลิกแอซิด 
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         รูปที่ 3.4 โครงสรางของไดเบสิกแอซิดที่ใชในการผลิตอัลคิด 

 
 (Terephthalic acid), เตตระไฮโดรฟทาลิกแอซิด (Tetrahydrophthalic acid) , เตตระไฮโดรฟทาลิก
แอนไฮไดรด (Tetrahydrophthalic anhydride) , ไตรเมทาลิกแอนไฮไดรด (Trimellitic anhydride) , 
แนฟทาลีนไดคารบอกซิลิกแอซิดและแอนไฮไดรด (Naphthalene dicarboxylic acid and anhydride) 
และเฮกซะไฮโดรฟทาลิกแอนไฮไดรด (Hexahydrophthalic ayhydride) [1,2,10]     สวนพวกไซ
โคลอะลิฟาติกแอนไฮไดรด  (Cycloaliphatic anhydride) เชน เฮกซะไฮโดรฟทาลิกแอนไฮไดรด 
(Hexahydrophthlic anhydride) ก็ถูกนํามาใชในการผลิตดวยเชนกัน  การใชทาเรฟทาลิกแอซิดจะทาํ
ใหไดฟลมที่คุณภาพที่ดอยกวาเมื่อเทยีบกบัไอโซฟทาลิกแอซิด รวมทั้งละลายในสไตรีนไดนอย
และราคาแพงกวาดวย  สวนไตรเมทาลกิแอนไฮไดรดจะใชเปนตวัหลักในการผลิต   Water-
reducible alkyds  นอกจากนี้อัลคิดหลายชนิดจะประกอบดวยมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic 
anhydride) ในปริมาณนอยซ่ึงชวยในการเชือ่มโยง 
 

ฟทาลิกแอนไฮไดรด  (PA)   ซ่ึงเปนตัวที่นยิมใชมากที่สุด มีขอดี คือ   
1.    ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันอันดับหนึ่งเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยการเปดวงแอนไฮไดรด   
2. ปริมาณน้ําที่เกีย่วของนอยกวาสารอื่น  ซ่ึงชวยลดเวลาในการทําปฏิกิริยา 
3. มีจุดหลอมเหลว (Melting point) ต่ํา คอื 131o C  ทําใหสามารถละลายไดในของผสมที่

ทําปฏิกิริยา 
4. ในการผลิตระดับอุตสาหกรรม จะใชฟทาลิกแอนไฮไดรดหลอมเหลว  ซ่ึงชวยลดราคา 

ในดานการบรรจุ  การขนสงและการจดัการ 
5. ราคาถูกและใหสมบัติโดยรวมที่ด ี  เชน ความคงทนของสี ความเหนยีว ความทนทาน

และการยดึเกาะที่ดี  
ตัวที่นยิมรองลงมา คือ ไอโซฟทาลิกแอซิด (IPA)  เมื่อเปรียบเทียบกับฟทาลิก

แอนไฮไดรด จะใหเรซินทีม่ีน้ําหนกัโมเลกุลสูงกวา ความหนืดสูงกวา สารเคลือบจะมีการแหงตัว
ดีกวา มีสมบัติทางกลดีกวา เชน มีความยดืหยุน ทนตอการขัดถู ทนความรอน ทนดางและน้ําดกีวา 
มีสีและความคงทนของสีที่ดีกวา [18]  นอกจากนี้ยังมขีอดีคือ ทนตอการไฮโดรไลซิสมากกวาการ
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ใช ฟทาลิกแอนไฮไดรด ในชวง  pH 4 - 8 สําหรับความคงทนภายนอก แตในภาวะที่เปนดาง การใช 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดจะทนตอการไฮโดรไลซิสมากกวาการใชไอโซฟทาลิกแอซิด ฉะนั้นในงาน
เคลือบภายนอกที่ตองการฟลมที่มีคุณลักษณะที่ด ี จะเลือกใชอัลคิดที่ผลิตจากไอโซฟทาลิกแอซิด 
(IPA alkyds)  เชนการเคลือบผิวรถยนตดวยสีที่ทึบแสง    

แตขอเสียของการใชไอโซฟทาลิกแอซิดคือ ไอโซฟทาลิกแอซิดมีจดุหลอมเหลว
สูง คือ 330oC ซ่ึงเปนปญหาในการละลายในของผสมที่จะทําปฏิกิริยา   ดังนั้นจึงตองใชอุณหภูมิสูง
และใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานกวาการใชฟทาลิกแอนไฮไดรด  ซ่ึงนําไปสูปฏิกิริยาขางเคียงของ 
พอลิออล ดังนั้นเมื่อใชไอโซฟทาลิกแอซิดแทนฟทาลกิแอนไฮไดรด จึงจําเปนตองใชอัตราสวน 
โดยโมลของไอโซฟทาลิกแอซิดตอพอลิออลใหนอยลง   เพื่อผลิตอัลคิดใหไดคาความหนดืที่ใกล 
เคียงกับการใชฟทาลิกแอนไฮไดรด   

        จากที่กลาวมาแลวขางตน การใชไอโซฟทาลิกแอซิดจะใหอัลคิดที่มีสมบัติที่ดีกวา 
แตสําหรับอัลคิดทางการคาสวนใหญจะใชฟทาลิกแอนไฮไดรด ทั้งที่ราคาวัตถุดิบของฟทาลิกแอน 
ไฮไดรดกับไอโซฟทาลิกแอซิดใกลเคียงกนั เนื่องจากการใชไอโซฟทาลิกแอซิดจะมีคาใชจายใน
การผลิตสูงกวานั่นเอง   

การเพิ่มอัตราสวนของกรด  (Aromatic rings) ตอแอลกอฮอล  (Long aliphatic 
chain) จะทําใหเกิดการเชื่อมโยงเร็วขึ้น เนื่องจากมีคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  และคาอุณหภูมิ
เปล่ียนสถานะคลายแกวของฟลมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากความแข็งจากวงอะโรมาติกของกรด  เมื่อมีการ
ระเหยของตัวทําละลายอาจเกิดเปนเจล (Gelation) ได  ซ่ึงอาจเลี่ยงโดยการใชกลีเซอรอลในปริมาณ
ที่มากเกินพอ  เพื่อลดการเกดิการเชื่อมโยง 

การใชไดเบสกิแอซิดในการผลิตอัลคิด โดยปกตแิลวจะเปนพวกอะโรมาติก ซ่ึง
โครงสรางวงแหวนอะโรมาตกิจะมีผลตอสมบัติของฟลม [21] คือ ทําใหฟลมแหงตวัดขีึ้น ใหฟลมที่
แข็งและชวยเพิ่มคาอุณหภูมเิปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) ของเรซินใหสูงขึ้น แตใหฟลมที่ใหความ
ยืดหยุนนอย   ซ่ึงในการใชงานจริงทางการคาฟลมที่ดีควรมีคา Tg ต่ํา ซ่ึงทําไดโดยใสพลาสติไซ
เซอร  พลาสติไซเซอรที่นิยมใช คือ ไดบวิทิลฟทาเลต (Dibutylphthalate, DBP) เนือ่งจากสามารถ
ละลายไดอยางสมบูรณในเซลลูโลส ในกรณีของ Short oil alkyd และ Medium oil akyd ประเภท
น้ําหนกัโมเลกลุต่ําที่ใชรวมกบัไนโตรเซลลูโลส  [22]  การใช DBP ชวยลดคา Tg ใหต่ําลงเพื่อให
เกิดความยืดหยุนที่สูงขึ้น ลดการเสียรูป ลดความแข็งแรงในการรับแรงดึงของฟลม และชวยเพิ่ม
ระยะยืดขยายใหสูงขึ้น [23,24]   

อาจกลาวไดวา Short oil alkyd และ Medium oil akyd ประเภทน้ําหนักโมเลกุลต่ํา
นั้นใชเปนพลาสติไซเซอรสําหรับไนโตรเซลลูโลส เมื่อเปรียบเทียบกับมอนอเมอรริกพลาสติไซ
เซอร (Monomeric plasticzers) เชน ไดบิวทิล (Dibutyl) หรือไดออกทลิฟธอเลต (Dioctyl phthalate)   
จะมีขอดีมากกวา คือจะไมระเหยเมื่อฟลมเกิดการแตก  โดยปกตจิะไมใชอัลคิดที่ใชน้ํามันชนิดแหง
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ตัวเร็ว เนื่องจากเกิดการเชื่อมโยงและทําใหเกิดการเปราะของฟลมได จึงตองเลือกใชกรดไขมันหรือ
น้ํามันชนิดแหงตัวชาหรือชนดิไมแหงตัว  

นอกจากนี้น้ํามันที่เปนองคประกอบตั้งตนในการผลิตกถื็อไดวาเปนพลาสติไซ
เซอรภายใน (Internal plasticizer) ชวยเพิ่มความยืดหยุนใหกับเรซินไมเปราะงายอีกทางหนึ่งดวย 

อัลคิดหลายชนิดมักจะมีการใชไดเบสิกบางตัวเติมเขาไปเพื่อผลพิเศษบางอยาง 
ไดแก  มาเลอิกแอซิด (Maleic acid)  ฟูมาลิกแอซิด (Fumalic acid)  โดยเติมในปริมาณ  1-10% ของ 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  นอกจากจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันตามปกติแลว  ทั้งสองตัวจะทํา      
ปฏิกิริยากับพนัธะที่ไมอ่ิมตวัในกรดไขมนัทําใหฟงกชนันอลกรุปของอัลคิดเรซินเพิ่มขึ้น  โมเลกุลมี
โครงสรางที่ซับซอน เปนการเพิ่มความหนดืและน้ําหนกัโมเลกุล  แตระหวางการสังเคราะหอาจเกิด
เปนเจลเกดิขึ้น  อัลคิดเรซินที่ไดจึงแหงตวัเร็วขึ้น  ใหฟลมที่แข็งขึ้น  ใหสีดีขึ้น  ทนน้ํา  ดางและการ
ขัดถูดีขึ้น     อาจมีการเติมมอนอฟงกชันนอลแอซิด (Mono functional acid) เชน เบนโซอิกแอซิด 
(Benzoic acid)  เพื่อทําหนาที่เปนตัวหยดุการเกิดปฏิกิริยา (Chain stopper) ซ่ึงจะเปนการลดคาความ
เปนกรดของเรซิน โดยปราศจากการเกิดเจล (Gelation)  นอกจากนี้ในการประยกุตใชงานหลายๆ
อยางจะใชอัลคิดที่ปรับปรุงสมบัติดวยเมลามีน   (Alkyd-MF coating) แทนอะคริลิกที่ปรับปรุงคุณ 
สมบัติดวยเมลามีน (Acrylic–MF coating) หรือพอลิเอสเทอรที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวยเมลามีน 
(Polyester-MF coating) เพื่อปรับปรุงสมบัติโดยรวมของฟลม 

 
3.2.3 น้ํามันไตรกลีเซอไรดและกรดไขมัน  (Triglyceride oil and Fatty Acids)  
 

น้ํามันเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรด กลาวคือเปนไตรเอสเทอร (Triester) ของ
กลีเซอรอล ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายชนิด ที่ยังคงเปนของเหลวไดที่อุณหภูมิต่ํากวา   
0oC โครงสรางของโมเลกุลทั่วไปเปนดังรูปที่ 3.5 โดยกรดไขมันจะมีผลตอสมบัติการแหงตวัของ
น้ํามันและฟลมที่ได [14] 
  
  
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 โครงสรางโมเลกุลทั่วไปของไตรกลีเซอไรด 
 

  กรดไขมัน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ [25] 
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1. กรดไขมันอิ่มตัว ไมมีพนัธะคู (double bond) ในโครงสราง คารบอนแตละตวั
ในสายโซจะตออยูกับไฮโดรเจนอยางนอย 2 ตัว เนื่องจากไมมีพนัธะคู ดังนั้นน้าํมันที่มีแตกรด     
ไขมันอิ่มตัวอยูในโครงสราง จะมีสมบัติไมแหงตวั  

ตัวอยางของกรดไขมันอิ่มตวั ไดแก กรดสเตียริก (Stearic acid) กรดปาลมมิติก 
(Palmitic acid) เปนตน 

2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว ประกอบดวยพันธะคูตั้งแต 1 พันธะขึ้นไป และตําแหนง
ของพันธะคูในกรดไขมันแตละชนิดกแ็ตกตางกันออกไป ถามีพันธะเดี่ยวคั่นอยูระหวางพันธะคู 
เรียกพนัธะคูแบบนี้วา พันธะคูสลับเดี่ยว (conjugated double bond) แตถาพันธะเดีย่วและพันธะคู
ไมไดสลับกันจะเรียกพันธะคูแบบนี้วา พนัธะคูแบบหาง (isolated double bond) 
      -CH=CH-CH=CH-CH=         พันธะคูสลับเดี่ยว  (conjugated double bond) 

                -CH=CH-CH2-CH=CH-          พันธะคูแบบหาง (isolated double bond) 
พันธะคูที่มีอยูในกรดไขมัน  มีผลตอสมบัติการแหงตวัของน้ํามันมาก ทั้งนี้เพราะ

ปฏิกิริยาการแหงตัวของน้ํามนั เปนปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับพนัธะคูในโมเลกุลของน้ํามัน ถามี
จํานวนพันธะคูมาก  การแหงตัวก็จะยิ่งเรว็ขึ้น นอกจากนี้ ตําแหนงของพันธะคูก็มีผลตอสมบัติการ
แหงตวัของน้ํามัน กลาวคือ ถาเปนพันธะคูสลับเดี่ยว เชน กรดไขมนัจากน้ํามันทัง (Tung) น้ํามัน
โออิทิชิคา (Oiticica) และน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออก (Dehydrated castor oil) จะเกดิปฏิกิริยาและ
แหงตวัไดเร็วกวาพนัธะคูแบบหาง  

ตัวอยางกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก กรดโอลีอิก (Oleic acid) กรดลิโนลีอิก 
(Linoleic acid) กรดลิโนลีนกิ (Linolenic acid)  กรดอิลีโอสเตียริก (Eleostearic acid) เปนตน 

เมื่อพิจารณาสมบัติการแหงตัวของน้ํามัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณความไมอ่ิมตัวของ
กรดไขมันที่มอียูในโมเลกุลจะทําใหสามารถแบงน้ํามันออกเปน 3 กลุม คือ 

 1. น้ํามันชนิดแหงเรว็ (Drying oil)   มีสมบัติการแหงตัวไดเร็วที่สุด กลาวคือ สามารถทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ เปล่ียนสภาพจากของเหลวเปนฟลมที่แหงแข็ง ไม
ละลายในตวัทาํละลายที่สามารถละลายน้ํามันได และไมยอมใหความชื้นซึมผานได รวมไปถึงมี
ความทนทานตอสารเคมีดวย น้ํามันชนิดนี้สวนใหญประกอบดวยกรดไขมันที่มีพันธะคู 3 พันธะ 
ตัวอยางเชน น้ํามันลินสีด (Linseed oil) น้ํามันทัง (Tung oil) น้ํามันละหุงที่ถูกขจัดน้ําออก 
(Dehydrated castor oil, DCO) เปนตน 

2. น้ํามันชนดิแหงชา (Semi-drying oil) สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดเปนฟลมที่แหง
ชากวาน้ํามนัชนิดแหงเร็ว กรดไขมันที่มีอยูในน้ํามันชนิดนี้ จะมพีันธะคู 2 พันธะ น้ํามันชนิดนี้สวน
ใหญนํามาใชเปนสวนประกอบในอัลคิดเรซินชนิดไมขึ้นเหลือง (Non-yellowing alkyd) ตัวอยาง
ของน้ํามันชนดิแหงชา ไดแก น้ํามนัถ่ัวเหลือง (Soya bean oil) น้ํามนัทอลล (Tall oil) น้ํามัน
ทานตะวัน (Sunflower oil) น้ํามันดอกคําฝอย (Safflower oil) 
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3. น้ํามันชนิดไมแหง (Non-drying oil) น้ํามันชนิดนี้ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวเปน
สวนใหญ จึงไมสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันได ทําใหไมแหงตวั มักใชประโยชนเปนพลาสติไซ
เซอรสําหรับเรซินที่ใชเปนสารยึดในแลกเกอร เพื่อชวยลดความแขง็ของสารเคลือบผิว ทําให
ยืดหยุนมากขึน้ ตัวอยางของน้ํามันชนิดไมแหง ไดแก น้ํามันละหุง (Castor oil) น้ํามันมะพราว 
(Coconut oil) น้ํามันปาลม (Palm oil) เปนตน 
 

 
 

กรดไขมัน   ( จํานวนคารบอน : พันธะคู ) โครงสราง 
กรดบิวทิริก (Butyric acid)                  (4:0) CH3CH2CH2COOH 

กรดวาเรียนิก (Valerianic acid)           (5:0) CH3CH2CH2CH2COOH 

กรดคารโพรอิก (Caproic acid)           (6:0) CH3CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดคารพริลิก (Caprylic acid)            (8:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดคารพริก (Capric acid)               (12:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดไมริสติก (Myristic acid)            (14:0) CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

กรดปาลมิติก (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 แสดงโครงสรางของกรดไขมันชนิดตางๆ และตารางที ่ 3.2 แสดง

คุณลักษณะและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัชนิดตางๆ ซ่ึงสัดสวนองคประกอบของกรด     
ไขมันในน้ํามนัชนิดเดียวกนัอาจแตกตางกันไดขึน้กับสภาพการเพาะปลูก สภาพภูมิอากาศ และ
กระบวนการสกัด  
         กรดไขมันที่ใชในการผลิตอัลคิดสวนใหญจะมาจากการไฮโดรไลซ (Saponifying  
หรือ Splitling) น้ํามันไตรกลีไรดเพื่อใหไดเปนกรดไขมนัผสม  โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดไขมันที่ได
จากน้ํามันลินซีดและน้ํามันถ่ัวเหลืองจะถกูนํามาใชกันอยางกวางขวาง 

กรดไขมันผสมที่ไมไดจากไตรกลีเซอไรด คือ กรดไขมนัของน้ํามันทอลล  (Tall 
oil fatty acid, TOFA) เพราะเปนผลิตภณัฑที่ไดจากการ  Kraft pulping   ซ่ึงองคประกอบและ
คุณลักษณะจะคลายกับกรดไขมันที่ไดจากน้ํามันถ่ัวเหลือง  ซ่ึงจะมีพันธะคูสลับเดี่ยวอยู 10%   
 

ตารางที่ 3.1 แสดงกรดไขมันและโครงสรางของกรดไขมันชนิดตางๆ ที่มีอยูในน้ํามัน 
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ตารางที่ 3.2  แสดงคุณลักษณะและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันชนิดตางๆ [26] 
 
 

การวิเคราะห ชนิดของน้ํามัน 

คุณลักษณะ ลินสีด ถั่วเหลือง ดอกคําฝอย ทานตะวัน ฝาย ขาวโพด รําขาว ถั่วลิสง 

        ความถวงจําเพาะ 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

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

        คาสะพอนิฟเคชัน 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 

        ปาลมิติก (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 

        คารบอน 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 - 

              กรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 64-97 83-90 90-95 85-91 67-78 82-88 80-85 66-87 

 
          นอกจากน้ํามนัชนิดตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน ยังมีการนําน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ํา
ออก (Dehydrated castor oil, DCO) มาใชในการในอุตสาหกรรมเคลือบผิว เชนกัน โดยน้ํามนัละหุง
ที่ขจัดน้ําออก ไดจากการนําน้ํามันละหุงที่มีกรดริซิโนเลอิกอยูในปริมาณสูงไปผานกระบวนการ
ขจัดน้ํา (dehydration) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 250oC ซ่ึงนิยมใช กรดซัลฟูริก กรดซัลโฟนิก 
กรดฟอสฟอริก เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในบรรยากาศเฉื่อยเพื่อไมใหมีสีเขม ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑ 2 แบบ 
คือ กรด 9,11 - ลิโนลีอิก และกรด 9,12 - ลิโนลีอิก ซ่ึงปฏิกิริยาที่เกดิเปนดังนี ้
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โดยปกต ิ  กรด 9,11 – ลิโนลีอิกจะไมเกิน 30% ทั้งนี้เพราะกรด กรด 9,11 – ลิโนลีอิก เกดิพอลิเมอ
ไรซไดงาย   น้าํมัน DCO มีขอดีคือ มีความคงทนตอสีดี จงึมักนําไปใชเปนสวนหนึ่งของอัลคิดเรซิน
ที่ไมขึ้นเหลืองชนิดแหงๆไดเองในอากาศ 
 

การเลือกใชน้ํามันหรือกรดไขมันในการสังเคราะหอัลคิดเรซินขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต 
และสมบัติของอัลคิดที่ตองการ ดังนี ้[13] 

 
1. กระบวนการผลิต  

สําหรับอัลคิดที่ผลิตโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิสหรือกระบวนการมอนอกลี
เซอไรด (Monoglyceride process)  จะใชน้ํามันถ่ัวเหลืองในปริมาณทีม่ากที่สุด  แตอัลคิดที่ผลิตโดย
กระบวนการกรดไขมัน (Fatty acid process)  จะใชกรดไขมันของน้ํามันทอลล  (TOFA) มากกวา
การใชน้ํามันถ่ัวเหลือง 
                                                                                                                                                                                         

2. การแหงของฟลม 
  การนําไขมันมาใชประโยชน ในดานการแหงตัวไดเองในอากาศ (Air drying) นั้น    
กรดไขมันจะตองมีพันธะคู 2 หรือมากกวา 2 ตําแหนง แตน้ํามันชนิดแหงชา (Semi-drying oil) จะมี
กรดไขมันที่มพีันธะคู 2 หรือมากกวา 2 ตําแหนงนอย จึงอาจเลือกใชน้ํามันชนิดแหงเร็ว (Drying 
oil) ซ่ึงจะใหฟลมที่แหงตวัเร็วและความหนาแนนการเชื่อมโยงสูง ซ่ึงเปนผลจากคาฟงกชันนอล 
กรุปของน้ํามันชนิดแหงเรว็   ตัวอยางเชน อัลคิดที่ใชน้ํามันลินสีด  (Linseed long oil alkyd)  จะแหง
เร็วกวาอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลือง  (Soybean long oil alkyd)   
         สําหรับอัลคิดที่ใชน้ํามันทัง (Tung oil based alkyd)  จะแหงเรว็เนื่องจากมีสัดสวน
ของเอสเทอรตอพันธะคูสลับเดี่ยวสามตําแหนง (Three confugated double bond) สูง   นอกจากนีย้งั
แสดง Degree of yellowing สูง คือจะเหลอืงยากกวาการใชน้ํามันลินสดี เนื่องจากมกีรดไลโนลีนิก 
เพียง  3%   และทนน้ําดีที่สุดในกลุมของน้ํามันชนิดแหงเรว็อีกดวย 

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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การใชน้ํามันทีม่ีพันธะคูสลับเดี่ยว จะมีความสามารถในการทําปฏิกิริยามากกวา
พันธะคูแบบหาง เมื่อมีความไมอ่ิมตัวเทากนั  เชน  น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลวและน้ํามันทังจะมี
พันธะคูสลับเดี่ยว สวนน้ํามนัลินสีดจะมพีนัธะคูแบบหาง 
  การปรับปรุงอัลคิดเรซินดวยกรดเบนโซอิกไมสามารถใชไดในกรณีที่ตองการให
ฟลมแหงเรว็  บางครั้งอาจเรียกอัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวยกรดเบนโซอิก (Benzoic acid - modified 
alkyd) วา  อัลคิดที่ถูกหยดุการสรางสายโซ (Chain - stopped alkyd)  

        การใชกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง  นอกจากจะทําใหฟลมแหงตวัเร็วขึ้นแลว 
ยังชวยใหมีการยึดเกาะที่ดีขึน้  ทนตอน้ําดขีึ้น แตจะทําใหฟลมที่ไดมีความเหลืองเพิม่ขึ้น [18]  
  ในกรณีของ Medium oil alkyd การลดปริมาณน้ํามันจะทําใหเวลาในการแหงตัว
ลดลง เชน ลดปริมาณน้ํามันจาก  60%  เปน  50%  นอกจากนีท้ําใหอัตราสวนระหวางวงแหวนอะ
โรมาติกตอสายโซอะลิฟาติกเพิ่มขึ้น ฟลมที่ไดจะมีคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวเพิ่มขึน้ เมื่อ
ตัวทําละลายระเหยออกไปจากฟลมทําใหเวลาในการเกิด  Tack - free film ส้ันลง   ในกรณีที่
นําไปใชกับชิน้งานที่มี การอบ (Baking) ตองเลือกใชกรดไขมันที่มาจากน้ํามันชนิดไมแหงหรือ
น้ํามันชนิดไมแหงในการเตรียมอัลคิด  โดยอาจเติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮดในปริมาณนอย  เพื่อเพิม่
การเชื่อมโยงในระหวางการอบ และอาจมีการเตมิบิวทิลเลตเมลามีนฟอรมอลดีไฮดเรซิน 
(Butylated MF resin)รวมดวย เพื่อใหเกิดการรวมตัวทีด่ ี  ซ่ึงจะใหเรซินที่มีความคงทนและมีการ
แหงตวัที่เร็วกวาเรซินที่ไมมกีารเติมสารใดๆ แตจะทําใหราคาแพงขึ้นเล็กนอย 
 

3. ความใส/เหลืองของฟลม 
         กรดไลโนเลนกิ (Linolenic acid) เปนปจจัยที่ทําใหฟลมเหลือง ดังนั้น การใช     
น้ํามันดอกคําฝอย (Safflower oil) หรือน้ํามันดอกทานตะวัน (Sunflower oil)  ซ่ึงมีปริมาณกรดลิโน
ลีอิก (linoleic acid) สูง  แตมีกรดลิโนลีนิก (linolenic) นอยมาก  จะทําใหฟลมที่ไดไมเหลือง จาก
ขางตนแมวาอลัคิดที่ใชน้ํามนัลินสีด  (Linseed long oil alkyd)  จะแหงเร็วกวาอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัว
เหลือง (Soybean long oil alkyd) ก็ตาม แตฟลมที่ไดจะมีความคงทนของสีดอยกวาอัลคิดที่ใชน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง คือฟลมจะกลายเปนสีเหลืองไดเร็วขึ้น  เพราะในน้ํามันลินสดีมีปริมาณของกรดลิโนลีนิก
มากนั่นเอง 
        สวนอัลคิดที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว (Dehydrated castor alkyds) จะมีความคงทน
ตอสีพอสมควร เนื่องจากมสัีดสวนของเอสเทอรของกรดไขมันตอพันธะคูสามตําแหนงนอย หรือ
อาจกลาวไดวาจะใหฟลมทีแ่นวโนมการเหลืองนอยกวาน้ํามันชนิดอืน่มาก เนื่องจากไมมีกรดลิโนลี
นิก [18] และอัลคิดชนิดนี้จะเหมาะสําหรบัไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร (Nitrocellulose lacquers) ที่
ใชในงานภายใน เนื่องจากกลุมไฮดรอกซีของกรดริซิโนลีอิก (Recenoleic acid)  จะเพิ่มความ 
สามารถในการรวมตัวกับไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร 
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การใชน้ํามันทีม่ีกรดลิโนลีนิกสูง เชน น้ํามันลินซีดซึ่งมีกรดลิโนลีนิก 51% จะไดอัลคิด
และฟลมที่เหลือง   แตถาใชน้ํามันที่มีกรดลิโนลีนิกนอย เชน น้ํามันทังซึ่งมีกรดลิโนลีนิก 3% จะ
ไดอัลคิดและฟลมที่ไมเหลือง และนอกจากนี้ความเหลอืงยังขึ้นอยูกับประเภทของน้าํมัน (ประเภท
แหงชา)  โดยทั่วไปน้ํามนัชนิดแหงชาจะมีกรดลิโนลีนิกนอย จึงนยิมนํามาใชผลิตเปนอัลคิดชนิดไม
ขึ้นเหลือง ยกเวนน้ํามันถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณกรดไลโนเลนิกคอนขางสูง 7-10% แตยังคงจดัอยูใน
ประเภทชนิดแหงชา สวนน้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามนัดอกคําฝอยมีปริมาณกรดไลโนเลนิกนอย
กวา 2%   

        ดังนั้นหากชิ้นงานตองการความใส จึงควรเลือกใชน้าํมันชนิดตางๆ ในการ
สังเคราะหอัลคิดเรซิน  ดังนี ้

1) น้ํามนัทัง เนื่องจาก   
•      เปนกรดไขมันที่มีคอนจเูกตของพันธะคู 3 ตําแหนง (Conjugated triene fatty acid) 
•      เปนน้ํามนัชนิดแหงเร็ว  เพราะมีคาไอโอดีนเทากับ 165 - 170 
•  มีปริมาณของกรดไลโนเลนกิ 3%            
• มีปริมาณของกรดอิลีโอสเตียริก 80%     
• ทนน้ําและดางไดดีที่สุดในบรรดากลุมน้ํามันชนิดแหงเรว็ 

2) น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก เพราะมีปริมาณกรดลิโนลีอิก (พันธะคูสลับเดี่ยว) 
62%  และยังมพีันธะคูสลับเดี่ยวชนิดอื่นอกี  22%  [18] 

3) น้ํามันชนิดแหงชา   เชน น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามนัถ่ัวเหลือง  โดยใช
เจือจางน้ํามนัละหุงที่ขจัดน้าํออกสําหรับฟทาลิกอัลคิด (Phthalic alkyd) [3] เพื่อใหมีความทนตอ
ดางดีขึ้นและเกิดการแหงที่เร็ว หรือการใชน้ํามันดอกทานตะวันในกรณีที่มกีารเกิดปฏิกิริยาสไตรี
เนชัน (Styreration) ของน้ํามันไตรกลีเซอรไรด  [7] 

ในกรณีของ Medium oil alkyd  ที่นําไปใชกับชิ้นงานที่มีการอบ ตองเลือกใชกรด
ไขมันที่ไดมาจากน้ํามันชนดิไมแหง หรือใชน้ํามันชนิดไมแหงในการเตรียมอัลคิดดังที่กลาวไว
ขางตนในเรื่องการแหงตวั  แตหากน้ํามันที่เลือกใชมีระดับความไมอ่ิมตัวมาก ขณะอบชิ้นงานจะทํา
ใหความคงทนของสีลดลง ทําใหฟลมมคีวามมันเงาลดลงและเปราะเมื่อมีการสัมผัสภายนอก  ซ่ึง
สามารถลดปญหาเหลานี้โดยใชน้ํามนัชนดิไมแหงตัวทีม่ีระดับความไมอ่ิมตัวนอย เชน น้าํมัน       
มะพราว  ซ่ึงมีการใชกันอยางกวางขวาง 
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3.3.  กระบวนการผลิตอัลคดิเรซิน (Alkyd Process) [14] 
 
  ปฏิกิริยาที่เกีย่วของในการผลิตอัลคิดเรซิน คือปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (Esterifi 
cation reaction) ซ่ึงผลิตภัณฑผลพลอยได (By-product) ที่เกิดขึ้นคือน้าํ  และเนื่องจากปฏิกิริยาเอส
เทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาทีม่ีความสมดุลสามารถผันกลับได ในการผลิตอัลคิดจึงตองมีการกําจัดน้ํา
ออกเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึน้อยางสมบูรณ  โดยกระบวนการผลิตอัลคิดมี 4 วธีิ คือกระบวนการกรด
ไขมัน (Fatty acid process) กระบวนการแอลกอฮอไลซิส (Alcoholysis Process) กระบวนการแอซิ
โดไลซิส (Acidolysis process) และกระบวนการกรดไขมัน/น้ํามัน (Fatty acid/oil process) แต
กระบวนการทีน่ิยมในปจจุบนัมี 2 กระบวนการ  คือ กระบวนการกรดไขมันและกระบวนการแอล 
กอฮอไลซิส  

จากการที่อัลคิดเรซินถูกสังเคราะหในกระบวนการแบบกะ (batch) จึงอาจเรยีก
กระบวนการนี้วา   “Laboratory Processing”  ไดอีกดวย  [14] 
 

3.3.1  กระบวนการกรดไขมนั  (Fatty acid Process) 
 

 เปนกระบวนการที่งายเนื่องจากจะใชสารตั้งตนทั้ง 3 ชนิด คือ พอลิออล ไดเบสิก
แอซิด และน้าํมันทําปฏิกิริยาพรอมกัน   แตจะตองทําการไฮโดรไลซน้ํามันใหไดกรดไขมนัเสีย
กอนที่อุณหภมูิ  210 - 250oC  จากนัน้คอยเติมพอลิออลและไดเบสิกแอซิดลงไป  โดยควบคุม
อุณหภูมิใหคงที่  ถาใหพอลิออลและไดเบสิกแอซิด ทําปฏิกิริยากันกอนเติมน้ํามันหรือกรดไขมันจะ
ทําใหเรซินมีความหนดืเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว   
  วิธีนี้นยิมใชกบัเรซินที่ใชไอโซฟทาลิกแอซิดประเภททีม่ีน้ํามันปริมาณมาก  (Long 
oil isophthalic acid resins, Oil length 60% หรือมากกวา)  โดยถูกกําหนดวาตองใชน้ํามันอยางนอย 
1 โมล  ตอไดเบสิกแอซิด   1 โมล  ในการผลิตเรซิน  ดังสมการที่ 3.1  [20] 
  กระบวนนีห้ากใหกรดทําปฏิกิริยากับเอสเทอร  (ไตรกลีเซอไรด) จะเรียกวา แอซิ
โดไลซิส (Acidolysis) ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะเกดิขึ้นที่อุณหภมูิสูงโดยปราศจากตัวเรง โดยกรดที่ใชไดแก 
กรดไอโซฟทาลิกแอซิดและกรดทาเรฟทาลิกแอซิด [18]  

(3.1) 
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การใชน้ํามันแทนการใชกรดไขมันจะมีราคาถูกกวา  แตระยะเวลาของกระบวน 
การจะนานกวาและความรอนที่ใชจะตองใชในปริมาณทีม่ากกวาดวย   
  โดยปกตแิลวกระบวนการนี้จะไมนิยมใชกับแอลกอฮอลแบบผสม (Mixture of 
polyols) แตสําหรับอัลคิดหลายชนิดจะใชแอลกอฮอลผสม เชน  ใชเพนตะอิริทิทอลกับกลีเซอรอล  
ซ่ึงจะผลิตโดยกระบวนการแอลกอฮอไลซิส 
  จุดยุติของการเกิดกระบวนการกรดไขมันหรือแอซิโดไลซิส สามารถทราบจากการ
ที่ของผสมนั้นกลายเปนของผสมที่มีลักษณะใส เมื่อทดสอบการละลายในเมทานอลหรือเอทานอล 
อัตราสวน 1 : 3  
  ตัวอยางในการเตรียมอัลคิดในระดับหองปฏิบัติการ  (Laboratory scale)  คือ  เติม
สารตั้งตนทั้งหมดในเครื่องปฏิกรณ ใหความรอนถึงอุณหภูม ิ240oC  ภายใตระบบที่มีการกวนและมี
การไหลผานของแกสเฉื่อย  น้ําที่ถูกควบแนนออกมาจะถูกวัดปริมาณ  เพื่อคํานวณความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยา  เมื่อปฏิกิริยาใกลสมบูรณ (ประมาณ 5 ถึง 10 ชั่วโมง)  จะนําตัวอยางมาทดสอบคา
ความเปนกรดและความหนดื  เมื่อไดคาตามตองการใหลดอุณหภูมิลงอยางชา ๆ  จากนั้นทําการเจอื
จางเพื่อลดความหนืดดวยมินริอลสปริต (mineral spirit) ดวยปริมาตรที่เทากันหรือใกลเคียงกับเรซิน 
 
 3.3.2.   กระบวนการแอลกอฮอไลซิส  (Alcoholysis Process)  
 
   กระบวนการนี้เรียกอกีชื่อหนึ่งวา กระบวนการมอนอกลีเซอไรด  (Monoglyceride 
pro cess)   กระบวนการแอลกอฮอไลซิสนี้ตางจากกระบวนการกรดไขมัน เพราะจะม ี2 ขั้นตอน  ดัง
สมการที่ 3.2 เร่ิมตนจะเปนการทําปฏิกิริยากันระหวางไตรกลีเซอไรดที่ไดจากการไฮโดรไลซน้ํามัน
กับกลีเซอรอลไดเปนมอนอกลีเซอไรด ซ่ึงสามารถตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาเปนมอนอกลีเซอไรด 
โดยการละลายของเรซินในเมทานอลหรือเอทานอลอัตราสวน 1:3 เชนเดียวกันกับกระบวนการกรด
ไขมัน  [20]  

 

(3.2) 
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กระบวนการแอลกอฮอไลซิสขั้นตอนแรกในสมการ 3.2 เปนเพยีงสมการในอุดม
คติ  ซ่ึงในความเปนจริงแลวผลิตภัณฑที่ไดจะเปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) 
ไดกลีเซอไรด (Diglyceride) มอนอกลีเซอไรด (Monoglyceride) และกลีเซอรีน (Glycerine)  แต
ในทางปฏิบัตนิั้นจะถือวากระบวนการแอลกอฮอไลซิสส้ินสุดลงเมื่อสารที่ไดสามารถละลายไดใน
แอลกอฮอล นอกจากนี้ปริมาณการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสนี้สามารถติดตามดวยการวัดการนํา
ไฟฟาของสารละลายไดอีกดวย [18]  จากนั้นในขัน้ที่สองจะเติมพอลิเบสิกลงไป เชน กรดฟทาลกิ
แอนไฮไดรด โดยกรดจะทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบัมอนอกลีเซอไรดเกิดเปนอัลคิดเรซินตอไป 

ในการเกิดปฏิกิริยาจะใชตะกั่ว แคลเซียมและโลหะอัลคาไลน ในรูปของออกไซด 
/ ไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  เชนลิเทียมไฮดรอกไซด  (LiOH) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ลิเทียมริซิโนเลต (Lithium ricinoleate) ซิงคออกไซด (ZnO)  Litharge (PbO)  และแคลเซียมแนฟที
เนต  (Calcium napthanate) [20]  ที่อุณหภูมิประมาณ 220 - 260oC  หากไมมีตวัเรงปฏิกิริยาจะตอง
ใชอุณหภูมิมากกวา 280oC  โดยใชตวัเรงปฏิกิริยาในปริมาณ 0.01-0.05% ของน้ํามันไตรกลีเซอไรด 
ซ่ึงจะเกดิปฏิกริิยากลายเปนมอนอกลีเซอไรดภายใน 1 ชั่วโมง หากใชปริมาณทีม่ากเกินไปจะทํา
ใหอัลคิดที่ไดมีสีเขมและขุน  [18]  

ขณะเกิดปฏิกริิยาแอลกอฮอไลซิสนั้นอาจเกิดปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน
รวมดวย เปนผลใหกลุมไฮดรอกซีลดลง เกิดเปนพอลิออลที่มีคาฟงกชันนอลกรุปสูงขึ้น ทําให
ปริมาณของกลีเซอรอลซึ่งเปนสารตั้งตนลดลง [18]  ดังสมการ 3.3  

 
 
 

   
 

วิธีนี้จะทําในเครื่องปฎิกรณซ่ึงของผสมจะทําปฏิกิริยากันอยางตอเนื่อง  และมีการ
ไหลผานของแกสเฉื่อย  (โดยปกติจะใชแกสไนโตรเจนหรือแกสคารบอนไดออกไซด)  เพื่อปองกัน
แกสออกซิเจนเขามาทําปฏิกิริยาและเพื่อกําจัดไอน้ําออกจากเครื่องปฎิกรณไดอยางตอเนื่อง [20] 
และเพื่อใหไดการผลิตอัลคิดที่เปนผลดี เครื่องมือที่ใชตองสะอาด ไมมกีรดหรือน้ํามนัที่มีความเปน
กรดสูงกวาหลงเหลืออยู   

นอกจากนี้ในทางปฏิบัติอาจมีการใหความรอนกับน้ํามันกอน  กอนที่จะเติมกลีเซอ 
รอลและตัวเรงปฏิกิริยา เรียกวา “Hot kettle” หรืออาจใหความรอนพรอมกันทั้ง 3 ตัว  เรียกวา “Cold 
Kettle” โดยจะใหอัลคิดที่มสีีจางกวา 

การใชอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยาที่สูงขึ้น จะชวยใหเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส
ไดดีขึ้น แตจะทําใหสูญเสียสารตั้งตน เนื่องจากอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหสารที่ยังไมเกิดปฏิกิริยา

(3.3) 
CH2OH CH2OH CH2OH 

CH2 
CHOH 

CH2OH 
CHOH 

Catalyst CH2 
CHOH 

O 
+ H2O 2 ∆ 
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ระเหยไดในปริมาณที่มากขึน้เมื่อเทียบกับอุณหภูมิต่ํา เชนกลีเซอรอลซึ่งมีจุดเดือด 290oC นอกจากนี้
การระเหยของสารยังขึ้นอยูกบัอัตราการไหลของแกสและการออกแบบของเครื่องปฏิกรณอีกดวย 
[13] 

สําหรับวิธีการและอุปกรณในการเตรียมอัลคิดในระดับหองปฏิบัติการ   โดยทั่วไป
แลวจะเหมือนกับกระบวนการที่ใชกรดไขมัน 

สําหรับอัลคิดที่ไดจากกระบวนการแอลกอฮอไลซิส เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวน 
การกรดไขมันพบวา  อัลคิดมีความหนดืทีสู่งกวา  ฟลมมีความนุมกวา  สีออนกวาและราคาถูกกวา  
แตฟลมจะแหงชากวา  ซ่ึงสามารถเรงการแหงโดยการใช  ตัวเร่ิมตน (Initiator)  และตัวกระตุน 
(Activator) ตัวอยางการใชสําหรับปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของสไตรีนในสารละลายพรีพอลิเมอร  
(Prepolymer) ไดแก การใชเมทิลเอทิลคีโตนเปอรออกไซด  MEKP  (methyl ethyl Ketone 
peroxide) เปนตัวเร่ิมตนและ ใชโคบอลตแนฟทีเนต (Cobalt napthenate) เปนตัวกระตุน หรือการใช
เบนโซอิลเปอรออกไซด BPO (Benzoyl peroxide)  เปนตัวเร่ิมตน และใชไดเมทิลเอนิลีน  (N,N – 
dimethyl aniline) เปนตัวกระตุน [27] 
  ปญหาของกระบวนการทั้ง 2 ชนิด (กระบวนการกรดไขมันและกระบวนการมอน
อกลีเซอไรด) คือการกําจดัน้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยาโดยวิธีการไหลผานของแกสเฉือ่ยภายในเครื่อง 
ปฎิกรณ  (Sparging) ถากระบวนการไมมกีารไหลผานของแกสเฉื่อยจะทําใหอัตราการกําจัดน้ําออก
ชา  เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมีความสามารถผันกลับไดมาก  อยางไรกต็ามการไหลผาน
ของแกสเฉื่อยก็จะทําใหเกิดการสูญเสียสารตั้งตนคือฟทาลิกแอนไฮไดรดและพอลิออล เนื่องจาก
การมีไอออกจากระบบ  ซ่ึงอาจควบแนนในสวนบนของเครื่องมือทําใหไหลกลับมาเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ   เปนสาเหตุใหเกดิเปนผลิตภณัฑที่มีความขุนมัว (Dark) ตอมาจึงมีการพัฒนากระบวนการ
เพื่อที่จะลดปญหานี้  โดยการเติมตัวทําละลายเขาไปในกระบวนการ (Solvent Process) ดังนั้นใน
ระดับอุตสาหกรรมจะพัฒนาการผลิตอัลคิด เรซินโดยใชกระบวนการทีใ่ชตัวทําละลาย 
  

3.3.3     กระบวนการที่ใชตัวทําละลาย  (Solvent Process)   
   

วิธีนี้จะมีการเติมตัวทําละลาย  เพื่อเปนตัวชวยกําจัดน้าํออกระหวางเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน  ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวทําละลายที่ไมละลายน้ํา โดยสวนมากมักเปนพวกอะโรมาติก
จะไมใชพวกอะลิฟาติกเพราะไมเหมาะสมกับพวกฟทาลกิแอนไฮไดรด   

 ตัวทําละลายทีใ่ชในทางการคา คือไซลีน (Xylene) และโทลูอีน (toluene) [20]  
หรือไซออล (Xylol)  ซ่ึงเปนของผสมระหวางไดเมทลิเบนซีน (Dimethyl-benzene) และเอทิล    
เบนซีน  (Ethyl benzene)  ที่มีคาจุดเดือดในชวง  138-140oC  ซ่ึงจะเติมในปริมาณ 3-10% ของระบบ  
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โดยทั่วไปกระบวนการพอลิเมอไรเซชันของอัลคิดภายใตระบบที่มีการกวนจะมกีารเติมไซลีน  [14]   
ซ่ึงตองใหเหมาะสมกับอุณหภูมิที่ตองการใช  ดังตารางที่ 3.3            

 
              ตารางที่  3.3   ชนิดของตัวทําละลายกับอุณหภูมิที่ใช  [28] 
 

  
โดยทั่วไปในกระบวนการเกิดพอลิเมอไรเซชัน ภายในระบบจะมกีารกวนอยูตลอด 

เวลาที่อุณหภมูิสูงไอของไซลีนจะมีความเปนอะซีโอโทรปกับน้ํา     ซ่ึงจะออกจากเครื่องปฏิกรณ
ผานไปยัง Partial condenser  โดยน้ําและไซลีนจะถูกแยกออกเปน 2 ช้ัน       น้ําจะถกูกําจัดออกและ
ถูกวัดปริมาตร สวนไซลีนและมอนอเมอรเกือบทั้งหมดจะไหลกลับไปทําปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ 
(Kettle) อีกครั้ง [14] ซ่ึงกลาวไดวาตวัทําละลายจะทําใหเกิดการไหลยอนกลับ (Reflux) ณ อุณหภูม ิ  
ที่เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน   
  สําหรับวิธีการใชตัวทําละลายนี ้หากใชกับกระบวนการกรดไขมัน จะใสสวนผสม
ทั้งหมดรวมทัง้ตัวทําละลายลงในเครื่องปฏิกรณ  แตถาใชกับกระบวนการแอลกอฮอไลซิสจะเติม
ตัวทําละลายภายหลังจากเติมไดเบสิกแอซิด (ฟทาลิกแอนไฮไดรด) ซ่ึงจะมีการสูญเสียของไซลีน
และมอนอเมอรนอยในระหวางเกิดปฏิกิริยาและใหผลิตภณัฑที่มีความสม่ําเสมอ  (Uniform) 
   การใชไซลีนเปนตัวทําละลายจะดีกวาการใชมิเนอรัลสปริต  (Mineral spirit)   
เนื่องจากมีความสามารถในการละลายในน้าํไดต่ํา  จึงเปนการลดปรมิาณน้ําที่จะกลับเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ  และมีอันตรายนอยกวาถาเทยีบกับตัวทําละลายชนิดอะลิฟาติก (Aliphatic solvent)  เชน   
มินิรอลสปริต เนื่องจากมีคาออโตอินิชัน  (Autoignition)  ต่ํากวา 260oC  

ในรูปที ่ 3.6 แสดงโครงสรางที่ถูกออกแบบสําหรับกระบวนการที่ใชตัวทําละลาย 
ในระดับอุตสาหกรรม  เครื่องปฏิกรณโดยท่ัวไปทีใ่ชในการผลิตเรซินจะสรางจาก 304 หรือ 316 
สแตนเลสสตีล (Stainless steel)  ความจุที่ผลิตสําหรับในระดับการคา คือ   20 - 300 ลูกบาศกเมตร    
ใบพัดกวน (Turbine agitator)  จะถูกขบัเคลื่อนโดยใชพลังงานไฟฟา  การใหความรอนและลด
อุณหภูมิมักจะใชการถายโอนความรอนของของไหลผานแจกเก็ต (Jacket) ที่หุมอยูรอบเครื่อง
ปฏิกรณโดยผานคอยส (Coil) หากมกีารใชไอที่มีความดันสูงและใหความรอนโดยใชเปลวไฟจะไม
ดี   อาจเกิดอนัตรายได  แมวาเครื่องปฏิกรณดังในรูปที ่3.6 จะเปนสิ่งสาํคัญของโรงงานที่ผลิตอัลคิด 

ตัวทําละลาย น้ําหนกั (%) จุดเดือด (oC) 
ไซลีน 3 251-260 
ไซลีน 4 246-251 
ไซลีน 7 204-210 
แนฟทาที่มีจดุวาบไฟสูง 10 204-210 
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แตจําเปนทีจ่ะตองมีการใชอุปกรณอ่ืนอีก  เพื่อใหการผลิตระดับ  Large-scale  มีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น  เชน 

 
รูปที่ 3.6  แสดงอุปกรณการผลิตอัลคิดดวยกระบวนการที่ใชตัวทําละลาย  [14] 
 

1) ถังเก็บวัตถุดิบและอุปกรณวดัปริมาตร  สําหรับฟทาลิกแอนไฮไดรดในรูปของเหลว
รอน 

2) ชองสําหรับใสของแข็งในสวนบนของเครื่องปฏิกรณ   (Manhole)  และสะดวกในการ
ทําความสะอาด 

3) เครื่องใหความรอน (Heater) สําหรับของไหลที่เปนตัวถายโอนความรอน 
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4) ถังสําหรับเก็บเรซินที่เจือจางดวยตัวทําละลาย (Thin tank) ที่มีขนาดใหญกวาเครื่อง
ปฏิกรณประมาณ 2.5  เทา 

5) ถังเก็บผลิตภัณฑ  เครื่องกรอง  และอุปกรณ  Drumming 
6) อุปกรณควบคมุทางดานสิ่งแวดลอ รวมทั้งเครื่องกําจัดของเสียทั้งแกสและของเหลว   
7) อุปกรณที่เกีย่วของกับความปลอดภัย  เชน  เครื่องดับเพลิง  รวมทั้ง  Rupture disks, 

Blow out vents และหัวฉีดน้าํดับเพลิง (Sprinkters) 
 

3.3.4 ขอเปรียบเทียบของกระบวนการกรดไขมนัหรือกระบวนการแอลกอฮอไลซิส     
กับกระบวนการใชตัวทําละลาย  [20] 

 
  กระบวนการกรดไขมันหรือกระบวนการแอลกอฮอไลซิส 

(1) ใชอุปกรณงาย  ทําใหราคาในการลงทุนต่ํา 
(2)  มีการใชแกสเฉื่อย ทําใหเกิดการสูญเสียของสารตั้งตน 
(3)  อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณสามารถควบคุมได  โดยการเติมสารตั้งตน 
(4) จากระดับ Kettle  ไปเปนขนาดใหญ  อาจตองมีการใชสูตรใหม  เนื่องจากความเปลี่ยนแปลง

ในการสูญเสียของสารตั้งตน 
(5) ฟองอากาศของแกสเฉื่อยชวยใหการกวนดขีึ้น  
 

กระบวนการซึง่ใชตัวทําละลาย 
(1)  อุปกรณที่ใชใหเกิดปฏิกิริยาควบแนนและแยกสารมีความซับซอน   ทําใหราคาในการลงทุน 

สูง 
(2) การสูญเสียของสารตั้งตนจะนอย  และใหสีของเรซินที่ดีกวา 
(3) อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณจะถูกควบคุมโดยปริมาณของตัวทําละลาย 
(4) จากระดับ Kattle ไปเปนขนาดใหญจะเกิดปญหาในการผลิตนอย 
(5) ความหนดืของอัลคิดจะลดลง  เนื่องจากการมีตัวทําละลายและยังทําใหการกําจัดน้ําทีด่ีกวา  

รวมทั้งอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เร็วกวาดวย 
(6) การเติมตัวทําละลายทําใหลดความเขมขนของสารตั้งตน   
 

3.3.5 ขอดีของกระบวนการที่ใชตวัทําละลาย  [1,2] 
 

(1)  ใหสีที่ดีกวา 
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(2) ใหเรซินที่มีความสม่ําเสมอ เนื่องจากการกระจายของน้ําหนักโมเลกุลมีความสม่ําเสมอคงที่
มากกวา 

(3) ใหผลผลิต (Yield)  สูงกวา เพราะเสียฟทาลิกแอนไฮไดรดและพอลิออลออกทางเครื่อง
ควบแนนนอยกวา เนื่องจากตัวทําละลายจะทําใหฟทาลิกแอนไฮไดรดไหลกลับเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณ 

(4) ใชอุณหภูมิเพือ่ใหเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันต่ํากวา 
(5) การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟเคชันเร็วกวา 
(6) งายตอการควบคุมอุณหภูม ิ โดยการเติมหรือแยกตวัทําละลายออก 
(7)  งายตอการทําความสะอาด  โดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด หรืออะซิโตน  
(8)  การถายเทความรอนไดด ี
(9)  เรซินที่ไดมีความหนดืนอยกวา 
(10)  ใชแกสเฉื่อยนอยเนื่องจากเปนระบบปด 

 
 3.3.6   การควบคุมกระบวนการ  (Process Control) [20] 

   
  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  โดยปกตแิลวจะควบคุมความหนืดที่เพิ่มขึ้นและคาความ

เปนกรดที่ลดลง  โดยจะนาํตัวอยางมาทดสอบความหนืดที่เพิ่มขึ้น  และคาความเปนกรดที่ลดลง  
โดยจะนําตวัอยางมาทดสอบความหนดืโดยวิธี  Gardner-Holdt methode  คือ  เปรียบเทียบอัตราการ
ขึ้นของฟองในหลอดที่บรรจุเรซิน ที่ 25oC  กับอัตราการขึ้นฟองในหลอดมาตรฐาน  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 1545  หรืออาจเรยีกวิธีนี้วา “Bubble-tube viscosity measurement”  และวัดคาความเปน
กรดโดยทําการติเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในแอลกอฮอล (Alcoholic potas 
sium  hydroxide) ซ่ึงมีหนวยเปนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัม (mg KOH/g)  ตาม  
มาตรฐาน  ASTM D 1639    

  หากนําคาความหนืดไปพลอตเทียบกับเวลาในกระดาษเซมิล็อก (Semi-log)  สํา 
หรับกระบวนการแบบกะ ปกติแลวกราฟจะเปนเสนตรง และอาจคาดคะเนอณุหภูมิในกระบวนการ
ได โดยเพิ่มอณุหภูมิสําหรับเรซินที่ความหนืดเพิ่มขึ้นชา (Slow-bodying) และลดอุณหภูมิสําหรับเร
ซินที่ความ  หนืดเพิ่มขึ้นเร็ว (Fast-bodying)  (คําวา Bodying  เปนคําที่ใชสําหรับการเพิ่มความหนืด) 

  สําหรับในกระบวนการจะทาํการวัดคาความหนืดทกุ ๆ 20 นาที    เมื่อไดคาใกล
ตามที่ตองการ  ใหลดอณุหภูมิของเครื่องปฎิกรณลง และเรซินที่ไดจะถูกเจือจางดวยตวัทําละลาย  
จากนั้นวัดคา Non-volatile content  ตามมาตรฐานASTM D1644 (โดยการระเหยใหแหงและนําไป
วัดเปอรเซ็นตที่เหลืออยู)  และปรับคาความหนืดและ Non-valatile ใหไดตามตองการโดยเติมตัวทาํ
ละลาย 
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3.4. ประเภทและประโยชนการใชงานของอัลคิดในอุตสาหกรรม  
 (Type and Useful of alkyd  in industry)   
   

ผลิตภัณฑอัลคิดมากกวา 90%  จะนําไปใชในอุตสาหกรรม  เชน 
- ใชเปนสารเคลือบเงา  (Clear finish) 
- ใชเปนตวัพาเพื่อใหผงสี (Pigment)  รวมตัวกับเรซินอืน่ ๆ  หรือรวมตัวกับสารละลาย

พอลิเมอร  (Polymer  solution) 
- เปนตัวทําใหเกิดการรวมตวักันของผงสี  (Pigment)  เพื่อผลิตสีอัลคิด เนื่องจากอัลคิดใช

งานไดกวางขวางมาก   
ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมจึงแบงชนดิของอัลคิด  โดยใชชนดิของกรดไขมันเปนหลักได

เปน  2  ประเภท  ดังนี ้
1. อัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว (Drying Alkyd)  ไดแก Medium oil alkyd และ Long oil alkyd  
2. อัลคิดชนิดไมแหงตวั (Non-drying alkyd)  ไดแก Short oil alkyd 
โดยตัวอยางองคประกอบตางๆที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดเปนดังตารางที่ 3.4 

 
                 ตารางที่  3.4   แสดงปริมาณสารที่ใชในการผลิตอัลคิดเรซินชนิดตางๆ  [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 

 
ปริมาณขององคประกอบในอัลคิด  อาจแสดงโดยสมการตอไปนี้ 
 
ปริมาณโดยน้ําหนักของสาร X   =       น้ําหนักของสาร X ที่เปนองคประกอบในอัลคิด*  100       (3.4) 
 
 

น้ําหนักของอัลคิดที่สังเคราะหได 
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โดย x อาจเปน ฟทาลิกแอนไฮไดรด (Phthalic anhydride)  น้ํามัน (Oil) กรดไขมัน (Monobasic 
fatty acid)  พอลิออล   (Polyhydric alcohol)  หรือรีเอเจนตอ่ืนๆ  

สมบัติและประโยชนการใชงานของอัลคิดประเภทตาง ๆ เปนดังนี ้    
 

3.4.1 Long Oil Alkyd  (60 – 75% oil) 
   

พวกนี้สวนมากจะเตรียมจากน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว  (Drying  oil) และชนิดแหงตัว
ชา (Semi - drying oil)  เชน น้ํามันลินสีด   น้ํามันถ่ัวเหลือง  และน้ํามันทอลล  เปนตน    พอลิออลที่
ใชมักจะใชเพนตะอิริทิทอล   โดยอัลคิดที่ไดจะสามารถละลายในตัวทําละลายอะลิฟาติก (Low odor 
aliphatic solvent)  ซ่ึงใหสมบัติในการทาและการไหลตัวที่ด ี  จึงสามารถทําความสะอาดแปรงที่ใช
ทาไดงาย แตแหงตวัคอนขางชา   อัลคิดพวกนี้ใชประโยชนไดหลายอยาง  เชน สีทาบาน  ฟลม
เคลือบเงา (Maintenance enamel)  เครื่องพิมพหมึก (Printing ink vehicle)  และแลกเกอร (lacqure)   
เปนตน และในกรณีที่มนี้ํามนัมากกวา 75% จะเรียกอัลคิดชนิดนีว้า Long oil alkyd  และพอลิเบสกิ
แอซิดที่นิยมใชกับอัลคิดประเภทนี ้ คือ  ไอโซฟทาลิกแอซิด     ถาเลือกใชตัวอ่ืนจะใหอัลคิดที่มี
ความหนดืต่ําเกินไป   การแหงตวัของอัลคิดพวกนี้จะขึน้กับน้ํามันเปนสวนใหญ  จึงจําเปนตองใช
น้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว  เชน น้ํามันลินสีด  เปนตน  ถาเลือกใชน้ํามันชนิดไมแหงตวั จะใหอัลคิดทีน่ํา 
มาใชทําพลาสติไซเซอร (plasticizer) ไดอยางเดียว  นอกจากนี้อัลคิดประเภทนี้มีความยืดหยุนตวัสูง 
 

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

เปนอัลคิดชนดิที่ใชประโยชนไดกวางขวางมากที่สุด  อัลคิดพวกนี้ละลายไดดีทั้ง
ในตัวทําละลายอะลิฟาติกทีม่ีจุดเดือดต่ํา (Low boiling aliphatic solvent)  และตัวทําละลายอะลิฟาติ
กที่ระเหยเรว็  (Faster evaporating aliphatic solvent)  หรือตัวทําละลายผสมทั้งชนิดอะลิฟาตกิ
และอะโรมาตกิ  ซ่ึงความหนืดจะลดลงตามสัดสวนเมื่อตัวทําละลายอะโรมาติกเพิ่มขึ้น จึงใชเตรียม
ไดทั้งสีที่ใชแปรงทา  (Brushing paint)  และสีที่ใชพน (Spraying paint)  อัลคิดพวกนี้มีสมบัตใิน
การผสมเขากันกับผงสี (pigment) ไดด ี  น้ํามันที่ใชมกัจะใชน้ํามันลินสีดและน้ํามนัถ่ัวเหลือง  พอลิ
ออลที่ใชจะใชทั้งกลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล อาจมีการปรับปรุงความสามารถในการละลายน้าํ
ไดโดยการเตมิไตรเมทาลิกแอนไฮไดรด การนําอัลคิดพวกนี้มาใชประโยชน เชน สีรองพ้ืนชิ้นงานที่
มีการอบ (Baking primer) เปนตน 

 
3.4.3.   Short Oil Alkyd   (35 – 45 % oil) 
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น้ํามันที่นยิมใชในการผลิต Short Oil Alkyd   ไดแก  น้ํามันลินสีด น้ํามันถ่ัวเหลือง 
หรือน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกและอาจมกีารปรับปรุงสมบัติโดยการเตมิสารอื่นๆ เชนยูเรียฟอรมอล 
ดีไฮดเรซิน (Urea-formaldehyde resin), ไวนิลเรซิน (Vinyl resin), เซลลูโลสไนเตรต (Cellulose 
nitrate) และซิลิโคน (Silicone) เปนตน   อัลคิดชนิดนี้มสีมบัติในการยึดเกาะที่ด ี  (Good adhesion) 
สีของอัลคิดไมเขม (Good colour) มีความคงทนสีที่ดี (Good colour retention) มีความมันเงา (Good 
gloss)  และมคีวามยืดหยุนดีปานกลาง    ตัวทําละลายที่ใชกับอัลคิดพวกนี้เปนตวัทําละลายชนิดอะ
โรมาติก  เชนโทลูอีนและไซลีน เปนตน  สามารถนํามาใชประโยชนไดหลายทาง เชน  สีเคลือบชั้น
สุดทายของชิ้นงานที่ตองการความใส (White finishes) เปนตน 
    
   ตารางที่ 3.5 แสดงสมบัติตางๆของอัลคิดเรซินที่ใชน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว ซึ่งมีปริมาณกรดไขมันตางๆกัน [18] 

 
  
  ตารางที่ 3.5 แสดงสมบัติตางๆของอัลคิดเรซินที่ใชน้ํามันชนิดแหงตวัเร็ว ซ่ึงมี
ปริมาณกรดไขมันตางๆกัน ตัวอยางเชน อัลคิดที่มีปริมาณน้ํามันนอย (Short oil alkyd) จะละลายใน
ตัวทําละลายชนิดอะโรมาติก สวนอัลคิดที่มีน้ํามันปริมาณมากจะละลายในตวัทําละลายชนิดอะลิฟา
ติก ฟลมจาก Short oil alkyd จะมีความแข็งมากที่สุด (ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลชนิดเดียวกนั) Long 
oil alkyd จะใชงานงายเนื่องจากมีปริมาณน้ํามันมากแตจะมีปญหาตามมาคือการไหลยอย (Sagging) 
โดยฟลมไหลลงมาระ หวางเคลือบแลวเกดิการแข็งตวัทาํใหผิวเคลือบไมสม่ําเสมอ ซ่ึงอาจเกิดจาก
การใชตัวทําละลายอะลิฟาตกิที่ระเหยชาหรือเคลือบหนาเกินไป    Short oil alkyd จะใหความมนัเงา 
และมีความคงทนตอความมนัเงาและสีของฟลมสูงกวา Long oil alkyd   สําหรับ Medium oil alkyd 
จะมีความคงทนและการทนน้ําไดดีที่สุด แต Long oil alkyd จะมีความเสียรภาพในการเก็บรักษา
นานที่สุด 
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3.5  อัลคิดท่ีถูกปรับปรุงสมบตั ิ(Modified Alkyd) 
  
  สมบัติของอัลคิดเรซินสามารถปรับปรุงไดโดยการเติมสารตัวอ่ืนๆ เขาไปใน      
ระหวางการผลิตเพื่อใหสมบัติดีขึ้นหรือเพื่อเปนการทําใหไดสมบัติตามที่ตองการ  ประมาณ 1 ใน 4  
ของอัลคิดที่ใชอยูในปจจุบนั  เปนอัลคิดที่ถูกปรับปรุง  (Modified alkyds)  ซ่ึงสารที่เติมลงไปจะ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันกับอัลคิดชนดิตางๆ ไดแก Short oil alkyd, Medium oil alkyd และ 
Long oil alkyd [14]  เนือ่งจากอัลคิดมคีุณสมบัติเดนในการเขารวมกันกับสารอื่นๆได  ซ่ึงความ 
สามารถนี้เกิดขึ้นไดเพราะ  [16]  

1. กลุมที่เปนกรดไขมันที่มีสายโซยาว (Long chain fatty acid)  ซ่ึงเปนสวนที่ไมมีขั้ว  
(Nonpolar)  จะสามารถเขากันไดกับสารที่ไมมีขั้วตัวอ่ืน เชน คลอริเนตรับเบอร  (Chlorinated 
rubber)  

2.  กลุมไฮดรอกซีที่เปนหมูฟงกชัน (Functional hydroxy groups)  สามารถทําปฏิกิริยา
กับกลุมหมูฟงกชันของเรซินชนิดอื่น ๆ  เชน กรด เอไมด อีพอกซี  เปนตน 

3. กลุมคารบอกซิลิกที่เปนหมูฟงกชัน (Functional acid groups) สามารถทําปฏิกิริยา
กับ  กลุมไฮดรอกซี   กลุมอีพอกซี  เปนตน 

4.   พันธะคูทีม่ีความไมอ่ิมตัว  (Unsaturated double bonds) ในสายโซของกรดไขมัน 
(Fatty acid chains)  สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันกับมอนอเมอรที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated 
monomers) ได เชน สไตรีน 

เราสามารถปรับปรุงสมบัติของอัลคิดโดยการผสมกับสารเคลือบชนิดอื่นๆ  เชน 
ไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ยูเรียฟอรมอลดีไฮรดเรซิน (Urea-formaldehyde resin)    เมลามีน 
ฟอรมอลดีไฮดเรซิน (Melamine-formaldehyde resin) ฟนอลิกเรซิน (Phenolic resins)  เอทิลเซล 
ลูโลส (Ethyl cellulose)  คลอริเนตรับเบอร (Chlorinated rubber)  คลอริเนตฟาราฟน (Chlorinated 
paraffins)  อีพอกซีเรซิน (Epoxy resins)  พอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocyanates)  ซิลิโคนเรซิน 
(Silicone resins)  พอลิอีมีน (Polyamides)  เรซินจากธรรมชาติ (Natural resins)  เชน โรซิน (Rosin)  
เซลลูโลสอะซิโตบิวทาเลต (Cellulose acetobutyrate)  มอนอเมอรตางๆ (Monomers) เชน สไตรีน 
(Styrene) ไวนิลโทลูอีน (Vinyl toluene)  เมทิลอะคริเลต (Methyl methacrylate)  ผลึกสังเคราะห 
(Synthetic latices)  เชน สไตรีนบิวตะไดอีน (Styrene butadiene) พอลิไวนิลอะซีเตต (Polyvinyl 
aetate) อะคริลิก (acrylic)  [16] 
  สารที่เติมลงไปเพื่อปรับสมบัตินี้เรียกวาตวัปรับปรุง (Modifiers)  ซ่ึงเปนสารที่เติม
ระหวางการเตรียม  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 อัลคิดท่ีไดจากการปรับปรงุสมบัติดวยตัวปรับปรุงชนดิตางๆ 
 

3.5.1.1 สไตรีเนดอัลคิด  (Styrenated Alkyds)  [13,14] 
  
 อัลคิดชนิดแหงตัวเร็วสามารถปรับปรุงโดยทําปฏิกิริยากับไวนิลมอนอเมอร เชน 
สไตรีน  ไวนลิโทลูอีน  เมทลิอะคริเลต  เพื่อใหเปนอัลคิดที่ถูกปรับปรุงสมบัติ (Modified alkyd)  
 ในการผลิตสไตรีเนดอัลคิด โดยปกตจิะเตรียมดวยกระบวนการดังนี ้ คือ  คํานวณ
สูตรเพื่อจํากัดน้ําหนกัโมเลกลุของอัลคิดชนิดแหงตัวเร็ว เมื่อทําการสังเคราะหอัลคิดไดแลวจะทําให 
เย็นลงที่อุณหภูมิประมาณ 130oC ในถังปฏิกรณ  จากนั้นทําการเตมิสไตรีนเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอิน
เทอรพอลิเมอไรเซชันกับสวนที่ไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน   จะทําใหไดสไตรีเนตอัลคิด นอกจากนีย้งั
มีการเติมตัวเร่ิมตนชนิดฟรีเรดิเคิล (Free radical initiator)  เชน เบนโซอิลเปอรออกไซด (Benzoyl 
peroxide)  ซ่ึงทําใหเกดิปฏิกริิยาหลากหลาย รวมทั้งการเกิดฮอมอพอลิเมอร  (Homopolymer) ของ 
สไตรีน  โดยในขั้นนี้จะเกดิที่อุณหภูมิสูง (ประมาณ 140oC)  เกิดเปนกราฟ (graft) ของพอลิสไตรีน 
บนอัลคิด  ผลิตภัณฑที่ไดจึงเปนของผสมของอัลคิดที่ไมถูกกราฟ (Ungrafted alkyds)  ฮอมอพอลิ 
สไตรีน (Homopolystyrene)  และกราฟโคพอลิเมอร (Graft copolymer) ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา  และ
เกิดไดเมอไรเซชันของโมเลกุลอัลคิด  หลังจากปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณแลว   เรซินที่ไดจะถกูนํามา
เจือจางดวยตวัทําละลาย  เชน สไตรีน  อัตราสวนอัลคิดตอสไตรีนทีใ่ชมีหลายคา  แตโดยปกตจิะ

MODIFIER      ADVANTAGE     DISADVANTAGE 
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ใชอัลคิด 50%  และสไตรีน 50%    ซ่ึงการเติมสไตรีนนีส้งผลใหอัตราสวนของวงแหวนอะโรมาตกิ
ตอสายโซอะลิฟาติกเพิ่มขึ้น ทําใหสไตรีเนดอัลคิดมคีาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงขึ้น  
และใชเวลาในการแหงตวัส้ันลง 
  ถาปริมาณสไตรีนมากถึง 60% สวนของฮอมอพอลิสไตรีนจะมีคาอณุหภูมิเปล่ียน 
สถานะคลายแกวประมาณ 100oC มีความแข็งแรง  ทนตอสารเคมีและแหงเร็ว  แตจะลดความ 
สามารถในการทนตอส่ิงแวดลอมและความเหนยีวลดลง  [14] 

 การปรับปรุงสมบัติดวยสไตรีน (Styrene) นิยมใชกับอัลคิดชนิดน้ํามนัปริมาณนอย  
ซ่ึงสามารถใชไดทั้งในกรณนี้ํามันที่มีพันธะคูสลับเดี่ยวและพันธะคูแบบหาง [29] แตการใชน้ํามนั  
ที่มีพันธะคูแบบหางจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหวางกรดไขมนักับสไตรีนยากกวาการใช
น้ํามันที่มีพันธะคูสลับเดี่ยว  ทําใหฟลมแหงตัวไดชากวาการใชน้ํามันทีม่ีพันธะคูสลับเดี่ยว 

นอกจากนี้อาจมีการผสมฟาราฟนรวมดวยในอัตราสวน 100:5 โดยน้ําหนัก [28] 
และไซโคลเพนตะไดอีน (Cyclopentadiene) [29] เพื่อใหเกดิปฏิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชันกับสวน
ของน้ํามันในอัลคิด  ซ่ึงชวยใหฟลมแหงตัวเร็วขึน้และใหความแข็งแรงมากขึ้น หรือการใชอะครลิิก 
(Acrylic) และเมทาคริลิก (Methacrylic) แทนสไตรีนจะใหฟลมที่ทนแสงแดดไดดกีวา แตราคาจะ
แพงกวาการใชสไตรีน 
  สไตรีเนดอัลคิดจะใชเวลาแหงตัวภายใน 1 ชั่วโมง แตสําหรับอัลคิดที่ไมได
ปรับปรุงดวยสไตรีน (Nonstyrenated alkyd) จะใชเวลาการแหงตัวนอยกวา 4 - 6 ชั่วโมง  อยางไรก็
ตาม  การเติมสไตรีนจะทําใหคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยในการเชื่อมโยงลดลง  เนื่องจากเปนการทาํ
ใหเกดิการเจือจาง รวมทั้งฟรีเรดิเคิลจะไปทําปฏิกิริยากับกลุมเมทิลลีน  สไตรีเนดอัลคิดจึงเปนที่
สนใจในการนาํมาประยุกตใช เนื่องจากฟลมเกิดการแหงเร็วและราคาในการผลิตต่ํา  แตในกรณทีี่
ตองการเวลาในการแหงตัวนาน การใชสไตรีเนดอัลคิดจะไมเหมาะสม 
  สไตรีเนดอัลคิดถูกใชมากในสีรองพื้น (Air dry primers)  ซ่ึงกอนที่จะทาเคลือบผิว
ช้ันบนสุด (Top coat) จะตองใหฟลมเคลือบชั้นแรกแหงสนิทกอน เพราะถาแหงไมสนิทจะเปน
สาเหตุใหเกิดการบวมของสีรองพื้นซึ่งเรียกวา  Lifting   เมื่อฟลมแหงตวัจะทําใหฟลมยนได   
 

3.5.1.2  อัลคิดท่ีถูกทําใหหยุดการสรางสายโซ   (Chain-stopped alkyd)  
  
 ประกอบดวยมอนอเบสิกแอซิดที่มีวงอะโรมาติก เชน เบนโซอิกแอซิด หรือ 4-

(1,1-di methylethyl)  benzoic acids  (p-tert butylbenzoic acid)  ซ่ึงใชปรับปรุงคุณลักษณะของแลค
เกอร ใหฟลมมีความแข็งเพิ่มขึ้น แตไมไดเขารวมการเกิดพนัธะโควาเลนต ฟลมจึงอาจเกดิความ
เปราะได 
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    การใช  4-เตตระบิวทิลเบนโซอิกแอซิด (4-tert-butylbenzoic acid)  จะใหฟลมที่
แหงตวัเร็วมีลักษณะเปนพลาสติก  แตไมเปนที่นิยมใชเนื่องจากมีผลตอสุขภาพ 
 

3.5.1.3 อะคริเลตอัลคิด   (Acrylated alkyds)  
  
 ผลิตโดยใชกระบวนการที่คลายกับการใชสไตรีน  แตใชอะคริลิกหรือเมทา
อะคริลิกมอนอเมอร (Methacrylic monomers)  แทนการใชสไตรีน  เชน อัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวย
การใชเมทิลอะคริเลต  (ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกวเทากับ 105oC)  จะใหคุณสมบตัิที่
คลายกับสไตรีเนดอัลคิดแตจะทนตอสภาพภูมิอากาศมากกวา  คือฟลมที่ไดจะทนความรอนหรือ
แสงแดด ไดดกีวาใชสไตรนีแตราคาจะสูงกวา 

 แตสําหรับอัลคิดที่ปรับปรุงดวยอะคริลิก หรือเมทาอะคริลิกมอนอเมอร ซ่ึงมีคา
อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวต่ํา จะไมนิยมเนื่องจากมีขอดีมากกวาอัลคิดที่ไมไดปรับปรุงสมบัติ
เพียงเล็กนอย 

 
3.5.1.4 มอนอเมอรชนิดอ่ืนๆ  (Other olefinic monomer)    
  
 เชน อะคริโลไนไตรด (Acrylonitrile) อัลฟาเมทิลสไตรีน (∝-methylstyrene) และ

ไวนิลโทลูอีนผสม (Mixed 3- and 4 – vinyltoluene) (VT)  โดยเฉพาะอัลคิดจากไวนลิโทลูอีน (VT 
alkyd)  มีความสําคัญในทางการคา  ซ่ึงใชเปนแลคเกอรมีความสามารถในการแหงตัวเร็วใกลเคียง
กับสไตรีเนดอลัคิด แตใหสมบัติของฟลมที่ดีกวา รวมทั้งการใชในงานเคลือบที่ตองการการแหงตวั
เร็ว ( Fast-dry industrial enamels)  และสีเเอโรซอล  (Aerosol paints) 

 
3.5.1.5  ซิลิโคนอัลคิด  (Silicone alkyd) 

       
 ซิลิโคนอัลคิด  ถูกเตรียมโดยใหเกิดปฏิกิริยาอินเทอรพอลิเมอไรเซชันระหวางกลุม 

ไฮดรอกซีของออแกโนซิลิโคนโอลิโกเมอร (Organosilicone oligomer) กับอัลคิดเรซิน  โดยใช
ซิลิโคนที่ถูกแทนที่ดวยหมูเมทิลหรือฟนิล  (Methyl/phenyl-substituted silicone)  ในปริมาณ 15 - 
55% จะใหเรซินที่มีความทนตอความรอนและสภาพอากาศดีเยี่ยม  แตมีความแข็งแรงต่ํา มีการใช
ซิลิโคนอัลคิดซึ่งใชน้ํามันชนิดแหงตัวเร็ว (Drying oil silicone alkyd)  เปนตัวเคลือบสําหรับทน
ความรอน  เชน เคลือบเตา และเคลือบภายนอกซึ่งเนนความคงทนเปนสําคัญ เชน ถังเก็บปโตรเลียม  
และมีการใชของผสมระหวางซิลิโคนอัลคิดซึ่งใชน้ํามันชนิดไมแหงตวั (Non-drying silicone alkyd) 
กับเมลามีนเรซิน 
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  3.5.1.6  ทิโซโทรปกอัลคิด   (Thixotropic alkyds) 
 
ทิโซโทรปกอัลคิดถูกปรับปรุงที่อุณหภูมิสูงกับพอลิอีมีนเรซิน เชน พอลิเมอรของ

ออกตะเดกกะไดอีโนอิกแอซิดไดเมอร (Octadecadienoic acid dimer) และ 1,2 ไดอะมิโนอีเทน  
(1,2-diamino ethane)  โดยเปนองคประกอบในสี ซ่ึงใหความหนืดแตความหนดืจะลดลงเมื่อมีแรง
เฉือนมากระทาํ  จากสมบัติทโิซโทรปกนี้จึงนําไปสูงานทีใ่ชแปรงทาหรอืสีที่ใชพนในงานเคลือบ 

 
3.5.1.7  ฟโนลกิอัลคิด  (Phenolic modified alkyd) 

   
อัลคิดที่ถูกปรับปรุงดวยฟโนลิก จะนําไปใชในงานที่ตองการความแขง็แรงและทน

ตอความชื้น  ใหความคงทนของความเงาสูง  ทนตอน้ําและดาง  เชน  การพัฒนาเปนสูตร  High-
solids 
 

3.5.1.8  โรซินและเอสเทอรของโรซิน  (Rosin and rosin ester) 
   

โรซินและเอสเทอรของโรซิน ถูกนํามาปรับปรุงเพื่อลดคาใชจายเปนหลัก โดย
สมบัติจะคลายกับอัลคิดชนดิอัลคิดที่ถูกทําใหหยุดการสรางสายโซ   แตฟลมจะเหลืองเมื่ออายุการ
ใชงานเพิ่มขึ้น  สวนใหญเรซนิชนิดนีจ้ะถูกใชเปนสีรองพืน้ผนัง 
 

3.5.1.9  ยูรีเทนอัลคิด  (Urethane alkyds) 
 

  ยูรีเทนอัลคิดหรือยูรีเทนออยส หรืออาจเรียกวา “Uralkyds”  ซ่ึงเปนเรซินประเภท
แหงตวัไดเองในอากาศ (Air-drying) ซ่ึงใชพวกไดไอโซไซยาเนต ปกติใชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนต     
(Toluene diisocyanate)   แทนฟทาลิกแอนไฮไดรดบางสวนหรือทั้งหมดในการผลิตอัลคิดเพื่อเกิด
เปนพอลิเอสเทอร-พอลิยูรีเทนอินเทอรพอลิเมอร (Polyester-polyurethane interpolymer)  ซ่ึงมี  2 
ขั้นตอน คือ 
  1.  ขั้นตอนการเกิดทรานเอสเทอริฟเคชัน  (Tranesterification) ของน้ํามันชนดิ
แหงตวัเร็วกับพอลิออล เชน กลีเซอรอลหรือเพนตะอิริททิอล  เกิดเปนมอนอกลีเซอไรด  (Monogly 
ceride) 
  2. ขั้นตอนการทําปฏิกิริยากับฟทาลิกแอนไฮไดรดและไดไอโซไซยาเนตที่นอย
กวาอิคววิาเลนต (Equlvalent) ของ N=C=O ตอปริมาณกลุมไฮดรอกซีอิสระ  เพื่อไมใหกลุม 
N=C=O  เหลืออยูที่อุณหภูมติ่ํา  จากนั้นเตมิเมทานอลในขั้นตอนสุดทายของการผลิต   Uralkyd จะ
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แหงเรว็กวาอลัคิดปกติที่ผลิตใชอยู  เนือ่งจากมีคาฟงกชันนอลกรุปเฉลี่ยสูงกวาและวงอะโรมาติก
ของโทลูอีนไดไอโซไซยาเนตยังชวยใหฟลมที่แหงมีความแข็ง โดยการเพิ่มคาอุณหภูมิเปล่ียน
สถานะคลายแกวของเรซิน 
  นอกจากนี ้ Uralkyd  ยังใหฟลมที่มีความคงทนตอการสึกกรอนและทนตอการถูก
ไฮโดรไลซ  ในกรณีทีใ่ชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนต จะมขีอเสียคือ สีฟลมจะไมคงทนและเรซินที่ได
มีความหนดืสูงที่ปริมาณของแข็งเทากัน แตมีราคาถูก  และการใชอะลิฟาติกไดไอโซไซยาเนต    
(Aliphatic diisocyanate)  จะใหความคงทนของสีที่ดีกวา  มีคาอุณหภมูิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่ต่าํ
กวา แตราคาสงูกวา    พวก Uralkyd จะใชในงานเฟอรนิเจอร  งานไมและพื้น  ซ่ึงเนนความทนตอ
การสึกกรอนเปนสําคัญ  เนือ่งจากการใชโทลูอีนไดไอโซไซยาเนตจะมีแนวโนมที่จะเหลืองมากขึน้
ตามอายุการใชงาน 
 

3.5.1.10  อีพอกซีเอสเทอร  (Epoxy Esters) 
 

  อีพอกซีเอสเทอร เกิดโดยการควบแนนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจากทั้งน้ํามันชนิด
แหงตวัเร็วและแหงตัวชา (Drying, Semi-drying oil fatty acid)  กับอีพอกซีเรซิน  โดยเติมกรดไขมัน
ลงในเรซินหลอมเหลวที่รอนเพื่อใหเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันจนใหไดคาความเปนกรดต่ํา  ปกติ
ควรนอยกวา 7 mg of KOH ตอ 1 กรัมของเรซิน โดยทําที่อุณหภมูิ 220 - 240oC  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาจะชาตามความเขมขนของกลุมไฮดรอกซีทีล่ดนอยลง   
  อีพอกซีเอสเทอร ถูกนํามาใชเปนฟลมที่มคีวามเหนียว  มีการติดแนนและทนตอ
การกัดกรอนที่ดี ทนตอการไฮโดรไลซและสะพอนฟิเคชัน แตจะมีสีซีดเมื่อถูกแดดนานๆ   นิยมใช
ในงานที่เนนการติดแนนและการกดักรอน  แตไมเนนความคงทนตอสภาพภมูิอากาศ  เชนสีรองพื้น 
(Autobody primer) และสีที่ใชในโรงงานอตุสาหกรรม (Industrial maintenance paints)  

กรดไขมันจากน้ํามันทอลลก็ใชในการผลิตดวยเชนกนัเนือ่งจากราคาถูก สําหรับ
กรดไขมันจากน้ํามันลินสีดจะใหการแหงตวัที่เร็วเนื่องจากมีคาฟงกชันนอลิตี้เฉลี่ยสูง แตจะให
ความหนดืที่สูงกวาเพราะปรมิาณการเกดิไดเมอไรเซชันระหวางการเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมี
จํานวนมาก     
  อีพอกซีเอสเทอรสามารถทําเปน  Water-reducible  ไดดวย  โดยสวนใหญจะให
มาเลอิกแอนไฮไดรดทําปฏิกิริยากับอีพอกซีเอสเทอรที่เตรียมจากกรดไขมันของน้ํามันละหุงที่ขจดั
น้ําออกแลว จากนั้นเติมเทอเทียรีอีมีน (Tertiary amide)  เชน 2-ไดเมทิลอะมิโน เอทานอล (2-
dimethylamino) ethanol  ทําใหเกดิเปนเกลือของอีมีน ซ่ึงทําใหเรซินนี้ไมละลายในน้ําและมีความ
คงทนตอน้ําดกีวาอัลคิด  โดยใชในงานพนสําหรับ Electrodeposition primers, Baking primers, 
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Primer-surfacers และ Dip coating primers  ซ่ึงลักษณะจะเหมือนกับสรีองพื้นอีพอกซีเอสเทอรชนิด
ละลายไดในตวัทําละลาย (Solvent-soluble epoxy ester primers) 

นอกจากการปรับปรุงสมบัติของอัลคิดโดยการใชตัวปรับปรุงชนิดตางๆ ดังที่กลาว
มาแลว การปรับปรุงสมบัติของฟลมที่เกิดจากอัลคิดเรซินยังสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนประเภท
ขององคประกอบที่ใชในกระบวนการผลิต รวมถึงขั้นตอนการผลิต ซ่ึงพอสรุปไดในหัวขอ 3.5.2  

 
3.5.2 การปรับปรงุสมบัติของฟลมอัลคิด  (Alkyd film modification) 

 
3.5.2.1  การปรับปรุงดวยกรดไขมนั  (Fatty acid modification) 
 

เปนการเติมมอนอแอซิด (Mono acid) เขาไปในระหวางการผลิตอัลคิดเรซินซึ่งได
จากการยอยสลายน้ํามันพืช  เชน น้ํามันลินสีดหรือน้ํามนัจากพืชอ่ืน ๆ  หนาที่ของมอนอแอซิด  คือ 
เปนตัวจํากัดการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Condensation of polymerizaion)  ของพอลิไฮดริก
แอลกอฮอลกบัพอลิเบสิกแอซิด  ดังนั้นมอนอแอซดิจึงเปนตวัลดฟงกชันนอลิตีข้องพอลิไฮดริก
แอลกอฮอล  เปนตัวปองกนัการเกดิปฏิกริิยาพอลิเมอไรเซชันไมใหเกิดมากเกินไปเพื่อปองกันการ
เกิดเปนเจล  (Gelation) 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของกรดไขมันมอนอแอซิด  (Monobasic fatty acid com 
ponent)  ที่ใชจะมีผลตอความหนืด ความแข็ง และความเร็วในการแหงตัวของอัลคิด อัลคิดที่ไดจะมี
ขนาดของพอลิเมอรใหญที่สุดและมีน้ําหนักโมเลกุลมากที่สุดเมื่อใชกรดไขมันนอยที่สุด หรือกลาว
ไดวาอัลคิดเรซินชนิดน้ํามันปริมาณนอย (Short oil resin)  จะมีน้ําหนักโมเลกุลมากที่สุด  และ
ในทางตรงกันขามน้ําหนักโมเลกุลจะนอยลงเมื่อใชกรดไขมนัในปริมาณเพิ่มขึ้น 

กรดไขมันมอนอแอซิดจะใหสมบัติแกเรซินดังนี ้ คือ ใหการแหงตัวที่เร็วขึน้ มี
ความคงทนของสีและความเงามากกวา 

 
3.5.2.2  การปรับปรุงดวยสายโซ  (Chain modification) 
 

สารที่จะใชทําการปรับปรุงดวยสายโซ    ไดแก 
พอลิออล   จะใชพอลิออลชนิดอื่นที่มีคาอิควิวาเลนตและมีคาฟงกชันนอลกรุปเทา 

กับพอลิออลชนิดเดิม   การใชไกลคอล  (Glycol)  เขาไปเปนสวนประกอบของเรซินจะเปลี่ยนแปลง
ฟงกชันนอลิตีข้องเพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol) ไปเปนแบบ Short oil alkyd ซ่ึงจะใหอัลคิดที่มี
โครงสรางที่ดีขึ้นและมีราคาถูกลง 
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      อัลดีไฮด  ในที่นี้จะใชฟอรมอลดีไฮด    ถาใหฟอรมอลดีไฮดเขาทาํปฏิกิริยากับเพน
ตะอิริทิทอลโดยมีฟทาลิกแอนไฮไดรดอยูดวย จะใหกลุมอะซิทอลที่เปนวง (Cyclic acetal group) 
ซ่ึงจะใหโครงสรางที่เปนไฮโดรเปอรออกไซด  (Hydroperoxide structure)  ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปที่  3.7   แสดงโครงสรางที่เปนไฮโดรเปอรออกไซด     

 
โทลูอีนไดไอโซไซยาเนต (Toluene Diisocyanate)      การใชโทลูอีนไดไอโซไซ

ยาเนต เพื่อปรับปรุงสายโซของพอลิเมอร  ผลที่ไดคือ ยูรีเทนอัลคิด  ซ่ึงใหผลดีคือเพิ่มความทนทาน
ในการขัดถู  เพิ่มคุณสมบัติในการเกาะติดดียิ่งขึ้น  เพิ่มอตัราการแหงตวั 
  ฮาโลจีเนตอะโรมาติกแอซิด (Halogenated Aromatic Acid)  สารประเภทนี้ไดแก  
คลอโรเรนดริกแอนไฮไดรด (Chlorendric anhydride) ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ซ่ึงเปนสารที่ไดจาก
ปฏิกิริยา  Diel-Alder adduct  ของมาเลอิกแอนไฮไดรด  (Maleic anhydride) กับเฮกซะคลอโรเพน
ตะไดอนี (Hexachloropentadiene)     และสารอีกตัวทีใ่ช คือ เตตระคลอโรฟทาลิกแอนไฮไดรด 
(Tetachlorophthalic anhydride) ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซ่ึงสารทั้งสองตัวนี้จะใหคุณสมบัติตานทาน
การติดไฟแกอัลคิดเรซิน (Fire  retardant)   [30,31]  
 
 
                             
 
 
 

รูปที่ 3.8 แสดงโครงสรางของคลอโรเรนดริกแอนไฮไดรด 
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รูปที่ 3.9  แสดงโครงสรางของเตตระคลอโรฟทาลิกแอนไฮไดรด 

 
ซิลิโคน  ไดแก  อัลคอกซีพอลิไซโลเซน (Alkoxy – polysiloxane)  ซ่ึงจะเขาทํา

ปฏิกิริยากับกลุมไฮดรอกซีที่ไมทําปฏิกิริยาในสายโซหลักของอัลคิด ผลที่ไดคืออัลคิดทนความรอน
และแสงแดดมากขึ้น   ปจจุบันนิยมใชในสีทาภายนอกอาคารมากขึ้น 

 
3.5.2.3 การปรับปรงุดวยขั้นตอนการผลิต (Resin modification without substitution) 
 

วิธีธรรมดาในการเตรียมอัลคิดที่ปรับปรุงดวยกรดไขมนั คือ การรวมองคประกอบ 
ทุกอยาง  (พอลิออล ไดเบสกิแอซิดและมอนอเบสิก)  เขาดวยกันตั้งแตแรก  และใหความรอนจนได 
สมบัติที่ตองการ หากเปลี่ยนวิธีการโดยเติมกรดไขมันภายหลังจากทีอ่งคประกอบอื่นๆ ทําปฏิกิริยา 
ภายใตความรอนไปแลว พอลิเมอรที่ไดจะเปน “High-polymer alkyd”  ที่มีคาความเปนกรดต่ํา  อัล 
คิดจะมีน้ําหนกัโมเลกุลสูงขึ้น แหงตวัเร็วข้ึน มีความทนทานตอดางมากขึ้น แตจะทําใหความหนืด 
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็   

 
3.5.2.4 การปรับปรงุดวยสารเคมี  (Chemical modification) [18] 
 

เปนวิธีการปรบัปรุงอีกวิธีที่นิยมมาก ไดแก การแทนที่กรดไขมันดวยกรดชนิด
อ่ืนๆ นอกจากการใชฟทาลิกแอนไฮไดรดจะทําใหฟลมมีความแข็งแลว อาจมีการใชอะโรมาติก
มอนอเบสิกแอซิด (Aromatic monobasic acids) รวมดวย  เชน เบนโซอิก (Benzoic)  พาราเตตระ
บิวทิลเบนโซอิกแอซิด (p-tert-butyl-benzoic acid) และพาราเทอเทียรีบิวทิลเบนโซอิก (p-tert-butyl 
benzoic) เปนตน ในปริมาณเล็กนอยในสูตรการผลิต โดยจะชวยใหฟลมมีการแหงตัวที่เร็วขึน้ สี
ออนมากขึ้น ความแข็งเพิ่มขึน้ มีความคงทนของความมนัเงาตอการสัมผัสภายนอกไดดีขึ้น  

  การใชมาเลอิกแอนไฮไดรดปริมาณ 15-45%  ลงไปแทนที่ในกรดไขมัน  สงผล
ใหอัลคิดเรซินมีสีและความแข็งที่ดีขึ้น   ทนทานตอแสงแดดจากภายนอกอาคารไดดยีิ่งขึ้น   แหงตวั
เร็วขึ้น  ทนสารเคมีจําพวกดางและผงซักฟอก (detergent) ไดมากขึน้ 

สารเคลือบผิวที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว (DCO varnishes) ยังสามารถผลิต
โดยใชน้ํามนัถ่ัวเหลืองซึ่งใหสีที่เขมและเตมิมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic anhydride) 5-8% จะชวย

 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 
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การเชื่อมโยงใหฟลมที่ไดมีความแข็งเพิ่มขึน้ เพราะมาเลอิกแอนไฮไดรดมีโครงสรางแบบวงแหวน 
ฟลมที่ไดจะมสีมบัติใกลเคียงกับการใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  

ของผสมระหวางเพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol) และเอทิลีนไกลคอล (Ethy 
lene glycol) นิยมนํามาผลติอัลคิดที่มีปริมาณน้ํามัน 30-50% เชนกัน จะทําใหเรซนิเขากันไดดีมาก
ขึ้น ความคงทนตอความมนัเงาและสมบตัิเร่ืองความคงทนของฟลมจะดีกวาการใชกลีเซอรอลเพียง
อยางเดยีว แตจะมีปญหาในการระเหยของเอทิลีนไกลคอลในขั้นตอนการผลิต นอกจากนีย้ังมีการ
ใชซอบิทอล (Sorbitol) กับไซลิทอล (Xylitol) แทนกลีเซอรอลหรือเพนตะอิริทิทอล ในการ
สังเคราะหอัลคิดโดยไมทําใหสมบัติเปล่ียนไป [32] 
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3.6   ตัวเรงแหง  (Dryer) หรือตัวทําใหแข็ง (Hardener)  
 

การเติมตัวเรงแหงในอัลคิดเรซิน เพื่อทําหนาที่เปนตวัเรงปฏิกิริยา  โดยจะเรง
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของน้ํามัน เพื่อใหเกดิเปนกิ่งกานสาขาที่หนาแนนจนถึงขั้นเกิดเปนฟลม
แหงแข็ง  ซ่ึงการแหงของน้าํมันจะขึ้นกับอุณหภูม ิ  และปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  จึงมีการเติม
เกลือของโลหะที่ละลายน้ํามนัได เชน โคบอลต สังกะสี ตะกัว่ และแมงกานีส  จากการศึกษาผลของ
การเปนตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะตางๆ ไดแก แมงกานีส โคบอลต ตะกัว่ ซีเนียม  และเหล็ก   ที่มีตอ
การออกซิไดสของ 9,12- เมทิลลิโนลีเอต  พบวาอํานาจการเปนตวัเรงปฏิกิริยาจะลดลงจากแมง     
กานีสจนถึงเหล็กตามลําดับ  สําหรับสังกะสีและแคลเซียมตามลําพังจะไมเปนตวัเรงปฏิกิริยา  แตจะ
เปนตัวเพิ่มอํานาจเรงปฏิกิริยาของโคบอลต  กลไกในการแหงตวัของน้ํามันเปนฟลมแหงแขง็
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ [25] 

 
1. ขั้นเริ่มตน (Initiation)  น้าํมันทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนเปอรออกไซด 

(R-O-OH) ซ่ึงสลายตัวใหฟรีแรดิคัล 
 

 
 
2. ขั้นแผขยาย (Propagation)  ฟรีแรดิคัลที่เกิดขึ้นจากขั้นเริ่มตนจะเขาทาํปฏิกิริยาที่

พันธะคูของโมเลกุลอ่ืนๆ ของน้ํามัน  เกิดเปนโมเลกุลที่ใหญกวาเดิมโดยมฟีรีแรดิคัลอยูที่ปลาย
โมเลกุลและปฏิกิริยาเกิดตอไปเรื่อยๆ 
 
 

 
 

3.  ขั้นสิ้นสุด (Termination)  ฟรีแรดิคัลที่ปลายของโมเลกุลที่ใหญขึ้น  จะเขา
รวมตัวกันเอง  ไดเปนฟลมแหงแข็งที่มีโครงสรางแนนหนา 
 

 
 
สําหรับน้ํามันชนิดที่มีพันธะคูสลับเดี่ยว  หลังจากรับออกซิเจนแลวจะเกิดเปนฟรี

แรดิคัลไดเลย  โดยไมตองเกิดเปนเปอรออกไซดกอน  ฟรีแรดิคัลจะเกิดถึง 2 ตําแหนง คือ เกดิที่
คารบอนและออกซิเจน  ซ่ึงจะเขาทําปฏิกิริยากับพนัธะคูอ่ืนๆ ของน้ํามันตอไป  ทําใหน้ํามนัชนิดนี้

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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แหงตวัไดเร็วกวาน้ํามนัที่มพีันธะคูแบบหาง  ซ่ึงการเรงปฏิกิริยาของสารเรงแหงนั้น จะเรงปฏิกิริยา
โดย 

(1) การรับออกซิเจน 
(2) การสลายตัวของเปอรออกไซดเปนแรดิคัล 
การที่ตัวเรงแหงสามารถเรงใหน้ํามันรับออกซิเจนไดเร็วขึ้นนั้น  ยังไมเปนที่เขาใจ

ดี  แตการที่ตัวเรงแหง เชน โคบอลต  เรงการสลายตัวของเปอรออกไซดนั้น  ปฏิกิริยาที่เกิดเปนดังนี้
  
 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโคบอลต 

   

  
 
ปฏิกิริยารีดักชนัของโคบอลต 

     
โคบอลตจะเกดิออกซิเดชันและรีดักชันสลับกันไป   ทําใหเปอรออกไซดสลายตัว

ใหฟรีแรดิคัลเร็วขึ้น 
  สวนสารอินทรียในเกลือจะทําใหโลหะละลายไดในอัลคิด  การเลือกชนิดของ
ตัวเรงแหงมีผลตออัตราการแหงตวัที่เหมาะสม  ชนิดของน้ํามัน ปริมาณของน้ํามนั (Oil content)  
และเม็ดสีของอัลคิด  โดยปกติตัวเรงแหงเปนสารเมทาโลออแกนิก (Metallo-organic)  ซ่ึงแบงเปน 2 
ประเภท คือ [33] 

1. ตัวเรงแหงบริเวณผิวหนา (Surface driers)  ซ่ึงเปนสารประกอบของโคบอลตและแมง 
กานีส  ทําใหเกิดการแหงตวัท่ีผิวหนา 

2. ตัวเรงแหงภายใน (Though driers)  ซ่ึงเปนสารประกอบของตะกั่ว แคดเมียม สังกะสี 
หรือ เซอรโคเนียม   ทําใหเกดิการแหงตัวภายใน 

        การใชตัวเรงแหงบริเวณผิวหนาเพยีงอยางเดียว อาจทําใหเกดิการแหงตัวที่ผิวหนา
เร็วเกนิไปกอนที่จะดูดซึมแกสออกซิเจนเขาไป ในกรณทีี่ฟลมมีความหนาอาจทําใหฟลมเกิดการยน
ได จึงจําเปนตองมีการใชรวมกับตวัเรงแหงภายใน ซ่ึงชวยใหเกิดการเชื่อมโยงแบบออโต
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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 นอกจากนี้ตัวเรงแหงจะมีประสิทธิภาพที่ลดลง    หากมีการเก็บไวในระยะเวลาที่
นานเกนิไป    ซ่ึงเชื่อวาอาจเกิดจากการดูดซึม (Adsorption) ของเม็ดสี  เชนคารบอนแบล็ค  (Carbon 
block) ทําใหตวัเรงแหงใชไมได  (ในกรณีทีก่ารผลิตมีการเติมตัวเรงแหงในขั้นตอนการผลิต)  ความ
เขมขนของตัวเรงแหงที่ใชอยูคือตะกัว่  0.1-0.6%  โคบอลต  0.02-0.06%  ซ่ึงสวนมากปริมาณทีใ่ช
ในสารเคลือบผิวคือ  ตะกัว่ 0.5%  โคบอลต 0.05%    และบางทีอาจมีแมงกานีส  0.02%   ปนอยูดวย   
  จากที่กลาวมาขางตน ตัวเรงแหงทําหนาที่เสมือนเปนตวัเรงปฏิกิริยา เพื่อใหเกิด
เปนฟลมแข็ง  ตัวเรงแหงหรอืตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst หรือ Hardener) ที่นิยมใช คือ เมทิลเอทิลคี
โตนเปอรออกไซด (MEKP) ซ่ึงใชความรอนชวยในการแหงตวัแตชามาก  ดังนั้น ในทางปฏิบัติจะมี
การเติมตัวเรงที่เรียกวาตัวกระตุน (Accelator หรือ Promotor) ลงไปดวย ซ่ึงเปนสารประกอบของ
โลหะที่เรียกวา (Activator) เพื่อชวยปรับใหฟลมแข็งตัวเร็วขึ้น [34]  ซ่ึงเรียกรวมทัง้ตัวเรงแหงและ
ตัวกระตุนวาตวัเร่ิมตน (Initiators) โดยตวัเร่ิมตนที่ใชกนัสวนใหญเพือ่ใหเกดิการเชือ่มโยงที่อุณห 
ภูมิหอง (Ambient temperatures) คือ [27] 

(1) เมทิลเอทิลคีโตนเปอรออกไซด และเกลืออินทรียของโลหะ เชน โคบอลตแนฟทีเนต 
ซ่ึงสามารถละลายในสไตรีนได 

(2) คิวมีนไฮโดรเปอรออกไซด   (Cumene hydroperoxide) และแมงกานีสแนฟทีเนต 
(Manganeses  naphthenate)   

(3) เบนโซอิวเปอรออกไซด (Benzoyl peroxide) หรือเปอรออกไซดประเภทอืน่กับเทอ
เทียรีอะโรมาติกเอมีน (Tertiary aromatic amine) หรือเกลือของโลหะที่เปนตัวกระตุน เชน สาร 
ประกอบของโคบอลต  แมงกานีส วานาเดียม คอปเปอร  สังกะสี และลิเทียม  แตตวักระตุนที่นยิม
ใชกัน คือ โคบอลตแนฟทีเนต ที่มีลักษณะใสสีมวง  ความเขมขนที่ใชงานประมาณ 4-6%  ซ่ึงมี
ความเขมขนมากเกินไป  ดงันั้น กอนนําไปใชงานตองนําไปเจือจางโดยผสมกับมอนอสไตรีนหรือ
โทลูอีนกอน  [7] 

 โดยสูตรตัวเร่ิมตนสําหรับพอลิเอสเทอรชนิดไมอ่ิมตวัไดแสดงไวดังตารางที่ 3.7   
  ตัวเรงแหงนอกจากจะแบงเปนตัวเรงแหงบริเวณผิวหนาและตัวเรงแหงภายในแลว 
ยังสามารถแบงเปน 3 ประเภทดังนี ้คือ แนฟทีเนต (Naphthenate) ออกโทเอต (Octoate)  และทอล
เลต  (Tallate)  ไดอีกดวย [25] 
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ตารางที่  3.7  แสดงชวงอุณหภูมิของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ  สําหรับพอลิเอสเทอรชนิดไมอิ่มตัว 
               (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 

 
 
  ในสมัยกอนมกัใชเกลือของตะกัว่ แมงกานีส หรือโคบอลตที่ไดจากน้ํามันลีนลีด หรือกรด
โรซิน  ดังนั้นจึงมักเรียกกันวา  สารเรงแหงลิโนลีเอต (Linoleate drier)  หรือสารเรงแหงโรซิเนต 
(Rosinate drier)  แตปจจบุันนี้มักเตรยีมเกลือโลหะจากกรดเหลานีก้ันมาก คือ กรดแนฟทนีิก 
(Naphthenic acid)   กรด 2-เอทิลเฮกโซอิก (2-ethylhexoic acid)  หรือกรดออกโทอิก (Octoic acid)  
และกรดไขมันจากน้ํามนัทอลล (Tall oil fatty acid) 

1. สารเรงแหงแนฟทีเนต  (Naphthenate Drier) 
กรดแนฟทีนิกเปนผลิตผลพลอยไดจากการทําน้ํามันปโตรเลียมใหบริสุทธิ์        

ประกอบดวยไซโคลเพนเทน  ไซโคลเฮกเซน  และกรดคารบอซิลิกเปนสวนใหญ  ปริมาณของกรด
แนฟทีนกิที่มอียูในน้ํามันปโตรเลียมขึ้นอยูกับแหลงของน้ํามัน  น้ํามนัปโตรเลียมที่ไดจากโรมาเนยี  
แคลิฟอรเนีย  และเม็กซิโก  จะมีกรดแนฟทีนิกอยูมาก 
       เกลือแนฟทเีนต ละลายในน้าํมันไดดกีวาเกลือลิโนลีเอตและเกลือโรซิเนต  และ
เนื่องจากกรดแนฟทีนกิเปนสารประกอบที่อ่ิมตัว  จึงไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ทําใหเกิดเปน
ผลิตภัณฑที่ไมละลายในน้ํามัน 
       ตะกัว่แนฟทีเนตที่ใชเปนสารเรงแหงทางการคา  จะมตีะกัว่อยู 16 , 24  และ 30% 
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      โคบอลตแนฟทีเนตทีใ่ชเปนสารเรงแหงทางการคา จะมีโคบอลตอยู 4 , 6  และ 12% 
       และแมงกานีสแนฟทีเนตที่ใชเปนสารเรงแหงทางการคา จะมีแมงกานีสอยู 4  และ 6% 

2. สารเรงแหงออกโทเอต  (Octoate Drier) 
กรดออกโทอกิ หรือกรด 2 - เอทิลเฮกโซอิก  เปนผลิตผลพลอยไดจากการสลาย 

น้ํามันปโตรเลียมในที่ที่อากาศเขาไปไมได  เปนสารที่ไมมีสี  และมีความบริสุทธิ์คอนขางสูง 
เกลือออกโทเอต แสดงสมบัติการละลายและความทนทานใกลเคียงกับ เกลือแนฟ

ทีเนต 
3. สารเรงแหงทอลเลต  (Tailate Drier) 

ทําจากกรดไขมันของน้ํามันทอลล  มีราคาถูก สีซีดและทนทานด ี  แตจะเปยกและ
เขาเปนเนื้อเดยีวกับผงสีไดยากกวาเกลือแนฟทีเนต                                                                                                      
  ในทางปฏิบัตจิะใชตวัเรงปฏิกริยาปริมาณ 1-2% โดยน้ําหนักของเรซนิที่ใช  ผสม
ลงในเรซินเสียกอน เมื่อจะใชงานจึงผสมตัวทําปฏิกิริยาในปริมาณ 0.5-2% หรือมากกวาแตไมเกนิ 
4%   [7]  

 การใชตัวเรงแหงนี ้ หากจะใชในกรณีของอัลคิดเรซินจะใชไดกับ Medium oil 
alkyd และ Long oil alkyd เทานั้น แตสําหรับ Short oil alkyd จะมีปริมาณพันธะคูนอยไมเพียงพอ
ตอความสามารถในการแหงตัวในอากาศแมวาจะใชตวัเรงแหงก็ตาม จึงจําเปนตองผสมกับสารอื่น
เพื่อใหฟลมสามารถแหงตัวได ซ่ึงอาจผสมกับไนโตรเซลลูโลสหรือพวกอะมิโนเรซิน เชน เมลามีน 
ฟอรมอลดีไฮดเรซิน (MF) 

 ในกรณีของการผสม Short oil alkyd กับเมลามีนฟอรมอลดีไฮดจะเตมิในปริมาณ
เล็กนอย เชน เติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 25% และนําไปอบที่ 150oC เปนเวลา 30 นาที [28]  หรือ 
ในกรณีของ Medium oil alkyd จะเติมเมลามีนฟอรมอลดีไฮด 20% เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
เชื่อมโยงในระหวางการอบ (baking) และนําไปอบที ่140oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง [34] 

 นอกจากนี้ ในสูตรที่สังเคราะห Short oil alkyd จะใหกลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอ 
เพื่อเล่ียงการเกดิเจล หากใชรวมกับเมลามีนฟอรมอลดีไฮดก็สามารถเชื่อมโยงกันไดอีกดวย 

 หากมองในแงตรงขาม อาจกลาวไดวา Short oil alkyd ทําหนาที่เปนพลาสติไซ
เซอรสําหรับพอลิเมอรบางชนิด  เชน ไนโตรเซลลูโลส เนื่องจากสามารถรวมตัวกันได  และมีขอดี
คือ จะไมระเหยเมื่อฟลมเกดิการแตกราว ปกติแลวในทางการคาจะเติมพลาสติไซเซอรพวกมอนอ
เมอรริกพลาส ติไซเซอร เชนไดบิวทิลฟทาเลต  (Dibutylphthalate, DBP) เพื่อลดคา Tg  ใหต่ําลง 
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3.7 ตัวทําละลาย  (Solvent and Diluent)   
 

ตัวทําละลาย (Solvent)  คือ ของเหลวทีร่ะเหยได  ซ่ึงใชในการเตรียมสารเคลือบผิว
เพื่อที่จะละลายของแข็งหรือตัวเชื่อมโยง  ที่มีความหนดืสูงใหเปนสารละลายเนื้อเดยีวกันที่มีความ
หนืดต่ํา 
    น้ําที่เปนตัวทําละลายที่นิยมใช  แตไมเหมาะสําหรับงานเคลือบผิวที่ตองการความคงทน  
ตัวทําละลายทีใ่ชในอุตสาหกรรมเคลือบผิวหนาจึงพวกเปนสารอินทรียที่เปนของเหลว (Organic 
liquid)   

ไดลูเอนต (Diluent) คือ ของเหลวที่ไมสามารถละลายเรซิน (สารยึด) หรือพอลิเมอรได  
แตเขาเปนเนื้อเดียว (เพิ่มความสามารถในการละลาย) กับตัวทําละลาย และใชเติมลงไปเพื่อปรับ
ความหนดื  เพื่อใหการใชงานของสารเคลือบผิวทําไดงายขึ้น 
 ตัวทําละลายแฝง (Latent solvent) คือตัวทําละลายที่ไมสามารถละลายสารยึดไดดวย
ตนเอง  แตเมื่ออยูกับตวัทําละลายแทจริง (True solvent)  จะชวยใหของผสมรับไดลูเอนตไดมากขึ้น 
    ทินเนอร (Thinner)  หมายถึง ของเหลวที่เติมลงในสีน้ํา  ใชสําหรับลดความหนดืและเปน
วัตถุดิบที่ถูกทีสุ่ด  ซ่ึงใชกันมากในอุตสาหกรรมเคลือบผิวหนา  สารพวกทนิเนอรควรที่จะสามารถ
ละลายของผสมและรักษาสารละลายใหคงสภาพเดิมในระหวางที่เก็บไวใชงาน  และลดความหนืด
ใหไดผลดีที่สุดเทาที่จะทําได  โดยไมทําใหสวนผสมอืน่หรือผิวของสิ่งที่ตองการจะทาปกคลุมเปน
อันตราย  และประการสุดทาย คือ ควรทีจ่ะระเหยออกจากฟลมในอตัราที่จะทําใหฟลมที่ไดเรียบ
และมีแรงยึดเกาะกับผิวไดด ี
 ทินเนอรที่จําหนายในทองตลาดประกอบดวยสารพวก อะโรมาติก แนฟทีนิก และฟา
ราฟนไฮโดรคารบอน (Paraffin hydrocarbon)  ตัวทําละลายยังชวยอุดรอยแยกและลดความไม
สม่ําเสมอ  หากตัวทําละลายระเหยเร็ว  นอกจากจะชวยละลายของแข็งแลว  ยังชวยปองกันการไหล
ยอยของฟลมไดอีกดวย  แตถาระเหยเรว็เกนิไปก็จะทําใหฟลมมีความเงาลดลง  ในทางปฏิบัตินั้นจะ
มีการทําเปนสารผสมของตัวทําละลายเพื่อใหไดฟลมที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  เชนใหมีการระเหย
ของตัวทําละลายที่เร็วขึ้นหรอืชาลง  เมื่อตัวทําละลายระเหยหมดจะทําใหไดฟลมที่มีความแข็ง 
 
  3.7.1  สมบัติท่ัวไปของตัวทําละลายและไดลูเอนต 
   

สมบัติทั่วไปของตัวทําละลายและไดลูเอนต ที่ตองการในงานดานเคลือบผิวหนา  
ไดแก  ความสามารถในการทําละลาย (Solvency)  การระเหย (volatility)   จุดวาบไฟ (Flash point) 
จุดติดไฟที่เกดิขึ้นเอง (Spontaneousignition temperature)  ความเสถียรทางเคมี (Chemical stability) 
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สี กล่ิน  คุณสมบัติทางสรีรวิทยา (Physiological properties)  คุณสมบัติการกัดกรอน (Corrosive 
properties)   และราคา (Cost) 

 
3.7.1.1 ความสามารถในการทําละลาย  (Solvency or Solvent Power) 

 
วิธีหาอํานาจการละลาย  (Solvency)  ในหองทดลองไดแก 

(1)  การหาอัตราสวนการเจือจาง  (Dilution ratio) 
(2)  การหาคาเคาริ-บิวทานอล  (Kauri-butanol value) 
(3)  การหาจุดหมอกแอนิลีน  (Aniline could point) 
(4) การหาความหนืด  (Viscosity) 
 

3.7.1.1.1  การหาอัตราสวนการเจือจาง  (Dilution ratio) 
 อาจนิยามไดวา  เปนความสัมพันธทางปริมาตรระหวางไดลูเอนตและตัวทํา

ละลายแทจริง  หรือของผสมระหวางตัวทาํละลายแทจรงิกับตัวทําละลายแฝง  ณ จดุซึ่งไดเติมไดลู
เอนตลงไปเพยีงพอในสารละลายแลกเกอรจนทําใหมกีารตกตะกอนออกมา  ซ่ึงสามารถหาอัตรา 
สวนเจือจางไดโดยหยดไดลเูอนตจากบวิเรตลงในน้ํายาพอลิเมอรที่ทราบความเขมขนและปริมาตร
จนสังเกตเห็นความขุน 

ตัวทําละลายทีไ่ดรับไดลูเอนตไดมากแสดงวามีความสามารถทําละลายไดด ี  โดย
ปกติอัตราสวนการเจือจางจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

 
3.7.1.1.2  การหาคาเคาริ-บิวทานอล  (The Kauri-Butanol Test, KB Test)    
ทดสอบโดยใชสารละลายเคาริโคแพลเรซิน 16.7%  ในนอรมอล-บิวทานอล มา

ไทเทรตกับไลูเอนตจนของผสมขุนมาก  จนกระทั่งไมสามารถอานตัวหนงัสือบนแผนกระดาษที่
วางไวใตภาชนะที่ใชในการไตเตรตได  เคาริโคแพลตองเปนชนดิพิเศษทีไ่ดระบุไวใน ASTM  
D1133-61 KB Test   วิธีนี้ใชกันนอย  โดยมากมักใชในการหาคณุสมบัติการทาํละลายของตัวทํา
ละลายพวกไฮโดรคารบอน  เพราะสามารถบอกถึงปริมาณของสารอะโรมาติกที่มีอยูในตัวทํา
ละลายประเภทนี้ เชน ไวตสปริต  ซ่ึงมีปริมาณของสารอะโรมาติกต่ํา  (5 –20%  โดยปริมาตร)  จะมี 
KB value   ระหวาง 30 – 40  ในขณะที่โทลูอีนบริสุทธิ์มีคา  KB value 105 

 
3.7.1.1.3  จุดหมอกแอนิลีน  (Aniline Point  หรือ  Aniline Cloud Point) 
จุดหมอกแอนลีิน  คือ  อุณหภูมิต่ําสุดทีแ่อนีลีนและตวัทําละลายจะรวมกันอยูได

เปนเนื้อเดียวกนัดวยปริมาตรเทาๆกัน  ซ่ึงหาไดโดยลดอณุหภูมิของผสมลงอยางชาๆ  จนกระทั่ง
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ของผสมเริ่มขุนขึ้น (Aniline point) ซ่ึงใชมากในอุตสาหกรรมปโตรเลียมเพราะเปนการวดัปริมาณ
ของสารอะโมาติกอยางคราว ๆ  

 
3.7.1.1.4  การหาความหนืด  (Viscosity  Measurement)   
การหาความหนืด  คือ  การวัดความตานทานตอการไหลของของเหลว  โดยปกติ

ตัวทําละลายทัง้หมดจะมีความหนืดนอยกวาน้ํา  คือ ที่ 25 oC น้ํามีความหนืด  0.89 เซนติพอยส   
  ถารูคาความหนืดของสารละลายเรซินหรือสารยึดในตวัทาํละลายมาตรฐาน และ
ตัวทําละลายทดสอบ (โดยทีอั่ตราสวนของเรซิน :  ตัวทําละลายคงที่เชน X %  )  สามารถนํามาหาคา
ดัชนีการละลาย  (Solubility index)  ไดดังนี้ 
 
     
                 
 
  3.7.1.2  ความสามารถในการระเหย  (Evaporation and Volatility) 
 

ความสามารถในการระเหยของตัวทําละลายในสารเคลือบผิวหนาเปนสมบัติที่
สําคัญอยางหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่ง ในกรณีของไนโตรเซลลูโลสและสารเคลือบผิวหนาชนิดอืน่ๆ   
ซ่ึงแหงตัวโดยทางฟสิกส  การระเหยเร็วจะทําใหการแหงเร็วดวย  แตในขณะเดยีวกนัจะทําใหฟลม
มีขอบกพรอง  เชน  การไหลไมด ี  ฟลมมีลักษณะเปนผิวสมหรือเกดิความดาน  แตถาการระเหย
เปนไปอยางชามาก  ขอบกพรองเหลานี้จะไมเกิดขึ้น  แตเวลาในการแหงจะนานมาก 
 
 3.7.1.3  สมบติอ่ืนๆของตัวทําละลาย  

 
3.7.1.3.1  การกัดกรอน  (Corrosivity) 

  ตัวทําละลายทีใ่ชในการเคลือบผิวสวนใหญจะมีคุณสมบัติเปนกลาง ยกเวน ไนโต
รพาราฟน  ซ่ึงจะอยูในรูปอนีอล (Enol form) , R-CH=N-HO  จึงมีสมบัติเปนกรดเลก็นอย  
  ตัวทําละลายคลอริเนเตดไฮโดรคารบอน  อาจสลายตัวใหกรดไฮโดรคลอริก
ออกมาไดถาไมเก็บไวในที่มดื การสลายตัวนี้อาจแกโดยเติมเอมีนลงไปเล็กนอย 
  ในปโตรเลียมหรือตัวทําละลายน้ํามันดนิ (coal tar solvent) หรือเทอรเพนไทนที่
ไดจากกรรมวธีิ  อาจมีสารประกอบซัลเฟอรปนอยูดวยเล็กนอย  สารประกอบเหลานีน้อกจากจะกัด
กรอนแลวยังทาํใหผงสีเปล่ียน และยังมีกล่ินเหม็นอกีดวย 
 

ความหนืดของสารละลายของเรซิน X % ในตัวทําละลายทดสอบ 
ความหนืดของสารละลายของเรซิน X % ในตัวทําละลายมาตรฐาน x 100 ดัชนีการละลาย  = 
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3.7.1.3.2  สีและกลิ่น  (Colour and Odour) 
ตัวทําละลายทีใ่ชในสารเคลือบผิวตองไมมีสีและกลิ่น  การที่ตัวทําละลายมีสีอาจ

มาจากสิ่งสกปรกที่เจือปน หรืออาจมาจากการสลายตัวระหวางเก็บรักษา 
 
3.7.1.3.3  จุดเดือด  (Boiling point) 
ของเหลวที่ระเหยไดจะเดือดที่อุณหภูมิหนึง่คงที่แนนอน อุณหภูมิดังกลาวเรียกวา 

จุดเดือด แตตัวทําละลายที่ใชในสารเคลือบผิวจะเริ่มเดือดที่อุณหภูมิหนึ่ง และจะเดอืดอยางสมบูรณ
ที่อุณหภูมิสูงกวา เรียกชวงอณุหภูมินีว้า ชวงจุดเดือด (boiling range) ทั้งนี้ขึ้นกับความบริสุทธิ์ของ
ตัวทําละลาย 

 
3.7.2 ชนิดของตัวทําละลาย 
 

จากที่กลาวมาขางตน อาจจะแบงตัวทําละลายออกไดตามสมบัติ และองคประกอบ 
ทางเคมี ดังนี ้ [16,26] 

(1) ไฮโดรคารบอน  (Hydrocarbon solvents) 
(2) เทอรเพนไทน  (Turpentines solvents) 
(3) แอลกอฮอล  (Alcohol) 
(4) เอสเทอร  (Esters solvents) 
(5) ไกลคอลอีเทอรและเอสเทอรของไกลคอลอีเทอร (Glycol ether and their 

ester) 
(6) คีโตน  (Ketone sovents) 
(7) ไนโตรฟาราฟน  (Nitroparaffin) 
(8) คลอริเนตไฮโดรคารบอน  (Chlorinatd hydrocarbon ) 

ซ่ึง 2 ประเภทสุดทายจัดเปนพวกตวัทําละลายที่ไมใชไฮโดรคารบอน  (Non-hydrocarbon solvents ) 
 

3.7.2.1  ตัวทําละลายไฮโดรคารบอน  (Hydrocarbon solvents)   
 
ไดจากแหลงของปโตรเลียมและถานหนิ โดยตัวทาํละลายไฮโดรคารบอนจาก

ปโตรเลียมเปนสัดสวนที่นอยกวาจากการกลั่นน้ํามันดิบ สวนตวัทําละลายน้ํามันดิบ (Coal tar hydro 
carbon)  เปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากการกลัน่จากโคก (Coke ovent by-products)  โดยตัวทําละลาย
ไฮโดรคารบอนยังแบงเปนประเภทอะลิฟาติกและอะโรมาติก    
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(1)  ตัวทําละลายอะลิฟาติก  อาจเปนโซตรง    มีกิ่งกานสาขาหรือวงซึ่งไมมีขั้ว 
เชน มิเนอรัลสปริต ซ่ึงเรียกวา  “Varnish marker and painter” (VMP) แนฟทา และสารอื่นๆ เชน   
เฮกเซนและเฮปเทน ซ่ึงเปนตัวทําละลายอะลิฟาติกที่อ่ิมตัวที่เรียกวา พาราฟน (paraffin)  สารกลุมนี้
สวนใหญจะมคีาความสามารถในการละลายต่ําจนถึงปานกลาง  สําหรับสารเคลือบผิวที่ใชน้ํามนั
เปนตัวดัดแปร  อาจเพิ่มความสามารถในการละลายโดยเติมตวัทําละลายบางชนิดในปริมาณนอย 
เชน ตัวทําละลายอะโรมาติกหรือตีโตน โดยทัว่ไปตัวทําละลายอะลิฟาติกจะมีราคาถูกกวาตวัทํา
ละลายชนิดอืน่ๆ และยังสามารถควบคุมใหมีความสามารถในการระเหยไดในชวงกวาง  มีความ
เปนพิษนอย  แตก็ควรมกีารสวมเสื้อผาที่ปองกันได 

นอกจากนี้ยังมแีนฟทานกิไฮโดรคารบอน (Naphthenic hydrocarbons) ที่จัดเปนตวั
ทําละลายอะลฟิาติกแบบวงอิ่มตัว ซ่ึงอาจมีหรือไมมีกิง่กานก็ได  มีความสามารถในการละลาย
กึ่งกลางระหวางอะลิฟาติกและอะโรมาติก  ตัวทําละลายแนฟทานกิถูกใชในอัลคิด อีพอกซีเอสเทอร
และสารเคลือบผิวที่มีพวกแอสฟาติก (Asphaltic) และน้ํามันดิบ  

(2)   ตัวทําละลายอะโรมาติก จะประกอบดวยโครงสรางวงแหวนเบนซีน  ตัวทํา
ละลาย  สวนใหญ คือ โทลูอีน ไซลีน และแนฟทา  (High-flash naphtha) ตัวทําละลายกลุมนีม้ี
ความสามารถในการละลายมากกวาพวกตวัทําละลายประเภทอะลิฟาตกิ ซ่ึงสามารถเพิ่ม
ความสามารถการละลายโดยผสมกับตัวทาํละลายที่มีความสามารถในการละลายสูงกวา  โดยทัว่ไป
จะเปนตัวทําละลายที่ดีสําหรบัน้ํามัน อัลคิดเรซินธรรมชาติ  (oleoresinous binders)  และเรซินที่ได
จากการ      สัง เคราะหบางประเภท 

ในทางปฏิบัต ิ สมบัติของตัวทําละลายที่สําคัญในดานเคลอืบผิว ไดแก 
1.ชวงจุดเดือด 
2. ปริมาณของอะโรมาติกที่มอียู 
3.จุดวาบไฟ 
 

คําศัพทท่ีใชเก่ียวกับตัวทําละลายไฮโดรคารบอน 
 

ไวทสปริต (White spirit)  เปนศัพททีใ่ชกันในภาษาอังกฤษ  หมายถึงสวนของ    
น้ํามันปโตรเลียม  (Petroleum fractions)  

 ปโตรเลียมสปริตและมิเนอรัลสปริต (Petroleum spirits & Mineral spirits)  เปน
ศัพทที่ใชกันในอเมริกาและแคนนาดา หมายถึงสวนของน้ํามันปโตรเลียมซ่ึงใกลเคียงกับไวทสปริต    

Special boiling point spirits (SBP)  เปนปโตรเลียมสปริตที่ไดกล่ันลําดับสวน 
และเอาไปทําใหบริสุทธิ์ตอ 
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VM & P naphtha (Varnish makers and painters Naphcha)  เปนสวนของน้ํามัน
ปโตรเลียมที่มีขายในอเมรกิาซึ่งมีจุดเดือดต่าํกวาไวทสปริต คืออยูในชวง 100oC - 160oC และมีจุด
วาบไฟต่ํากวา 15 oC 

ปโตรเลียมอีเทอรหรือลิโกรอิน  (Petroleum ethers or Ligroin)  ไดแก สวนของ
น้ํามันปโตรเลียมที่ระเหยงายที่สุดของน้ํามันปโตรเลียม  มีชวงจุดเดือดแคบ  40oC - 60oC, 60oC - 
70oC    และ  60oC  - 80oC   และมีปริมาณอะโรมาติกต่ําประมาณ 1-5% 

น้ํามันกาด  (Kerosene หรือ Kerosine)  เปนสวนของน้ํามันปโตรเลียมที่มีชวงจุด
เดือดระหวาง 160oC - 285oC   น้ํามันกาดระเหยไดยาก จึงไมใชในสีทาบานและผลิตภัณฑที่คลาย 
คลึงกัน 

เทอรเพนไทน  (Turpentine) บางทีเรียกวา Spirits or Turpentine หรือ Oil of  
turpentine เปนตัวทําละลายที่เกาแกที่สุดและมีอันตรายนอยที่สุด  สวนใหญประกอบดวยของผสม
ของเทอรพีน (Turpenes,C10H16)  ประกอบดวย  6-ring  และไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว เชนไดเพนทีน 
ระหวางน้ํามันรถยนตกับน้ํามันกาดซึ่งมีชวงจุดเดือดประมาณ  150oC  - 200oC  

ตัวทําละลายน้าํมันดิน (Coal tar solvents)  ในกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ  จะแยก
ไดสวนซึ่งประกอบดวยสารอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 3 ชนิดที่ต่ําทีสุ่ด ซ่ึงประกอบดวย เบนซิน 
โทลูอีน  และไซลีน  จะไดตัวทําละลายน้าํมันดิบหลายเกรดตางๆ กัน เชน  90’s   Benzene   หมาย 
ถึงอยางนอยทีสุ่ด 90%  ของผลิตภัณฑจะกล่ันออก ณ อุณหภูมิต่ํากวา 100oC  ทํานองเดียวกัน 90’s 
Toluene จะหมายถึงอยางนอยที่สุด 90% ของผลิตภัณฑจะกลั่นออกมา ณ อุณหภูมิต่าํกวา120 oC  

เบนซีนไมเหมาะที่จะเปนตวัทําละลายและไดลูเอนต  เนือ่งจากระเหยงาย มีจุดวาบ
ไฟต่ําและเปนพิษ  ดังนั้นจึงไมนิยมใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิว 

โทลูอีนเปนพษินอยกวาเบนซีน   ความสามารถในการระเหยเปนไปโดยเหมาะสม       
ดังนั้นจึงนิยมใชโทลูอีนเปนไดลูเอนตในไนโตรเซลลูโลสและไวนิลแลกเกอร ซ่ึงใชเปนตัวทาํ
ละลายสําหรับเรซินสังเคราะหบางตัว 
 

3.7.2.2 เทอรเพนไทน   (Turpentines solvents)   
 
บางครั้งอาจเรียกวา สปริต  จัดเปนตวัทําละลายไฮโดรคารบอนแบบวงที่ไมอ่ิม แต

ทําการแยกออกมาจากตวัทําละลายไฮโดรคารบอน  เพราะไดมาจากการกลั่นเรซินของตนสน ไมได 
จากการกลั่นลําดับสวนจากปโตรเลียมและน้ํามันดิบ ซ่ึงกลั่นออกมาระหวางอุณหภมูิ 150oC-180oC  
มีกล่ินเฉพาะตวัและมีความสามารถในการระเหยเทากับไลตมิเนอรัล สปริต (Light mineral spirit)     

เทอรเพนไทนที่ใชกันอยูทุกวันนีใ้นงานเคลือบผิวมีคุณสมบัติดังนี ้คือ ปองกันการ 
กัดกรอน   มีความสามารถในการละลายคอนขางสูง  (Moderately higher solvency)  เปนตัวทาํ
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ละลายที่ดีของน้ํามันและเรซินธรรมชาติ  (Oleoresinous binders)   ทําใหผงสีมีการกระจายตวัด ี ใช
ในอัตราสวนนอยเมื่อรวมกบัตัวทําละลายชนิดอื่น ทําใหฟลมมีความสม่ําเสมอ 

น้ํามันสนแบงออกเปน 4 ชนิด ดังนี ้คือ 
(1)  Gum-spirits หรือ Gum turpentine   ซ่ึงถูกกล่ันจากยางไม  (Crude gum 

rasin)  หรือโอลิโอเรซิน  ที่เก็บมาจากตนสนที่ยังไมตาย  
(2)  Steam-distilled Wood turpentine จะมีองคประกอบตางจาก Gum turpentine  

ซ่ึงไดจากการกลั่นโรซินดิบ (Crude rasin)  ที่สกัดมาจากตอของตนสน  โดยการผานไอน้ําเขาไปที่
ไมที่บดแลว  หรือโดยการสกัดไมที่บดแลวดวยตวัทําละลาย 

(3)  Sulfate wood turpentine    เปนผลิตผลพลอยไดจากขบวนการเปลีย่นไมเปน
เยื่อกระดาษ  โดยกรรมวิธีซัลเฟต ของ Kraft paper Industry 

(4)  Destructively distilled wood turpentine  ไดจากสวนของผลิตภัณฑซ่ึงระเหย
ในระหวางกรรมวิธีการกลั่นทําลายของไมสน  ปจจุบันเทอรเพนไทนถูกใชในปริมาณที่จํากดั  
เนื่องจากมีราคาสูงและมีความสามารถในการระเหยต่ํา 
 

3.7.2.3   แอลกอฮอล  (Alcohol)   
 
เปนสารที่สามารถละลายไดในน้ํา  เนื่องจากมีความเปนขั้ว  จึงใชแอลกอฮอล

ละลายสารที่มีขั้ว  หากนาํไปใชงานเคลอืบผิว ควรมัน่ใจวาแอลกอฮอลนั้นจะระเหยได  แต
ความสามารถในการละลายน้ําจะลดลงเมือ่มีกลุมอัลคิดเพิ่มขึ้น  ตัวทีสํ่าคัญ 3 ตัว คือเอทานอล ไอ
โซพรอพานอล (Isopropanol)   และนอรมอลบิวทานอล (n-butanol)   สําหรับเมทานอลจะมีความ
เปนพิษและถกูใชเปนสารเตมิแตงที่มีขั้วในสีเทานั้นเนื่องจากมีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา 

แอกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายสําหรับเรซินชนิดตางๆ   ของกลุมไฮดรอกซี  เชน  
พอลิไวนิลอะซิเตดฟนอลิก (Polyvinyl acetate phenolics) ที่มีเอทิลซิลิเกต (Ethyl sicicate)  เปน
องคประกอบพื้นฐาน  โดยสวนใหญจะเปนตวัทําละลายสําหรับสารประเภทอีพอกซี เนื่องจาก
ความสามารถในการทําปฏิกริิยา  แตจะไมใชแอลกอฮอลเปนตัวทําละลายในสารเคลือบผิวประเภท
พอลิยูรีเทน 
 

3.7.2.4   เอสเทอร  (Esters solvents)  
              
ประกอบดวยหมูฟงกชนัอะซิเตด (-C-O-R)  เชน เอทิลอะซิเตด ไอโซบิวทิลอะซิ

เตด เอทิลีนไกลคอล และมอนอเอทิลอีเทอร มีความสามารถในการละลายระหวางพวกตวัทํา
ละลายอะโรมาติกและคีโตน แตมีความเปนขั้วสูง  ซ่ึงถูกนําไปใชเปนตัวทําละลายสาํหรับเรซินที่มี



 59

ขั้ว  เชนสารเคลือบผิวประเภทเซลลูโลสแลกเกอร (Cellulose lacquers) ยูรีเทน ไวนิล อีพอกซี  และ
อะคริลิก  
  ตัวทําละลายเอสเทอรมีความสามารถในการระเหยชาจึงถูกนําไปใชเปนตัวทํา
ละลายตัวสุดทายที่ระเหยจากสารเคลือบผิว (Tail solvents) ใน Waterborne acrylic emulsions  เพื่อ
รวมเขากับ Solvent-borne coatings  โดยยังคงใหมีความสามารถในการละลาย และลดการ
ตกตะกอนของเรซิน   
 

3.7.2.5  ไกลคอลอีเทอร และเอสเทอรของไกลคอลอีเทอร  (Glycol ether solvents)    
 
ไดแก  เอทิลีนไกลคอลมอนอเอทิลอีเทอร (Ethylene glycol monoethyl ether)    

และเอทิลีนไกลคอลมอนอบิวทิวอีเทอร (Ethylene glycol  monobutyl ether)   ซึ่งเปนกลุมยอยของ
ตัวทําละลายประเภทเอสเทอร   โดยตวัที่สําคัญที่สุดในกลุมนี ้ คือเอทิลีนไกลคอลมอนอเอทิล
อีเทอรอะซิเตด (Ethylene glycol monoethyl ether acetate)   แตตัวทําละลายกลุมนีจ้ะมีความเปนพษิ  
สวนใหญจึงถูกแทนดวย พรอพิลีนไกลคอลมอนอเอทิลอีเทอรอะซิเตด (Propylene glycol mono 
methyl ether acetate)  ซ่ึงมีพิษนอยกวาไกลคอลอีเทอร (Glycol ether) ใชเปนตัวทําละลายตวั
สุดทายที่ระเหยจากสารเคลือบผิว  สําหรับอีพอกซี  ไวนลิ และยูรีเทน  ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ดีโดย 
เฉพาะสําหรับอีพอกซีเรซิน  

ตัวทําละลายไกลคอลอีเทอร ไมสามารถละลายในน้ํา  แตสามารถดูดความชื้นได 
ดังนั้น  จําเปนตองใชตัวทําละลายประเภทแอนไฮดรัส  (Anhydrous)  ถาไกลคอลอีเทอรถูกนําไปใช
ในการผลิตยูรีเทน 
 

3.7.2.6   คีโตน (Ketone solvents)   
 
ไดแก อะซีโตน (acetone) เมทิลเอทิลคีโตน (Methyl ethyl ketone)   เมทิลไอโซ

บิวทิวคีโตน (methyl isobutyl ketone) และไดอะซิโตนแอลกอฮอล  (Diacetone alcohol)  ซ่ึงมีอัตรา
การระเหยไดหลายคา  และมีความสามารถในการละลายสูง  เนื่องจากจะแสดงพนัธะไฮโดรเจนที่
แข็งแรงและมคีวามเปนขัว้มาก  แตจะมีความสามารถในการละลายลดลงเมื่อมีน้ําหนักโมเลกุลและ
กิ่งกานเพิ่มขึ้น  เมื่อนําไปใชในงานเคลือบผิวตัวทําละลายนี้จะดูดความชื้นมายังฟลมได 
  ตัวทําละลายชนิดนี้จะถูกนํามาใชในงานเคลือบผิวที่ปองกันพื้นผิว  ซ่ึงนํามาใชกนั
อยางกวางขวาง  โดยเปนตัวทําละลายสําหรับไวนิล  ยูรีเทน  อีพอกซี และอะคริลิก โดยปกติสาร
พวกคีโตนจะมีราคาแพงกวาตัวทําละลายประเภทเอสเทอร 
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3.7.2.7   ไนโตรฟาราฟน (Nitroparaffins)   
 
ที่นิยมใชกันม ี4 ตัว คือ ไนโตรมีเทน (Nitromethane)  ไนโตรอีเทน (Nitroethane)  

ไนโตรโพรเพน (1-nitropropane) และ อัลฟา-ไนโตรโพร  เพน (2-Nitropropane)  ตัวทําละลาย
ทั้งหมดนี้เปนตัวทําละลายทีด่ีสําหรับ ไวนลิเรซิน ไนโตรเซลลูโลส เซลลูโลสแอซีเตต น้ํามัน ไขมัน 
ขี้ผ้ึง และยางบางชนิด  ซ่ึงกลิ่นของตัวทําละลายเหลานี้นอยกวาพวกคีโตนมาก  และมคีวามสามารถ
ในการระเหยปานกลาง 
 

3.7.2.8   คลอริเนตไฮโดรคารบอน (Chlorinated Hydrocarbons)   
 
ที่ใชกันมาก คือ  เมทิลีนคลอไรด (Methylene chlorides) ไตรคลอโรเอทิลีน 

(Trichloro ethylene)  และเปอรคลอโรเอทิลีน  (Perchloroethylene)  เมทิลีนคลอไรด (Methylene 
chloride)  สวนใหญใชเปนน้ํายาลางส ี  ในขณะทีต่ัวทําละลายทีเ่หลือใชเปนตวัทําละลายไขมัน 
(degreasing agent)  บนผิวโลหะ  และยงัมีสารชนิดอื่นๆ อีกเชน 1,1,1ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1 
Trichloroethane) คลอโรฟอรม (chloroforms) และคลอโรอีเทน  (Dichloroethane)  แมวาจะไมเปน
สวนผสมของสี  แตเปนทําลวดลาย (Strippers)  ที่ดี โดยเฉพาะสําหรับพวกอีพอกซี และพอลิยูรีเทน  
  สารกลุมนี้จะไมติดไฟและมปีริมาณ  VOC  ที่ไมมาก  จึงนําไปใชเปน Nonphoto 
chemically reactive   แตก็เปนพิษตอมนษุยและสิ่งแวดลอม  ตัวทําละลายเหลานีไ้มควบเก็บหรือใช
กับอุปกรณที่เปนอะลูมิเนยีม 
 

3.7.3  ความเปนพิษ ของตัวทําละลายตอผวิหนัง  (Toxicity of Solvents) 
 

ตัวทําละลายสวนมากถาสัมผัสเปนเวลานานๆ จะมีผลทําใหเปนโรคผื่นคัน (Skin 
inflamation, Dermatites)   โดยตัวทําละลายจะละลายและยอยสลาย Emulsify natural  ที่มีอยูใน
เนื้อเยื่อทําใหผิวหนังของเราอยูในสภาพทีห่ยาบกระดาง (Harsh) ผิวแตกและตดิเชื้อตางๆไดงาย ซ่ึง
โรคผ่ืนคัน (Inflammation)  อาจเกิดอยูในรูปของผื่นแดง  บวม (swelling)  ผิวเปนตุม (blister)   
หรือแผลเปดทีม่ีการติดเชื้อ  (Open sores)   
   เบนซีนมีพิษตอกระแสเลือด  ถาการใชเบนซีนนาน ๆ  เปนอันตรายตอสุขภาพ
มากกวาโทลูอีน ไซลีน คลอโรเฮกเซน 
  ฮาโลจิเนเตดไฮโดรคารบอน (Halogenated Hydrocarbon)  เชน ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene)  อีเทอร  เปนยาสลบที่แรง (Potent anaesthetic)   แตพวกแอลกอฮฮล คีโตน 
และเอสเทอรมีพิษไมมากนกั 
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เทอรเพนไทน ไตรคลอโรเอทิลีน และฟนอล จะทําใหผิวหนังระคายเคือง (skin 
ireitants) 
  ตัวทําละลายอะโรมาติกจะแอคทีฟมากกวาตัวทําละลายอะลิฟาติก เมื่อใชไวต    
สปริตหรือเทอรเพนไทนเชด็สารเคลือบผิวออกจากมือ  ก็ควรจะรีบทําใหแหงโดยเฉพาะระหวางนิว้
มือ 
 

การแกไขและปองกัน 
1. พยายามใหสัมผัสกับตัวทําละลายนอยที่สุด 
2. สวมถุงมือหรือเสื้อผาที่ตัวทําละลายซึมเขาไมได 
3. ทา ointment  ที่เหมาะสม 
4. พยายามหลีกเลี่ยงการใชตวัทําละลายลางมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 
 

สารเคมีและการทดลอง 
 

  ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั ในงานวจิัยนี้สามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนใหญ คือ 
1. ขั้นตอนการผลิตอัลคิดเรซิน 
2. ขั้นตอนการผลิตสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 
ซ่ึงรายละเอียดโดยสรุปของขั้นตอนทั้งสองแสดงไวในไดอะแกรมในรปูที่ 4.1 และ 4.2 

 
  
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการผลิตอัลคิดเรซิน 

 น้ํามัน  แอลกอออล 

แอลกอฮอไลซิส 

  อุณหภูมิ 190oC - 230oC   ตัวเรงปฏิกิริยา 

ทดสอบการละลาย 
ในเอทานอล

ไมละลาย 

ละลาย 

มอนอกลีเซอไรด

  อุณหภูมิ 190oC - 230oC   กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด 

เอสเทอริฟเคชัน 

น้ํา

                     อัลคิดเรซิน 100% 

  

2. คาสะพอนิฟเคชนั 

ทดสอบคุณลักษณะดังนี้ 
1. คาความเปนกรด 

3. คาไอโอดีน 

  อุณหภูมิ 80oC - 100oC   ตัวทําละลาย 

ชนิด Short oil Alkyd และ Medium oil alkyd 

 สารละลายอัลคิดเรซิน  

2. ความหนืด 
1. คาความเปนกรด 
3. คาสี 

ทดสอบคุณลักษณะและ 
สมบัติดังนี้ 
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รูปที่ 4.2 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการผลิตและทดสอบสมบัติสารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 สารละลายอัลคิดเรซิน  
ชนิด Short oil Alkyd 
  Medium oil Alkyd 

+  ตัวเรงแหง 

  สารเคลือบผิวพอลิเอสเทอร 

 เวลาในการ 
     แหงตัว 

ความมันเงา  ความแข็ง ความติดแนน การทนน้ํา กรด  ดาง 
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4 .1 ชนิดของน้ํามันและการทดสอบน้ํามัน 
 

ในงานวิจยันี้ตองการสังเคราะหอัลคิดเรซินโดยมุงเนนประเภททีไ่มขึ้นเหลือง 
(ใส) หรือเหลืองนอย โดยใชน้ํามนัที่สามารถหาไดภายในประเทศ จึงเลือกใชน้าํมันที่มีองคประ 
กอบของกรดลิโนลีนิกในปริมาณนอยมาทําการศึกษา (ดูจากตาราง 3.2) ซ่ึงไดแก น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว  น้ํามันดอกทานตะวัน  น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก  

โดยกอนการนาํไปใชในกระบวนการสงัเคราะหจะทําการวัดคุณลักษณะตางๆของ
น้ํามัน คือ คาความเปนกรด คาสะพอนิฟเคชนั และคาไอโอดีน 

 

 4.1.1    คาความเปนกรด (Acid number or Acid value)  ASTM D1639 
 
 คาของกรด คือ จํานวนมลิลิกรัมของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการทําปฏิกิริยาเปน
กลางพอดีกับกรดไขมันอิสระในน้าํมันตวัอยางหนัก 1 กรัม  คาของกรดเปนตวับงชี้ความบริสุทธิ์
หรือความสมบูรณในขั้นตอนการกลั่นของกรดไขมันหรือน้ํามันใหบริสุทธิ์  ถามีคาของกรดมาก
คุณภาพจะดอยลง นอกจากนี้คาของกรดยังใชควบคุมกระบวนการผลิตอัลคิดเรซินวาการเกิด 
ปฏิกิริยาเกิดขึน้สมบูรณเพียง พอหรือไม 
  
  เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

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

สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 
1. สารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเมทานอล (Potassium Hydroxide in 

methanol) ความเขมขน 0.1 N ซ่ึงหาความเขมขนทีแ่นนอนโดยนําไปไตเตรตกับโปตัส     
เซียมไฮโดรเจนฟทาเลต (Potassium Hydrogen Phthalate, KHP) 

2. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 
3. ตัวทําละลายผสมที่เปนกลาง (Neutral Solvent Mixture) ของไอโซโพรพานอล (Isopro 

panol) กับโทลูอีน (Toluene) อัตราสวน 1 : 1 โดยปริมาตร ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย
มาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 

 
วิธีการทดลอง 
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1. นําน้ํามันมา 5-10 กรัม ช่ังใหไดน้ําหนักแนนอนในขวดแกว อานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมตัวทําละลายผสมที่เปนกลาง จํานวน 100 มิลลิลิตรเขยาใหละลาย 
3. หยดสารละลายฟนอลฟทาลนีอินดิเคเตอร ประมาณ 4-5 หยด 
4. ติเตรตกับสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด จนกระทั่งฟนอลฟทาลีนเริ่ม

เปล่ียนเปนสีชมพูคงที่นานประมาณ 30 วินาที 
 

การคํานวณ 
 คํานวณคาของกรดจากสูตร    Acid value =  56.1* A* N 
 
 เมื่อ       A คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช หนวย
เปนมิลลิลิตร 
                 N คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด หนวย 
เปนนอรมัล 

   P  คือ  น้ําหนักของน้ํามัน หนวยเปนกรมั 
 

4.1.2 คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification number)  ASTM D 1962-85 
 
คาสะพอนิฟเคชัน คือ การหาปริมาณกลุมที่สามารถทําปฏิกิริยากับดางได 

(Alkaline  reactive group ) เชน หมูเอสเตอร (Ester linkage) ในน้ํามนั  เปนจํานวนมิลลิกรัมของ
โปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะพอนฟิเคชันกับน้ํามัน 1 กรัม  โดยคาทีไ่ด
สามารถนําไปคํานวณหาน้ําหนักโมเลกุลของน้ํามันได   คาสะพอนฟิเคชันนี้ไมไดเปนคาที่ใชใน
การวัดคณุภาพของน้ํามัน โดยน้ํามนัที่ถูกดัดแปลงอาจตองใชเวลาในการยอยสลาย (Saponification) 
มากกวา 1 ชัว่โมงเพื่อใหเกดิ ปฏิกิริยาที่สมบูรณ 
 
   

เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
1. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เครื่องควบแนน (Condenser loop) 
3. Water Bath 
4. ขวดวดัปริมาตร (Volumn flask) ขนาด 2 ลิตร 

 
สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 

1.  น้ํากลั่น 

P 
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2.  สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 
3. สารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเอทานอล (Potassium Hydroxide in 

ethanol)  
นําโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 5-10 กรัม ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 2 ลิตร เติม     

เอทานอล (95%) ลงไป 1-1.5 ลิตร ตมบนอางและใหกล่ันแบบไหลยอนกลับ (Reflux) เปน
เวลา 30-60 นาที สารละลายที่ไดเรียกวา Distillated alcohol จากนั้นนําโปตัสเซียมไฮดรอก
ไซด 40 กรัมละลายใน Distillated alcohol ปริมาตร 1 ลิตร เมื่อโปตัสเซียมไฮดรอกไซด
ละลายหมด เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ15oC สารละลายที่ไดจะใส 

4. กรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก (Sulfuric or Hydrochloric Acid) ความเขมขน 0.5 N    
เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84) 15 มิลลิลิตร หรือกรดไฮโดรคลอ

ริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.19) 45 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็น
และนําไปเจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร แลวนําไปหาความเขมขนดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่รูความเขมขนแนนอน 

 
วิธีการทดลอง 

1. เติมน้ํามันลงในขวดรูปชมพู ชั่งบันทึกน้ําหนักอานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมสารละลายมาตรฐานของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดในเอทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

พรอมทั้งทํา Blank  ดวย 
3. ตอเครื่องควบแนน ใหความรอนเพื่อใหเกดิการไหลยอนกลับนาน 1 ชัว่โมง 
4. ทิ้งสารละลายใหเย็น เติมอนิดิเคเตอร และไตเตรตดวยกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก

ความเขมขน 0.5 N   จนสีชมพูจางหายไป 
 

การคํานวณ 
 คํานวณคาสะพอนิฟเคชันจากสูตร  Saponification number    =  56.1* (B-V)*N 
 

  เมื่อ        V     คือ  ปริมาตรของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ใชในการติเตรตของ
สารละลายตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิลิตร 

                  B    คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ใชในการติเตรตของฺ
Blank  หนวยเปนมิลลิลิตร 
     N     คือ  ความเขมขนของกรดซัลฟูริกหรือกรดไฮโดรคลอริก หนวยเปนนอรมัล 

    S    คือ  น้ําหนักของน้ํามนั หนวยเปนกรัม 
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 4.1.3      คาไอโอดีน (Iodine Number) 
 
คาไอโอดีน คือ จํานวนเซนติกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซบัโดยน้ํามัน 1 กรัม (เปอร 

เซ็นตโดยน้ําหนักของไอโอดนีที่ถูกดูดซับ) เปนคาที่แสดงถึงความไมอ่ิมตัว (Unsaturation) ของ
กรดไขมันและน้ํามัน ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณของไอโอดีนที่ถูกดูดซบัหรือทําปฏิกิริยากับพันธะคู
ในโมเลกุลของน้ํามัน โดยน้าํมันที่มีคาไอโอดีนมากจะแหงตัวเร็ว 

  
เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

1. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต (Pipette) ขนาด 20 และ25 มิลลิลิตร 

 
สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 

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

•  5H2O)  ความเขมขน 0.1N 
6. น้ําแปง (Starch Indicator Solution) 
7. สารละลายไอโอดีน (Wijs Solution) 

 
วิธีการทดลอง 

1. เติมน้ํามันลงในขวดรูปชมพู ชั่งบันทึกน้ําหนักอานใหละเอียดถึง 0.01 กรัม 
2. เติมคารบอนเตตระคลอไรด ปริมาตร 20 มิลลิลิตร พรอมทั้งทํา Blank  ดวย 
3. ปเปต Wijs Solution ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู 
4. เก็บในที่มดืเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ณ อุณหภมูิ 25 ±  5oC 
5. เติมสารละลายโปตัสเซียมไอโอไดรด ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
6. ติเตรตดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตจนกระทั่งสีเหลืองหายไปเกอืบหมด 
7. เติมน้ําแปง 1-2 มิลลิลิตร และติเตรตตอไปจนกระทั่งสนี้าํเงินจางหายไป 

 
การคํานวณ 

 คํานวณคาไอโอดีนจากสูตร  Iodine number    =  12.69* (B-V)*N 
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  เมื่อ          V     คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต             ที่ใชในการติเตรต
ของสารละลายตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิลิตร 

                   B   คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต       ที่ใชในการติเตรตของ
Blank  หนวยเปนมิลลิลิตร 
     N     คือ  ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  หนวยเปนนอรมัล 

 S   คือ  น้ําหนักของน้ํามัน หนวยเปนกรมั 
 

 โดยผลการทดสอบคุณลักษณะตางๆของน้ํามันที่ใชในการสังเคราะหแสดงไวดังตารางที่ 4.1 
 ตารางที่  4.1 แสดงสมบัติบางประเภทของน้ํามันชนิดตางๆที่ใชในการสังเคราะห 

น้ํามันขาวโพด 0.64 120.1 189.7  -
น้ํามันรําขาว 0.81 98.3 182.0 -
น้ํามันดอกทานตะวัน 0.19 124.2 188.0 -
น้ํามันถั่วเหลือง 0.11 120.0 197.3 -
น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 1.80 132.2 190.6 12.7*

คาไฮดรอกซี 
(Hydroxy 

Value)
ชนิดของน้ํามัน

คาความเปนกรด
 (Acid Value)

คาไอโอดีน 
(Iodine Value)

คาสะพอนิฟเคชัน 
(Saponification 

Value)

         หมายเหตุ    *  คือ คาไฮดรอกซีจากบริษัทผูผลิต 
 
 
4.2  การสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
   

4.2.1    สารเคมีท่ีใชในการสงัเคราะหอัลคิดเรซิน 
  
4.2.1.1 น้ํามันชนิดตางๆ ไดแก 

น้ํามันขาวโพด  ตรา Golden Crop จากบรษิัท มรกต อินดัสตรี้ส จํากัด (มหาชน)  

น้ํามันรําขาว  ตรา King จากบริษัท น้ํามันบริโภคไทย จาํกัด 

 น้ํามันดอกทานตะวัน  ตรามรกต จากบริษทั มรกต อินดสัตรี้ส จํากัด (มหาชน)  

น้ํามันถ่ัวเหลือง  ตราองุน จากบริษัท น้ํามนัพืชไทย จํากดั (มหาชน)  

น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก จาก บริษัทสยามน้ํามันละหุง จํากัด 
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4.2.1.2    กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด (Phthalic anhydride, C8H4O3) เกรดการคา (Commercial 
grade)  จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล จํากัด  

 
สมบัติทางกายภาพ 

1.   เปนผลึกรูปเข็มสีขาว 
2.   มีกล่ินเฉพาะตัว 
3.   ละลายในแอลกอฮอล  คารบอนไดซัลไฟด (Carbon disulfide) และในน้ํารอน 
4.   น้ําหนกัโมเลกุล          148.12 
5.   คาความถวงจําเพาะ (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. เผาไหมได 
  
  การใชประโยชน 
1.  ใชสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
2.   ใชเปนพลาสติไซเซอร 
3.   ใหความแข็งสําหรับเรซิน เมื่อนําไปใชเปนสารเคลือบผิว 
4.   ใชสังเคราะหสารจําพวกพอลิเอสเทอร 

 
4.2.1.3    กลีเซอรอล (Glycerol, C3H5(OH)3 )  เกรดการคา จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล จํากัด  

 
สมบัติทางกายภาพ 

1.   เปนของเหลวใสคลายน้ํามนั 
2.   ไมมีกล่ิน 
3.   ละลายในน้ํา  ละลายในเอทานอล 
4.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  18oC 
5.   จุดเดือด (B.P.)                         290oC 
 
   การใชประโยชน 
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1.   ใชเปนตวัถายเทความรอน   
2.   ใชวัดจุดเดือด  
3.   เปนองคประกอบในเครื่องสําอางค 

 
4.2.1.4    เพนตะอิริทิทอล (Pentaerythritol, C5H12O4)  เกรดการคา จากบริษัท สยามเคมิเคิ้ล 

จํากัด 
 

สมบัติทางกายภาพ 
1.   เปนผลึกสีขาว 
2.  ไมมีกล่ิน 
3.   ละลายในน้ําและในแอลกอฮลไดเล็กนอย 
4.   ไมละลายในเบนซีน  คารบอนเตตระคลอไรด อีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร 
5.   น้ําหนกัโมเลกุล                                           136 
6.  จุดหลอมเหลว (M.P.)                                   262oC  
7.   จุดเดือด (B.P.)                         276oC 
  
 การใชประโยชน 
1.  ยาฆาแมลง (Insecticides) 
2.  น้ํามันหลอล่ืน (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) ทําปฏิกิริยากับน้ําแลวปลอยไฮโดรเจนอะตอมออกมา            
เกิดเปนลิเทียมไฮดรอกไซด 

2.   เปนของแข็งสีขาว 
3.   ไมมีกล่ิน 
4.   ละลายในน้ําไดแตชา 
5.   น้ําหนกัโมเลกุล         23.95 
6.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  471oC  
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7.   จุดเดือด (B.P.)         924oC 
 
 การใชประโยชน 
1.   ใชเปนตวัเรงปฏิกิริยาในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน (Tranesterification) 
2.    นําไปใชในการผลิตลิเทียมสเตียเรต (Lithium stearate) และสบูลิเทียมอื่นๆ  
3.    สารดูดซึมคารบอนไดออกไซด 
4.    ใชในการผลิต Tritiun 
5.    ใชเปนสารละลายอิเล็กโตรไลทในการผลิตแบตเตอรี่ในระบบเนส 
6.    ใชเปนสารยบัยั้งการกดักรอน 
 

 4.2.1.6   แกสไนโตรเจน (Nitrogen gas)  ความบริสุทธิ์ 99.99% 
 

สมบัติทางกายภาพ 
1.   เปนแกสเฉื่อย (Inert gas) ไมมีสี ไมมีกล่ิน 
2.   น้ําหนกัโมเลกุล                                              28.01 
3.   จุดหลอมเหลว (M.P.)                                  - 209.9oC  
4.   จุดเดือด (B.P.)         - 195.8oC 
5.     สามารถละลายไดในแอมโมเนียเหลวและแอลกอฮอล 
 
การใชประโยชน 

1.  ใชเปนแกสพา (Carrier gas) 
2.  ใชเปน  Scavenger gas 
3.   เพิ่มปริมาณของผลิตผล (Yield of product) 
4.  ใชขจัดหรือลดอันตรายจากปฏิกิริยา เชน การลุกไหม การระเบิด 
5.   ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation)  การยอยสลาย (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.   ละลายในแอลกอฮอลและอีเทอร แตไมละลายน้ํา 
4.   จุดหลอมเหลว          30oC 
5.   จุดเดือด                        138.3oC 
6.   คาความถวงจําเพาะ (Specific gravity)          0.86 - 0.87     
7.   จุดวาบไฟ  (Flash point)                               27.2oC - 46.1oC 
 
การใชประโยชน 

1. เปนตัวทําละลายสําหรับอัลคิดเรซิน (Alkyd resin) แลกเกอร (Lacquers)  
 สารเคลือบโลหะ (Enamels) 
2. เปนเชื้อเพลิงในเครื่องบิน 
3. ใชสังเคราะหสารอินทรีย (Organic chemicals) 

 
4.2.1.8   ไวตสปริต (White spirit) เกรดการคา จาก บริษทั สยามเคมิเคิ้ล จํากัด 

  
สมบัติทางกายภาพ 

1.   ของเหลวใส 
2.   จุดเดือด (B.P.) 93oC - 204oC 
 
การใชประโยชน 

1.   เปนตัวทําละลายสําหรับอัลคิดเรซิน  หมึกพิมพ และสารเคลือบผิว (Varnish) 
  
 
 4.2.2   อุปกรณท่ีใชในการสงัเคราะห 

 
 4.2.2.1   เครื่องใหความรอน (Heating mantles) 
 4.2.2.2   มอเตอร (Motor) 
 4.2.2.3   ใบพดักวน  (Agitator) 
 4.2.2.4   เครื่องวัดอัตราการไหลของแกส  ( Flow rate meter) 
 4.2.2.5   ขวด 5 คอ  ( Five necked flask) 
 4.2.2.6   เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Thermocouple) 



 73

 4.2.2.7   เครื่องควบแนน (Condenser) 
  

 โดยอุปกรณตางๆ ไดติดตั้งดังในรูปที่ 4.3 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3  แสดงชุดอุปกรณที่ใชในการสังเคราะหอัลคิดเรซิน 
(http://csct.org/presentations/AlkydChemistry%20oct.ppt) 

 
 
 4.2.3   วิธีการสังเคราะห Short oil alkyd (35% Oil length) 
 

1. เติมน้ํามันขาวโพด กลีเซอรอลและลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) ปริมาณ 0.03% โดย
น้ําหนกัของน้าํมัน ลงในขวด 5 คอ  

2. เปดแก็สไนโตรเจนใหมีการไหลผานภายในเครื่องปฏิกรณตลอดเวลา ดวยอัตราการ
ไหล  1 ลิตรตอนาที และเริ่มเปดใบพดักวนสาร (70 รอบตอนาที) 

3. ปดวาลวทีเ่ครื่องควบแนนและเปดน้ําใหผานเครื่องควบแนน  
4. คอยๆ ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 210oC  
5. นําตัวอยางออกมาทดสอบทุกๆ 15 นาท ีโดยทดสอบการละลายกับเอทานอล ในอัตรา 

สวน 1:3 ที่อุณหภูมหิอง ดวยการเขยาจนกระทั่งสารผสมเปนสารละลายใส  
6. เมื่อไดสารละลายใส ใหเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดลงไป    
7. ควบคุมอุณหภมูิใหคงที่เปนเวลา 5 ชั่วโมง  โดยระหวางที่ควบคุมอุณหภูมใิหคงที่จะมี 

การนําตัวอยางออกมาทดสอบคาความเปนกรดและคาความหนดื (70%ในไซลีน) ทุกๆ 
1 ชั่วโมง    

8. เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาครบ 5 ชั่วโมง  จึงทําการปดแกสไนโตรเจน 
9. ปลอยใหอัลคิดเย็นลง เจือจางดวยไซลีนใหกลายเปนอัลคิด 70%ในไซลีน 
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10. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1-9 โดยเปลี่ยนชนิดของน้ํามนัเปนน้ํามนัรําขาว น้ํามันดอก
ทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO)  

11. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้งตั้งแตขอ 1-10 โดยเปลี่ยนอุณหภมูิในขอ 4  เปน 230oC 
 
 4.2.4   วิธีการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) 
 

1. เติมน้ํามันขาวโพด เพนตะอริิทิทอลและลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) ปริมาณ 0.03% 
โดยน้ําหนักของน้ํามัน ลงในขวด 5 คอ  

2. เปดแก็สไนโตรเจนใหมีการไหลผานภายในเครื่องปฏิกรณตลอดเวลา ดวยอัตราการ
ไหล  1 ลิตรตอนาที และเริ่มเปดใบพดักวนสาร (90รอบตอนาที) 

3. ปดวาลวทีเ่ครื่องควบแนนและเปดน้ําใหผานเครื่องควบแนน  
4. คอยๆ ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 190oC  
5. นําตัวอยางออกมาทดสอบทุกๆ 15 นาที มาทดสอบการละลายกับเอทานอล ในอัตรา 

สวน 1:3 ที่อุณหภูมหิอง ดวยการเขยาจนกระทั่งสารผสมเปนสารละลายใส  
6. เมื่อไดสารละลายใส ใหเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดลงไป    
7. ควบคุมอุณหภมูิใหคงที่เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  โดยระหวางที่ควบคุมอุณหภูมใิหคงที่จะมี 

การนําตัวอยางออกมาทดสอบคาความเปนกรดและคาความหนดื (60% ในมนิิรอล   
สปริต) ทุกๆ 1 ช่ัวโมง    

8. เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาครบ 6 ชั่วโมง  จึงทําการปดแกสไนโตรเจน 
9. ปลอยใหอัลคิดเย็นลง เจือจางดวยมินิรอลสปริตใหกลายเปนอัลคิด 60% ในมินิรอล  

สปริต 
10. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1-9 โดยเปลี่ยนชนิดของน้ํามนัเปนน้ํามนัรําขาว น้ํามันดอก

ทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO)  
11. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้งตั้งแตขอ 1-10 โดยเปลี่ยนอุณหภมูิในขอ 4  เปน 210oC 
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4.3  การทดสอบคุณลักษณะและสมบัติของอัลคิดเรซิน 
 
4.3.1 คาความเปนกรด (Acid value) 
 

  การทดสอบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินจะดําเนินตามมาตรฐาน ASTM 
D1639 ในหวัขอ 4.1.1 
 

4.3.2 ความหนืด (Viscosity) 
 

ความหนดื หมายถึง ความตานทานตอการไหลของของเหลว โดยปกติความหนดื
ของสารเคลือบผิวหาไดในหนวยพอยส (poise) ดวยเครื่อง Physica Rheolab MC1 บริษัท Paar 
Physica  

 
4.3.3    สีของเรซิน (Color) 
 

 การวัดสีทําไดโดยบรรจุสารเคลือบผิวในหลอดทดสอบ แลวนําไปเทยีบกับสีของ
สารละลายมาตรฐาน (Gardner solution) ซ่ึงเปนสารละลายผสมในน้ํา (aqueous solution mixture) 
ของ FeCl3 +CCl4 + HCl ที่มีความเขมขนตางๆกัน และมีหมายเลขวดัสีตั้งแตหมายเลข 1-18 โดยที่
หมายเลข 1 สีจะออนที่สุดและหมายเลข 18 สีจะเขมที่สุด (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 

 
การใชประโยชน 

1.   เปนสารเคลือบผิว (Varnish) สําหรับไม 
2.   ใชทําน้ํายาทาเล็บ 
3.    สีโปรถยนตชนิดแหงเร็ว 
4.    วัตถุระเบิด 

 
  นําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดผสมกับไนโตรเซลลูโลส (1/2sec, 28% solution) 

อัตรา สวน 55:45 โดยน้ําหนกั  และนําไปเคลือบเปนฟลมดวยแอพพลิเคเตอร (รูปที่ 4.5) ที่มีความ
หนา 60 ไมโครเมตร   

 
4.4.2 กรณี Medium oil alkyd (50% Oil length) 

 
สารเคมี    เซอรโคเนียมออกโทเอต โคบอลตออกโทเอตและแคลเซียมออกโทเอต 

จากบริษัท โคเวนเจอร จํากัด 
 
นําอัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดผสมกับตัวเรงแหงตางๆดังนี้ เซอรโคเนียมออกโท

เอตใหมีเซอรโคเนียมรอยละ 0.5% โคบอลตออกโทเอตใหมีโคบอลตรอยละ 0.03%  และแคลเซียม
ออกโทเอตใหมีแคลเซียม 0.06% ของน้ําหนักของสารที่ไมระเหย ทิง้ไว 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไป
เคลือบเปนฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร   
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4.5   การทดสอบสมบัติของสารเคลือบผิว 
  

4.5.1 การทดสอบเวลาในการแหงตัวของฟลม (Drying time) 
 

ในการทดสอบนี้จะใชมาตรฐาน ASTM D1640-95 โดยจะนําสารเคลือบผิวมาปาด
เคลือบลงบนกระจกใหเปนฟลมหนา 60 ไมโครเมตร พรอมกับจดบนัทึกเวลาเริ่มตนการทดลอง  
จากนั้นเริ่มทําการตรวจเช็คระยะเวลาการแหงตัวของฟลม ซ่ึงจะแบง ออกเปน 3  ระยะดังนี้  

(1) ระยะ Tack Free  หรือ Set To Touch คือระยะเวลาจากเริม่ตนจนถึงระยะที่เมื่อ
ใชนิ้วมือกดลงบนฟลมแลวเกิดเสียงดังจากการกระชากนิว้มือออกอยางรวดเร็ว และไมมเีสนใยติด
นิ้วมือข้ึนมาแตฟลมยังไมแหง (ลักษณะยงัเหนยีวอยู) 

(2) ระยะ Surface Dry คือระยะจากเริ่มตนจนถึงระยะที่นิว้มือลูบบนฟลม แลว
รูสึกฟลมแหงและไมเหนยีวติดมือ (แตถากดแรงๆยังคงมีรอยอยู) 

(3) ระยะ Hard Dry  คือระยะจากเริ่มตนจนถึงระยะทีใ่ชนิว้มอืกดหรือลูบบนฟลม
ที่แหงแลวแรงๆจะไมปรากฏรอยนิ้วมือ 

โดยในงานวจิยันี้จะเสนอผลของเวลาการแหงตัวในระยะ Hard Dry  

 
รูปที่ 4.5  เครื่องมือแอพพลิเคเตอร (Film Applicator) 

 
4.5.2 การทดสอบสมบัติของฟลมเคลือบ 
   
  ในการทดสอบสมบัติของฟลมเคลือบ จะเคลือบบนวัสดุรองรับที่แตกตางกนั 

ขึ้นอยูกับประเภทของการทดสอบ ดังนี ้
- การทดสอบความมันเงา จะเคลือบบนกระจก (พื้นหลังสีดํา) ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ ASTM D523-89 / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 17) โดยวดัที่มุม 60 องศา  
- การทดสอบความแข็ง  จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ

ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 32) 
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- การทดสอบความติดแนน  จะเคลือบบนแผนเหล็ก    ตามการทดสอบในระดับ
อุตสาหกรรม / มาตรฐานการทดสอบ ASTM D3359-74 

- การทดสอบความทนน้ํา จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ
ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม / มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.285 เลม 22) 

- การทดสอบความทนกรด จะเคลือบบนแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ตามการ
ทดสอบในระดับอุตสาหกรรม 

- การทดสอบความทนดาง จะเคลือบบนหลอดทดลอง ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM D1647-89 

  ฟลมแหงที่ไดในหวัขอ 4.5.1 จะนําไปทดสอบสมบัติดังนี้ 
 

 4.5.2.1   ความมันเงา (Gloss) 
  ความมันเงา คอื ความสามารถในการสะทอนแสงออกไป เนื่องจากความเรียบของ
ผิวฟลม การวดัความมันเงาจะวัดเทยีบกับ Standard glass surface ที่มุมสะทอนแสงตางๆ กัน เชน 
60, 20 และ 85o ตามมาตรฐาน ASTM D523-89 
  โดยปกตจิะทําการวัดที่มุม 60o หากมีคาความมันเงามากกวา 70 อาจเปลี่ยนเปนมุม 
20o  หรือถาคาความมันเงานอยกวา 10 ควรเปลี่ยนเปนการวัดที่มุม 85o ในงานวจิัยนีจ้ะเลือกวัดที่มุม
60o  โดยใชเครื่อง Specular Glossmeter บริษัท Sheen  

 
4.5.2.2   ความแข็ง (Hardness)  

ความแข็ง  หมายถึง ความสามารถของฟลมเคลือบผิวที่ทนตอการเกดิรอยจากการ
กดหรือขูดขีดดวยของแข็ง การหาความแข็งของฟลมของสารเคลือบผิวที่ใชทั่วไปคือ การทดสอบ
การขูดขีด (scratch test) ซ่ึงคือ การหาความตานทานตอการแทงทะลขุองฟลมของสารเคลือบผิว 
โดยการขีดดวยเข็มทดสอบดวยเครื่อง Mechanical Scratch Test Apparatus (รูปที่ 4.6) การรายงาน
ความแข็งของฟลมของตัวอยางทดสอบคือ น้ําหนกัทีน่อยที่สุด (กรัม) ที่ทําใหเข็มแทงทะลุผิว
เคลือบ ตามมาตรฐาน มอก.285 เลม 32-2527   

 
รูปที่ 4.6  เครื่อง Mechanical Scratch Test Apparatus 
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4.5.2.3   ความติดแนน (Adhesion) 
   ความติดแนนของฟลมของสารเคลือบผิวเปนตัวบอกถึงระดับความมากนอยของ

การยึดเกาะระหวางฟลมกับพื้นผิววัสดุ ทดสอบโดยใชวธีิ Cross-cut tape ตามมาตรฐาน ASTM 
D3359-95  Method B ในการทดสอบใชเครื่อง Cross Hatch Cutter หรือคัตเตอรกรีดเปนตารางบน
ผิวของฟลมใหทะลุถึงแผนทดสอบ  จากนั้นใชเทปตดิที่บริเวณรอยขูดขีดใหสนิทแลวดึงเทปออก
อยางรวดเรว็ ตรวจดูขอบกพรองของฟลมแลวนําไปเปรียบเทียบกับภาพมาตรฐาน และรายงานผล
เปนเกรด ซ่ึงแบงเกรดไวตั้งแต 5B-0B ดังตารางที่ 4.2 

 
    ตารางที่ 4.2  การจัดลําดับความบกพรองของฟลมจากการกรีดเปนตาราง 

เกรด ลักษณะของฟลม ภาพ 
5B ขอบของรอยตัดเรียบ  ไมมีสวนเสียหาย 

 
4B เกิดการหลุดลอนของสวนทีต่ิดกัน แตความ

เสียหายตองไมเกิน 5%  
3B เกิดการหลุดลอนตามขอบและสวนที่ตัดกนั 

ความเสียหายมากกวา 5% แตไมเกิน 15% 
 

2B เกิดการหลุดลอนตามขอบและตามแนวยาว
ของสวนที่ถูกตัด ความเสียหายมากกวา 15% 

 
1B เกิดการหลุดลอนตามขอบแลละตามแนวยาว

ของสวนที่ถูกตัด ความเสียหายมากกวา 35% 
แตไมเกนิ 65%  

0B เกิดการหลุดลอนมากและเกดิทุกจุดบนสาร
เคลือบผิวจนไมสามารถจัดอยูในเกรด 1B ได 

 
 
 

4.5.2.4    ความทนน้ํา  (Water resistance) 
 การหาความทนน้ํา เปนการหาความสามารถของฟลมเคลือบผิวที่จะกนัไมให

น้ําซึมผานเขาไปได การทดสอบทําโดยวิธีจุมน้ําภายในระยะเวลาทีก่ําหนด โดยฟลมจาก Short oil 
alkyd (35% Oil length) จุมน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง    สวนฟลมจาก Medium oil alkyd (50% Oil 
length) จุมน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  เมื่อครบระยะเวลาแลว นําแผนทดสอบออกจากน้ําแลวซับดวย
กระดาษซับ ตรวจสอบผิวแผนทดสอบ เพื่อดูรอยพองหรือขอบกพรองอื่นๆ จากนัน้ตั้งทิ้งไวที่อุณห 
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ภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และทําการตรวจสอบพื้นผิวแผนทดสอบอีกครั้งวาถูกกดักรอนหรือไม 
ตามมาตรฐาน ASTM D1647-89  

 
4.5.2.5    ความทนกรดและดาง (Acid and Alkaline Resistance) 
  ทดสอบโดยการนําชิ้นงานทดสอบไปแชในกรด (สารละลายกรดซัลฟริูก 5%w/w) 

หรือดาง (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5%w/w)  ภายในชวงเวลาที่กําหนด โดยฟลมจาก Short 
oil alkyd (35% Oil length) แชในกรดนาน 48 ชั่วโมง แชในดาง 24 ช่ัวโมง   สวนฟลมจาก Medium 
oil alkyd (50% Oil length) แชในกรดเปนเวลา 24 ชั่วโมง แชในดาง 15 นาที แลวตรวจดูสภาพของ
ฟลมวาถูกทําลายพื้นผิวหรือหลุดลอนออกจากวัสดุที่ยดึเกาะหรือไม ถาฟลมมีความทนทานตอกรด
และดางไดดี  ฟลมจะตองมสีภาพเหมือนเดิมไมมีขอบกพรองใดๆเกิดขึ้น    ตามมาตรฐาน ASTM 
D1647-89 

  
 



บทที่ 5 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 5.1  Short oil alkyd (35%oil length) 
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รูปที่ 5.1  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามัน 

      ชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 210oC 
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รูปที่ 5.2   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามัน 

       ชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 230oC



 83

 

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6
เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา (ช่ัวโมง)

คาค
วาม

เปน
กร
ด (

mg
KO

H/g
)

อุณหภูมิ 210  C 

อุณหภูมิ 230  C

 
รูปที่ 5.3 กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันขาวโพด  

 ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.4   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันรําขาว  

   ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.5  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันดอก

ทานตะวัน ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.6  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลือง 
   ณ อุณหภูมิตางๆ 



 85

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6
เวลาในการทําปฏิกิริยา (ช่ัวโมง)

คาค
วาม

เปน
กร
ด (

mg
KO

H/g
)

อุณหภูมิ 210  C
อุณหภูมิ 230  C

 
รูปที่ 5.7  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Short oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่

ขจัดน้ําออกแลว  ณ อุณหภมูิตางๆ 
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รูปที่ 5.8  กราฟแสดงคาความหนืดของ Short oil alkyd (70 % non-volatile ) ที่สังเคราะห

จากน้ํามันชนดิตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 
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รูปที่ 5.9  กราฟแสดงคาความหนืดของ Short oil alkyd (70 % non-volatile) ที่สังเคราะห

จากน้ํามันชนดิตางๆ  ณ อุณหภูมิ 230oC 
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ตารางที่ 5.1 แสดงสีของ Short oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 

อุณหภูมิ 210oC อุณหภูมิ 230oC
นํ้ามันขาวโพด 4-5 12-13
นํ้ามันรําขาว 9-10 10-11
นํ้ามันดอกทานตะวัน 5-6 10-11
นํ้ามันถั่วเหลือง 10-11 11-12
น้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 6-7 14-15

มอก. 10 Max**

   สีของเรซินชนิดตางๆ ที่สังเคราะห ณ
ชนิดของน้ํามัน

อัลคิดทางการคาER303
(40%oil length) นํ้ามันถ่ัวเหลือง 4-5*

 
หมายเหตุ ∗   คาสี 4-5 หมายถึง ความเขมสีของอัลคิดทางการคาที่ไดจากการวัดดวย Gardner color 

(ไมทราบอุณหภูมิสังเคราะห ) 
 ∗∗   มาตรฐานอุตสาหกรรม  (ไมระบุอุณหภูมิสังเคราะห ) 
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รูปที่ 5.10  กราฟแสดงเวลาการแหงตวัของ Short oil alkyd ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมติางๆ 
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           ตารางที่ 5.2   แสดงสมบัติของฟลมที่ไดจาก Short oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 
                                                                                     (เมือ่ผสมกับ 1/2 sec ไนโตรเซลลูโลส, 28 % solution ในอตัราสวน 55:45)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ   1  :  การทดสอบดวยน้ํากลั่น                        เปนเวลา  48  ชั่วโมง 

    2  :  การทดสอบดวย H2SO4  5% (W/W)     เปนเวลา  48  ชั่วโมง 
     3  :  การทดสอบดวย NaOH  5% (W/W)     เปนเวลา  24  ชั่วโมง 
      4  :  5B หมายถึง มีความสามารถในการยึดเกาะกับวัสดุที่ดีเยี่ยม 
     5   :  ตัวเลขมาก หมายถึง ความมันเงามาก 
     ดีเยี่ยม หมายถึง  ฟลมไมถูกทําลายพื้นผิวและไมหลุดลอนออกจากวัสดุที่ยึดเกาะ 
    

ทนน้ํา 1 ทนกรด 2 ทนดาง3  
     (ชั่วโมง) 

    การยึดตดิ4    ความมันเงา5 
    ชนิดของน้าํมัน 

210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 210oC 230oC 
น้ํามันขาวโพด ดีเยีย่ม  ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 19 19 5B  5B 102.8 103.1 
น้ํามันรําขาว 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 
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 17 17 5B  5B 102.6 102.2 
อัลคิดทางการคา ER 303       
(40% oil length)  น้ํามันถั่วเหลือง ดีเยีย่ม ดีเยีย่ม 17 5B 102.8 
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             รูปที่ 5.11  กราฟความสัมพันธระหวางคาไอโอดนีกับเวลาการแหงตวัของฟลม 
               จาก Short oil alkyd 
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รูปที่ 5.12  กราฟแสดงความสามารถในการทนทานการขูดขีดของฟลมเคลือบที่ได    
จาก Short oil alkyd  ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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ตารางที่ 5.3  แสดงผลของตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการสังเคราะหตอสีของเรซินสําหรับ Short 
oil alkydที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพด ณ อุณหภมูิ 210oC 
เวลา 5 ช่ัวโมง 

ชนิดของ
น้ํามัน 

การ
ทดลอง
คร้ังที่  

ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา         

(% ของน้ําหนกั
น้ํามัน) 

คาความเปน
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 

ขาวโพด 

7 0.015 5.17 9820 3-42 
หมายเหตุ  1  คือ  ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรด 

2  คือ  ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรดและจุมทอแกส
ไนโตรเจนลงในสารละลาย 

 
     ตารางที่ 5.4   เปรียบเทียบสมบัติตางๆสําหรับ Short oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามันชนิด

ตางๆ ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 5 ชั่วโมง กับคามาตรฐานอุตสาหกรรม 
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 
เกรดการคา (ER303) 40 41 7.05 12200 4-5 70 3.6 
น้ํามันขาวโพด 35 42.9 5.20 9150 4-5 70 4.5 
น้ํามันรําขาว 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 
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ํา
ออก 

35 42.6 6.39 17500 6-7 70 3.5 
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5.1.1   ผลของอุณหภูมิในการสังเคราะหและชนิดของน้าํมันตอคาความเปนกรดของอัลคิดเรซิน                                 
  (Effects of  synthesis temperature and types of oil on the acid values of alkyd resin) 

 
 สําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภมูิ 210oC และ 230oC เนื่องจากที่
อุณหภูมิต่ํากวา 210oC จะใหคาความเปนกรดที่ลดลงชามาก  ตองใชเวลานานถึงจะไดคาความเปน
กรดตามที่ตองการ หากพิจารณาในแงของอุตสาหกรรมจะเปลืองพลังงานที่ใชในการสังเคราะห
สงผลใหตนทุนในการผลิตมีคาเพิ่มขึ้น สําหรับอุณหภมูิที่สูงกวา 230oC จะทําใหกรดสามารถทํา
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาที่อุณหภมูิต่ํา ใชเวลานอยในการทําปฏิกิริยาเพือ่ใหไดคาความเปนกรดตามที่
ตองการซึ่งเปนขอดี แตการที่สารทําปฏิกิริยาเร็วเกินไป ทําใหเราไมสามารถควบคุมความหนดื
ของเรซินที่สังเคราะหได ทําให เรซินที่สังเคราะหไดเกิดเปนเจล อีกทั้งสีของเรซินที่ไดมีสีที่เขมกวา
การสังเคราะหอุณหภูมิต่ําอีกดวย  
 รูปที่ 5.1 และ 5.2 แสดงคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันชนดิตางๆ 
ณ อุณหภูมิ 210oC และ 230oC ตามลําดบั โดยในรูปจะไมแสดงคาความเปนกรด ณ ชั่วโมงแรกใน
การทําปฏิกิริยา เนื่องจากในการทําปฏิกิริยาสารละลายจะเริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้นสําหรับน้ํามันทุก
ชนิดเมื่อใชเวลาประมาณ 45 นาที ซ่ึงแสดงวาปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันเริ่มเกิดขึน้ นอกจากนี้ในการ
เก็บตัวอยางตองปดใบพัดกวนและเปดฝาเครื่องปฏิกรณชนิด 5 คอ     ทําใหสารตั้งตนเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชันไดไมตอเนื่องและมีแกสออกซิเจนลงไปในเครื่องปฏิกรณ ดังนั้นเพื่อใหสารเกดิ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดอยางตอเนื่องในชวงแรกจึงเริม่เก็บตัวอยางเพื่อวัดคาความเปนกรดใน
ช่ัวโมงที่ 2 

เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากกรดฟทาลิก
แอนไฮไดรดที่เติมลงไปเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบัมอนอกลีเซอไรดไดมากขึน้ตามลําดับ โดย
คาความเปนกรดสวนใหญลดลงในอัตราทีเ่ร็วมากในชวงตนและมีคาเกาะกลุมกัน  เนื่องจากความ 
สามารถในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันมีคาสูงเพราะมีกรดในปรมิาณสูง ซ่ึงสามารถสังเกตได
จากปริมาณน้ําที่กล่ันตัวออกมาอยางตอเนือ่งในชวงแรก 

ถาเพิ่มเวลาในการทําปฏิกิริยามากขึ้นคาความเปนกรดจะลดนอยลงอีก แตไมควรใชเวลา 
นานจนเกินไป เพื่อปองกันการเกิดเจลระหวางการสังเคราะห เพราะเจลเกิดจากเรซินที่เชื่อมโยง
กันเองเกดิเปนสายโซที่ยาวขึน้ (Chain grown polymerisation) ทําใหเรซินที่ไดจะมคีวามหนดืมาก
จนไมสามารถที่จะนําไปใชงานเปนฟลมได 

สําหรับอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว จะใหคาความเปนกรดที่สูง
กวาการใชน้ํามันชนิดอื่นๆทั้งที่สังเคราะหที่ 210oC และ 230oC (รูปที่ 5.1 และ 5.2) คือมีอัตราการ
ลดลงของคาความเปนกรดทีต่่ําเมื่อเทียบกบัน้ํามันชนิดอืน่ๆ เนื่องจากปริมาณกรดไขมันอิสระที่มี
อยูในน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลวมีปริมาณที่สูงกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ (ดูตารางที่ 4.1)  อีกทั้งการใช
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ลิเทียมไฮดรอกไซด (LiOH) เปนตวัเรงปฏิกิริยาสําหรับการสังเคราะหอัลคิดจากน้ํามนัละหุงที่ขจดั
น้ําออกแลว จะทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสสูง สงผลใหเกิดปฏิกิริยาอิน
เทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลดังสมการ 3.3 ที่เพิ่มมากขึน้ [18] ปริมาณกลีเซอรอลจึง
ลดลง รวมทั้งอาจเกิดปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดดวยกันเอง เพราะ
มอนอกลีเซอไรดมีหมูไฮดรอกซีที่เปนองคประกอบของกรดไขมันทีม่ีอยูในน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํ
ออกกรดที่ไมไดทําปฏิกิริยาจึงเหลือในปรมิาณที่มาก ทําใหคาความเปนกรดสูงกวาการใชน้ํามัน
ชนิดอื่นๆ 

จากรูปที่ 5.3-5.7 เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามัน
แตละชนิดที่อุณหภูมิ 210oC เปน 230oC โดยรวมพบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะหเรซินจะ
ชวยเพิ่มความสามารถการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเพิ่มขึ้นในชวง 2-3 ชั่วโมงแรกของการทํา
ปฏิกิริยา ยกเวนเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันขาวโพด ซ่ึงการเพิ่มอุณหภูมิในการสงัเคราะหจะไมมี
ผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน เมื่อเวลาในการทําปฏิกริิยานานขึ้นความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 210oC เปน 230oC จะใกลเคียงกันสําหรับน้ํามันแตละชนดิ จนถึง ณ เวลา
ในการทําปฏิกริิยาที่ 5 ช่ัวโมง พบวาคาความเปนกรดมคีาใกลเคียงกนัมาก ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา 
ผลของอุณหภมูิที่ใชในชวง 210oC ถึง 230oC มีผลตอความสามารถในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชันในชวง 2-3 ช่ัวโมงตน หลังจากนั้นจะไมมีผลตออัตราในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Short oil alkyd มีคาความเปนกรด
ไมเกิน 10 และจากตวัอยางคาความเปนกรดของ Short oil alkyd เกรดการคา (40% Oil length, 
ER303)  พบวามีคาความเปนกรด 7.05 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา  เรซินที่สังเคราะหไดใหคาความ
เปนกรดในชวง 2.86-6.39  ซ่ึงมีคาที่ต่ํากวาอัลคิดเรซินเกรดการคาเล็กนอย ซ่ึงถือวาผานเกณฑมอก.  
ดังนั้นจึงอาจคาดคะเนไดวาเวลา 5 ชั่วโมงเปนเวลาที่เหมาะสมในการผลิต Short oil alkyd (35% oil 
length) โดยใชอุณหภูมิ 210oC 
 
 
5.1.2   ความหนืด (Viscosity) 

 
จากรูปที่ 5.8 และ 5.9 แสดงคาความหนืดของเรซินทีสั่งเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ ที่

อุณหภูมิ 210oC และ 230oC ตามลําดับ พบวาจะมีคาตรงกันขามกับคาความเปนกรด คือเมื่อเวลาใน
การทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น คาความหนดืจะเพิ่มขึ้นสําหรับน้ํามันทุกชนดิ เนื่องจากเมือ่เวลาในการทํา
ปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ มอนอกลีเซอไรดจะทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกบักรดฟทาลิกแอนไฮไดรดเกิด
การเชื่อมโยงที่มากขึ้นทําใหเรซินที่ไดมคีวามหนดืสูงขึ้น โดยในชวงเวลา 2-3 ชั่วโมงแรกของการ
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เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดกับฟทาลิกแอนไฮไดรด  ความหนืดจะเพิ่ม 
ขึ้นอยางชาๆ หลังจากนัน้ความหนดืจะเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว  

นอกจากนี้ยังพบวา อัลคิดชนิดที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกจะใหคาความหนดืที่สูงกวา
การใชน้ํามันชนิดอื่นๆที่สภาวะเวลาและอณุหภูมิเดยีวกนั เนื่องจากกรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ของน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลว จะประกอบดวยกรดลิโนลีอิกที่มีโครงสราง 2 แบบ คือโครง 
สรางแบบพันธะคูสลับเดี่ยว (9,11-linoleic acid – conjugated diene) 28.6% [35] และพันธะคูแบบ
หาง (9,12-linoleic acid – nonconjugated diene) ทําใหอัลคิดชนิดที่ใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกแลว
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเมอไรเซชันสูงกวาน้ํามันชนิดอ่ืนๆ รวมทัง้เกิดจากพันธะไฮโดรเจนจาก
หมูไฮดรอกซลิที่อยูในโมเลกุลของกรดริซิโนลีอิก สงผลใหมีความหนืดที่สูงมาก ในขณะที่น้ํามนั
ชนิดอื่นๆไมมหีมูไฮดรอกซลิแตจะประกอบดวยกรดลิโนลีอิกที่มีโครงสรางพันธะคูแบบหาง ทําให
คาความหนดืที่ไดมีคาไมสูงเหมือนกับการใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก 

ปกติในงานเคลือบผิวคาความหนืดจะแสดงคาเปนตัวอักษรอังกฤษตามมาตรฐาน ASTM D 
1545 เพื่อใหเขาใจงายตอการซื้อขายสําหรับผูซ้ือและผูขาย แตในงานวิจัยนี้ไดรายงานผลในหนวย
ของเซนติพอยสซ่ึงแสดงเปนตัวเลข โดยนาํเสนอในรูปแบบกราฟ เพื่อใหเห็นถึงความสัมพันธของ
ชนิดของน้ํามนั อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการสังเคราะหตอคาความหนืดดังรูปที่  5.8 และ 5.9 เพื่อ
ไดทราบถึงเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกริิยาเพื่อใหไดคาความหนดืตามตองการ   

  จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Short oil alkyd (60% non-
volatile)  มีคาความหนดืไมเกิน 6340 เซนติพอยส  แตในทางการคาความหนดืสําหรับ Short oil 
alkyd   (40% Oil length , 70% non-volatile)  มีคาความหนืด  12200  เซนติพอยส  ซ่ึงคาความหนดื
ของอัลคิดการคาจะมีคาที่สูงกวาคาที่มอก.กําหนด เนือ่งจากอัลคิดเกรดการคามีปริมาณของตัวทํา  
ละลายที่นอยกวา 

สําหรับคาความหนืดที่สังเคราะหได (35% Oil length, 70% non-volatile) (รูปที่  5.8 และ 
5.9) จะมีคาความหนดือยูในชวง 9000 - 14000 เซนติพอยส ซ่ึงถือไดวามีคาความหนืดใกลเคยีงกบั 
อัลคิดเกรดการคา ยกเวนน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะใหความหนืดทีสู่งกวา คือมคีาความหนดือยู
ในชวง 16000 - 17500 เซนตพิอยส  

 
 
5.1.3   ผลของอุณหภูมิตอสขีองเรซิน  (Effects of temperature on the color of  resin) 
 

คาสีของอัลคิดเรซินไดแสดงไวดังตารางที ่ 5.1 ในการสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภูม ิ
210oC พบวาสีของเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพดจะมีสีออนที่สุด และอัลคิดที่ใชน้าํมันถ่ัวเหลือง
จะมีสีเขมที่สุด ความเหลืองของเรซินและฟลมขึ้นกับปริมาณกรดลิโนลีนิก (linolenic) ที่มีอยูใน
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น้ํามัน  สีของเรซินโดยใชน้ํามันขาวโพดมีสีออนที่สุด เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีนิกที่นอยกวา
น้ํามันชนิดอืน่ๆ คือ 0-2% ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด และอัลคิดที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลืองจะมีสีเขม
ที่สุด เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีนิกที่มากที่สุด คือ 5-11% ของปริมาณกรดไขมนัทัง้หมด [28] 
 เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้นจาก 210oC เปน 230oC  จะทําใหสีของเรซินเขมและ
ขุนมากขึ้น อาจเนือ่งมาจากการมีอากาศลงไปในเครื่องปฏิกรณและทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
พันธะคูในสายโซของกรดไขมัน ในขณะที่เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสและปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชัน  และอาจเนื่องมาจากชนิดและปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการแอลกอฮอไลซิส
ไมเหมาะสม  โดยข้ึนอยูกบัอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหและชนดิของแอลกอฮอล การใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มากเกินไปนอกจากจะสิ้นเปลืองแลวยังทําใหสีของเรซินเขมขึ้นเชนกนั  ทั้งนี้เนื่อง จาก
ตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณมาก จะไปชวยเรงใหเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอ กลี
เซอไรดไดเร็วข้ึน  ออกซิเจนจึงสามารถเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัพันธะคูในสายโซของกรด
ไขมันไดดีขึน้ สงผลใหสีของเรซินเขมขึ้นนั่นเอง ถาหากใชตวัเรงปฏิกิริยาในปริมาณที่นอยเกินไป
จะทําใหเวลาที่ใชในการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสนานขึ้น ซ่ึงสามารถใชอุณหภมูิที่สูงขึ้นในการ 
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสเพื่อลดเวลาในการเกดิปฏิกริิยาแอลกอฮอไลซิส  แตการเพิ่มอุณหภูมิ
นั้นทําใหสีเรซินเขมขึ้นอีกดวย   

เมื่อพิจารณาสขีองเรซินที่ไดจากน้ํามันชนดิเดียวกนั พบวาเมื่อเพิ่มอณุหภูมิจาก 210oC เปน 
230oC น้ํามันขาวโพดจะใหเรซินที่มีสีเขมขึ้นอยางชัดเจน ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากน้ํามันขาวโพดยัง
ประกอบดวยกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่มจีํานวนคารบอน 16 อะตอม พันธะคู 1 ตําแหนง คือ กรด
ปาลมิทอลอิก (palmitoleic) ซ่ึงมีโครงสรางดังนี้  
               CH3(CH2)5CH:CH(CH3)7COOH 
ทําใหน้ํามนัขาวโพดเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัไดงายกวาน้าํมันชนิดอื่นๆ จึงใหเรซินที่มีสีเขมกวาการ
ใชน้ํามันชนดิอ่ืนๆ อยางชัดเจน  เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้น 

สําหรับน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํออกใหเรซินที่มีสีเขมขึ้นอยางชัดเจนเชนกัน ทั้งนีน้าจะเนื่อง 
มาจากน้ํามันชนิดนี้มีพนัธะคูสลับเดี่ยว ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายกวาน้ํามันชนิดอื่นๆ ที่มี
พันธะคูแบบหาง 
 เมื่อเปรียบเทียบสีของเรซินที่สังเคราะหโดยใชน้ํามันถ่ัวเหลืองกรณีทีใ่ชอุณหภูมิในการสัง 
เคราะหต่ํา (210oC) กับอัลคิดเรซินเกรดการคา (ER303) ซ่ึงใชน้ํามันถ่ัวเหลืองเชนกัน พบวา อัลคิดที่
สังเคราะหไดนั้นจะใหสีที่เขมกวากับอัลคิดเรซินทางการคา อาจเนือ่งจากปริมาณของตัวเรงปฏิกิริ 
ยาซ่ึงใชในการทําปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากเกินไปและมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หาก
พิจารณาคาสีกบัมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ซ่ึงกําหนดวาคาสีไมควรเกนิ 7 จะพบวา
การใชน้ํามันขาวโพดและน้ํามันดอกทานตะวนัจะผานเกณฑมอก. แตสําหรับการใชน้ํามันรําขาว
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และน้ํามันถ่ัวเหลือง จะใหสีที่เขมกวาที่มอก.กําหนด ซ่ึงถือวายังไมผานเกณฑ  ซ่ึงอาจตองศึกษา
เพิ่มเติมถึงประเด็นที่มีผลตอความเขมของสีของเรซิน เชน  

ก. ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา  
ข. ความรุนแรงในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันขณะเติมกรด  
ค.   การเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัของอากาศขณะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง  

มอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดที่เติมลงไป   
 การทดลองเพิม่เติมเพื่อศึกษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตอสีของเรซิน ไดดําเนินการ
โดยทําการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจาก 0.03% เปน 0.015% ของน้ําหนักน้ํามัน โดยใชน้ํามนัถ่ัว
เหลืองและน้ํามันขาวโพดเปนสารตั้งตน ซ่ึงจะพบวาเรซินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาที่ใชตวัเรง
ปฏิกิริยา 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามันจะใหสีเขมเทากัน (การทดลองที่ 2 และ 6 ตารางที่ 
5.3) แสดงวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอสีของเรซิน นอกจากนี้ยังพบวาตองใชระยะเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากขึ้น (ในการทดลองใชเวลา 45 นาที และ 60 นาที เมื่อใช
ตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณ 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน ตามลาํดับ)  

เมื่อทราบวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอสีของเรซิน ฉะนั้นประเด็นทีน่าจะทําให
สีของเรซินเขมอาจจะมาจากความรุนแรงในการทําปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันขณะเติมกรด ซ่ึงในขัน้ 
ตอนที่เติมกรดลงในเครื่องปฏิกรณที่อุณหภูมิ 210oC พบวาการทําปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันของกรด 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดที่เติมลงไปทํากับมอนอกลีเซอไรดเกิดขึ้นคอนขางรุนแรงและรวดเรว็ ดังนัน้ 
เพื่อลดความเรว็ในการทําปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันและลดอันตรายที่อาจจะเกดิขึ้น จึงทําการลด
อุณหภูมิของมอนอกลีเซอไรดในเครื่องปฏิกรณลงเปน 180oC กอนการเติมกรดฟทาลิกแอนไฮ
ไดรด โดยเลือกใชน้ํามนัถ่ัวเหลืองเพราะใหสีที่เขมที่สุด แตจากผลการทดลองครั้งที่ 3 ตารางที่ 5.3 
พบวาสีของเรซินที่ไดไมเปลี่ยนแปลง (ความเขมเทาเดมิ)  แสดงวาการลดอุณหภูมขิองมอนอกลีเซอ
ไรดลงเปน 180oC กอนการเติมกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดไมไดชวยลดความเร็วในการเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน 
 ประเด็นสุดทายที่นาจะทําใหสีของเรซินเขม อาจจะเกดิจากอากาศทีอ่ยูในสารละลายเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมโดยเปลี่ยนวิธีการใหแกสไนโตรเจนจากการ
ไหลผานปกคลุมบริเวณผิวหนาของสารละลายมอนอกลีเซอไรดเปนการจุมทอแกสไนโตรเจนลง   
ในสารละลาย  เพื่อเปนการไลแกสออกซิเจนที่อยูในน้าํมันขณะเติมลงในเครื่องปฏิกรณ โดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยา 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน จากผลการทดลองครั้งที่ 4 และ 7 ตารางที่ 5.3 พบวาสี
ของเรซินที่ไดจากการใชน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพดจางลง โดยน้ํามนัถ่ัวเหลืองใหคาสีใน 
ชวง 5-6 (เดิมใหคาสีในชวง 10-11)  และน้าํมันขาวโพดใหคาสีในชวง 3-4 (เดิมใหคาสีในชวง  4-5) 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคาสีของมอก.ที่กําหนดไวคือคาสีไมเกิน 7 พบวา ความเขมสขีองเรซินที่ได
ผานเกณฑมอก. นอกจากนีย้ังพบวาการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาหรือการจุมทอแกสในสารละลาย 
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(การทดลองครั้งที่ 2 และ 4, 6 และ 7 ตารางที่ 5.3) จะไมมีผลตอคาความเปนกรดและความหนดืของ 
อัลคิดเรซิน เพราะตวัเรงปฏิกิริยาลิเทียมไฮดรอกไซดนั้นเปนตัวเรงปฏิกิริยาในขัน้ตอนแอลกอฮอ 
ไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอกลีเซอไรดเทานั้น สวนการจุมทอแกสลงในสารละลายเปนเพยีงการ
ไลแกสออกซิเจนที่มีอยูในเครื่องปฎิกรณและในสารละลายเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไมมี
ผลตออัลคิดเรซินที่สังเคราะหไดจากปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันของมอนอกลีเซอไรดกบักรดฟทาลิก
แอนไฮไดรดที่เติมลงไป เนือ่งจากใหคาความเปนกรดทีใ่กลเคียงกัน 
 จากที่กลาวมาขางตนถึงประเด็นที่อาจมีผลตอความเขมสีของเรซิน พบวาปจจัยทีม่ีผลตอ
ความเขมสีอยางเดนชัดคือ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขณะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง
มอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ดังนั้นการใชวิธีเชนนีก้ับน้ํามันชนดิอ่ืนๆ ที่ใหสี
ของเรซินคอนขางเหลืองนอย จะชวยใหสีของเรซินมีความเขมลดลงหรือใสมากขึน้ ซ่ึงจะสงผลดี
ตอสีผิวของชิ้นงาน เพราะสีผิวของชิ้นงานที่เคลือบจะขึน้กับความเหลอืงของเรซิน หากเรซินมีสีที่
เขมมากสีผิวของชิ้นงานก็จะมีความเขมมากตามไปดวย อยางไรก็ตาม ถาใหเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
ใหนอยลง นาจะทําใหเรซินที่สังเคราะหไดมีสีที่ออนลงอีก ซ่ึงอาจตองศึกษาเพิ่มเตมิถึงปจจัยที่มผีล
ตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนและอณุหภูมิที่ใชในการสังเคราะห 
  
 
5.1.4   เวลาการแหงตัวของฟลมเคลือบ (Drying time) 

 
โดยปกตแิลว Short oil alkyd (35% oil length) จะมีปริมาณพันธะคูนอยไมเพยีงพอตอ

ความสามารถในการแหงตวัในอากาศ จงึจําเปนตองผสมกับสารอื่นเพื่อใหฟลมสามารถแหงตัวได 
ซ่ึงอาจผสมกับไนโตรเซลลูโลสหรือพวกอะมิโนเรซิน เชน เมลามีนฟอรมอลดีไฮดเรซิน (MF) 

ในงานวิจยันี้เลือกผสม Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลสในอัตราสวน 55:45 โดย
น้ําหนกั โดยปกติไนโตรเซลลูโลสจะใหฟลมที่แหงตวัเร็ว แข็ง ทนทานตอสารเคมี แตใหฟลมทีไ่ม
เงา สวนอัลคิดจะใหฟลมทีม่ีความมันเงา และใหการยดึติดบนพื้นผิวทีด่ี  ดังนั้นการผสม Short oil 
alkyd กับไนโตรเซลลูโลส จะทําใหไดฟลมเคลือบที่มีความสามารถในการแหงตวัไดเอง และมี
สมบัติที่ดีในดานความมันเงา ความสามารถในการยดึเกาะ และเพิ่มความคงทนใหกับฟลม   ซ่ึงการ
แหงตวันั้นเกิดจากการระเหยของตัวทําละลายทั้ง Short oil alkyd และไนโตรเซลลูโลส โดยไนโตร
เซลลูโลสจะพยายามกลับสูสภาพเดิม คือสถานะของแข็ง และทําให Short oil alkyd เกิดการแหงตัว
ดวย โดยฟลมจาก Short oil alkyd และไนโตรเซลลูโลสจะไมเกิดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน แตจะ
ยึดกนัดวยสภาพขั้ว เนื่องจากมีดีกรีของความเปนขั้วสูง (high degree of polarity) จากเอสเทอรและ
จากกลุมไฮดรอกซีที่มากเกินพอ (excess hydroxyl groups) เกิดเปนฟลมพลาสติกชนิดเทอรโม
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พลาสติก แตความสามารถในการแหงตัวจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของไนโตรเซลลูโลส คือถามี
ปริมาณไนโตรเซลลูโลสเพิ่มขึ้น อัตราการแหงตัวจะเร็วข้ึนทําใหเวลาการแหงตวัลดลง [18] 

สําหรับการแหงตัวของฟลมนั้นสามารถพิจารณาไดจาก 2 ประการใหญคือ  
1. ปริมาณพันธะคูของกรดไขมัน 
2. โครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ 
 ปกติแลวถากรดไขมันที่มีพันธะคูมาก จะทาํใหฟลมเกดิการแหงตัวทีเ่ร็ว ไดแก น้ํามนัชนิด
แหงตวัเร็วซ่ึงประกอบดวยพันธะคู 3 พันธะ เชน น้ํามันลินสีด น้ํามันทัง จะแหงตัวเร็วกวาน้ํามัน
ชนิดแหงตัวชาซึ่งประกอบดวยพนัธะคู 2 พันธะ เชน น้าํมันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน [25] 
นอกจากนี้ยังขึน้อยูกับความหนาของฟลม ถาฟลมยิ่งหนา การแหงตัวจะยิ่งใชเวลามาก สําหรับ
งานวิจยันีจ้ะทาํการเคลือบฟลมที่มีความหนา 60 ไมโครเมตร 
 จากรูปที ่ 5.10 ซ่ึงแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมพบวา ที่อุณหภูมิในการสังเคราะหคงที่
หนึ่งๆ  ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามัน DCO จะแหงเรว็ท่ีสุด เนื่องจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะ
ประกอบดวยกรดไขมัน 9,11 ไลโนเลอิก ที่เปนองคประกอบในน้ํามันซึ่งมีโครงสรางพันธะคูสลับ
เดี่ยว ซ่ึงมีความสามารถในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศไดดกีวากรดไขมันที่มีโครงสราง
พันธะคูแบบหาง [25] นอกจากนีย้ังมีปริมาณพันธะคูมากกวาน้ํามันชนิดอื่นๆอีกดวย ดังนัน้ในการ
แหงตวัฟลมจะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศไดด ี เกิดการแหงตวัที่เร็วกวาการใชอัลคิดเรซินที่
สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอืน่ๆ  
 สวนฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอกทานตะวันและน้าํมันถ่ัวเหลือง จะแหง
ตัวใกลเคยีงกนัมาก โดยจะแหงเรว็กวาการใชน้ํามันรําขาวเล็กนอย เนือ่งจากการแหงตัวของฟลมจะ
ขึ้นกับความสามารถในการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศของน้ํามนั โดยน้าํมันที่มีปริมาณ
พันธะคูมากกจ็ะสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดด ี ซ่ึงสามารถพิจารณาปรมิาณพันธะคูจากคา
ไอโอดีนในตารางที่ 4.1    พบวาน้ํามนัขาวโพด น้ํามนัดอกทานตะวนัและน้ํามนัถ่ัวเหลืองจะมีคา
ไอโอดีนที่ใกลเคียงกันคือ 120 สวนน้ํามันรําขาวมีคาไอโอดีนที่นอยกวาน้ํามนัชนดิอื่นๆ ทําใหการ
แหงตวัของฟลมชากวาการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามันถ่ัวเหลือง หรืออาจ
กลาวไดวาความสามารถในการแหงตวัของฟลมขึ้นกับคาไอโอดีนของน้ํามันที่ใช โดยคาไอโอดนี
ยิ่งสูง การแหงตัวจะยิ่งเรว็ขึน้ ดังในรูปที่ 5.12 
 สําหรับผลของอุณหภูมิ เมื่อใชอุณหภูมิในการสังเคราะหเพิ่มขึ้นจาก 210oC เปน 230oC จะ
พบวาฟลมที่ไดจะเกิดการแหงตัวที่เร็วขึ้น อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิม่
ความสามารถในการเชื่อมโยง (chain growth polymerization) ของโมเลกุล ทําใหโมเลกุลมีขนาดที่
ใหญขึ้น 
 สําหรับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ไมไดกําหนดเวลาในการแหงตัวสําหรับ 
Short oil alkyd (60% non-volatile )  ดังนั้นจึงทําการเปรียบเทียบกบัเวลาการแหงตัวกับฟลมที่ได
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จากอัลคิดเกรดการคา (60% non-volatile, ER303) พบวา ฟลมที่ไดจากอัลคิดเกรดการคาจะใชเวลา
การแหงตวั 3.6 นาที และฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหไดจะใชเวลาการแหงตวัในชวง 3.5-5.6 
นาที ซ่ึงถือวามีความสามารถในการแหงตัวที่ใกลเคยีงกับฟลมจากอลัคิดเกรดการคา โดยการแหง
ตัวจะเร็วชาจะขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันและอุณหภูมใินการสังเคราะห โดยฟลมจะแหงตัวเร็วขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิในการสังเคราะหเพิม่ขึ้น 
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหที่มีตอสีและความเปนกรดของเรซินที่ได
กลาวไปแลวขางตน รวมถึงเวลาในการแหงตัวของฟลม พบวาการใชอุณหภูมิเพิ่มขึ้น (230oC) จะ
ชวยใหสารเกดิปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นในชวงตน 2-3 ชั่วโมงแรกเทานัน้ แตไมไดเปนการเรงใหสาร
เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นเพื่อใหไดความเปนกรดตามตองการ เพราะเวลาที่ใชในการสังเคราะหเพื่อใหได
คาความเปนกรดตามตองการนั้นคือที่เวลา 5 ชั่วโมง ซ่ึงใหคาความเปนกรดใกลเคียงกับการใช
อุณหภูมิต่ํา (210oC) เพียงแตชวยใหฟลมแหงตัวไดดีขึ้นเล็กนอย แตขอเสียคือ สีของเรซินจะเขมขึ้น
มาก ดังนั้นในการสังเคราะหเพื่อการคาควรใชอุณหภมูิสูงมากเทาที่จะทําไดโดยปราศจากการเกดิ
เจลระหวางการสังเคราะห เพื่อใหไดฟลมที่แหงตวัเร็ว ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้นควรมีการควบคุม
ที่ดี โดยปองกันแกสออกซิเจนจากภายนอกเขาไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับพนัธะคูในกรดไขมัน 
เพื่อลดความเขมของสี  
  
 
5.1.5   สมบัติของฟลมเคลือบ  (Film properties) 

 
5.1.5.1   ความแข็ง  (Hardness) 
 
ในงานวิจยันี้เลือกใชวิธีแอลกอฮอไลซิสในการสังเคราะหอัลคิด      เนือ่งจากความแข็งของ

ฟลมจะขึ้นอยูกับวิธีการในการสังเคราะห โดยวิธีแอลกอฮอไลซิสนี้จะใหฟลมที่มีความแข็งมากกวา
การเตรียมดวยกระบวนการกรดไขมัน (Fatty acid process) [18] 

หากพิจารณาในแงของสารตั้งตนคือ กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดซึ่งมีโครงสรางแบบวงแหวน
ที่จะชวยใหฟลมมีความแข็งแรง เรซินที่สังเคราะหไดจากน้ํามันทุกชนิดจะมีปริมาณของกรดที่
ใกลเคียงกัน ซ่ึงนาจะทําใหฟลมที่ไดมีความแข็งใกลเคียงกัน แตจากผลการทดลองดังรูปที่ 5.12 
พบวาความแขง็ของฟลมที่ไดจากการใชน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกแลวจะใหฟลมที่มคีวามแข็งมาก
ที่สุด อาจเนือ่งมาจากกลุมไฮดรอกซีที่มอียูในโครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํา 
มันละหุงที่ขจดัน้ําออก ที่มช่ืีอวา กรดริซิโนลีอิก (Ricinoleic acid) เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับ
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรดเพิม่ขึ้นจากปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลุมไฮดรอกซีของเพนตะอริิ 
ทิทอล (Pentaerythritol) กับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ทาํใหเรซินที่ไดมีการเชื่อมโยงแบบตาขายทีม่ี
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โครงสรางซับซอนมากกวาการใชน้ํามันชนดิอื่นๆ  ทําใหมีคาความหนืดที่มากกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ
ดังที่ไดกลาวไวแลวขางตน  นอกจากการผสมไนโตรเซลลูโลสเพื่อใหฟลมเคลือบมีความสามารถ
ในการแหงตวัไดเองแลวนั้น ไนโตรเซลลูโลสจะรวมตัวกับกลุมไฮดรอกซีของกรดริซิโนลีอิกได
เพิ่มขึ้น เนื่องจากความมีขัว้ของสารทั้งสอง [14] ทําใหมีแรงยึดเหนีย่วที่มาก  ฟลมที่ไดจึงมีความ
แข็งมากกวาฟลมที่ไดจากอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอื่นๆ [18]  

สําหรับฟลมที่ไดจากน้ํามันชนิดอื่นๆ จะใหคาความแข็งที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากปรมิาณ
กรดที่ใชในการทําปฏิกิริยามีคาใกลเคียงกนั ทราบไดจากคาความเปนกรดหลังจากทําปฏิกิริยาเปน
เวลา 5 ชั่วโมง (รูปที่ 5.1 และ 5.2 )  และน้ํามันทั้ง 4 ชนิดก็มีโครงสรางใกลเคียงกันคือ มีพันธะคู
แบบหาง ดังนั้นโครงรางแบบตาขายของเรซินที่สังเคราะหไดจึงนาจะใกลเคียงกัน  สงผลใหคา
ความแข็งที่ไดใกลเคียงกันนัน่เอง 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความแข็งของฟลม พบวา  ไมมีความแตก 
ตาง   เนื่องจากความแข็งเปนผลมาจากโครงสรางของวงแหวนดังทีก่ลาวไวขางตน แตในกรณนีี้
ปริมาณสารตั้งตนของเรซินเทากนั  โครงสรางวงแหวนที่มีอยูในเรซินที่สังเคราะหไดจึงใกลเคียง
กัน  ทําใหความแข็งของเรซินสําหรับน้ํามนัแตละชนดิไมมีความแตกตางกัน 

หากเปรียบเทยีบความแข็งของฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิดเกรดการคา 
(ER 311) พบวาฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจะใหความแข็งที่นอยกวาอัลคิดเกรดการคา อาจ
เนื่องมาจากอลัคิดทางการคามีการใชแอลกอฮอลผสม เชนการใชเพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอล
บางสวน ฟลมที่ไดจึงมีความแข็งที่เพิ่มขึน้ ทําใหมีความสามารถในการทนตอการขูดขีดสูงขึ้น แต
ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นไมไดมีการใชแอลกอฮอลผสม ทําใหมีความสามารถในการทน
ตอการขูดขีดที่นอยกวานัน่เอง 

 
5.1.5.2 ความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง (Water, acid and alkali resistance) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนน้าํและกรด พบวาฟลมจะทนน้ําและ

กรดไดดเียีย่ม คือ ฟลมไมเสียสภาพและไมหลุดลอนออกมา  อาจเนื่องมาจากฟลมที่ไดเปนฟลม
ผสมระหวาง Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45  และจากสมบัติของไนโตร
เซลลูโลสซึ่งทนตอสารเคมีไดดี จึงทําใหฟลมที่ไดมีความสามารถในการทนน้ําและทนกรดที่ดีเยีย่ม
นั่นเอง รวมทั้งความสามารถในการทนดางที่ดีดวย แตจากผลการทดลองพบวา ความสามารถใน
การทนดางจะทนไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับการทนน้ําและกรด ทั้งนี้เนื่องจากสารเคลือบผิว
ประเภทอัลคิดจะมีกรดทีห่ลงเหลืออยูจากการสังเคราะห เมื่อฟลมสัมผัสกับดางก็จะทําปฏิกิริยากับ
กรดที่เหลืออยู  ฟลมจึงถูกทําลาย  เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนดางจากตารางที่ 5.2 พบวา 
Short oil alkyd (35% Oil length) กรณทีี่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะทนดางไดนอยกวาการใช
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น้ํามันชนิดอืน่ๆ  อาจเนื่องมาจากปริมาณกรดไขมนัอสิระที่สูงกวาน้ํามันชนิดอืน่ๆ (จากตารางที่ 
4.1) สงผลใหคาความเปนกรดของอัลคิด (เมื่อใชเวลาในการทําปฏิกริิยาเทากัน) ที่สังเคราะหจาก
น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกมคีาสูงกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ ตามไปดวย จากปริมาณกรดที่เหลืออยู
มากเมื่อนําไปทดสอบกับสาร ละลายดาง ทําใหฟลมมีความสามารถในการทนดางนอยที่สุดเมือ่
เทียบกับการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ 

หากเปรียบเทยีบความสามารถในการทนดางของฟลมจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิด
เกรดการคา (ER 303) ซ่ึงมีคาความเปนกรดเทากับ 7.05 พบวา  ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้น
จะใหความสามารถในการทนดางที่ดีกวาอลัคิดทางการคา เนื่องจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจากน้ํามนั
ทุกชนิดยกเวนน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก มีคาความเปนกรดที่นอยกวา (จากรูปที่ 5.1 และ 5.2)  ทํา
ใหมีความสามารถในการทนดางที่ดีกวา สวนในกรณีของฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ํา
ออกที่สังเคราะห ณ อุณหภมูิ 210oC และ 230oC ใหคาความเปนกรด 6.39 และ 6.29 ตามลําดับ ซ่ึงมี
คาใกลเคียงกบัทางการคา ทําใหความสามารถในการทนดางมีคาใกลเคยีงกัน 

 
5.1.5.3 ความสามารถในการยึดเกาะ  (Adhesion) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความสามารถในการยึดเกาะของฟลมบนแผนเหล็ก พบวา

ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันชนิดตางๆ ใหการยึดเกาะที่ดีเหมือนกนัคือ ฟลมไมเกิดหลุดออกจากแผน
เหล็ก แสดงวาสารเคลือบผิวประเภทอัลคิดจะใหการยึดเกาะที่ดีเมื่อนําไปใชกับงานที่เปนเหล็ก โดย
ชนิดของน้ํามนัและอณุหภูมทิี่ใชในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะ  
 

5.1.5.4 ความมันเงา (Gloss) 
 
จากตารางที่ 5.2   เมื่อพิจารณาความมันเงาของฟลมจาก Short oil akyd   ผสมกับไนโตร

เซลลูโลส อัตราสวน 55:45 พบวา ฟลมที่ไดจากการสังเคราะหจากน้าํมันชนิดตางๆ รวมทั้งอัลคิด
เกรดการคา จะใหคาความมนัเงาอยูในชวง 102.2 - 103.2 ซ่ึงถือไดวาไมมีความแตกตาง แสดงวา
ความมันเงาของฟลมไมไดขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันหรอืกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามัน 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความมนัเงาของฟลม พบวาการใช
อุณหภูมิสูงในการสังเคราะห (230oC) ใหความมันเงาทีใ่กลเคียงกันมากกับการใชอุณหภูมิต่ําในการ
สังเคราะห  (210oC)  แสดงวาอุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความมันเงาเชนเดยีวกับชนิดของ
น้ํามันสําหรับ Short oil alkyd 
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5.1.6   สรุป 
 
 จากที่กลาวมาทั้งหมดอาจสรุปไดวา เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิม่ขึ้นจะทําใหคาความ
เปนกรดลดลงและใหคาความหนืดที่เพิ่มขึน้สําหรับน้ํามนัทุกชนิด โดยสีของเรซินจะขึ้นอยูกับชนดิ
ของน้ํามัน สีของเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพดจะใหสีออนที่สุดและน้ํามันถ่ัวเหลืองใหสีเขมที่สุด
เพราะความเหลืองของเรซินและฟลมจะขึ้นกับปริมาณของกรดลิโนลีนิกที่มีอยูในน้าํมัน  โดยพบวา
ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอความเขมสีของเรซิน ซ่ึงสามารถลดความเขมสีไดโดยจุมทอ
แกสไนโตรเจนลงในสารละลาย 
 การใชน้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกซึ่งมีกรดไขมันอิสระที่เหลืออยูมากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  
รวมทั้งมีกลุมไฮดรอกซีจากกรดไขมันที่ชือ่วา ริซิโนลีอิก และมีพันธะคูสลับเดี่ยวอีกดวย ทําใหได 
เรซินที่มีคาความเปนกรดและความหนืดสงู และเมื่อนํา Short oil alkyd จากการใชน้ํามันละหุงที่
ขจัดน้ําออกผสมกับไนโตรเซลลูโลส ในอัตราสวน 55:45  พบวา ฟลมแหงตัวเร็วและแข็งกวาการ
ใชน้ํามันชนดิอ่ืนๆอยางชัดเจน แตฟลมมีความสามารถในการทนดางไดนอยกวาการใชน้ํามันชนดิ
อ่ืนๆ  การใชน้ํามันทุกชนดิในการสังเคราะห Short oil alkyd (35% Oil length) และเมื่อนําไปผสม
กับไนโตรเซลลูโลส ในอัตราสวน 55:45 จะใหฟลมที่มีความสามารถในการทนน้ําและกรดที่ดีเยี่ยม 
มีความสามารถในการยดึเกาะ ความมันเงาและความแข็งที่ใกลเคียงกัน โดยชนิดของน้ํามันไมมีผล
ตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถในการยึดเกาะ ความมันเงาและความ
แข็งของฟลม (ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้าํออกจะทนดางไดนอย ดังทีก่ลาวขางตน) 
 การใชอุณหภมูิในการสังเคราะหที่สูงขึ้น จะชวยใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นในชวง 2-3 
ช่ัวโมงแรกเทานั้นและสงผลใหสีของเรซินเขมขึ้น แตชวยใหแหงตวัไดดีขึ้นเล็กนอย ซ่ึงการเพิ่ม
อุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถใน
ติดแนน  ความมันเงาและความแข็งของฟลม 
 
 จากตารางที่ 5.4  แสดงการเปรียบเทียบสมบัติตางๆของ Short oil alkyd  (35% Oil length) 
ที่สังเคราะหไดกับมาตรฐานอุตสาหกรรม พบวาปริมาณน้ํามันและปริมาณกรดผานเกณฑ คือ 
น้ํามันมีปริมาณมากกวา 32%  กรดมีปริมาณมากกวา 38% ซ่ึงถือวาผานมอก. สวนคาความเปนกรด
ของเรซินที่สังเคราะหไดผานมอก.เชนกัน  คือมีคาความเปนกรดนอยกวา 10 สําหรับน้ํามันทุกชนดิ    
ความหนดืไมสามารถเปรียบเทียบกับมอก.ได เนื่องจากเจือจางเรซินที่สังเคราะหไดใหมีปริมาณ
ของแข็ง (nonvolatile) เทากับ 70 เพื่อใหมีคาปริมาณของแข็งเทากับอัลคิดเกรดการคาและพบวา
ความหนดืที่ไดมีคาใกลเคียงกัน  ความเขมสีของเรซินพบวาการใชน้ํามันรําขาวและน้ํามันถ่ัวเหลือง
จะใหสีที่เขมและไมผานมอก. โดยสามารถลดความเขมสีโดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสาร 
ละลาย  ทําใหสีของเรซินที่ไดผานเกณฑมอก.   สําหรับเวลาการแหงตวัมอก. ไมไดกําหนดไว  จึง
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ทําการเปรียบเทียบการแหงตวัของฟลมที่ไดกับฟลมที่ไดจากอัลคิดเกรดการคา โดยการผสม Short 
oil alkyd ที่สังเคราะหไดรวมทั้งอัลคิดเกรดการคากับไนโตรเซลลูโลส อัตราสวน 55:45  พบวาฟลม
ที่สังเคราะหไดแหงตวัชากวาเล็กนอย  ยกเวนน้ํามันรําขาว แตถือวาใชเวลาไมแตกตางมากนกัใน
การนําไปใชงาน 
 ในการนําไปใชงานตองคํานงึถึงสมบัติของฟลมไดแก ความแข็ง ความสามารถในการยึด
เกาะ ความมันเงา  ความสามารถในการทนน้ํา กรดและดาง โดยน้ํามนั 4 ชนิด คือน้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง จะใหคาที่ใกลเคียงกันทั้งหมด ซ่ึงสามารถ
เลือกใชน้ํามันชนิดใดแทนซึง่กันและกันได  แตหากตองการชิ้นงานทีม่ีความใส (เหลืองออน) ควร
เลือกใชน้ํามันขาวโพดหรือน้ํามันดอกทานตะวันเนื่องจากเรซินมีสีเหลืองออน สวนชิ้นงานที่ไมได
คํานึงถึงความเหลืองของฟลมอาจเลือกใชน้ํามันรําขาวหรือน้ํามันถ่ัวเหลือง แตการใชน้ํามันรําขาว
จะใหฟลมที่แหงตัวที่ชากวาน้ํามันถ่ัวเหลือง การใชน้าํมันละหุงที่ขจัดน้ําออกเหมาะสําหรับตอง 
การฟลมที่แหงตัวเร็ว มีความแข็งแรง 
 อนึ่งสมบัติของฟลมนั้นยังขึน้อยูกับชนิดของตัวเรงแหงและสัดสวนระหวางเรซินกับตัวเรง
แหงที่เลือกใชอีกดวย 
 
 
  5.2   Medium oil alkyd  (50%Oil length) 
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รูปที่ 5.13   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก  
                   น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 
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     รูปที่ 5.14  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
         น้ํามันชนิดตางๆ ณ อุณหภูมิ 190oC  

      รูปที่ 5.15  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
          น้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 
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       รูปที่ 5.16  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

    น้ํามันขาวโพด  ณ อุณหภมูิตางๆ 

รูปที่ 5.17   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd  ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันรําขาว ณ อุณหภูมติางๆ 
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รูปที่ 5.18   กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันดอกทานตะวัน ณ อุณหภูมิตาง 

รูปที่ 5.19  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
           น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.20  กราฟแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

         น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  ณ อุณหภูมิตางๆ 

รูปที่ 5.21 กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
          น้ํามันขาวโพด  ณ อุณหภมูิตางๆ 
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รูปที่ 5.22   กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
            น้ํามันรําขาว ณ อุณหภูมิตางๆ 

 

รูปที่ 5.23   กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
       น้ํามันดอกทานตะวัน ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.24  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 

           น้ํามันถ่ัวเหลือง ณ อุณหภูมิตางๆ 

รูปที่ 5.25  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจาก 
           น้ํามันละหุงที่ขจดัน้ําออกแลว  ณ อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 5.26  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd (60 % non-volatile)                 
ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 190oC 
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รูปที่ 5.27  กราฟแสดงคาความหนืดของ Medium oil alkyd (60 % non-volatile)                      

ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ  ณ อุณหภูมิ 210oC 
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           ตารางที่ 5.5 แสดงสีของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะห ณ อุณหภูมิตางๆ 

อุณหภูมิ 190oC อุณหภูมิ 210oC
น้ํามันขาวโพด 3-4 3-5
น้ํามันรําขาว 6-7 8-10
น้ํามันดอกทานตะวัน 3-4 3-4
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3-4 5-7
อัลคิดทางการคา ER211
(50%oil length) น้ํามันถ่ัวเหลือง
มอก.  7 Max**

2-3*

   สีของเรซินชนิดตางๆ ท่ีสังเคราะห ณชนิดของน้ํามัน

 
หมายเหตุ ∗   คาสี 2-3 หมายถึง ความเขมสีของผลิตภัณฑที่ไดจากการวัดดวย Gardner color  
 (ไมทราบอุณหภูมิสังเคราะห ) 
 ∗∗   มาตรฐานอุตสาหกรรม  (ไมระบุอุณหภูมิสังเคราะห ) 
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รูปที่ 5.28  กราฟแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมเคลือบที่ไดจาก Medium oil alkyd               

ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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         รูปที่ 5.29  กราฟความสัมพันธระหวางคาไอโอดีนกับเวลาการแหงตัวของฟลม   
                           จาก Medium oil alkyd 
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รูปที่ 5.30  กราฟแสดงความสามารถในการทนทานการขูดขีดของฟลมเคลือบที่ได   
จาก Medium oil alkyd  ที่สังเคราะห  ณ อุณหภูมิตางๆ  
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ตารางที่ 5.7  แสดงผลของตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการสังเคราะหตอสีและความขุนของเรซิน
สําหรับ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามนัขาวโพด    
ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 6 ชั่วโมง 

ชนิดของ
น้ํามัน 

การ
ทดลอง
ครั้งที่ 

ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา      

(% ของน้ําหนัก
น้ํามัน) 

อุณหภูมิที่ใช
ในขั้นตอน  
แอลกอฮอ  
ไลซิส 

คาความ
เปนกรด 

(mgKOH/g) 

ความหนืด 
(เซนติ
พอยส) 

สีของ  
เรซิน 

(Gardner) 

ความขุน
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 ∗∗ 

ขาวโพด 
7 0.015 210oC 1.71 8270 3-41 ∗∗ 

หมายเหตุ    1  คือ   ลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอไรดกอนการเติมกรดและจุมทอแกสไนโตรเจนลงสารละลาย 
    2  คือ   ลําดับความขุนของเรซิน    ∗  ขุนนอยมาก    ∗∗  ขุนเล็กนอย 
     
 
   ตารางที่ 5.8   เปรียบเทียบสมบัติตางๆสําหรับ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามนัชนดิตางๆ                   

ณ อุณหภูมิ 210oC เวลา 6 ชั่วโมง กับคามาตรฐานอุตสาหกรรม 

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 

เกรดการคา (ER211) 50 34 7.70 6675 2-3 60 1:45 
น้ํามันขาวโพด 50 33.3 1.14 7850 3-5 60 2:05 
น้ํามันรําขาว 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   ผลของอุณหภูมิในการสังเคราะหและชนิดของน้าํมันตอคาความเปนกรดของอัลคิดเรซิน                                 
  (Effects of  synthesis temperature and types of oil on the acid values of alkyd resin) 

 
สําหรับในการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) ไดทําการศึกษาหาชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะหโดยเลือกใชน้ํามันถ่ัวเหลือง (รูปที่ 5.13) พบวาการใชอุณหภมูิ
ต่ํา (170oC) จะทําใหคาความเปนกรดของเรซินลดลงชา ทําใหตองใชเวลานานในการสังเคราะห 
สําหรับการใชอุณหภูมิสูง (230oC) จะทําใหสารทําปฏิกิริยากันอยางรวดเร็วและทําใหเรซินที่สัง 
เคราะหเกิดเปนเจลขึ้นเมื่อใชเวลาในการสังเคราะหเกินกวา 4 ชัว่โมง ดังนั้นในการสังเคราะห 
Medium oil alkyd จึงเลือกใชอุณหภูมิในการสังเคราะหที่ 190oC,  210oC และ 230oC 

เมื่อพิจารณา จากรูปที่ 5.14-5.15 ซ่ึงแสดงคาความเปนกรดของ Medium oil alkyd พบวา
เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเค
ชันของกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดกับมอนอกลีเซอไรด เชนเดียวกับ Short oil alkyd (35% Oil 
length) นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้น จาก 190oC เปน 210oC  จะทํา
ใหการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันเร็วขึน้ กลาวคือ ความเปนกรดเมือ่เวลาในการสังเคราะหเทากนั
จะใหคาความเปนกรดที่ต่ํากวาอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกบัในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil 
length) 

สําหรับอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก จะใหคาความเปนกรดที่สูงกวา
การใชน้ํามันชนิดอื่นๆ ในกรณีที่ใชอุณหภูมิในการสังเคราะหต่ําคือ 190oC  (รูปที่ 5.14) เนื่องจากมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระสูง  หรืออาจเกิดปฏิกิริยาอินเตอรเอสเทอริฟเคชันระหวางเพนตะอิริทิทอล
เพิ่มขึ้น รวมทัง้อาจเกิดปฏิกริิยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดดวยกันเอง ทําให
เหลือกรดในปริมาณมากกวาการใชน้ํามันชนิดอื่นๆ  เชนเดียวกับในกรณีของ Short oil alkyd      ใน 
 กรณีนีก้ารใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกสามารถทําปฏิกิริยาไดเพียง 5 ชั่วโมงก็จะเกิดเปนเจลขึ้น  
และเมื่อเพิ่มอณุหภูมิเปน 210oC (รูปที่ 5.15) จะสามารถทําปฏิกิริยาไดเพียง 2.5 ชัว่โมง เรซินก็เกดิ
เปนเจลขึ้น  แต Short oil alkyd (35% Oil length) ที่ใชน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก เมื่อทําปฏิกิริยาไป 
5 ช่ัวโมง ยังคงสภาพเปนเรซินอยูได  ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการทําปฏิกิริยาของเพนตะอริิทิ
ทอลที่สูงกวากลีเซอรอลนั่นเอง  นอกจากนี้หมูไฮดรอกซีที่อยูในโมเลกุลของกรดริซิโนลีอิกยังชวย
ใหการทําปฏิกริิยาเอสเทอริฟเคชันที่เร็วขึ้น รวมทั้งการเพิ่มอุณหภูมิเปนการชวยใหปฏิกิริยาเกิดขึน้
ไดเร็วอีกดวย ดังนั้นจึงทําใหการสังเคราะหอัลคิดที่อุณหภูมิ 210oC เกิดเปนเจลไดเร็วขึ้น  จากคา
ความเปนกรดที่ได ณ จุดที่เรซินเกิดเปนเจลใหคาความเปนกรดที่สูงกวา 10 ซ่ึงคาดคะเนไดวาน้ํามัน
ละหุงที่ขจัดน้าํออกไมเหมาะสมที่จะนําไปผลิตเปน Medium oil alkyd (50% Oil length) ในกรณทีี่
ใชแอลกอฮอลเพียงชนดิเดยีวคือ เพนตะอิริทอลเปนสารตั้งตน 
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จากรูปที่ 5.16-5.20 เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดของอัลคิดเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามัน
แตละชนดิที่อุณหภูมิ 190oC เปน 210oC และ 230oC โดยรวมพบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการ
สังเคราะหเรซินจะชวยเพิ่มความสามารถเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเพิ่มขึ้น ซ่ึงเห็นไดอยาง
ชัดเจนกวาในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) โดยการเพิ่มอุณหภูมิจาก 190oC เปน 
210oC ความแตกตางของคาความเปนกรดจะเห็นอยางชดัเจนตลอดชวงการทดลอง ทั้งนี้เปนผลจาก
ชนิดของแอลกอฮอลที่เลือกใชตางกัน โดยคาความเปนกรดที่อุณหภูม ิ 210oC และ 230oC จะใหคา
ความเปนกรดที่ใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภมูิ 230oC ควรจะใหคาความเปนกรดที่ต่ํากวา แตจากใช
น้ํามันบางชนดิ เชน น้ํามนัขาวโพด (รูปที่ 5.16) จะใหคาความเปนกรดที่สูงกวา ทั้งนีเ้นื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงมาก   อาจทําใหมอนอกลีเซอไรดเกิดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน      นอกเหนือจากการ 
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางมอนอกลีเซอไรดกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด ทําใหกรดเหลอื 
อยูในปริมาณมาก  คาความเปนกรดที่ไดจึงสูงกวาการใชอุณหภูมิ 210oC และการใชอุณหภูมิที่สูง
มาก (230oC) จะทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันเกิดขึน้อยางรวดเร็ว ทําให
ความหนดืของเรซินไมสามารถควบคุมได เกิดเปนเจลขึ้น โดยเกิดเปนเจลชาเร็วตางกันเพราะ
องคประกอบของน้ํามันแตละชนิดแตกตางกัน จึงอาจสรุปไดวา อุณหภูมิ 230oC เปนอุณหภูมทิี่ไม
เหมาะสมในการสังเคราะห Medium oil alkyd (50% Oil length) ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลเพียงชนิด
เดียวคือ เพนตะอิริทอล 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดให Medium oil alkyd มีคาความเปน
กรดระหวาง 5-12  โดยตัวอยางอัลคิดเกรดการคา ER211 (50% Oil length) มีคาความเปนกรด 7.70 
ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาเรซินที่สังเคราะหจากน้ํามนัทุกชนิด ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออก  
เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดที่เวลาในการสังเคราะห 6 ช่ัวโมง อุณหภูมใินการสงัเคราะห 190oC 
และ 210oC จะใหคาความเปนกรดในชวง 5.89-7.38 และในชวง 1.14-3.89 ตามลําดับ ซ่ึงถือวาผาน
เกณฑมอก. แตเมื่อพิจารณาคาความเปนกรดเมื่อใชเวลาในการสังเคราะห 5 ช่ัวโมงจะใหคาความ
เปนกรดในชวง 7.62-10.08 และในชวง 2.15-4.51  เมื่อสังเคราะหอุณหภูมิ 190oC และ 210oC 
ตามลําดับ ซ่ึงถือวาผานเกณฑมอก. เชนกนั  ดังนั้นเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาควรจะตอง
พิจารณาคาความหนืดของเรซินดวยจึงจะสามารถสรุปไดวาควรใชเวลานานเทาใดในการสังเคราะห 

 
 

5.2.2   ความหนืด (Viscosity) 
 
จากรูปที่ 5.21-5.25 แสดงคาความหนืดของเรซินทีสั่งเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆที่

อุณหภูมิ 190oC, 210oC และ 230oC พบวาการเปลี่ยนความหนดืจะตรงขามกับคาความเปนกรด คือ
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เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น คาความหนดืจะเพิ่มขึ้นสําหรบัน้ํามันทุกชนดิและทุกอุณหภูมิ 
เนื่องจากเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ มอนอกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับกรด 
ฟทาลิกแอนไฮไดรดเกดิการเชื่อมโยงที่มากขึ้นทําใหเรซินที่ไดมีความหนืดสูงขึ้น โดยการใชอุณหภูมิ
สูง (230 oC) สําหรับน้ํามันทุกชนิดจะเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว ทําใหความหนดืของเรซินเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ เมื่อเทียบกับการใชอุณหภูมิต่าํ (190oC และ 210oC) การเชื่อมโยงกันอยางรวดเร็วทําให
ไมสามารถควบคุมความหนดืได  จนกระทั่ง ณ เวลาหนึ่งจะเกิดเปนเจลขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งอลัคิด
ชนิดที่ใชน้าํมนัละหุงที่ขจดัน้ําออก (รูปที่ 5.25) จะใหคาความหนดืที่สูงกวาการใชน้ํามันชนิดอ่ืนๆ
มาก และเมื่อเปรียบเทียบคาความหนดืกับ Short oil alkyd (35% Oil length) ณ สภาวะเวลาและ
อุณหภูมิเดยีวกัน (รูปที่ 5.8-5.9) พบวา Medium oil alkyd ที่ใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกจะใหคา
ความหนดืที่สูงกวามาก  ทั้งนี้เนื่องจากกรดลิโนลีอิกที่มีพันธะคูสลับเดี่ยวทีเ่ปนองคประกอบของ
น้ํามัน  (น้ํามันชนิดอื่นๆเปนกรดลิโนลีอิกที่มีพันธะคูแบบหาง)  หมูไฮดรอกซีทีอ่ยูในโมเลกุลของ
กรดริซิโนเลอิก  รวมทั้งการใชเพนตะอิริททิอลที่มีความสามารถในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวากลีเซอรอล 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดใหอัลคิดชนิดนี้มีคาความหนืดอยู
ระหวาง 2270-38800 เซนติพอยส และจากตัวอยางสําหรับ Medium oil alkyd (50% Oil length, 60% 
non-volatile) เกรดการคามีความหนดื 6675 เซนติพอยส เมื่อเปรียบเทยีบกับความหนืดของอัลคิดที่
สังเคราะหได (50% Oil length, 60% non-volatile) (รูปที่ 5.26-5.27) พบวาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 5 
และ 6 ชัว่โมง ทั้งที่อุณหภูมิ 190oC และ 210oC ใหความหนืดที่อยูในเกณฑ มอก. และหากพิจารณาคา
ความเปนกรดรวมดวย ณ เวลาในการทําปฏิกิริยา 5 และ 6 ช่ัวโมง จะใหคาความเปนกรดที่อยูใน
เกณฑเชนกนั  ดังนั้นในการผลิต Medium oil alkyd ควรใชชวงเวลา 5-6 ชั่วโมง และชวงอุณหภมู ิ
190oC ถึง 210oC ในกรณีที่ใชแอลกอฮอลชนิดเดยีว คือ เพนตะอิริทิทอลเปนสารตั้งตน 

แตหากตองการคาความเปนกรดนอย พบวาควรใชเวลาในการสังเคราะห 6 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 190oC หรือใชเวลาในการสังเคราะห 5 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 210oC   

ในงานวิจยันี้จะศึกษาผลของอุณหภูมิตอสมบัติของฟลม ซ่ึงตองเลือกใชอัลคิดที่ใชเวลาใน
การสังเคราะหเทากัน ดังนัน้ในงานวิจยันี้ จึงเลือกใช Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดในเวลา 6 
ช่ัวโมง ไปทําการขึ้นฟลมเคลือบตอไป 

 
 

5.2.3   ผลของอุณหภูมิตอสขีองเรซิน  (Effects of temperature on the color of  resin) 
 
คาสีของ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดตางๆ แสดงไวดังตารางที่ 5.5   ใน

การสังเคราะหอัลคิดเรซินที่อุณหภูมิ 190oC  พบวาสขีองเรซินโดยการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามนั  
ดอกทานตะวนัและน้ํามนัถ่ัวเหลือง จะใหสีเหลืองออนที่ใกลเคียงกนั แมวาน้ํามนัถ่ัวเหลืองจะมี
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ปริมาณกรดลโินลีนิกมากทีสุ่ดก็ตาม   ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมทิี่ใชในการสังเคราะหต่ํา  การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางพันธะคูน้ํามันกับออกซิเจนเกดิขึ้นไดนอย สงผลใหสีของเรซินที่ได
มีสีไมเขมมากนัก แตสําหรบัน้ํามันรําขาว พบวามีสีที่เขมกวาการใชน้ํามันชนิดอืน่ๆ อาจเนื่องมา 
จากปริมาณของกรดลิโนลีอิกที่มีอยูมาก ประกอบกบัอัลคิดชนิดนีม้ีปริมาณน้ํามนัมากถึง 50% 
อิทธิพลของกรดลิโนลีนิกที่มีอยูมากนี้ทําใหสีของเรซินที่ไดมีสีเขมกวาการใชน้ํามันถ่ัวเหลือง  

เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะทําใหสีของเรซินเขมขึ้น
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length)  อาจเนื่องมาจากอุณหภมูิ  
210oC ยังคงเปนอุณหภูมิทีต่่ํา จึงไมสงผลใหเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันมากนัก ทําใหสีเขมขึ้นเพียง
เล็กนอยเทานัน้ 

หากเปรียบเทยีบสีของ Medium oil alkyd (50% Oil length) กับ Short oil alkyd (35% Oil 
length) กรณทีี่ใชอุณหภูมิ 210oC ในการสังเคราะห พบวาสีของ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) มีสีทีอ่อนกวาเมื่อเทียบกับ Short oil alkyd (35% Oil length)  แมจะมีน้ํามันในปริมาณที่
มากกวา ซ่ีงนาจะใหสีของเรซินที่เขมกวาเพราะอิทธิพลจากปริมาณของน้ํามัน แตทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากสารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะหแตกตางกันคือในกรณีของ Medium oil alkyd จะใช
เพนตะอิริทิทอล  สวน Short oil alkyd ใชกลีเซอรอล โดยเพนตะอิริททิอลจะมีความสามารถในการ
ทําปฏิกิริยาไดเร็วกวากลีเซอรอล  ทําใหเพนตะอิริทิทอลทําปฏิกิริยากบัน้ํามันเกดิเปนมอนอกลีเซอ
ไรดไดเร็วกวาเมื่อเทียบกับการใชกลีเซอรอล น้ํามันที่จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศจึง
เหลืออยูในปริมาณที่นอย  อีกทั้งในกรณ ีMedium oil alkyd (60% nonvalatile) มีปริมาณของตัวทํา
ละลายที่มากกวา Short oil alkyd  (70% nonvalatile) ซ่ึงเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ทําใหสีของเรซินที่ได
ออนกวา 

หากพิจารณาสีของเรซินที่สังเคราะหโดยใชน้ํามนัถ่ัวเหลือง (50% Oil length) กับอัลคิด
เกรดการคาซึ่งใชน้ํามันถ่ัวเหลือง (50% Oil length) พบวาอัลคิดทีสั่งเคราะหไดนั้นจะใหสีที่เขม
กวาอัลคิดทางการคาเล็กนอย  เมื่อเปรียบเทียบคาสีกับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) ของ 
Medium oil alkyd ซ่ึงกําหนดคาสีไมเกิน 10 พบวาสีที่ไดมีคาต่ํากวา 10 ทั้งหมด ซ่ึงถือวาผานเกณฑ
มาตรฐานอุตสาหกรรมสําหรับน้ํามันทุกชนดิ แตเรซินที่ไดมีลักษณะขุน ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณ
ของตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกนิพอ   ในกรณีของ Short oil alkyd  (35% Oil length) พบวาไมมีผลตอสี
ของเรซินที่ได  แตสําหรับ Medium oil alkyd (50% Oil length) อาจมีผลตอความขุนของเรซิน โดย
ที่อุณหภูมิต่ํา 190oC  เรซินที่ไดจะมีลักษณะที่ขุนมากกวาการใชอุณหภูมิสูงที่ 210oC ซ่ึงสันนิษฐาน
วาความขุนอาจเกิดจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่อยูในสารละลาย เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยามีจุดหลอม 
เหลวสูง (471oC) อุณหภูมิทีใ่ชในการสังเคราะห (190oC และ 210oC) จึงต่ําเกินไปทีจ่ะทําใหตวัเรง
ปฏิกิริยาหลอมเปนของเหลวผสมอยูในสารละลายได ตัวเรงปฏิกิริยาจึงยังคงอยูในสภาพของแข็ง
เชนเดิม ฉะนัน้ถาใชตัวเรงปฏิกิริยาในปรมิาณที่นอยลงนาจะทําใหความขุนของเรซินนอยลง จึงได
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ทําการทดลองเพิ่มเติมเพื่อศกึษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตอสีและความขุนของเรซิน จากผล
การทดลองครั้งที่ 2 และ 7 ตารางที่ 5.7 พบวาการลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจาก 0.03% เปน 0.015% 
ของน้ําหนักน้าํมัน โดยใชน้าํมันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพดเปนสารตัง้ตน พบวาเรซินที่ไดทั้งสอง
กรณีจะใหสีและความขุนใกลเคียงกันมาก แสดงวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอคาสีของ 
เรซิน เชนเดยีวกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length)   และไมมีผลตอความขุนของเรซิน
ชนิด Medium oil alkyd  นอกจากนีย้ังพบวา การลดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหเวลาที่ใชในการ
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสมากขึ้น (ในการทดลองใชเวลา 45 นาท ี และ 60 นาที เมื่อใชตัวเรง
ปฏิกิริยาในปรมิาณ 0.03% และ 0.015% ของน้ําหนกัน้ํามัน ตามลําดับ)  

ในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) การจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลาย
ชวยลดความเขมสีของเรซินได  ฉะนั้นจงึทําการศึกษาเพิ่มเติมกับ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) โดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายพรอมทั้งลดอุณหภูมิสารละลายมอนอกลีเซอ
ไรดลงเปน 180oC กอนการกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด  ผลการทดลองครั้งที่ 3 ในตารางที่ 5.7 พบวา
วิธีการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายจะชวยลดความเขมสีของเรซินไดเล็กนอยไมชัดเจน
เหมือนกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) และเรซินที่ไดยังคงขุนเล็กนอยเชนเดิม 

นอกจากนี ้ เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดและความหนดืของเรซินพบวาการลดปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาหรือการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายนั้นจะไมมีผลตอคาความเปนกรดและ
ความหนดื (การทดลองครั้งที่ 3 และ 7 ตารางที่ 5.7) เชนเดียวกับในกรณีของ Short oil alkyd (35% 
Oil length) 

อีกสาเหตุหนึ่งที่สังเกตพบวามีความเกีย่วของกับความขุนของเรซินที่ได คือ อุณหภูมิที่ใช
ในการสังเคราะหโดยจากผลการทดลองสังเคราะหเรซินที่อุณหภูมิ 190oC และ 210oC  (ขั้นตอนการ
เกิดปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส) พบวาการใชอุณหภูมิต่ํา (190oC) จะใหเรซินที่มีลักษณะที่ขุนกวาการ
ใชอุณหภูมิสูง (210oC) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดเปนมอนอกลีเซอไรดได
ในปริมาณทีน่อยกวาการใชอุณหภูมิสูง เชนเดยีวกับปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน กลาวคือ การใช
อุณหภูมิสูง (210oC) จะทําใหมอนอกลีเซอไรดเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันกับกรดฟทาลิกแอนไฮ
ไดรดไดดีกวาการใชอุณหภมูิต่ํา (190oC) (มีคาความเปนกรดที่ต่ํากวาอยางเห็นไดชัด เมื่อเวลาใน
การสังเคราะหเทากัน จากรปู 5.16-5.20) ซ่ึงการใชอุณหภูมิต่ําในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาแอลกอ
ฮอไลซิสหรือการเกิดเปนมอนอกลีเซอไรด (190oC) จะเหลือเพนตะอริิทิทอลในปริมาณที่มาก เมือ่
เติมกรดฟทาลกิแอนไฮไดรดจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางสารละลายมอนอกลีเซอไรด
กับกรดฟทาลกิแอนไฮไดรด รวมทั้งเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางเพนตะอิริทิทอลที่เหลือ
จากปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสบางสวนกับกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดทีเ่ติมลงไป เมื่อหยดุการสัง 
เคราะหตามเวลาที่ตองการแลวปลอยใหเรซินเย็นตวัลงเล็กนอยจากนัน้ทําการเติมตวัทําลาย อาจทํา
ใหเพนตะอิริททิอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยากลายเปนของแข็งขนาดเล็กแขวนลอยอยูในเรซิน ทํา
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ใหเรซินที่ไดมลัีกษณะขุน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองที่เสนอไวขางตนชี้ใหเห็นวาการใชอุณหภูมิ
สูงกวา 210oC (คือ 230oC) ในการสังเคราะห จะทําใหเรซินที่ไดเกดิเปนเจลขึ้นในขั้นตอนปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน  

ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมโดยเพิ่มอณุหภูมิเฉพาะในชวงการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไล
ซิสจาก 210oC เปน 230oC (จุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลาย) เมื่อเกิดเปนสารละลายมอนอกลี
เซอไรดแลวทาํการลดอุณหภูมิลงเปน 180oC จากนั้นเตมิกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดและเพิ่มอุณหภมูิ
เปน 210oC ใหทําปฏิกิริยานานเปนเวลา 6 ชั่วโมง ผลการทดลองครั้งที่ 4 ตารางที่ 5.7 พบวาเรซินที่
ไดมีความใสมากขึ้นโดยสีทีไ่ดจะใกลเคยีงกับการใชอุณหภูมใินการเกดิปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสที่  
210oC  เรซินที่มีความใสเพิม่ขึ้น นาจะเนือ่งมาจากเพนตะอิริทิทอลถูกนําไปใชทําปฏิกิริยามากขึ้น 
ทําใหเหลือเพนตะอิริทิทอลที่นอยลงนั่นเอง นอกจากนีย้ังพบวา การใชอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา
แอลกอฮอไลซิสที่ 230oC ทําใหเรซินที่ไดมีความใสหรือขุนนอยกวาการใชอุณหภูมใินการเกดิ 
ปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสที่  210oC ทั้งในกรณีที่ใชตวัเรงปฏิกิริยา 0.015 หรือ 0.03% ของน้ําหนัก
น้ํามัน 
 
 
5.2.4   เวลาการแหงตัวของฟลมเคลือบ  ( Drying time ) 

 
ในกรณีของ Medium oil alkyd (50% Oil length) จะมีปริมาณพนัธะคูเพียงพอตอความ 

สามารถในการแหงตัวในอากาศ จึงไมจําเปนตองผสมกับสารชนิดอื่นๆเหมือน Short oil alkyd (35% 
Oil length) ยกเวนในกรณทีี่ใชน้ํามันชนดิไมแหงคือมีพันธะคูในโครงสรางนอยจะตองผสมสารชนิด
อ่ืนเพื่อเพิ่มความสามารถในการแหงตวั 

แมวาฟลมของ Medium oil alkyd (50% Oil length) จะสามารถแหงตัวไดเองในอากาศ   
แตในงานวจิัยนี้เราจะลดเวลาแหงตวัของฟลม  โดยผสมกับตัวเรงแหงคือ เซอรโคเนียมออกตาเอต  
โคบอลตออกตาเอต และแคลเซียมออกตาเอต 

โดยปกตกิารแหงตัวของฟลมจะขึ้นอยูกับปริมาณพันธะคูที่มีอยูในกรดไขมัน และโครง 
สรางกรดไขมันที่เปนองคประกอบ แตในกรณีของอัลคิดชนิดนี้มีน้าํมันเพียง 4 ชนิดที่สามารถ
สังเคราะหได คือ น้ํามันขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันถ่ัวเหลือง ซ่ึงน้ํามัน
ทั้ง 4 ชนิดมีโครงสรางของกรดไขมันแบบเดียวกัน คือ มีพันธะคูแบบหาง ฉะนั้นการแหงตวัของ     
อัลคิดชนิดนี้จงึพิจารณาจากปริมาณพันธะคูเพียงอยางเดยีวเทานั้น 

จากรูปที่ 5.28 ซ่ึงแสดงเวลาการแหงตวัของฟลมพบวา จะใชเวลาในการแหงตัวทีใ่กลเคียง
กัน โดยอัลคิดที่สังเคราะหจากน้ํามนัรําขาวจะแหงตัวชาที่สุด เนื่องจากพันธะคูที่มอียูในโครงสราง
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ของกรดไขมนัมีปริมาณนอยกวาน้ํามันชนิดอื่นๆ (จากตารางที่ 4.1) สวนน้ํามันดอกทานตะวนัที่มี
ปริมาณพันธะคูในโครงสรางของกรดไขมนัมากจะใหการแหงตัวทีเ่ร็ว  สวนการใชน้ํามันขาวโพด
และน้ํามันถ่ัวเหลืองจะใหเวลาการแหงตวัที่ใกลเคียงกัน หรือกลาวไดวาใชเวลาการแหงเทากนั ซ่ึง
แตกตางจาก Short oil alkyd (35% Oil length) คือฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันดอก
ทานตะวันและน้ํามันถ่ัวเหลืองจะแหงตวัใกลเคียงกันมาก (รูปที่ 5.10) เนื่องจาก Medium oil alkyd 
(50% Oil length) จะมีปริมาณน้ํามันที่มากกวา Short oil alkyd (35% Oil length) ปริมาณของน้ํามันที่
มากขึ้นมีอิทธิพลตอการแหงตัว กลาวคือ ปกติน้ํามันดอกทานตะวันจะมีพนัธะคูมาก เมื่อมีปริมาณ
น้ํามันมาก พนัธะคูจึงมากขึน้ตามไปดวยซ่ึงมากกวาน้ํามันขาวโพดและน้ํามันถ่ัวเหลือง  การแหงตัว
ของฟลมที่ใชน้ํามันดอกทานตะวันจึงแหงตัวเร็วกวาการใชน้ํามันชนดิอื่นๆ เพราะทําปฏิกิริยาออก    
ซิเดชันกับอากาศไดดีกวา  ซ่ึงแนวโนมการแหงตวัจะเหมอืนกับ Short oil alkyd คือ คาไอโอดีนยิ่งสูง 
การแหงตวัจะยิ่งเร็วขึ้น ดังในรูปที่ 5.29 

 สําหรับผลของอุณหภูมิ เมื่อใชอุณหภูมิในการสังเคราะหเพิ่มขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะ
พบวาฟลมที่ไดจะเกิดการแหงตัวที่เร็วขึ้น อาจเนื่องมาจากการใชอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิม่
ความสามารถในการเชื่อมโยง (Chain growth polymerization) ของโมเลกุล ทําใหโมเลกุลมีขนาดที่
ใหญขึ้น 

จากมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529) กําหนดใหฟลมที่ไดจาก Medium oil alkyd 
(60% non-volatile) ควรใชเวลาในการแหงตัวไมเกิน 5 ชั่วโมง และฟลมจาก Medium oil alkyd
เกรดการคา (50% Oil length, 60% non-volatile) ใชเวลาแหงตวั 1 ช่ัวโมง 45 นาที เมื่อเปรียบเทียบ
กับเวลาการแหงตัวของฟลมจากอัลคิดทีสั่งเคราะหได ณ อุณหภูมิ 190oC (50% Oil length, 60% 
non-volatile) ใชเวลาการแหงตัวในชวง 2 ช่ัวโมง 20 นาที ถึง 3 ชั่วโมง 5 นาที  ซ่ึงถือวาแหงตวัชา
เมื่อเปรียบเทียบกับการแหงตัวของฟลมจากอัลคิดเกรดการคา แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะห
เพิ่มขึ้นจาก 190oC เปน 210oC จะทําใหฟลมที่ไดใชเวลาแหงตวัลดลง โดยอยูในชวง 2 ชั่วโมง ถึง 2 
ช่ัวโมง 8 นาที ซ่ึงถือวาใชเวลาในการแหงตัวใกลเคียงกบัฟลมจากอัลคิดเกรดการคา ยกเวนฟลมที่
ไดจากการใชน้ํามันรําขาวซึง่ใชเวลาการแหงตัว  2 ช่ัวโมง 35 นาที แตโดยรวมถือวาการแหงตวัของ
ฟลมที่สังเคราะหไดที่อุณหภมูิ 190oC และ210oC จากน้ํามนัทั้ง 4 ชนิด ผานเกณฑ  มอก. 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหที่มีตอสีและความเปนกรดของเรซิน ที่ได
กลาวไปแลวขางตน รวมถึงเวลาในการแหงตัวของฟลมพบวา การใชอุณหภูมิเพิ่มขึน้ (210oC) จะชวย
ใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น และชวยใหฟลมแหงตวัไดดีขึ้นมาก  สวนสีของเรซินจะเขมขึน้เพยีง
เล็กนอย  ดังนั้นในการสังเคราะหเพื่อการคาควรใชอุณหภูมิสูงมากเทาที่จะทําได  โดยปราศจากการ
เกิดเจลระหวางการสังเคราะหเพื่อใหไดฟลมที่แหงตัวเร็ว  ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้นควรมีการ
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ควบคุมแกสออกซิเจนจากภายนอกเขาไปในเครื่องปฏิกรณ เพื่อลดความเขมของสี เชนเดยีวกับใน
กรณีของ Short oil alkyd (35% Oil length) 

5.2.5   สมบัตขิองฟลมเคลือบ  (Film properties) 
 

5.2.5.1   ความแข็ง  (Hardness) 
 
จากรูปที่ 5.30 แสดงความทนทานตอการขูดขีดของฟลม พบวา คาความแข็งที่ไดจากน้ํามัน

ทั้ง 4 ชนดิจะใหคาความแข็งที่ใกลเคยีงกัน เนื่องจากปริมาณกรดที่ใชในการทาํปฏิกิริยามีคา
ใกลเคียงกัน ทราบไดจากคาความเปนกรดหลังจากทําปฏิกิริยา (จากรูปที่ 5.14 และ 5.15) รวมทัง้
โครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันก็ใกลเคยีงกันดวย คือมพีันธะคูแบบหาง 
ดังนั้นโครงรางแบบตาขายของเรซินที่สังเคราะหไดนาจะใกลเคยีงกัน สงผลใหคาความแข็งทีไ่ด
ใกลเคียงกัน 

แตในกรณีของ Medium oil alkyd จะใชเพนตะอิริทิทอลเปนสารตั้งตนแทนกลีเซอรอล จึง
สงผลใหคาความแข็งของฟลมมีคาสูงกวา Short oil alkyd เนื่องจากโครงรางตาขายที่ซับซอนกวา
นั่นเอง 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสังเคราะหตอความแข็งของฟลมพบวา ความแข็งมีคา
แตกตางกันนอยมากจนถือไดวาไมแตกตาง เพราะสารตั้งตนคือกรดฟทาลิกแอนไฮไดรดและเพนตะ 
อิริทิทอลถูกใชในปริมาณทีใ่กลเคียงกัน ทําใหความแขง็ของเรซินสําหรับน้ํามันแตละชนิดไมมีความ
แตกตาง 

หากเปรียบเทยีบความแข็งของฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นกับอลัคิดเกรดการคา 
(ER211) พบวา ฟลมที่ไดจากอัลคิดที่สังเคราะหขึ้นจะใหความแข็งทีน่อยกวาอัลคิดทางการคาเพียง
เล็กนอย อาจเนื่องจากอัลคิดทางการคามกีารเติมสารเติมแตงบางชนิดลงไปดวย หรือเพิ่มสารตั้งตน
บางชนิดในระหวางการสังเคราะห ฟลมจึงมีความทนทานการขูดขีดไดดีกวาอัลคิดทีสั่งเคราะหขึ้น 

 
5.2.5.2 ความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง (Water acid and alkali resistance) 
 
จากตารางที่ 5.6 เมื่อพิจารณาความสามารถในการทนน้ํา กรด และดาง พบวาฟลมจะมี

ความสามารถในการทนน้ําไดอยางดีเยีย่มเชนเดียวกับ Short oil alkyd คือ ฟลมไมเสียสภาพและไม
หลุดลอนออกจากวัสดุทีย่ึดเกาะ  แตความสามารถในการทนกรดพบวา แผนทดสอบถูกทําลาย
เล็กนอย แสดงวากรดสามารถซึมผานฟลมไดและไปทําลายพื้นผิวของแผนทดสอบ สวน
ความสามารถในการทนดางก็เชนกนั จะทนไดนอยกวา Short oil alkyd โดยปกตฟิลมจากอัลคิด    
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เรซินจะทนดางไดนอย เพราะดางจะไปทําปฏิกิริยากับกรดที่เหลืออยูจากการสังเคราะหทําใหฟลม
เกิดการเสยีสภาพ ฟลมที่มีกรดเหลืออยูนอยก็จะทนดางไดดีกวา คือฟลมถูกทําลายไดชาลง  จาก
ตารางที่ 5.6 ในสวนของการทนดางจะพบวา  การใชอุณหภูมิสูง (210oC) จะทําใหฟลมทนดางไดดี
ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากกรดทีเ่หลืออยูจากการทําปฏิกิริยามีปริมาณนอยกวา เมื่อเทียบกับการใชอุณหภมูิ
ต่ํา (190oC) 

หากเปรียบเทยีบความสามารถในการทนน้ํา กรด และดางของฟลมที่ไดจาการสังเคราะห
กับอัลคิดทางการคา (ER211) ซ่ึงมีคาความเปนกรดเทากับ 7.70 พบวาความสามารถในการทนน้ํา
และกรดเทากนั สวนความสามารถในการทนดางจะขึน้กับคาความเปนกรด ซ่ึงในกรณีการใช
อุณหภูมิต่ํา (190oC) จะใหคาความเปนกรด 4.73-7.38 ซ่ึงใกลเคียงกับทางการคาทําใหความสามารถ
ในการทนดางใกลเคียงกัน แตการใชอุณหภูมิสูงขึ้น (210oC) จะใหคาความเปนกรด 1.14-3.89 ซ่ึงมี
ปริมาณกรดที่เหลือนอยกวาเกรดทางการคาทําใหฟลมทีไ่ดทนดางไดดกีวา 
 จากผลการทดลองนี้อาจสรุปไดวา การใชอุณหภูมิในการสังเคราะห Medium oil alkyd ที่
อุณหภูมิ 210oC (เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเทากนั)  จะทําใหไดฟลมเคลือบที่มีความสามารถใน
การทนดางดกีวาการใชอุณหภูมิในการสังเคราะหที่ 190oC 

 
5.2.5.3 ความสามารถในการยึดเกาะ  (Adhesion) 
 
จากตารางที่ 5.6   เมื่อพิจารณาความสามารถในการยึดเกาะของฟลมบนแผนเหล็ก พบวา

ฟลมที่ไดจากการใชน้ํามันชนิดตางๆ ใหการยึดเกาะที่ดเีหมือนกนัคือ ฟลมไมเกิดหลุดออกจากแผน
เหล็ก เชนเดยีวกับ Short oil alkyd ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารเคลือบผิวประเภทอัลคิดจะใหการยดึเกาะ
กับเหล็กทีด่ี ซ่ึงความสามารถในการยึดเกาะของฟลมไมขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํามันและสารตั้งตน
ที่ใช  โดยชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการยดึเกาะ
ของฟลมเคลือบ 

 

5.2.5.4 ความมันเงา (Gloss) 
 
จากตารางที่ 5.6   เมื่อพิจารณาความมนัเงาของฟลม พบวาความมนัเงาของฟลมจากน้ํามัน

ชนิดตางๆ เมื่อสังเคราะหทีอุ่ณหภูม ิ 210oC จะใหคาความมันเงาอยูในชวง 98.8-101.1 ซ่ึงถือวา
ใกลเคียงกันไมมีความแตกตางในแงของความมันเงา แสดงใหเห็นวาความมนัเงาของฟลมไมได
ขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามัน ซ่ึงหากเปรียบเทยีบกับฟลมทางการคาซึ่งใหคาความมันเงา 102.2 ซ่ึงสูง
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กวาเล็กนอย เนื่องจากเรซินที่สังเคราะหไดมีลักษณะขุนเล็กนอยแตเรซินทางการคามีสีเหลืองใส 
(ไมขุน) ฟลมที่ไดจึงมีความขุนมวักวาฟลมทางการคา เมื่อนําไปวัดความมันเงาโดยอาศัยการ
สะทอนกลับของแสง แสงก็จะสะทอนกลับไดนอยกวา คาความมันเงาของฟลมที่สังเคราะหไดจึง
นอยกวาฟลมทางการคา 

และเมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมใินการสงัเคราะหตอความมันเงาของฟลม พบวา การใช
อุณหภูมิต่ําในการสังเคราะห (190oC) จะใหความมนัเงาของฟลมลดลงมาก ทั้งนี้เพราะเรซินที่ได
จากการสังเคราะหโดยใชอุณหภูมิต่ํา (190oC) มีลักษณะขุนมัวมากกวาเรซินที่ไดจากการสังเคราะห
โดยใชอุณหภมูิสูง (210oC) แสดงวาอณุหภูมิในการสังเคราะหมีผลตอความมันเงาของฟลมจาก 
Medium oil alkyd (50%Oil length)   

 
 
5.2.6   สรุป 

 
จากที่กลาวมาทั้งหมดอาจสรุปไดวาเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปน

กรดลดลงและใหคาความหนืดที่เพิ่มขึ้นสาํหรับน้ํามันทกุชนิดและทุกอุณหภูมิ โดยสีของเรซินที่ได
จะมีสีเหลืองออนใกลเคียงกนั ยกเวนน้ํามนัรําขาวสีจะเขมกวาน้ํามนัชนิดอื่นๆ  

การใชเพนตะอิริทิทอลแทนกลีเซอรอล (ปริมาณนอยกวากลีเซอรอลเมื่อเทียบสัดสวนโดย
น้ําหนกัของปริมาณน้ํามันทีใ่ช) จะใหเรซินที่มีความหนืดที่สูงกวาและใหสีของเรซินที่ออนกวา 
เนื่องจากความสามารถในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวากลีเซอรอล รวมทั้งใหฟลมที่แข็งกวาการใชกลีเซอ 
รอลดวย 

น้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออกซึ่งมีกลุมไฮดรอกซีและพันธะคูสลับเดี่ยว ทําใหเกิดปฏิกริิยาเอส
เทอริฟเคชันไดอยางรวดเร็ว เรซินที่ไดมีความหนดืสูงกวาการใชน้ํามนัชนิดอื่นๆ จนเกิดเปนเจลขึน้ 
และยังใหคาความเปนกรดทีสู่งกวาเกณฑที่มอก.กําหนดอีกดวย จึงไมเหมาะสมในการนําไปผลติ 
Medium oil alkyd (50% Oil length) กรณีทีใ่ชแอลกอฮอลเพียงชนดิเดยีว คือเพนตะอิริทิทอล   

การผลิต Medium oil alkyd ควรใชเวลา 5-6 ช่ัวโมงและชวงอณุหภูม ิ 190oC  ถึง 210oC  
กรณีที่ใชแอลกอฮอลเพียงชนิดเดยีว คือเพนตะอิริทิทอล   

การใชน้ํามันทกุชนิด (ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกเพราะเกิดเปนเจลขึ้นดังที่กลาว
ขางตน) ใหฟลมที่แหงตัวใกลเคียงกัน ยกเวนน้ํามันรําขาว จะใชเวลานานกวาน้ํามนัชนิดอื่นๆ ฟลม
ที่ไดจาก Medium oil alkyd (35% Oil length) จะมีความสามารถในการทนน้ําดีเยี่ยม ทนกรดพอใช 
ทนดางไดนอย โดยความสามารถในการยึดเกาะ ความมันเงาและความแข็งของฟลมใกลเคียงกัน 



 124

และชนิดของน้ํามันไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถในการยึด
เกาะ  ความมนัเงาและความแข็งของฟลม  

การใชอุณหภมูิในการสังเคราะหที่สูงขึ้น จะชวยใหสารเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นอยางเห็นได
ชัด  เรซินที่ไดหนดืมากขึ้น และสงผลใหสีของเรซินเขมขึ้น แตชวยใหแหงตัวไดดขีึ้น ซ่ึงการเพิม่
อุณหภูมิในการสังเคราะหไมมีผลตอความสามารถในการทนน้ํา ทนกรด ทนดาง ความสามารถใน
การยึดเกาะ และความแข็งของฟลม แตการเพิ่มอุณหภูมใินขั้นตอนแอลกอฮอไลซิสจะชวยใหเรซนิ 
มีความใสมากขึ้น ซ่ึงนาจะสงผลตอความมันเงาของฟลม 

 

จากตารางที ่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติตางๆของ Medium oil alkyd (50% Oil 
length) ที่สังเคราะหไดกับมาตรฐานอุตสาหกรรม พบวา ปริมาณน้ํามนัอยูในชวง 45-55%  ปริมาณ
กรดอยูในชวง 30-36% ซ่ึงถือวาผานมอก. นอกจากนี้ทั้งปริมาณน้ํามันและปริมาณกรดฟทาลิกแอน
ไอไฮรดที่ใชใกล เคียงกับปริมาณที่ใชในการการคาอกีดวย และคาความเปนกรดที่สังเคราะหได
ผานมอก.เชนกัน เนื่องจากอลัคิดที่สังเคราะหไดมีคาความเปนกรดอยูในชวง 5-12 สําหรับน้ํามันทกุ
ชนิด ความหนืดที่สังเคราะห ไดผานเกณฑมอก. เนื่องจากจะอยูในชวง  2270-38800 เซนติพอยส 
โดยความหนดืมากนอยจะขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามัน   ความเขมสีของเรซินสําหรับน้ํามันทุกชนดิ
ผานเกณฑ คือมีคาสีนอยกวา 10 (Gardner color)   เวลาการแหงตัวของฟลมที่ไดจากน้ํามันทุกชนิด
ใชเวลานอยกวา 5 ชั่วโมง จงึถือวาผานมอก.เชนกนั 

 น้ํามันทั้ง 4 ชนิด คือน้ํามันขาวโพด น้ํามนัรําขาว น้ํามนัดอกทานตะวัน น้ํามนัถ่ัวเหลือง จะ
ใหสมบัติของฟลมที่ใกลเคียงกันทั้งหมด จงึสามารถเลือกใชน้ํามันชนิดใดแทนซึ่งกันและกันได  แต
หากตองการชิน้งานที่มีความใส (เหลืองออน) ควรเลือกใชน้ํามันขาวโพดหรือน้ํามนัดอกทานตะวนั
เนื่องจากเรซินมีสีเหลืองออน สวนชิ้นงานที่ไมไดคํานึงถึงความเหลืองของฟลมอาจเลือกใชน้าํมัน
รําขาวหรือน้ํามันถ่ัวเหลือง แตการใชน้ํามนัรําขาวจะใหฟลมที่แหงตวัที่ชากวาน้ํามนัถ่ัวเหลือง เชน 
เดียวกับ Short oil alkyd (35% Oil length) 

 

ในความเปนจริงสมบัติของฟลมจาก Short oil alkyd (35% Oil length) กับฟลมจาก 
Medium oil alkyd (50% Oil length) ไมสามารถนํามาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของปริมาณน้ํามันตอ
สมบัติของฟลมได เนื่องจากชนิดของแอลกอฮอลที่แตกตางกัน โดย Short oil alkyd (35% Oil 
length) ใชกลีเซอรอล แต Medium oil alkyd (50% Oil length) ใชเพนตะอิริทิทอล รวมทั้งการทําให
ฟลมแหงตวัทีต่างกัน คือ Short oil alkyd (35% Oil length) จะผสมกับไนโตรเซลลูโลส สวน 
Medium oil alkyd (50% Oil length) จะผสมกับตัวเรงแหงชนิดตางๆ  
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การนําไปใชงานของอัลคิดแตละประเภทจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชวา
ตองการฟลมที่มีสมบัติอยางไร เชนสีของฟลม(ออนหรือเขม) ความสามารถในการแหงตัว ความ
แข็ง ความทนทานตอสารเคมี โดยทั่วไป Short oil alkyd จะตองผสมกับสารชนิดอืน่ๆ เชนไนโตร
เซลลูโลส  อะมิโนเรซิน จึงใหฟลมที่มีความคงทนตอสภาพแวดลอมภายนอกไดดี จงึนิยมใชกับชิ้น 
งานที่มีความสาํคัญเพื่อปกปองผิวชิ้นงาน เชน ใชเปนสารเคลือบผิวช้ินงานที่ตองมีการอบชิ้นงาน 
(Baking enamal) ไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร (Nitrocellulose lacqure) เหล็กที่เปนองคประกอบใน
เครื่องจักรกล (Machinery steel) เฟอรนิเจอรทั้งประเภทไมและเหล็ก รวมทั้งชิ้นสวนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิก (Electric apparatus) สวน Medium oil alkyd จะนําไปใชเคลือบชิ้นงานเพื่อใหเกดิ
ความสวยงามและปองกันการผุกรอนของชิ้นงานจากสิ่งแวดลอม (Decorative and Protective 
paints) ใชเปนสารเคลือบที่แหงตัวไดเองในอากาศ (Air - drying enamal) 

 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 
 
  ในงานวิจยัศึกษาการผลิตฟลมเคลือบพอลิเอสเทอรประเภทอัลคิดเรซิน 2 ประเภท คือ 
Short oil alkyd และ Medium oil alkyd โดยใชน้ํามันที่สามารถหาไดในประเทศ 5 ชนิด คือ น้าํมัน
ขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันดอกทานตะวนั น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO) 
สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 

1. สําหรับอัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd น้ํามันแตละชนิดใหเรซินที่มีความเหลือง
แตกตางกัน โดยเรซินที่สังเคราะหไดจากน้ํามันขาวโพดมีสีเหลืองออนที่สุด ในขณะที่เร
ซินที่ไดจากน้าํมันถ่ัวเหลืองมีสีเขมที่สุด เพราะความเหลืองขึ้นกับปริมาณกรดไลโนเลนิกที่
เปนองคประกอบของกรดไขมัน   แตสําหรบัอัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd การใช
น้ํามันตางชนดิกันจะใหเรซนิที่มีความเขมใกลเคียงกัน 

2. อัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd ที่สังเคราะหไดจากน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก (DCO) 
จะใหเรซินที่มคีวามหนดืสูงและมีความแขง็มากที่สุด เพราะน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกมีหมู 
ไฮดรอกซีในกรดไขมัน นอกจากนีฟ้ลมแหงตวัเร็วที่สุด เพราะมีปริมาณพันธะคูมากที่สุด
และมีพันธะคูสลับเดี่ยว แตน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก ไมเหมาะในการผลิตอัลคิดประเภท 
Medium oil alkyd ในกรณทีี่ใชพอลิออลเพียงชนดิเดยีวคือ เพนตะอิริทิทอล เพราะเกิดเปน
เจลขึ้นขณะสังเคราะห 

3. สําหรับอัลคิดเรซินประเภท Short oil alkyd น้ํามันรําขาวใหฟลมเคลือบที่แหงตวัชาที่สุด 
ประมาณ 5.5 นาที เนื่องจากมีพันธะคูในโครงสรางนอยที่สุด สวนฟลมเคลือบที่แหงตัวเร็ว
ที่สุด ใชเวลาประมาณ 3.5 นาที ไดแกฟลมที่สังเคราะหจากน้ํามนัละหุงที่ขจัดน้าํออก 
เนื่องจากมพีันธะคูในโครงสรางมากที่สุด  สวนอัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd ที่
สังเคราะหไดจากน้ํามนัรําขาว ใหฟลมเคลือบที่แหงตัวชาที่สุดเชนกนั โดยใชเวลาประมาณ 
2.5 ชั่วโมง สวนฟลมที่สังเคราะหจากน้ํามันชนิดอื่นๆ แหงตวัใกลเคียงกันใชเวลาประมาณ 
2 ชั่วโมง ยกเวนน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกซึ่งเกิดเปนเจลขึ้นขณะสังเคราะห 

4. เมื่อเปรียบเทียบอัลคิดเรซินประเภทเดียวกัน น้ํามันทกุชนิด ใหฟลมที่มีสมบัติดานความมัน
เงา ความติดแนน ความแข็ง และการทนน้าํ ดางและกรดใกลเคียงกัน ยกเวนน้ํามันละหุงที่
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ขจัดน้ําออก ซ่ึงจะใหฟลมที่ทนดางไดนอยที่สุด เพราะน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระที่มากกวาน้าํมันชนิดอื่นๆ รวมทั้งเรซินที่ไดมีความเปนกรดสูง 

5. ฟลมจาก Short oil alkyd โดยการใชน้ํามันทุกชนิด (35% Oil length) จะมีความทนทานตอ
น้ํา กรดและดางที่ดีกวาฟลมจาก Medium oil alkyd (50% Oil length) เนื่องจากเปนฟลม
ผสมระหวาง Short oil alkyd กับไนโตรเซลลูโลส 

6. อุณหภูมิในการสังเคราะห Short oil alkyd ที่เหมาะสม คือ 210oC - 230oC  ทั้งในขั้นตอน
การเกิดมอนอกลีเซอไรดและขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเวลา 4-5   
ช่ัวโมง สําหรับขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน และอุณหภูมิในการสังเคราะห 
Medium oil alkyd ในขั้นตอนการเกดิมอนอกลีเซอไรดที่เหมาะสม คือ 230oC และอุณหภูมิ
การสังเคราะหในขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันที่เหมาะสม คือ 190oC - 210oC  
โดยใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง สําหรับขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  

7. การเพิ่มอุณหภูมิในการสังเคราะหจะชวยใหเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดเร็ว ชวยให
ฟลมแหงตวัเร็วขึ้น แตจะใหสีที่เขมขึ้น โดยอุณหภูมิไมมผีลตอความสามารถในการยดึเกาะ 
ความมันเงา และความแข็งของฟลม 

8. ความเขมของสีของเรซินที่สังเคราะหเกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึง่สามารถทําใหจางลง
ไดโดยการจุมทอแกสไนโตรเจนลงในสารละลายขณะทําการสังเคราะห 

9. อัลคิดเรซินประเภท Medium oil alkyd (50% Oil length) ที่สังเคราะหจะขุนเล็กนอย 
เนื่องจากเพนตะอิริทิทอลที่เหลือจากการทาํปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส แตความขุนของเรซิน 
นี้จะลดนอยลง (ใสมากขึ้น) เมื่อทําปฏิกิริยาในขัน้ตอนแอลกอฮอไลซิสหรือการเกิดมอนอ 
กลีเซอไรดที่อุณหภูมิสูงขึ้น คือ 230oC 

10. อัลคิดเรซินทั้งประเภท Short oil alkyd และ Medium oil alkyd ที่สังเคราะหไดผานเกณฑ
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.618-2529)  

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  

1. ศึกษาการใชแอลกอฮอลผสมในการผลิต เชน กลีเซอรอลและเพนตะอิริทิทอล ซ่ึงนาจะทําให
ฟลมพอลิเอสเทอร ชนิด Short oil alkyd มีความแข็งเพิ่มขึ้น 

2. ศึกษาการใชน้าํมันผสม 2 ชนิด เชน น้ํามนัถ่ัวเหลืองกับน้ํามันละหุงทีข่จัดน้ําออก นาจะทําให
ฟลมพอลิเอสเทอร ชนิด Short oil alkyd มีความแข็งเพิ่มขึ้น แตจะมีตนทุนที่สูงขึ้น 

3. สําหรับฟลมจาก Medium oil alkyd อาจจะศกึษาการใชแอลกอฮอลผสมระหวางเพนตะอิริทิ
ทอลและกลีเซอรอล  เชนอัตราสวน 70:30 หรือ 60:40  ซ่ึงคาดวานาจะทําใหเรซินมี ความใส
มากขึ้นได แตตองใชเวลาในการสังเคราะหมากขึ้น เนื่องจากคาฟงกชันนอลกรุปมีคาลดลง และ



 128

ในกรณีที่ใชแอลกอฮลผสมคาดวาสามารถใชน้ํามันละหุงที่ขจัดน้ําออกในการสังเคราะหเพื่อ
เพิ่มความแข็งและลดเวลาการแหงตัวของฟลมได 

4. อาจศึกษาการใชน้ํามันที่ผานกระบวนการไฮโรจีเนชัน (Hydrogenation) ซ่ึงคาดวานาจะให     
เรซินที่มีความเหลืองลดลง เนื่องจากจํานวนพันธะคูของกรดไลโนเลนกิลดลง แตนาจะสงผล
ใหฟลมใชเวลาในการแหงตวัมากขึ้นดวย 

5. ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอความเขมของสี เชน อัตราการไหลของแกสไนโตรเจน และอุณหภูมิที่ใช
ในการสังเคราะห 

6. อาจมีการเติมพลาสติไซเซอร ลงใน Short oil alkyd เชน ไดบิวทิลฟทาเลต (DBP) ในปริมาณ  
3-5 % เพื่อลดความเปราะของฟลม  
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ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณสูตรในการสงัเคราะหอัลคิดเรซิน   
(Alkyd Resin Formulation) 

 
% Oil length =    ปริมาณน้ํามนัที่ใช  ×  100   ( ก.1 ) 
 
 
% Fatty acid =  ปริมาณกรดไขมันที่ใช  ×   100   ( ก.2 ) 
 
 
OH : COOH ratio  (R)  = อิควิวาเลนตของไฮดรอกซีกรุป     ( ก.3 ) 
 
 
% Hydroxy excess = อิควิวาเลนตของไฮดรอกซีกรุป  ×   100       -  100   ( ก.4 ) 
 

คา % Hydroxy excess ถูกใชในการควบคมุความหนดืและคาความเปนกรดของเรซิน 
    
Saponification value  =  56100     ( ก.5 ) 
  
 
 ปริมาณของกรดไขมัน  (C18) และกลีเซอรอลที่เปนสวนประกอบของน้ํามันสามารถ
คํานวณไดดังสมการ ก.6 
 
 Fatty acid     + Glycerol       Oil     +     H2O   ( ก.6 ) 
  

 
จากสมการไดวา % Oil length  =  % Fatty acid × 1.045 
 

  คา hydroxyl excess ที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรอลฟทาลิกอัลคิด 
(Glycerol phthalic alkyd) ของปริมาณน้ํามันตางๆ ควรพิจารณาจากตารางที่ ก.1  

น้ําหนกัของสารทั้งหมดที่ไดจากการสังเคราะห 

น้ําหนกัของสารทั้งหมดที่ไดจากการสังเคราะห 

 อิควิวาเลนตของแอซิดกรุป   

   840 กรัม             92 กรัม                        878 กรัม      54 กรัม 

น้ําหนกัอิคววิาเลนต 

 อิควิวาเลนตของแอซิดกรุป   
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    ตารางที่ ก.1     แสดงคา hydroxyl excess ที่เหมาะสมสําหรับการสังเคราะหกลีเซอรอล 
  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)

 
 

 
 ตัวอยางการคาํนวณ 

1. สังเคราะหอัลคิดจาก ฟทาลิกแอนไฮไดรด กลีเซอรอล และน้ํามนัถ่ัวเหลือง โดยใหมี
กรดไขมันจากถั่วเหลืองอยู 50% (50% fatty acid) และมีคาอัตราสวนของไฮดรอกซีกรุปตอแอซิด 
กรุป (OH : COOH ratio, R)  = 1.15   (จากตาราง ที่ ก.1) 

 
คํานวณสูตรสาํหรับการสังเคราะหอัลคิด 1000 กรัม 
เรซิน 1000 กรัม จะประกอบดวยกรดไขมนัจากน้ํามนัถ่ัวเหลือง 0.5 × 1000 = 500 กรัม 
กําหนดใหน้ํามันถ่ัวเหลืองมคีาสะพอนิฟเคชัน = 200 
น้ําหนกัอิคววิาเลนตของกรดไขมันจากน้ํามันถ่ัวเหลือง คือ 56100 / 200 = 280 
กรดไขมันจากน้ํามันถ่ัวเหลือง 500 กรัม เทากับ  500/280  = 1.786 อิควิวาเลนต 

จากสมการ ก.6 เพื่อใหกรดไขมัน 1 อิควิวาเลนต ทาํปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 1.15 อิควิวาเลนต 
สามารถคํานวณไดดังนี ้
  เมื่อกําหนดให      กรดไขมัน     1  อิควิวาเลนต        หนกั  280  กรัม 
      กลีเซอรอล    1  อิควิวาเลนต        หนัก  32  กรัม 
 กรดไขมัน 280 กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 = 36.8 กรัม เกิดเปนเอสเทอร  
= 280+36.8-18 = 298.8 กรัม และน้ํา 18 กรัม 
 ฉะนั้นกรดไขมัน 500 กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 × 1.786 = 65.72 กรัม 
เกิดเปนเอสเทอร = 500+65.72-32.1 = 533.6 กรัม และน้าํ = 18 × 1.786 = 32.1 กรัม ซ่ึงเขียนสมการ
ไดดังนี ้
 Fatty acid     + Glycerol       Oil     +     H2O  
    500 กรัม           65.72 กรัม                    533.6 กรัม    32.1 กรัม 
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ดังนั้น ปริมาณของกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร (Glycerol Phthalate Ester) ที่ตองการตอ  
เรซิน 1000 กรัม = 1000 - 533.6 = 466.4 กรัม  

ฉะนั้นที่คา OH : COOH (R)  =   1.15 : 1 หมายถึง ฟทาลิกแอนไฮไดรด 1 อิควิวาเลนตจะ
ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 1.15 อิควิวาเลนต เกิดเปนกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร และน้ํา 0.5 โมล 
(แอนไฮไดรด 1 โมล เทากับ 2 อิควิวาเลนต จะทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอลเกิดน้ํา 1 โมล) 

 
 เมื่อกําหนดให      กรดฟทาลกิแอนไฮไดรด   1  อิควิวาเลนต       หนกั  74  กรัม 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด  74  กรัม ทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล = 32 × 1.15 = 36.8 กรัม เกดิเปน

เอสเตอร = 74 + 36.8 - 9 = 101.8 กรัม และน้ํา = 18 × 0.5 โมล = 9 กรัม 
แตเนื่องจากตองการกลีเซอรอลฟทาเลตเอสเตอร 466.4 กรัม ซ่ึงเทากับ 466.4/101.8 = 4.58 

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

36.8 = 168.5 กรัม เกิดเปนเอสเทอร = 338.9 +168.5 – 41.2 = 466.2 กรัม และน้ํา = 9 × 4.58 = 41.2 
กรัม ซ่ึงเขียนสมการไดดังนี ้

 
Phthalic anhydride   +   Glycerol           Glycerol Phthalate Ester     +    H2O  
     

 ดังนั้นสูตรของเรซินคือ 
 

 อิควิวาเลนต 
 

น้ําหนัก 
(กรัม) แอซิด พอลิออล 

ฟงกชันนอลิต้ี 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 
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด 338.9 4.56 - 2 2.28 
ทั้งหมด 1073.1 6.35 7.32 - 6.51 

         หมายเหตุ   กรดไขมันจากน้ํามันถั่วเหลืองและกลีเซอรอล 1 ไดจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ใชในการสังเคราะห 
 

น้ําที่เกิดจากปฏิกิริยา = 32.1+ 41.2 = 73.3 
Yield = 1073.1-73.3 =  999.8  
ตรวจสอบคา คา OH : COOH ratio  (R)  = 7.32 / 6.35 =  1.153 : 1 

 ดังนั้นคาฟงกชันนอลิตี้เฉลี่ยคือ  
 

    338.9 กรัม                 168.5 กรัม                       466.2 กรัม                41.2 กรัม 
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 Fav      =        2  ×  6.35         =  1.95 
ฉะนั้นจะสรุปไดวาในการสงัเคราะหอัลคิดเรซินเพื่อใหมีกรดไขมัน 50% จะตองใช 
1. น้ํามันถ่ัวเหลือง                           533.6    กรัม 
2. กลีเซอรอล                   168.5     กรัม 
3. กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด    338.9     กรัม 
 
 
ซ่ึงจากตัวอยางขางตนสามารถสรุปเปนขั้นตอนการคํานวณสูตรการสังเคราะหเรซินไดดังนี ้

1. หาคา R ที่เหมาะสม จากตาราง ก.1 
2. คํานวณน้ําหนกัของกรดไขมนั (Wfa) เพื่อใหไดคา %fatty acid  ที่ตองการในปริมาณของเรซิน 

1000 กรัม  
3. หาจํานวนอิคววิาเลนตของกรดไขมัน (Efa) โดยใชคาน้ําหนักอิควิวาเลนตของกรดไขมัน (EA) 

Efa =  Wfa / EA 

4.   คํานวณปรมิาณของพอลิออล (Wp) เพื่อใหเกดิปฏิกิริยากับกรดไขมนั (Wfa) ตามคา R ที่ตองการ 

       โดยใชคาน้ําหนกัอิคววิาเลนตของพอลิออล (EOH) 
    Wp  =  Efa  × R × EOH …………….. polyol 1 
5.    คํานวณปริมาณน้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชัน 
    H2O  =   Efa  ×  18 
6. คํานวณน้ําหนกัของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้น (Esterified fatty acid, Wefa) 

Wefa  =   Wfa + Wp  - H2O 
7. คํานวณน้ําหนกัของเอสเตอรที่ตองการ (Polyacid / polyol ester, PE) 

PE   =   1000 - Wefa 

8. พิจารณาน้ําหนักของเอสเตอรที่จะเกดิขึ้นของพอลิแอซิด พอลิออล เอสเตอร (Wpe) จากพอลิแอ
ซิด 1 อิควิวาเลนต (EpA) ทําปฏิกิริยากับพอลิออลดวยคา R  

Wpe =  EpA +  (R × EOH) – 18 กรัม    (9 กรัม สําหรับพวกแอนไฮไดรด) 
9. คํานวณปริมาณพอลิแอซิดและพอลิออล ที่ตองใชในการสังเคราะห 

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. ทําตารางดังที่แสดงไวขางลางนี้ และคํานวณคา Yield  
 

 อิควิวาเลนต 
 

น้ําหนัก 
(กรัม) แอซิด พอลิออล 

ฟงกชันนอลิต้ี โมล 

กรดไขมันน้ํามัน Wfa Efa -   
กลีเซอรอล 1 Wp -    
กลีเซอรอล2  -    
กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด   -   
ทั้งหมด    -  

 หมายเหตุ   กรดไขมันจากน้ํามันและกลีเซอรอล 1 ไดจากน้ํามันที่ใชในการสังเคราะห 
น้ําที่เกิดจากปฏิกิริยา    =           
Yield   =   ทั้งหมด - น้ําที่เกดิจากปฏิกิริยา 
 
11. คํานวณและเตมิจํานวนโมลของแตละสาร 
                                          Moles   =         จาํนวนอิควิวาเลนต 
 
12. คํานวณคา Yield  จาก 
                        Yield    =     น้ําหนกัทั้งหมดของสารตั้งตน –  น้ําที่เกดิขึ้นจากปฏิกิริยา 
 
13.  ตรวจสอบอัตราสวน  OH:COOH 
                                          R   =         จํานวนอิควิวาเลนตของพอลิออลทั้งหมด 
 
13. พิจารณาคาฟงกชันนอลิตี้เฉล่ีย (Fav)    
                                         Fav   =        2  ×  จํานวนอิควิวาเลนตของแอซิดทั้งหมด 
 
 
 ในการสังเคราะหอัลคิดเพื่อไมใหเกดิเปนเจลขึ้นระหวางการสังเคราะห นอกจากการควบ 
คุมอุณหภูมิแลว   ยังตองคํานึงถึงคาฟงกชนันอลิตี้เฉลี่ยอีกดวย เนื่องจากการใชวัตถุดบิที่ตางกันใน
การสังเคราะหอัลคิด อาจทําใหเกดิเปนเจลขึ้นได แมวาจะมีคาฟงกชันนอลิตี้เฉล่ียเทากันก็ตาม 
ดังนั้น เพื่อใหแนใจวาเรซินจะไมเกิดเปนเจลขึ้นระหวางการสังเคราะห จึงตองมีการปรับคาฟงกชัน
นอลิตี้เมื่อมีการใชสารตั้งตนที่แตกตางกนั ดังตารางที่ ก.2  
 

ฟงกชันนอลิตี ้

จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

จํานวนโมลทั้งหมด 
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                    ตารางที่ ก.2  คาแฟกเตอรของสารตั้งตนแตละชนิด 

 

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 ในการคํานวณจะใหคาฟงกชันนอลิต้ี ที่ยังไมมีการปรับคามีคาเทากับ 2 
 

จากตัวอยางที่ 1 มีการใชกรดฟทาลิกแอนไฮไดรด จึงตองปรับคาฟงกชันนอลิตี้ดวยตวัเลข 
-0.02  ดังนั้น คาฟงกชันนอลิตี้ของกลีเซอรอลฟทาลิกอัลคิด ควรเปน 2.00-0.02 = 1.98ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดดังนี้ 
                            จาก        Fav   =        2  ×  จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

 
                     จะไดวา        Fav   =        2  ×  จํานวนอิคววิาเลนตของแอซิดทั้งหมด 

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

แตกลีเซอรอลที่ไดจากน้ํามนัมีจํานวน    65.7  กรัม ฉะนัน้จะตองใชกลีเซอรอลเพิ่มอีก
จํานวน 224.6 – 65.7 =  158.9 กรัม 

 
ฉะนั้นจะไดวาการสังเคราะหอัลคิดเรซินเพื่อใหมีกรดไขมัน 50% จะตองใช 

จํานวนโมลทั้งหมด 

จํานวนโมลของกรดทั้งหมด + X 

4.07 + X 
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1. น้ํามันถ่ัวเหลือง                           533.6      กรัม 
2. กลีเซอรอล                   158.9       กรัม 
3. กรดฟทาลิกแอนไฮไดรด    338.9       กรัม 
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ภาคผนวก ข 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสารยึดสําหรับสีและวารนิช : อัลคิดเรซิน 
 (มอก.618-2529) 

 
1. ขอบขาย 
 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ชนิด และแบบคุณลักษณะที่
ตองการ การบรรจุ ปริมาณ เครื่องหมายและฉลาก การชักตวัอยางและเกณฑตัดสิน และการ
ทดสอบอัลคิดเรซินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางพอลิไฮดริกแอลกอฮอล กรดพอลิเบสิกกับน้ํา 
มันพืชหรือสัตวหรือกรดไขมัน เหมาะสําหรับเปนสารยดึสําหรับสีหรือวารนิชเทานัน้ ทั้งนี้ไมครอบ
ครุมถึงอัลคิดเรซินที่มีเรซินอื่นเปนสวนประกอบ 

 
2. บทนิยาม 
 
  ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
 2.1 อัลคิดเรซิน (alkyd resin) หมายถึง เรซินสังเคราะหที่ไดจากการทาํปฏิกิริยาระหวางพอ
ลิไฮดริกแอลกอฮอล กรดพอลิเบสิกกับน้ํามันพืชหรือสัตวหรือกรดไขมัน 
 2.2 น้ํามันแหงเอง (drying oil) หมายถึง น้ํามันที่ทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนไดเร็ว เมือ่ทิ้ง
ไวในอากาศในลักษณะฟลมบางๆ จะเปลี่ยนสารที่คอนขางแข็งและเหนียว เชน น้ํามันลินสีด น้ํามัน
ทัง (tung oil) 
 2.3 น้ํามันกึ่งแหง (semi-drying oil) หมายถึง น้ํามันทีม่ีสมบัติของน้ํามันแหงเอง แตนอย
กวา คือ ทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนไดนอย เชน น้ํามันดอกคําฝอย (safflower oil) น้ํามันถ่ัวเหลือง 
น้ํามันดอกทานตะวัน (sunflower oil) 

2.4  น้ํามันไมแหง (non-drying oil) หมายถึง น้ํามันที่ไมมีสมบัติของน้ํามันแหงเอง คอืไมมี
สมบัติของน้ํามันแหงเอง คือ ไมสามารถเปลี่ยนเปนสารที่ตคอนขางแข็งและเหนียวเมื่อทิ้งไวใน
อากาศ เชน น้าํมันมะพราว น้ํามันละหุง น้าํมันปาลม 
 
3. ประเภท ชนิด และแบบ 
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3.1 อัลคิดเรซินแบงออกเปน 3 ประเภท ตามปริมาณของน้ํามันหรือกรดไขมันโดยประมาณ 
คือ  

3.1.1 ประเภทที่ 1 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันนอยกวารอยละ 40 ของน้ําหนักของ
สารที่ไมระเหย (short oil alkyd resin) แบงออกเปน 2 ชนิด 

 3.1.1.1 ชนิดที่ 1 มีน้ํามันกึ่งแหง และ/หรือกรดไขมนัประเภทเดยีวกันเปนสวน 
ประกอบ 

 3.1.1.2 ชนิดที่ 2 มีน้ํามนัไมแหง และ/หรือกรดไขมนัประเภทเดยีวกันเปนสวน 
ประกอบ 

3.1.2 ประเภทที่ 2 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันระหวางรอยละ 40-60 ของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย (medium oil alkyd resin) โดยมีน้าํมันแหงเอง น้ํามันกึ่งแหง และ/หรือกรด
ไขมันประเภทเดียวกันเปนสวนประกอบ 

3.1.3 ประเภทที่ 3 มีปริมาณน้ํามันหรืดกรดไขมันมากกวารอยละ 60ของน้ําหนักของ
สารที่ไมระเหย (medium oil alkyd resin) โดยมีน้ํามนัแหงเอง น้ํามนักึ่งแหง และ/หรือกรดไขมนั
ประเภทเดียวกันเปนสวนประกอบ แบงออกเปน 2 แบบ คือ 

 3.1.3.1  แบบที่ 1 มีสารที่ไมระเหยรอยละ 70 โดยน้ําหนกั 
 3.1.3.2  แบบที่ 2 มีสารที่ไมระเหยรอยละ 75 โดยน้ําหนกั 

 
4. คุณลักษณะที่ตองการ 
 
 4.1 ลักษณะทัว่ไป 
  อัลคิดเรซินตองมีลักษณะเปนของเหลวเนือ้เดียวกันและโปรงใส การทดสอบให
ทําโดยการตรวจพนิิจ 
 4.2 ความทนน้าํ 
  เมื่อทดสอบตามขอ 9.1 แลว ฟลมของอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 และ 3 จะตองไม
ออนตัว พอง หรือยน 
 4.3 คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ 
 4.3.1 อัลคิดเรซินประเภทที่ 1 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.1  
 4.3.2 อัลคิดเรซินประเภทที่ 2 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.2 
 4.3.3 อัลคิดเรซินประเภทที่ 3 ใหเปนไปตามที่กําหนดในตารางที่ ข.3 
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               ตารางที่ ข.1 คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 1 (ขอ 4.3.1) 
เกณฑที่กําหนด รายการ

ที่ 
คุณลักษณะ 

ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 
วิธีการทดสอบ 

1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด ไมเกิน 
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย ไมนอยกวา 
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย ไมนอยกวา 
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน2) 

60±1 
 

W  ถึง Z4 

10 
 

32 
 

38 
7 

ตองไมพบ 

60±1 
 

W  ถึง Z4 

10 
 

28 
 

38 
5 

ตองไมพบ 

มอก.285 เลม 6 1) 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

หมายเหตุ 1)  มอก.285 เลม 6 หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบ วารนิช และวัสดุที่เกี่ยว   
ของ เลม 6 การหาสารที่ระเหยและสารที่ไมระเหย 

 2) ในกรณีที่อัลคิดเรซินประเภทที่ 1 ทําจากกรดไขมันน้ํามันทอลล (tall oil fatty acid) เมื่อทดสอบตาม 
ASTM D1469 ชันสนตองไมเกินรอยละ 4 

 
              ตารางที่ ข.2  คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 (ขอ 4.3.2) 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีการทดสอบ 
1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 
8 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด  
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย  
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย  
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน 
ระยะเวลาที่แหง 

- แหงที่ผิว  ช่ัวโมง ไมเกิน 
- แหงแข็ง  ช่ัวโมง ไมเกิน 

60±1 
 

Z  ถึง Z7 

5 ถึง 12 
 

45 ถึง 55 
 

30 ถึง 36 
10 

ตองไมพบ 
 

2 
5 

มอก.285 เลม 6 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

ขอ 9.2 
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              ตารางที่ ข.3  คุณลักษณะที่ตองการอื่นๆ ของอัลคิดเรซินประเภทที่ 3 (ขอ 4.3.3) 
เกณฑที่กําหนด รายการ

ที่ 
คุณลักษณะ 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 
วิธีการทดสอบ 

1 
2 
 

3 
4 
 

5 
 

6 
7 
8 

สารที่ไมระเหย รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
วัดโดยการดเนอรบับเบิลวิสโคมิเตอร 
คาของกรด ไมเกิน 
กรดไขมัน รอยละของน้ําหนักของสารที่ไม
ระเหย  
ฟทาลิกแอนไฮไดรด รอยละของน้ําหนัก
ของสารที่ไมระเหย  
สี มาตรฐานการดเนอรหมายเลข ไมเกิน 
ชันสน 
ระยะเวลาที่แหง 

- แหงที่ผิว  ช่ัวโมง ไมเกิน 
- แหงแข็ง  ช่ัวโมง ไมเกิน 

70±1 
 

Z  ถึง Z4 

5 ถึง 10 
 

60 ถึง 65 
 

23 ถึง 30 
10 

ตองไมพบ 
 

4 
7 

75±1 
 

U  ถึง Z 

5 ถึง 10 
 

65 ถึง 70 
 

20 ถึง 25 
10 

ตองไมพบ 
 

4 
7 

มอก.285 เลม 6 
 

ASTM D1545 
ASTM D1639 

 
ASTM D1398 

 
ASTM D563 
ASTM D1544 
ASTM D1542 

ขอ 9.2 

 
6. ปริมาณ  
 
 6.1 น้ําหนกัสุธิของอัลคิดในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบไุวที่ฉลาก 
 
7. เคร่ืองหมายและฉลาก 
 
 7.1 ที่ภาชนะบรรจุอัลคิดเรซินทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษรหรือเครื่องหมาย แจง
รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจนและไมลบเลือยงาย 
 (1) คําวา  “อัลคิดเรซิน” 
 (2) ประเภท ชนิด และแบบ 
 (3) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทาํ หรือเครื่องหมายการคา 
 (4) เดือน ป ทีท่ํา 
 (5) น้ําหนักสทุธิ เปนกิโลกรัม 
 ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
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 7.2 ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ตอเมื่อไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสา 
หกรรมแลว 
 
8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 
 8.1 การชักตัวอยาง 
  ใหชักตวัอยางตามทมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบสี วารนิช 
และวัสดุทีเ่กีย่วของ เลม 1 การชักตัวอยาง มาตรฐาน เลขที่ มอก.285 เลม 1 หรืออาจใชแผนการชัก
ตังอยางอื่นที่เทียบกันทางวชิาการกับแผนที่กําหนดไว 
 8.2 เกณฑตัดสิน 
  ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ6. และขอ 7. ทุกรายการ จึงจะถือ
วาอัลคิดเรซินรุนนั้น เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้
 
9. การทดสอบ 
 
 9.1 ความทนน้าํ 
 9.1.1 สารเคมี 
  9.1.1.1 ตะกัว่แนฟทีเนตดรายเออร ที่มีตะกัว่รอยละ 23.8 ถึง 24.2 โดยน้าํหนัก 
  9.1.1.2 โคบอลตแนฟทีเนตดรายเออร ที่มโีคบอลตรอยละ 5.9 ถึง 6.1 โดยน้ําหนัก 
 9.1.2 แผนทดสอบ 
  ใหใชแผนเหล็กเคลือบดีบุก ขนาด 150 มิลลิเมตร × 100 มิลลิเมตร ที่ผานการ
เตรียมตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบสี วารนชิ และวัสดุที่เกี่ยวของ เลม 3 
แผนทดสอบและการเตรียม มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 3 เปนแผนทดสอบ 
 9.1.3 การเตรียมตัวอยาง 
  เจือจางตวัอยางดวยไวตสปริตที่เปนไปตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไวต 
สปรตสําหรับสีและวารนิช มาตรฐานเลขที่ มอก.468 จนมีปริมาณสารที่ไมระเหยรอยละ 40 
สําหรับอัลคิดเรซินประเภทที่ 2 และรอยละ 50 สําหรบัอัลคิดเรซินประเภทที่ 3 เติมตะกัว่แนฟที
เนตดรายเออรใหมีตะกัว่รอยละ 0.6 ของน้ําหนักของสารที่ไมระเหย และโคบอลตแนฟทีเนตดราย
เออรใหมีโคบอลตรอยละ 0.03 ของน้ําหนกัที่ไมระเหย 
 9.1.4 วิธีทดสอบ 
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  เทตัวอยางลงบนแผนทดสอบ 2 แผน ใหแผกระจายเต็มแผนทดสอบ เวนขอบบน
ไว 12 มิลลิเมตร ทิ้งใหแหงในแนวดิ่งที่อุณหภูมิหองนาน 48 ชั่วโมง แลวแชแผนทดสอบแผนหนึ่ง
ลงในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําขึน้จากน้ําทิ้งไว 2 ช่ัวโมง แลวตรวจพินิจแผน
ทดสอบกับแผนทดสอบที่ไมแชน้ํา โดยไมตองตรวจบริเวณ 12  มิลลิเมตร จากขอบลาง 
 9.2 ระยะเวลาที่แหง 
  9.2.1 แผนทดสอบ  
   ใหใชกระจกทีผ่านการเตรียมตาม มอก.285 เลม 3 เปน แผนทดสอบ 
  9.2.2 วิธีทดสอบ 
   เตรียมตัวอยางตามวิธีกําหนดในขอ 9.1.3 จากนั้นทิ้งไว 24 ช่ัวโมง แลวนําไป
ทดสอบระยะเวลาแหงที่ผิวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีการทดสอบ วารนิช และวัสดุที่
เกี่ยวของ เลม 9 การทดสอบการแหงทีผิ่วโดยใชลูกแกว มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 9 และ
ทดสอบระยะเวลาที่แหงแข็งตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสี วารนิช และวัสดุที่
เกี่ยวของ เลม 10 การทดสอบระยะเวลาเมือ่แหงแข็ง มาตรฐานเลขที่ มอก.285 เลม 10 โดยใหฟลมที่
เปยกหนาประมาณ 50 ไมโครเมตร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวิกสิต อธิมุตติกุล  เกดิเมื่อวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ  
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544   และเขารับการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2545 
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