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บทท่ี 5
สรุปผลการทดลอง

การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา HTC-as ปรากฏโครงผลึกแมกนีเซียม-อะลูมิเนียมเลเยอร์ 
ตับเ'บิล'โฮดรอก'โซด๔ (Mg-Al LDH) เม่ือทำการเผา HTC-as ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส (HTC- 
350) จะเกิดการเปล่ียนวัฎภาคจาก Mg-Al LDH เป็นออกไซด์ผสมของ Mg-Al และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ 
การเผาเป็น 500 องศาเซลเซียส (HTC-500) ทำให้สมบัติความเป็นเบส พ้ืนท่ีผิวจำเพาะ และความ 
พรุนมากท่ีสุด

การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา KF/HTC-500 โดยใช้โพแทสเซียมฟลูออไรด์บนตัวรองรับ HTC- 
500 ปรากฏโครงผลึกเป็น Mg-Al LDH อีกคร้ัง แสดงว่าเกิดการคืนโครงสร้าง (memory effect) 
และปรากฏตำแหน่งเบสเพ่ิมจากเดิม 3 ซนิด ได้แก่ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ KMgF3 และฟลูออไรด์ 
ส่งผลให้ความเป็นเบสของตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน เม่ือทำการเผา KF/HTC-500 ท่ีอุณหภูมิ 350 องศา 
เซสเซียส จะเกิดการเปล่ียนวัฏภาคจาก Mg-Al LDH เป็นออกไซด์ผสมของ Mg-Al เซ่นเดียวกับ HTC- 
as โดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส (KF/HTC-500(500)) ปรากฏตำแหน่งเบส ได้แก่ 
ออกไซด์ผสมของ Mg-Al โพแทสเซียมออกไซด์ KMgF3 ออกไซด์ และฟลูออไรด์ ซ่ึงแสดงสมบัติความ 
เป็นเบสสูง รวมท้ังมีพ้ืนท่ีผิวจำเพาะและความพรุนสูง

การสังเคราะห์ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอร์ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ ได้แก่ โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ โซเดียมเมทอกไซด์ และโพแทสเซียมฟลูออไรด์ ทำให้เกิดปฏิกิริยาช้างเคียงท่ีทำให้เกิด 
สบู่ข้ึนในผลิตภัณฑ์ แต่การใช้โพแทสเซียมฟลูออไรด์ เกิดสบู่น้อยสุดและให้การเปล่ียนเมทิลเอสเทอร์ 
ของกรดไขมันและไตรเอสเทอร์มากท่ีสุด ขณะท่ีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ ได้แก่ แคลเซียมไฮดร 
อกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ HTC-500 และ KF/HTC-500(500) ไม่ทำให้เกิดสบู่ข้ึนในผลิตภัณฑ์ โดย 
KF/HTC-500(500 ) ให้การเปล่ียนเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันและไตรเอสเทอร์มากท่ีสุด

การศึกษาภาวะในการสังเคราะห์ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอร์ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
KF/HTC-500(500) พบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิในซ่วง 130-170 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การเปล่ียน 
เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันและผลได้ของไตรเอสเทอร์เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
คือ 170 องศาเซลเซียส การเพ่ิมสัดส่วนโดยโมลของ FAME ต่อ TMP ในช่วง 3.5:1 -  6:1 ช่วยให้ 
ปฏิกิริยาเกิดไปช้างหน้าได้ดีข้ึน และให้ไตรเอสเทอริเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามพบว่าเมทิลเอสเทอริของ 
กรดไขมันจะเหลือในผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน จึงส่งผลเสียในการเพ่ิมข้ึนตอนหากต้องมีการกำจัดเมทิลเอส 
เทอริออก โดยสัดส่วนโดยโมลของ FAME ต่อ TMP ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 3.5:1 การเพ่ิมปริมาณตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาในช่วง 1-10 %โดยมวล ทำให้การเปล่ียนเมทิลเอสเทอริของกรดไขมันและผลได้ของไตรเอส 
เทอริเพ่ิมข้ึน โดยปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 5 %โดยมวล และการลดความดันในช่วง 
500-1000 มิลลิบาริ ช่วยปรับระบบเช้าสู่สมดุลได้ไวข้ึน แต่ไม,ส่งผลให้การเปล่ียนเมทิลเอสเทอริของ 
กรดไขมันและผลได้ของไตรเอสเทอริ โดยความดันท่ีเหมาะสมคือ 1000 มิลลิบาร์ ดังน้ัน ภาวะท่ี 
เหมาะสมในการสังเคราะห์ภาวะท่ีเหมาะในการสังเคราะห์ C8-C10ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอริและ 
C12-C14 ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอริคือ สัดส่วนโดยโมลของ FAME ต่อ TMP เท่ากับ 3.5:1, 
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา KF/HTC-500(500) เท่ากับ 5% โดยมวล, อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส, เวลา



83

ในการทำปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง และภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน โดยการสังเคราะห์ C8-C10 ไตร 
เมทิลอลโพรเพนเอสเทอริ ให้การเปลี่ยนเมทิลเอสเทอริของกรดไขมัน C8-C10 เท่ากับ 99.9% โดยมวล 
และผลได้ของไตรเอสเทอร์เท่ากับ 8 3 % โดยมวลขณะที่การสังเคราะห์ C12-Ci4 ไตรเมทิลอลโพรเพน 
เอสเทอริ'ให้การเปลี่ยนเมทิลเอสเทอริ'ของกรด'ไขมัน C12-C14 เท่ากับ 99.9% โดยมวล และผลได้ของ 
ไตรเอสเทอร์เท่ากับ 8 1 % โดยมวล

การนำ KF/HTC-500(500) มาใช้ใหม่ยังคงปรากฏวัฏภาคส่วนใหญ่เป็น ออกไซด์ผสมของ 
Mg-Al อยู่ และพบโครงผลึกของ M§-Al LDH เกิดฃี้นบางส่วน ขณะที่ KM§F3 และ K20  ลดลง ส่งผล 
ให้การเปลี่ยนเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันและผลได้ของไตรเอสเทอร์ลดลง นอกจากนิ้พบผลิตภัณฑ์ 
ในกลุ่ม มอนอเอสเทอร์ ไดเอสเทอร์ และไตรเอสเทอริ เกิดการแทรกสอดในซ่องว่างระหว่างชั้นของ 
Mg-Al LDH

ข้อเสนอแนะ
1. ศึกษาผลของความดันในการสังเคราะห์ไตรเมทิลอลโพรเพนเพิ่มเติม เพื่อหาปิจจัยที่ส่งผล 

ต่อการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์
2. ศึกษาผลของชนิดเมทิลเอสเทอริ โดยอาจใช้เมทิลเอสเทอริที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึ้น ได้แก่ 

เมทิลเอสเทอริของกรดไขมัน C16-C18 หรือเมทิลเอสเทอริ 100 (B 100)
3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ เซ่น ความหนืด ดัซนืความหนืด จุดวาบไฟ 

เสถียรภาพทางความร้อน และ จุดไหลเท


	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง

