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ณ ัฐ ด น ัย  เ จ ร ิญ ส ุข  : ก า ร เ ต ร ีย ม ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ว ิว ิธ พ ัน ธ ขุน ิด ก ร ด จ า ก ย า ง ค ร ับ น ั.

( PR EPA R A T IO N  O F  H E T E R O G E N E O U S  ACID  C A T A L Y S T  F R O M  C R U M B  

RU BBER) อ.ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ บ ธ ห ล ัก :  ผศ . ด ร .ข ว ล ิต ง า ม จ ร ัส ศ ร ีว ิช ัย ,  อ .ท ี่ป ร ึก ษ า  

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ร ่ว ม :  ผศ. ด ร .ค ืร ิล ัก ษ ณ ์ ท ุ่ม ป ร ะ ด ับ ,  1 1 0  ห น ้า .

ง า น ว ิจ ัย น ี้น ำ ย า ง ค ร ัม ป  ( c ru m b  ru b b e r )  ม า ด ัด แ ป รท า ง เค ม ีเพ ี่อ ใ ช ้เป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

ว ิว ิธ พ ัน ธ ุซ น ิด ก ร ด ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร อ อ ก ซ ิเด ช ัน เพ ี่อ ไ ห ้ไ ด ้ย า ง ท ี่ม ีห ม ู่ก ร ด ซ ัล โ ฟ น ิก ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ด ย ใ ช ้ 

ไ ฮ โ ด ร เจ บ เป อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ้ห ร ึอ ก ร ด ไ น ต ร ิก เป ็น ส า รอ อ ก ซ ิไ ด ช ั ท ี่ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ  ค ืก ษ าผ ล ข อ ง  

ป ็จ จ ัย ใน ก ารอ อ ก ซ ิได ซ ิ ได ้แ ก ่ ข น ิด แ ล ะค วาม เข ้ม ช ้บ ฃ อ งส า รอ อ ก ซ ิไ ด ซ ิ ย า ง ค ร ัม น ํก ่อ น แ ล ะห ล ัง ก า ร  

อ อ ก ซ ิไ ด ซ ิถ ูก ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง ซ ัล เฟ อ ร ึด ้ว ย เท ค น ิค บ อ ม บ แ ค ล อ ร ีเม ท ร ี (A S T M  D 3 1 7 7 )  

อ ัต ร า ส ่ว น ก า ร บ ว ม ต ัว  (A S T M  D 471 ) ส ัด ส ่วน โซ ล ต ่อ เจล  (A S T M  D 361 6 ) แ ล ะส ม ป ต ท างก าย ภ าพ  

แ ล ะ เ ค ม ีอ ิน ๆ  ด ้ว ย เ ท ค น ิค  F o u r ie r - t r a n s fo rm  in fra re d  s p e c t r o s c o p y  (FTIR), s c a n n in g  

e le c t r o n  m ic ro s c o p y  (SEM ), th e rm o g ra v im e t r ic / d if f e re n t ia l t h e r m a l a n a ly s is  

(T G /D T A ) แ ล ะ  a c id -b a s e  t it r a t io n  ผ ล ก ารว ิจ ัย พ บ ว ่าก ารอ อ ก ซ ิได ซ ิด ้วย ไฮ โด ร เจ บ เป อ ธ ์อ อ ก ไซ ด ้ 

เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว ไ ม ่ท ำ ให ้เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง โค รง ส ร ้า ง ข อ ง ย า ง ค ร ัม บ ์อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ก า รใช ้ก รด  

ไ น ต ร ิก ห ร ึอ ไ ฮ โ ด ร เจ น เป อ ร ึอ อ ก ไ ซ ด ์ร ่ว ม ก ับ ก รด ฟ อ ร ึม ิก ส า ม า รถ อ อ ก ซ ิไ ด ซ ิโ ค ร งส ร ้า ง ข อ ง ย า ง ค ร ัม บ ํ 

ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เป ็น พ อ ล ิเม อ ร ึส า ย ส ั้น ท ี่ม ีห ม ู่พ ีง ล ์ช ัน ม ีข ั้ว ข บ ิด ก รด  เข ่น  ห ม ู่ก รด ซ ัล โฟ บ ก  ห ม ู่ก ร ด ค า ร ึ 

บ อ ก ซ ิล ิก  เป ็น ต ้น  ก า รอ อ ก ซ ิเด ช ัน ด ้ว ย ก ร ด ไ น ต ร ึก จ ะ ม ีค ว า ม ร ุน แ ร ง ม า ก ก ว ่า  ท ำให ้ย างท ี่ออกซ ิได ซ ิ 

ด ้ว ย ก รด ไ บ ต ร ิก  (C R -H N 0 3) ม ีค ว า ม เป ็น ก รด ส ูง แ ล ะม ีแ น ว โ น ้ม ก า รค ง ต ัว ใน ส า รล ะ ล า ย ไ ม ่ม ีข ั้ว แ ล ะ ม ี 

ข ั้ว ม าก ก ว ่า ย า ง ท ี่อ อ ก ซ ิไ ด ซ ิด ้ว ย ไ ฮ โ ด น เจ น เป อ ร ึอ อ ก ไซ ด ์ (C R -H 20 2) โ ด ย ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร  

อ อ ก ซ ิได ซ ิย างค ร ัม บ ํ ค ือ ก า ร ใช ้ก รด ไ น ต ร ิก ท ี่ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น  6  โ ม ล า ร ึ อ ุณ ห ภ ูม ิใน ก า รอ อ ก ซ ิไ ด ซ ิ 8 0  

อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ร ะ ย ะ เ ว ล า  3 ข ั้ว โม ง  ห ล ัง จ า ก บ ั้น น ำ ย า ง ท ี่ผ ่า น ก า ร อ อ ก ซ ีไ ด ซ ิไ ป ท ด ส อ บ ก า ร เ ร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า เอ ส เท อ ร ิพ ีเค ช ัน ข อ ง ก รด อ อ ก ท าโน อ ิก แ ล ะแ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ส าย โ ซ ่ย า ว  ได ้แก ่ อ อ ก ท าน อ ล แ ล ะ  

2 - เอ ห ิล - ! - เฮ ก ซ า น อ ล  อ ุณ ห ภ ูม ิท ำ ป ฏ ิก ร ิย า  1 2 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส เป ็น เวล า  8 ข ั้ว โม ง  ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร  

เป ล ี่ย น ข อ งก รด อ อ ก ท าโบ อ ิก  ( o c ta n o ic  a c id  c o n v e r s io n )  ด ้ว ย เท ค น ิค แ ก ๊ส โค รม าโท ก ราพ ี (GC) 

แ ล ะ ค ืก ษ า ก า ร น ำ ก ล ับ ข อ ง ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ( c a t a ly s t  r e c o v e ry )  พ บ ว ่า  C R - H N 0 3 ม ีค ว า ม  

เห ม า ะส ม ส ำ ห ร ับ ใ ช ้เป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ม า ก ก ว ่า  C R -H 20 2 โด ย ให ้ก า ร เป ล ี่ย น ข อ งก รด อ อ ก ท าโน อ ิก  

5 0 .4 %  แ ล ะ  75 .3%  เม ื่อ ใ ช ้อ อ ก ท า น อ ล แ ล ะ  2 - เอ ห ิล - ! - เฮ ก ซ า บ อ ล เป ็น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต า ม ล ำ ด ับ  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีก า ร น ำ ก ล ับ ข อ ง ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ม ีค ่า ต ํ่า  (< 50 .096 ) เน ื่อ ง จ า ก ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า บ า ง ส ่ว น  

ล ะล าย ใบ ข อ งผ ส ม ข อ งป ฏ ิก ิร ิย า

ส าข าว ิซ า  ป ็โ ต ร เค ม ีแ ล ะ 'ว ิท ย าศ าส ต ร ึพ อ ล ิเม อ ร ึ ล าย ม ือ ข ื่อ น ิล ิต  ...นี้^.5: .^ น ี้' ........น ี้.̂ [^ ..............

ล าย ม ือ ข ื่อ  อ .ท ี่ป ร ึก ษ าว ิท ย าน ิพ น ธ ์ห ล ัก  น ิ̂ ; 1̂ป ีก า รค ืก ษ า  2556

ล าย ม ือ ข ื่อ  อ .ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ่ว ม  . 2
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# # 5 4 7 1 9 6 4 4 2 3  : M A JO R  P E T R O C H E M IS T R Y  A N D  P O L Y M E R  SC IEN C E  

K E Y W O R D S : W A S T E  TIRE /  C R U M B  R U B B E R  /  O X ID A T IO N

N A TD A N A I C H A R O E N S U K : P R E P A R A T IO N  O F  H E T E R O G E N E O U S  ACID  

C A T A L Y S T  F R O M  C R U M B  R U B B E R . AD V ISO R : ASST . P R O F . C H A W A L IT  

N G A M C H A R U SSR IV IC H A I, Ph .D ., C O -A D V IS O R : A SST . P R O F . S IR ILU X

P O O M P R A D U B , Ph .D ., 110 pp .

เท th is  w o rk , c r u m b  ru b b e r  w a s  c h e m ic a l ly  m o d if ie d  t o  s u lf o n ic  a c id -  

c o n ta in in g  ru b b e r  v ia  a  c o n t r o l le d  o x id a t io n  w ith  h y d ro g e n  p e r o x id e  o r  n it r ic  a c id  

a t  a m b ie n t  p re s su re . T h e  in f lu e n c e s  o f  o x id a t io n  c o n d it io n s ,  in c lu d in g  t y p e  a n d  

c o n c e n t r a t io n  o f  o x id iz in g  a g e n t  w e r e  s tu d ie d .  T h e  o r ig in a l a n d  o x id iz e d  c ru m b  

ru b b e r s  w e re  m e a s u r e d  fo r  t h e  s u lfu r  c o n t e n t  b y  b o m b  c a lo r im e t r y ,  t h e  s w e ll in g  

d e g re e  a c c o rd in g  t o  A S T M  D 4 7  1 a n d  t h e  s o l/ g e l r a t io  a c c o rd in g  t o  A S T M  D 4 7  1. 

M o re o v e r ,  t h e  p h y s ic o c h e m ic a l  p r o p e r t ie s  o f  r u b b e r s  w e re  c h a r a c te r iz e d  b y  F o u r ie r -  

t r a n s fo rm  in fra re d  s p e c t r o s c o p y  (FTIR), t h e rm o g r a v im e t r ic / d if f e r e n t ia l  t h e rm a l 

a n a ly s is  (T G /D T A ) a n d  a c id -b a s e  t it ra t io n .  T h e  r e s u lt s  s h o w e d  th a t  t h e  p r o p e r t ie s  o f  

t h e  c r u m b  ru b b e r  o x id iz e d  w ith  o n ly  h y d ro g e n  p e ro x id e  w e re  n o t  s ig n if ic a n t ly  

c h a n g e d . N it r ic  a c id  a n d  h y d ro g e n  p e r o x id e  w ith  fo rm ic  a c id  o x id iz e d  th e  c ru m b  

ru b b e r ,  g iv ing  s h o r t - c h a in  p o ly m e r  w ith  t h e  p o la r  a c id  fu n c t io n s ,  e s p e c ia l ly  s u lfo n ic  

a c id  a n d  c a rb o x y l ic  a c id  g ro u p s . A s  t h e  n it r ic  a c id  h a d  h ig h e r  o x id iz in g  p o w e r  th a n  

t h e  h y d ro g e n  p e ro x id e ,  t h e  p r o d u c t  g e n e r a te d  f r o m  t h e  o x id a t io n  w ith  n it r ic  a c id  

e x h ib it e d  h igh  a c id it y  a n d  h igh  s ta b i l i t y  in  p o la r / n o n - p o la r  s o lv e n t s .  T h e  s u it a b le  

c o n d it io n s  fo r  t h e  m o d if ic a t io n  o f  c r u m b  r u b b e r  t o  s u lfo n ic  a c id - c o n ta in in g  ru b b e r  

w e r e  th e  n it r ic  a c id  c o n c e n t r a t io n  o f  6 M  a t  8 0  ° c  fo r  3 h. T h e n , t h e  o x id iz e d  c ru m b  

ru b b e r s  w e re  a p p l ie d  a s  t h e  h e t e r o g e n e o u s  a c id  c a ta ly s t s  in  t h e  e s te r if ic a t io n  o f  

o c t a n o ic  a c id  w ith  lo n g  c h a in  a lc o h o ls ,  i.e . o c t a n o l  a n d  2 - e t h y l - l - h e x a n o l ,  a t  1 2 0  

° c  fo r  8 h. T h e  o c ta n o ic  a c id  c o n v e r s io n  a n d  c a ta ly s t  r e c o v e r y  w e r e  a n a ly z e d  b y  

t h e  gas c h r o m a to g ra p h y  a n d  th e  f i lt r a t io n ,  r e s p e c t iv e ly .  T h e  c r u m b  ru b b e r  o x id iz e d  

b y  u s in g  n itr ic  a c id  w a s  s u c c e s s fu l ly  a p p l ie d  as t h e  c a ta ly s t  in  t h e  e s te r if ic a t io n  in 

w h ic h  t h e  o c ta n o ic  a c id  c o n v e r s io n  w a s  5 0 .4 %  a n d  75 .3%  fo r  t h e  e s te r if ic a t io n  w ith  

o c t a n o l  a n d  2 - e t h y l - l - h e x a n o l ,  r e s p e c t iv e ly .  H o w e v e r ,  t h e  c a ta ly s t  r e c o v e r y  w as  

lo w e r  t h a n  50%  d u e  t o  t h e  d is s o lu t io n  o f  c a t a ly s t  in  t h e  r e a c t io n  m ix tu re .

F ie ld  o f  S tu d y : P e t r o c h e m is t r y  a n d  S tu d e n t 's  S ig n a tu re  Aไ0..0*ไ3..u.

P o ly m e r  S c ie n c e A d v is o r 's  S ig n a tu re ■พน-lo iis - f

C o -A d v is o r 's  S ig n a tu reA c a d e m ic  Year: 2 0 13
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