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บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เน่ืองจากสถานการณ์ราคาของน า้มนัส าเร็จรูป (อาทิ น า้มนัเบนซิน น า้มนัดีเซล ฯลฯ) มีการผนั

ผวนสูงและปัจจุบันราคาน า้มันส าเร็จรูปได้มีการทรงตัวอยู่ในระดับสูง และมีแนวโน้มว่าจะอยู่ใน
ระดบัสูงต่อไป ซึ่งประเทศไทยได้มีการน าเข้าน า้มนัส าเร็จรูปเท่ากับ 681 กิโลบาร์เรลตอ่วนั แบง่เป็น
อตัราส่วนการน าเข้าน า้มนัดีเซลเฉล่ียตัง้แตปี่ 2547 ถึงปี 2551 เท่ากบั 327.4 กิโลบาร์เรลตอ่วนั คิด
เป็นร้อยละ 48 ของน า้มนัส าเร็จรูปทัง้หมด 

ในปี 2551 น า้มนัดีเซลมีปริมาณการใช้รวม 48.2 ล้านลิตรตอ่วนั ลดลงร้อยละ 5.8 โดยในช่วง
คร่ึงปีแรกการใช้ลดลงร้อยละ 2.6 และในช่วงคร่ึงปีหลงัลดลงร้อยละ 9.1 เน่ืองจากราคาน า้มนัดีเซล
ปรับตวัสงูขึน้ตัง้แตต้่นปีท่ีผ่านมา จากระดบั 29.43 บาทตอ่ลิตรในเดือนมกราคม 2551 และเพิ่มสงูขึน้
อย่างตอ่เน่ือง จนสงูสดุอยู่ท่ีเดือนกรกฎาคมท่ีระดบั 42.57 บาทตอ่ลิตร ปริมาณการใช้ดีเซลจึงลดลง
มากท่ีสดุในเดือนนี ้ อยู่ท่ี 40.2 ล้านลิตรตอ่วนั จากนัน้ราคาขายปลีกน า้มนัดีเซลได้เร่ิมปรับตวัลดลง 
เน่ืองจากการลดภาษีสรรพสามิต และการชะลอตวัของเศรษฐกิจโลก  อยา่งไรก็ตามภาพรวมทัง้ปีราคา
ยงัคงทรงตวัอยู่ในระดบัสูง จึงท าให้ปริมาณการใช้ของทัง้ปีลดลง ในปัจจุบนักระทรวงพลังงาน
ก าหนดให้น า้มนัดีเซลหมนุเร็วต้องผสมไบโอดีเซลร้อยละ2 (B2) โดยปริมาตร ซึ่งมีผลบงัคบัใช้แล้ว
ตัง้แตว่นัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ 2551 เป็นต้นมา ทัง้นีใ้นส่วนของไบโอดีเซล (B5) ได้มีปริมาณการจ าหน่าย
เพิ่มขึน้จากเดิม 1.7 ล้านลิตรตอ่วนัในปี 2550 เป็น 10.3 ล้านลิตรตอ่วนัในปี 2551 เน่ืองจากรัฐบาลมี
นโยบายสง่เสริมการใช้พลงังานทดแทนอยา่งจริงจงั โดยลดอตัราเงินส่งเข้ากองทนุน า้มนัและอตัราเงิน
สง่เข้ากองทนุอนรัุกษ์พลงังานของไบโอดีเซล (B5) ต ่ากว่าน า้มนัดีเซล เป็นผลให้ราคาขายปลีกต ่ากว่า 
1.00 – 1.50 บาทตอ่ลิตร ท าให้การใช้มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง กล่าวคือเดือนมกราคมอยู่ท่ี
ระดบั 4.9 ล้านลิตรตอ่วนั เพิ่มเป็น 10.6 ล้านลิตรตอ่วนัในเดือนมิถนุายน และในเดือนธันวาคม 2551 
มีการจ าหนา่ยถึง 17.3 ล้านลิตรตอ่วนั [12] 

โดยไบโอดีเซลถือว่าเป็นหนึ่งในทางเลือกท่ีผลิตจากน า้มนัพืชและไขมนัสัตว์ท่ีผลิตได้เองใน
ประเทศ เป็นการสนบัสนุนการใช้วตัถดุิบในประเทศตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง  จากการวิจยัพบว่า
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ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซ์ และคาร์บอนไดออกซ์ท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลมี
คา่น้อยกวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ดีเซล [8] ซึง่เป็นผลดีตอ่สิ่งแวดล้อม อยา่งไรก็ตามไบโอดีเซลก็ยงัมีข้อจ ากดั
หลกัๆ อยู่ คือมีคา่ความหนืดสงูกว่าน า้มนัดีเซลปกติ ท าให้สดัส่วนของน า้มนัพืชและไขมนัสตัว์ท่ีใช้ใน
การผสมเป็นไบโอดีเซลแบบลกูผสมยงัน้อยอยูน่ัน้เอง  

น า้มนัท่ีดีควรมีความหนืดท่ีเหมาะสมไม่มากหรือน้อยเกินไป น า้มนัท่ีมีความหนืดสูงเกินไป
คณุภาพในการฉีดเป้นฝอยจะลดลงท าให้เกิดเป้นหยดน า้มนัขนาดใหญ่ (Large Droplet) ส่งผลตอ่การ
กระจายตัวของน า้มันและการผสมกับอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ได้ไม่ดีท าให้เกิดการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบูรณ์ ส่วนน า้มันท่ีมีความหนืดน้อยเกินไปจะท าให้เกิดการร่ัวไหลท่ีป๊ัมหัวฉีดได้ง่าย มิเตอร์วัด
ปริมาณน า้มันท างานคลาดเคล่ือน ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์จะลดลง ชิน้ส่วนต่างๆของระบบ
เชือ้เพลิงและระบบหวัฉีดจะสกึหรอเร็วขึน้ [6] 

ซึง่ปัญหาหลกัของการน าน า้มนัพืชหรือไขมนัสตัว์ชนิดตา่งๆ มาใช้กบัเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยตรง 
หรือน ามาผสมกบัน า้มนัดีเซลหรือน า้มนัก๊าดก่อนใช้ก็ดี คือค่าความหนืดของน า้มนัท่ียงัสูงกว่าน า้มนั
ดีเซล ในการแปรรูปไบโอดีเซลให้มีคณุสมบตัิใกล้เคียงกับน า้มนัดีเซลต้องพิจารณาคณุสมบตัิส าคญั
คือคา่ความหนืด (Viscosity) เน่ืองจากส่งผลโดยตรงตอ่การท างานของเคร่ืองยนต์ความเร็วรอบสงู [8] 
ดงันัน้หากสามารถลดความหนืดของน า้มนัพืชหรือไขมันสตัว์ได้อย่างถาวร ให้ได้ใกล้เคียงกับความ
หนืดของน า้มนัดีเซล จะท าให้มีความเหมาะสมในการน ามาใช้กบัเคร่ืองยนต์มากขึน้ หนึ่งในวิธีการลด
ความหนืดคือการฉายรังสีน า้มนัด้วยรังสีแกมมาหรือ Electron beam โดยต้องผสมตวัท าละลายท่ี
เหมาะสมลงในน า้มันท่ีจะท าการฉายรังสีด้วย เพราะว่าหากฉายรังสีน า้มนัโดยตรง เม่ือโซ่หมู่อลัคิล
ขาดออกเพราะรังสี และอยู่ชิดกนั มกัจะเกาะเช่ือมโยง (Crosslink) ตวักนัใหม่เป็นโครงร่างแหสามมิต ิ
(Three dimensional network) ท าให้มีความหนาแน่นสูงขึน้ ซึ่งจะท าให้ความหนืดสูงขึน้แทนท่ีจะ
ต ่าลง เม่ือละลายน า้มนัในตวัท าละลายท่ีเหมาะสมก่อนการฉายรังสี ตวัท าละลายจะท าให้โมเลกลุของ
น า้มนัเหลา่นัน้อยูห่า่งกนัมากขึน้ ดงันัน้เม่ือแตล่ะเส้นขาดออกเพราะถกูรังสีตดั ก็มีความเป็นไปได้น้อย
ท่ีจะจับตวัต่อกับเส้นอ่ืน เม่ือสกัดเอาตวัท าละลายออก ก็จะได้น า้มันท่ีมีโซ่โมเลกุลท่ีสัน้ลง ท าให้มี
ความหนืดลดลงและมีการระเหยง่ายขึน้ ในการเลือกตวัท าละลายนัน้ จะต้องเลือกชนิดท่ีไม่เกิดการ
สลายตวัเม่ือถกูฉายรังสี เพราะหากสลายตวัระหว่างฉายรังสี จะเป็นการสิน้เปลืองตวัท าละลาย และ
เกิดสารแปลกปลอมซึ่งจะเกิดมาจากการเส่ือมสลายของตัวท าละลายโดยรังสี ตัวท าละลายต้อง
สามารถสกัดออกได้อย่างไม่ยุ่งยากด้วย เช่นการระเหยออก  หรือการแยกชัน้ออกด้วยตวัเองจากค่า
ความหนาแนน่ท่ีตา่งกนั 



3 

 

 

ซึ่งในงานวิจัยท่ีผ่านมานัน้ ได้มีงานวิจัยเก่ียวกับการลดความหนืดโดยใช้ตัวท าละลาย 
Xylene, N-Butanol และ Ethyl Alcohol ระหว่างการฉายรังสีมาแล้ว จากงานวิจยัดงักล่าวนีส้่งผลให้
คา่ความหนืดท่ีได้มีคา่ลดลงอยูใ่นชว่ง 7.63-46.92% [1]  

ในงานวิจยันีมี้การใช้ตวัท าละลายสองตวัคือ น า้และคาร์บอนเตตราคลอไรด์ น า้อาจดวู่าไม่
สามารถเป็นตัวท าละลายน า้มันได้ เพราะไม่ละลายในน า้มัน แต่ถ้ามีการกวนน า้มันกับน า้อย่าง
เหมาะสม (หรือใส่ตวัประสานท่ีเหมาะสมหรือวิธีอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม) ระหว่างการฉายรังสี ก็จะสามารถ
ใช้น า้เป็นตัวท าละลายระหว่างการฉายรังสีได้ และท่ีส าคญัไม่มีปัญหาเร่ืองการจัดหาน า้ และเม่ือ
กระบวนการฉายรังสีเสร็จสิน้แล้ว สามารถปล่อยทิง้ไว้และน า้กับน า้มนัจะสามารถแยกออกจากกัน
อย่างง่ายดาย ไม่มีปัญหาด้านการแยกตวัท าละลายออก ท่ีส าคญัอีกประเด็นหนึ่งคือ น า้เม่ือถูกฉาย
รังสี บางส่วนจะแตกตวัเป็นอนุมลูอิสระ อนุมลูอิสระเหล่านีมี้ความสามารถในการท าปฏิกิริยาสงูและ
สามารถตดัโซ่หมู่อลัคิลให้ขาดออกได้ ส่วนคาร์บอนเตตระคลอไรด์ ให้คา่ G-value ในการเกิดอนมุูล
อิสระสูงจึงน่าจะช่วยในการตดัโซ่หมู่อลัคิลได้เช่นกัน แต่ต้องมีการแยกออกจากน า้มนัด้วยการกลั่น
ล าดบัสว่น 
 โลหะท่ีมีเลขอะตอม (Atomic number) สูงเม่ือได้รับพลังงานท่ีเหมาะสมจากรังสีแกมมา 
สามารถปลดปล่อย Photoelectron ออกมาในปริมาณมากได้ โดยเม่ือดคูวามสามารถในการตดัโซ่
หมู่อลัคิลแล้ว อิเล็กตรอนดีกว่ารังสีแกมมาเสียอีกเพราะมีคา่ Linear energy transfer (LET) สงูกว่า 
ดงันัน้หากใส่ผงโลหะหนักปนไปกับน า้มันและตวัท าละลายด้วย และให้มีการกวนตลอดเวลาไม่ให้
ตกตะกอนอยู่ด้านล่าง ควรจะช่วยลดความหนืดของน า้มันได้อย่างมากด้วย จึงเป็นท่ีมาของหัวข้อ
วิทยานิพนธ์นีท่ี้ท าการลดความหนืดของน า้มนัพืชและไขมนัสตัว์บางชนิดอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้
น า้หรือคาร์บอนเตตระคลอไรด์เป็นตัวท าละลายในแต่ละครัง้ของการทดลอง  (รวมถึงใช้โลหะเลข
อะตอมสงูเป็นตวัก าเนิดโฟโตอิเล็กตรอน) ระหวา่งการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือหาแนวทางใหมใ่นการลดความหนืดของน า้มนัพืชบางชนิดและน า้มนัหมโูดยใช้น า้และ
คาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นตวัท าละลายขณะฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 
  
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจยันีจ้ะศกึษาผลของตวัแปรตอ่ไปนีต้อ่การลดความหนืดของ น า้มนัมะพร้าว น า้มนั
ปาล์ม และน า้มนัหม ู 
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1.3.1  อตัราสว่นระหว่างน า้กบัน า้มนัในชว่ง 1 : 3 , 1 : 1 และ 3 : 1 
 1.3.2  อตัราสว่นระหว่างคาร์บอนเตตราคลอไรด์กบัน า้มนั 1 : 3 , 1 : 1 และ 3 : 1 
 1.3.3  การใสแ่ละไมใ่สผ่งของโลหะท่ีมีเลขอะตอมสงู  
 1.3.4  ปริมาณรังสีแกมมาในชว่ง 30-70 kGy 
 
1.4 วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.4.1  ศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ท าการศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยั 
          เก่ียวกบัการลดความหนืดของน า้มนั เคมีรังสีของน า้มนั คณุสมบตัิของตวัท าละลาย   
          การพฒันาเชือ้เพลิงไบโอดีเซล และเคร่ืองมือในการวดัความหนืดของน า้มนั  
1.4.2  จดัหาน า้มนัมะพร้าว น า้มนัปาล์ม และน า้มนัหม ูท่ีผา่นกระบวนการท าให้พร้อมใช้ 
          ท าอาหารแล้ว (เพราะหาได้ง่าย) สารเคมี และวสัดอุปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีเหมาะสม 
1.4.3  ออกแบบการวิจยัและหาตวัประสานท่ีเหมาะสมส าหรับตวัท าละลาย (น า้) ท่ีไมเ่กิด 
          ความเสียหายหรือแปรสภาพเม่ือถกูฉายรังสี หรือหาวิธีการท่ีเหมาะสมอ่ืนๆ ท่ีท าให้น า้ 
          ผสมกบัน า้มนัตลอดระยะเวลาการฉายรังสี 
1.4.4  ท าการฉายรังสีแกมมาจาก Cobalt-60 โดยเปล่ียนตวัแปรตา่งๆ ตามรูปแบบการวิจยั      
          เพ่ือให้เกิดการเส่ือมสลายของโมเลกลุน า้มนัอยา่งถาวร  
1.4.5  หลงัจากสิน้สดุการฉายรังสี ท าการสกดัตวัท าละลายคาร์บอนเตตราคลอไรด์ออกจาก   
          น า้มนัโดยการกลัน่ล าดบัสว่นอย่างง่าย หรือปล่อยให้แยกออกจากกนัเองในกรณีของ  
          น า้ 
1.4.6  ท าการตรวจวดัคา่ความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งหลงัจากผา่นการฉายรังสีร่วมกบัตวัท า 
          ละลาย และน า้มนัตวัอยา่งหลงัจากฉายรังสีโดยไม่ผสมกบัตวัท าละลาย เพ่ือ   
          เปรียบเทียบกบัความหนืดของน า้มนัก่อนการฉายรังสีและผสมตวัท าละลายตาม 
          มาตรฐาน ASTM D 445 
1.4.7  วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การลดความหนืดของน า้มนัตวัอยา่ง/น า้มนัตวัอยา่งผสมท่ีผา่นการ 
          ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 
1.4.8  สรุปผลพร้อมเสนอแนวทางขยายผล  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 สามารถลดความหนืดของน า้มนัพืชบางชนิดและน า้มันหมูได้โดยไม่ต้องใช้วิธีทางเคมี หรือ
ความร้อน ท าให้สามารถน าไปผสมกบัน า้มนัดีเซลในอตัราสว่นท่ีมากขึน้ได้  
 
1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 1.6.1  ปี 2552  อ าไพ ลิ่ววฒันะโชตินนัท์ [1] ได้ท าการศกึษาเร่ือง การลดความหนืดของ
น า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์บางชนิดโดยการใช้รังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 เพ่ือลดความหนืดอย่าง
ถาวรของน า้มนัพืชและน า้มันจากสัตว์บางชนิดท่ีผ่านกระบวนการแล้วโดยการฉายรังสีแกมมาจาก
โคบอลต-์60 โดยท าการศกึษา 6 ปัจจยั ได้แก่ ชนิดของน า้มนั ตวัท าละลาย ปริมาณรังสี อตัราการผสม 
การเตมิอากาศและไมเ่ตมิอากาศระหว่างฉายรังสี และอณุหภูมิระหว่างการฉาย โดยผลท่ีได้คือ ปัจจยั
ทัง้ 6 มีผลตอ่การลดความหนืดอย่างถาวร ซึ่งเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดจะอยู่ในช่วง 7.63 
- 46.92 % โดยกลุ่มตวัอย่างท่ีมีเปอร์เซ็นต์ลดลงมากท่ีสดุคือ น า้มนัมะพร้าวผสมกบั Ethyl Alcohol ท่ี
สดัส่วน 3 : 2 ท าการฉายรังสีปริมาณ 30 kGy ท่ีอณุหภูมิ 75 °C  มีการเติมอากาศระหว่างท าการฉาย 
และจากการวิเคราะห์ผลทางสถิตพิบวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 96.83% มีนยัส าคญัจาก 2 ปัจจยัหลกัคือ 
ปริมาณรังสีแกมมาและการเตมิอากาศ และ 5 ปัจจยัร่วมคือ ชนิดของน า้มนักบัตวัท าละลาย ชนิดของ
น า้มนักบัสดัสว่นสารละลาย ชนิดของน า้มนัและปริมาณรังสี ตวัท าละลายกบัสดัส่วนสารละลาย และ
สดัสว่นสารละลายกบัปริมาณรังสี 
 1.6.2  ปี 2550 เกศนีิ เหมวิเชียร และคณะ [2] ได้ท าการศกึษาเร่ือง ผลของการฉายรังสี
แกมมาตอ่สมบตัเิชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิเอทิลีนความหนาแนน่ต ่าและแป้งมนัส าปะหลงั 
โดยผสมแป้งในอตัราส่วน 10 20 และ  30 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแล้วน าไปขึน้รูปให้เป็นแผน่ด้วย
เคร่ืองหล่อพิมพ์แบบอดัความดนั และน าแผน่พลาสตกิท่ีได้ตดัเป็นตวัอยา่งรูปทรงคล้ายกระดกู น า
ตวัอยา่งไปฉายรังสีแกมมาในอากาศ ด้วยปริมาณรังสี 10 20 50 และ 100 kGy สรุปได้วา่ความ
แข็งแรงของพอลิเมอร์ผสมจะเพิ่มขึน้ตามปริมาณรังสี แตใ่นขณะเดียวกนักลบัลดลงตามความเข้มข้น
ของแป้ง 

1.6.3  ปี 2550 นภุาพ แย้มไตรพฒัน์  [3] ท าการศกึษาเชิงทดลองการใช้น า้มนัไบโอดีเซลท า
จากน า้มนัพืชใช้แล้วกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล พบว่าน า้มนัไบโอดีเซลท่ีท าจากน า้มนัพืชใช้ทอดอาหารแล้ว 
สามารถใช้กับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบสูงได้ จากการศึกษาใช้น า้มันไบโอดีเซล 100% (B100) 
เปรียบเทียบกบัการใช้ดีเซลปกติ เพ่ือศกึษาสมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซลขนาด 2500 CC ท่ีใช้กับ
รถปิคอพั โดยท าการทดสอบบนเคร่ืองวดัแบบไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร์ 
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1.6.4  ปี 2550 กิติพงษ์ เสถียรเสาวภาคร์และคณะ [4] ท าการวิจยัผลกระทบจากการใช้
น า้มนัไบโอดีเซลจากน า้มนัพืชใช้แล้วตอ่สมรรถนะและการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ทางการเกษตรแบบ
สูบเดียวในการใช้งานระยะยาว โดยเปรียบเทียบ น า้มนัไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้แล้ว 100% กับ
น า้มนัไบโอดีเซลมาตรฐานในเคร่ืองยนต์ดีเซลทางการเกษตร พบวา่ท่ีใช้น า้มนัไบโอดีเซลให้แรงบิดและ
ก าลงัเบรกต ่ากว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น า้มนัดีเซล 5% และมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจ าเพาะสูงกว่า
ประมาณ 10% ในสว่นของการสกึหรอพบวา่ใกล้เคียงกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใชน า้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิง 

1.6.5 ปี 2546 น ายทุธ สงค์ธนาพิทกัษ์ และคณะ [6] ท าการวิจยั การแตกสลายโครงสร้างของ
น า้มนัปาล์มด้วยปฏิกิริยาการแยกสลายด้วยความร้อน พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมคือการใช้น า้มนัปาล์ม
ดิบท่ีผ่านการก าจดักมัมาท าปฏิกิริยาการแยกสลายด้วยความร้อนภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนท่ี
อณุหภูมิ 600°C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และให้ควบแน่นท่ีอณุหภูมิ 400°C ได้สารละลายสีเหลืองใส เม่ือ
ท าการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและเชือ้เพลิงพบว่าจุดไหลเท (Pour Point)เท่ากับ 0.77°C 
ปริมาณของเถ้าเท่ากบั 0.012% ความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 0.834 ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40°C และ
50°C เท่ากบั 3.57 เซนติสโตกส์ และ 2.98 เซนติสโตกส์ตามล าดบั จดุวาบไฟเท่ากบั 18.5°C คา่การ
วดัสีเท่ากบั 2.5-3.5 และคา่พลงังานความร้อนเท่ากบั 43,937 กิโลจลู/ กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานของการก าหนดคณุภาพเชือ้เพลิงของน า้มนัดีเซลพบว่า คณุสมบตัิกายภาพและเชือ้เพลิงทกุ
คา่อยูใ่นเกณฑ์ ยกเว้นคา่การวดัสี 
 1.6.6 ปี 2545 กลุวฒุิ วฒันาเมธี [7] ท าการวิจยั ศกึษาเปรียบเทียบคณุสมบตัิของน า้มนัพืช
ใช้แล้วผสมเอทานอลและน า้มันพืชใช้แล้วผสมน า้มันก๊าดเพ่ือใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทน โดยการน า
น า้มันพืชใช้แล้วมาผสมกับน า้มันก๊าดและเอทานอลในอัตราส่วน 5% และ10% โดยปริมาตร
ตามล าดบั พบวา่คณุสมบตัขิองน า้มนัผสม มีคณุสมบตัขิองน า้มนัเชือ้เพลิงด้อยกว่าน า้มนัดีเซลแตเ่ม่ือ
เปรียบเทียบกับน า้มันพืชใช้แล้วก่อนผสมน า้มันก๊าดและเอทานอลมีคุณสมบตัิท่ีดีกว่า และเม่ือน า
น า้มนัผสมไปใช้งานจริงกับเคร่ืองยนต์ดีเซลพบว่ามีสมรรถนะการเผาไหม้แรงบิดต ่ากว่าการใช้น า้มนั
ดีเซลประมาณ 1-4% และอตัราการใช้เชือ้เพลิงสงูกว่าน า้มนัดีเซลประมาณ 11 – 19% ส่วนการปล่อย
มลพิษก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) สูงกว่าน า้มนัดีเซลประมาณ 1-8% และ คาร์บอนมอนอกไซด์
(CO) สงูกวา่น า้มนัดีเซลประมาณ 2-3 เทา่ 
 1.6.7  ปี 2545 วชัรพล ปณุขนัธ์ และคณะ [8] ท าการวิจยั ผลกระทบของน า้มนัไบโอดีเซลตอ่
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลและการสกึหรอของเคร่ืองยนต์ดีเซลและผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมเม่ือใช้
น า้มนัไบโอดีเซลเปรียบเทียบกบัการใช้น า้มนัดีเซล พบวา่แรงบดิและก าลงัท่ีออกมาจากเคร่ืองยนต์เม่ือ
ใช้น า้มนัไบโอดีเซลจะมีคา่น้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น า้มนัดีเซลประมาณ 3 – 5% แตอ่ตัราสิน้เปลือง
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เชือ้เพลิงทัง้สองชนิด มีค่าใกล้เคียงกัน และเม่ือท าการทดสอบเคร่ืองยนต์โดยใช้น า้มนัไบโอดีเซลสตูร 
B5 – B10 พบว่าไม่มีผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัต่อการท างานหรือการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ 
นอกจากนีย้ังพบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาจาก
เคร่ืองยนต์ท่ี ใช้น า้มนัไบโอดีเซลมีปริมาณน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น า้มนัดีเซล จึงสรุปได้ว่าสามารถใช้
เชือ้เพลิงไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงของเคร่ืองยนต์ดีเซลได้และไม่มีผลกระทบท่ีเป็นนัยส าคัญต่อ
เคร่ืองยนต์ แตอ่ย่างไรก็ตามควรมีการศกึษาวิจยัถึงผลกระทบตอ่ความสึกหรอของเคร่ืองยนต์ในระยะ
ยาวตอ่ไป 
 
 



 

 

 

บทที่  2 
 

ทฤษฎี 
 

2.1  ไบโอดีเซล (Biodiesel) [11] 
 ปัจจบุนัความหมายของไบโอดีเซลคือ น า้มนัพืชหรือไขมนัสตัว์ท่ีผ่านกระบวนการทางเคมี ท่ี
เรียกวา่ Transesterification ซึง่เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถเปล่ียนไขมนัหรือ Triglycerides ให้เป็นโม
โนอลัคลิเอสเตอร์ (Mono Alkyl Ester) เชน่ เมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) เป็นต้น และกลีเซอรอล 
(Glycerol) โดยไบโอดีเซลชนิดนีถื้อวา่เป็นไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์และเป็นท่ียอมรับในสากล 
 วตัถดุบิท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซลนัน้จะขึน้กบัพืชท่ีมีอยูใ่นท้องถ่ิน เชน่ สหภาพยโุรปใช้เมล็ดเรพ 
(Rape seed) เป็นวตัถดุบิ ฝร่ังเศสและสเปนใช้ดอกทานตะวนัเป็นวตัถดุบิ ออสเตรีย เยอรมนัและ
สหรัฐอเมริกาใช้ถัว่เหลืองเป็นวตัถดุบิ สว่นวตัถดุิบท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย
ได้แก่ น า้มนัพืชใช้แล้ว และน า้มนัพืชสกดัใหม่อีก 8 ชนิด คือ น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว น า้มนัถัว่
เหลือง น า้มนัถัว่ลิสง น า้มนัละหุง่ น า้มนังา น า้มนัเมล็ดทานตะวนั น า้มนัสบูด่ า โดยวตัถดุิบหลกั
ของไบโอดีเซล ได้แก่ ปาล์มน า้มนั เน่ืองจากปาล์มน า้มนัเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการแขง่ขนัสงูกวา่พืช
น า้มนัชนิดอ่ืน ทัง้ด้านการผลิตและการตลาด คือ มีต้นทนุการผลิตและราคาต ่ากวา่น า้มนัชนิดอ่ืน  
นอกจากนีป้าล์มยงัสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายทัง้ในสินค้าอปุโภคและบริโภค  
นอกจากนีย้งัมีน า้มนัไบโอดีเซลท่ีถกูน ามาผสมกบัน า้มนัดีเซลหรือน า้มนัก๊าด เรียกว่าน า้มนัไบโอดีเซล
แบบลกูผสมอีกด้วย 

2.1.1 ประเภทของไบโอดีเซล  
ไบโอดีเซลสามารถแบง่เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆได้ดงันี ้
2.1.1.1 ไบโอดีเซลท่ีได้จากน า้มนัพืช หรือ น า้มนัจากสตัว์ (Straight Vegetable Oil)   

เป็นการใช้น า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์โดยตรง เช่น น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว น า้มนัหม ูป้อนลงไป
ในเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยไมต้่องผสมหรือเตมิสารเคมีอ่ืนใด ท าให้มีต้นทนุต ่า แตใ่นการใช้จะต้องอุ่นไบโอ
ดีเซลให้อยู่ในอณุหภูมิ 70 oC เพ่ือละลายไขแข็งและท าให้มีความหนืดลดลง เน่ืองจากน า้มนัพืชและ
น า้มนัจากสตัว์มีคา่ความหนืดสงูกว่าน า้มนัดีเซลประมาณ  11-17 เท่า ยิ่งอณุหภูมิต ่าก็ยิ่งท าให้น า้มนั
พืชและน า้มนัจากสตัว์เกิดไขขึน้เป็นล าดบั ท าให้หวัฉีดน า้มนัฉีดน า้มนัให้เป็นฝอยได้ยาก  เกิดเป็น
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อปุสรรคตอ่การป้อนน า้มนัเชือ้เพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ และเกิดการสนัดาปไม่สมบรูณ์ นอกจากนีแ้ล้ว 
น า้มันพืชและน า้มันจากสัตว์มีคุณสมบัติท่ีระเหยตัวกลายเป็นไอได้ช้าและน้อยมาก (slow/low 
volatility) ส่งผลให้เกิดการจดุระเบิดได้ยาก เคร่ืองยนต์ติดยาก และหลงเหลือคราบเขม่าเกาะท่ีหวัฉีด 
ผนงัลกูสบู แหวนและวาล์ว จากคณุสมบตัิท่ีน า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์มีความหนืดสงูและระเหยตวั
ได้ต ่ากว่าน า้มันดีเซลนี  ้ ท าให้เกิดความยุ่งยาก เม่ือใช้น า้มันพืชหรือน า้มันจากสัตว์โดยตรงใน
เคร่ืองยนต ์[14] 

2.1.1.2 ไบโอดีเซลแบบลกูผสม (Veggie / Kero Mix) เป็นการใช้น า้มนัพืชหรือน า้มนั 
จากสัตว์ผสมกับน า้มันดีเซล หรือ น า้มันก๊าด เพ่ือเป็นการลดความหนืดของน า้มันให้ใกล้เคียงกับ
น า้มันดีเซลมากท่ีสุด เช่น น า้มันดีเซลท่ีผสมกับน า้มันมะพร้าว เรียกว่า โคโคดีเซล (Cocodiesel) 
น า้มนัดีเซลท่ีผสมกบัน า้มนัปาล์ม เรียกว่า ปาล์มดีเซล (Plamdiesel) แตเ่น่ืองจากราคาของน า้มนัก๊าด
ค่อนข้างสูงท าให้ใช้ปริมาณของน า้มนัก๊าดน้อยเกินไป ท าให้น า้มนัผสมท่ีได้เม่ือน าไปใช้จึงเกิดผล
กระทบตอ่เคร่ืองยนต์จากปัญหาการเผาไหม้ไมส่มบรูณ์ของน า้มนัผสม นอกจากนีเ้พ่ือใช้ในเคร่ืองยนต์
ดีเซลท่ีไมมี่การดดัแปลงเคร่ืองยนต์ จงึต้องเลือกชนิดน า้มนัพืช ชนิดของตวัท าละลาย และสดัส่วนผสม
ท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ีและฤดกูาลท่ีใช้ เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้ และไม่เกิดความยุ่งยากต่างๆ
ตามมา เชน่ การเกิดไขในทอ่สง่น า้มนัท าให้เกิดการอดุตนั เป็นต้น 

2.1.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เป็นความหมายของ “ไบโอดีเซลท่ีแท้จริง” เป็นท่ี 
ยอมรับในสากลและมีการใช้กนัอย่างแพร่หลาย เช่น ในสหพนัธรัฐเยอรมนั และในสหรัฐอเมริกา  มีค า
จ ากัดความว่า เป็นเชือ้เพลิงท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกับน า้มันดีเซลมากท่ีสุดท าให้ไม่มีปัญหากับ
เคร่ืองยนต์ ได้น า้มนัท่ีมีความคงตวัมากขึน้ สามารถน าไปเติมในเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ทุกชนิด ทัง้เติม
โดยตรงและผสมลงในน า้มนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆ (Bx) เช่น B5 หมายถึงการผสมไบโอดีเซลต่อ
น า้มนัดีเซลในอตัราสว่น 5:95 หรือ B100 ซึ่งเป็นน า้มนัไบโอดีเซล 100 % เป็นต้น แตปั่ญหาคือ ต้นทนุ
การผลิตมีราคาแพงกว่าเม่ือเทียบกบัไบโอดีเซลแบบอ่ืนๆ ปัจจบุนัราคาของน า้มนัไบโอดีเซลยงัสงูกว่า
น า้มนัดีเซล 1-2 เท่าตวั อย่างไรก็ตามการน ามาใช้กบัเคร่ืองยนต์มกัจะน าน า้มนัดีเซลมาผสมด้วย  ซึ่ง
ในปัจจุบนัได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในระบบขนส่งมวลชน เน่ืองจากเป็นน า้มนัท่ีมีราคาไม่ต่าง
จากน า้มนัดีเซลมากนกั นอกจากนีย้งัเผาไหม้ได้อย่างหมดจดไม่มีเขม่าควนัหลงเหลือให้เป็นมลพิษตอ่
สิ่งแวดล้อม สามารถจดุระเบิดได้ดี มีการสนัดาปสมบรูณ์ ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอไซด์น้อย และไม่มี
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์เน่ืองจากไม่มีก ามะถนัอยู่ในวตัถดุิบ [5] เชือ้เพลิงชนิดนี ้มีความหนืดใกล้เคียงกบั
น า้มนัดีเซล และมีความคงตวั ความหนืดเปล่ียนแปลงได้น้อยมากเม่ืออุณหภูมิเปล่ียน จุดวาบไฟ
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ของไบโอดีเซล มีคา่สงูกว่าน า้มนัดีเซล ท าให้มีความปลอดภยัในการใช้และการขนส่ง นอกจากนีแ้ล้ว  
คา่ซีเทน ซึง่เป็นดชันีบอกถึงคณุภาพการตดิไฟของไบโอดีเซล ยงัสงูกวา่น า้มนัดีเซล  

2.1.2 คณุสมบตัขิองไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซลมีคณุสมบตัทิางกายภาพคล้ายกบัน า้มนัดีเซลปกติ แตเ่ผาไหม้สะอาดกวา่

น า้มนัดีเซล ไอเสียมีคณุภาพดีกวา่ เน่ืองจากมีออกซิเจนอยูใ่นไบโอดีเซลท าให้การสนัดาปสมบรูณ์กวา่
น า้มนัดีเซลสง่ผลให้เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์น้อยกวา่ และเน่ืองจากไมมี่ก ามะถนัในไบโอดีเซล จงึไมมี่
ปัญหาเร่ืองสารซลัเฟต หรือมีซลัเฟอร์มอนอกไซด์น้อยกว่านัน้เอง และมีคณุสมบตัท่ีิส าคญัอยา่งหนึง่
คือ เป็นสารหลอ่ล่ืนช่วยยืดอายกุารใช้งานของเคร่ืองยนต์ 

 เม่ือเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองไบโอดีเซลกบัน า้มนัดีเซลแล้ว โมเลกลุของไบโอดีเซล
จะมีออกซิเจนอยูป่ระมาณ 11% จงึชว่ยให้การเผาไหม้สมบรูณ์ยิ่งขึน้ท าให้ลดมลพิษตา่งๆ ได้ เช่น ลด 
Carbonmonoxide 15% Hydrocarbons 40% Particles 60% แต ่NOx เพิ่มเล็กน้อย นอกจากนี ้ไบ
โอดีเซลยงัมีคา่ Cetane Index สงู ท าให้เคร่ืองยนต์สตาร์ตดิง่ายและเดนิเรียบ มีปริมาณก ามะถนัน้อย
มาก ไมมี่สารอะโรมาตกิ และในระยะเวลา 3-4 สปัดาห์ ไบโอดีเซลสามารถสลายในดินได้ 99% สว่น
น า้มนัดีเซลสามารถสลายได้ 70% 

2.1.3 ข้อมลูการใช้ไบโอดีเซล 
 ในตา่งประเทศมีการผลิตและจ าหนา่ยไบโอดีเซลโดยมีคณุภาพตามมาตรฐาน

ก าหนด ปัจจบุนัประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดมาตรฐาน ASTM D6751 สหภาพยโุรปได้ก าหนด
มาตรฐาน EN 14214 ประเทศเยอรมนีได้ก าหนดมาตรฐาน DIN 51606 ซึง่การใช้น า้มนัไบโอดีเซลจะ
นิยมใช้เป็นน า้มนัไบโอดีเซลแบบผสมตามสตูรตา่งๆ เชน่ 

- B2 (ไบโอดีเซล 2%:ดีเซล 98%) มีจ าหนา่ยทัว่ไปในมลรัฐมินนิโซตา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และบงัคบัใช้ทัง้มลรัฐใน พ.ศ. 2548 

- B5 (ไบโอดีเซล 5%:ดีเซล 95%) มีจ าหนา่ยทัว่ไปในประเทศฝร่ังเศส โดยกวา่
คร่ึงหนึง่ของน า้มนัดีเซลท่ีจ าหนา่ยเป็นน า้มนัสตูร B5 

- B20 (ไบโอดีเซล 20%:ดีเซล 80%) เป็นน า้มนัผสมท่ีคณะกรรมการไบโอดีเซล
แหง่ชาต ิ และส านกังานป้องกนัสิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกาแนะน าให้
ใช้ตามกฎหมายยานยนต์เชือ้เพลิงทดแทนของประเทศ (Alternative Motor 
Fuels Act:AMFA 1988) ปัจจบุนันิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา  

- B40 (ไบโอดีเซล 40%:ดีเซล 60%) เป็นสตูรท่ีใช้ในรถขนสง่มวลชนในประเทศ
ฝร่ังเศส เพ่ือผลในการลดมลพิษ 
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- B100 (ไบโอดีเซล 100%) เป็นน า้มนัไบโอดีเซลร้อยละ 100 ท่ีใช้ในประเทศ
เยอรมนีและออสเตรีย โดยได้รับการรับรองจากบริษัทผู้ผลิตรถยนต์รายใหญ่ของ
ประเทศ 

ในประเทศไทยได้มีการใช้ไบโอดีเซล B5 ซึง่บริษัทผลิตรถยนต์ตา่งๆ ยอมรับให้ 
สามารถใช้กับรถยนต์โดยไม่ต้องปรับแต่งเคร่ืองยนต์ โดยรัฐบาลมีนโยบายให้การสนบัสนนุ โดยการ
ก าหนดลกัษณะและคณุภาพของ B5 นัน้ใช้มาตรฐานเดียวกับน า้มนัดีเซลหมุนเร็ว ส่วนน า้มนั B100 
กรมธุรกิจพลงังานได้ก าหนดลกัษณะและคณุภาพดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ 

      ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ.2550 [11] 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
1 เมทิลเอสเตอร์                              ร้อยละโดยน า้หนกั 

(Methyl Ester)                             (% wt.) 
ไมต่ ่ากวา่ 

 
96.5 

 
EN 14103 

 
2 

 
ความหนาแนน่ ณ อณุหภมูิ 15 oC กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 
(Density at 15 oC)                       (kg/m3) 

 

ไมต่ ่ากวา่ 
และ 

ไมส่งูกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D 1298 

 

3 

 
ความหนืด ณ อณุหภมูิ 40 oC       เซนติสโตกส์ 
(Viscosity at 40 oC)                    (cSt) 

 

ไมต่ ่ากวา่ 
และ 

ไมส่งูกวา่ 

3.5 
 

5.0 

ASTM D 445 

 

4 
 

จดุวาบไฟ                                    องศาเซลเซียส 
(Flash Point)                               (oC) 

ไมต่ ่ากวา่ 
 

120 
 

ASTM D 93 
 

5 
 

ก ามะถนั                                      ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Sulphur)                                    (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.0010 
 

ASTM D 2622 
 

6 
 

กากถ่าน                                      ร้อยละโดยน า้หนกั 
(ร้อยละ 10 ของกากที่เหลอื 
จากการกลัน่) 
(Carbon Residue                        (% wt.) 
on 10% distillation residue)      

ไมส่งูกวา่ 0.30 
 

ASTM D 4530 
 

7 
 

จ านวนซีเทน 
(Cetane Number) 

ไมต่ ่ากวา่ 
 

51 
 

ASTM D 613 
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ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ 
      ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ.2550 [11] (ตอ่) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
8 

 
เถ้าซลัเฟต                                   ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Sulphated Ash)                        (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 

 
0.02 

 
ASTM D 874 

 
9 
 

น า้                                              ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Water)                                      (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.050 
 

EN ISO 12937 
 

10 
 

สิง่ปนเปือ้นทัง้หมด                      ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Total Contaminate)                  (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.0024 
 

EN 12662 
 

11 การกดักร่อนแผน่ทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 

ไมส่งูกวา่ 
 

หมายเลข 
1 

ASTM D 130 

12 
 

เสถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิริยา      ชัว่โมง 
ออกซิเดชัน่ ณ อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซยีส 
(Oxidation Stability at 110 oC)    (hour) 

ไมต่ ่ากวา่ 
 

6 
 

EN 14112 
 

13 
 

คา่ความเป็นกรด      มิลลกิรัมโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์/กรัม 
(Acid Value)           (mg KOH/g) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.50 
 

ASTM D 664 
 

14 
 

คา่ไอโอดีน                                   กรัมไอโอดีน/ 100 กรัม 
(Iodine Value)                             (g Iodine/100 g) 

ไมส่งูกวา่ 
 

120 
 

EN 14111 
 

15 
 

กรดลโินเลนิกเมทิลเอสเตอร์           ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Linolenic Acid Methyl Ester)     (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

12.0 
 

EN 14103 
 

16 
 

เมทานอล                                     ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Methanol)                                  (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.20 
 

EN 14110 
 

17 
 

โมโนกลเีซอไรด์                             ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Monoglyceride)                         (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.80 
 

EN 14105 
 

18 
 

ไดกลเีซอไรด์                                 ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Diglyceride)                               (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.20 
 

EN 14105 
 

19 
 

ไตรกลเีซอไรด์                               ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Triglyceride)                              (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.20 
 

EN 14105 
 

20 
 

กลเีซอรีนอิสระ                              ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Free glycerin)                            (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.02 
 

EN 14105 
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ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ 
      ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ.2550 [11] (ตอ่) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
21 

 
กลเีซอรีนทัง้หมด                          ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Total glycerin)                           (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 

 
0.25 

 
EN 14105 

 
22 

 
โลหะกลุม่ 1 (โซเดยีมและโปแตสเซียม)   มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
(Group I metals (Na+K))                     (mg/kg) 
โลหะกลุม่ 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
(Group II metals (Ca+Mg))                 (mg/kg) 

ไมส่งูกวา่ 
 
ไมส่งูกวา่ 
 

5.0 
 

5.0 
 

EN 14108 และ 
EN 14109 
Pr EN 14538 
 

23 ฟอสฟอรัส                                   ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Phosphurus)                             (% wt.) 

ไมส่งูกวา่ 
 

0.0010 ASTM D 4951 
 

24 สารเติมแตง่ (ถ้ามี) 
(Additive) 

ให้เป็นไปตามที่ได้รับความเห็นชอบจาก
อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 

หมายเหตุ 1/ วิธีทดสอบอาจใช้วิธีอื่นท่ีเทียบเทา่ก็ได้ แตใ่นกรณีที่มีข้อโต้แย้งให้ใช้วธีิที่ก าหนดในรายละเอียดแนบ  
                  ท้ายนี ้  

  
เน่ืองจากในงานวิจยันีจ้ะเน้นลดความหนืดอย่างถาวรเพ่ือใช้กบัเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 

และเพ่ือให้สามารถผสมกบัน า้มนัดีเซล หรือน า้มนัก๊าดในสดัสว่นท่ีมากขึน้ได้ส าหรับใช้ในเคร่ืองยนต์
ทางการเกษตร ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึได้เทียบคา่ความหนืดตามคณุลกัษณะด้านความหนืดของไบโอ
ดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชมุชน)ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานจงึได้มีดงั
แสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ  
                   ของไบโอดีเซลชมุชนส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชมุชน) พ.ศ.2549 [9] 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
1 

 
ความหนาแน่น                     กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 
ณ อณุหภมูิ 15 ๐  
(Density  at  15 ๐ C)           (kg/m 3) 

ไมต่ ่ากวา่ 

และ 
ไมส่งูกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D 1298 
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ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ  
                   ของไบโอดีเซลชมุชนส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชมุชน) พ.ศ.2549 [9] (ตอ่) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
1 

 
ความหนาแน่น                        กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 
ณ อณุหภมูิ 15 ๐  
(Density  at  15 ๐ C)              (kg/m 3) 

ไมต่ ่ากวา่ 

และ 
ไมส่งูกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D 1298 

2 
 

ความหนืด ณ อณุหภมูิ 40 ๐ซ        เซนติสโตกส์ 
(Viscosity  at  40 ๐ C)                 (cSt) 

ไมต่ ่ากวา่ 
และ 

ไมส่งูกวา่ 

1.9 
 

8.0 

ASTM D 445 

3 จดุวาบไฟ                                     องศาเซลเซียส 
(Flash  Point)                              (๐ C) 

ไมต่ ่ากวา่ 120 ASTM D 93 

4 ก ามะถนั                                       ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Sulphup)                                    (%wt.) 

ไมส่งูกวา่ 0.0015 ASTM D 2622 

5 จ านวนซีเทน 
(Cetane  Number) 

ไมต่ ่ากวา่ 47 ASTM D 613 

6 เถ้าซลัเฟต                                    ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Sulphated  Ash)                         (%wt.) 

ไมส่งูกวา่ 0.02 ASTM D 874 

7 น า้และตะกอน                              ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Water  and  Sediment)               (%vol) 

ไมส่งูกวา่ 0.2 ASTM D 2079 

8 การกดักร่อนแผ่นทองแดง 
(Copper  Strip  Corrosion) 

ไมส่งูกวา่ หมายเลข 
3 

ASTM D 130 

9 คา่ความเป็นกรด   มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกซ์/กรัม 
(Acid  Number)   (mgKOH/g) 

ไมส่งูกวา่ 0.80 ASTM D 664 

10 กลีเซอรีนอิสระ                              ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Free  glycerin)                           (%wt.) 

ไมส่งูกวา่ 0.02 ASTM D 6584 

11 กลีเซอรีนทัง้หมด                           ร้อยละโดยน า้หนกั 
(Total  glycerin)                           (%wt.) 

ไมส่งูกวา่ 1.5 ASTM D 6584 
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ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคณุภาพ  
                   ของไบโอดีเซลชมุชนส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชมุชน) พ.ศ.2549 [9] (ตอ่) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสงูต ่า วิธีทดสอบ 1/ 
12 สี   มว่ง 2/ ตรวจพินิจด้วย

สายตา 
13 สารเติมแตง่ (ถ้าม)ี 

(Additive) 
ให้เป็นไปตามท่ีได้รับคามเห็นชอบจาก

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 

หมายเหตุ  1/  วิธีทดสอบอาจใช้วิธีอื่นท่ีเทียบเทา่ก็ได้  แตใ่นกรณีที่มีข้อโต้แย้งให้ใช้วธีิที่ก าหนดในรายละอียดแนบ 
       ท้ายนี ้

                  2/  ใช้สารประกอบประเภท  1,4 dialkylamino  anthraquinone  และ  alkyl  derivatives  of 
          azobenzene -- azo . 2 – naphthol   

 
2.1.4 ข้อดีข้อเสีย และเศรษฐกิจน า้มนั 

2.1.4.1 ข้อดีของไบโอดีเซล 
ทางด้านสิ่งแวดล้อม  การใช้ไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษในอากาศอนั 

เน่ืองมาจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์สมบูรณ์ มีการพบว่า รถท่ีใช้น า้มนัไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิง
สามารถลดควนัด าได้มากกว่าร้อยละ 50 และสามารถลดแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ได้ร้อยละ 
20 ลดฝุ่ นละออง ได้ร้อยละ 39 ลดแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ได้ร้อยละ 99 นอกจากนีก้ารใช้ไบโอดีเซล
ทดแทนน า้มนัดีเซลนัน้สามารถลดวงจรชีวิต (Life-cycle) ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้ร้อย
ละ 78 ซึง่เป็นผลให้ลดภาวะโลกร้อนได้ [7] 

ทางด้านสมรรถนะเคร่ืองยนต์ การใช้ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต์จะชว่ยเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ เน่ืองจากไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูป่ระมาณร้อยละ 10 ท าให้การผสม
ระหวา่งอากาศกบัน า้มนัมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ เป็นผลท าให้คา่แรงบิด และก าลงัเพิ่มขึน้อีก
ด้วยเม่ือเทียบกบัน า้มนัดีเซล  

ทางด้านความปลอดภยั ไบโอดีเซลจะมีจดุวาบไฟสงู ไมร่ะเบดิง่าย  มีความ 
เป็นพิษตอ่มนษุย์และสตัว์ต ่ามาก และย่อยสลายได้ง่ายในธรรมชาติ 
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2.1.4.2.ข้อด้อยของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลจะกลายเป็นไขแข็งเม่ืออณุหภมูิต ่า แตเ่ม่ือเทียบกบัน า้มนัดีเซล 

แล้วถือว่าไบโอดีเซลจะเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิสูงกว่าน า้มนัดีเซล  แต่อาจแก้ได้โดยการเติมสารเคมี 
หรือตกผลึกแล้วกรองส่วนแข็งออก ซึ่งวิธีนีอ้าจสญูเสียไบโอดีเซลไปส่วนหนึ่ง หรืออาจผสมกับน า้มนั
ดีเซลในสดัสว่นท่ีตา่งกนั  

ไบโอดีเซลจะมีการปลอ่ยไนโตรเจนออกไซด์สงูกวา่น า้มนัดีเซลสง่ผลให้ 
ชิน้ส่วนยางของป๊ัมน า้มนัเส่ือมคณุภาพเร็ว [10]  แต่ก็ไม่ได้สูงมากนกั ซึ่งเหตกุารณ์นีไ้ด้แก้ปัญหาได้
โดยใช้ยางสงัเคราะห์ เชน่ พวกไวตอน (Viton) แทน เพราะทนตอ่ไบโอดีเซลได้ดี 

มีคา่พลงังานความร้อนต ่ากว่าน า้มนัดีเซล แตก็่ถกูชดเชยโดยความหนาแนน่ 
ท่ีสงูกว่า อย่างไรก็ตามเม่ือเทียบกนัโดยรวมแล้วไบโอดีเซลจะเผาไหม้ได้ดีกว่า และจะได้คา่ความร้อน
เพิ่มขึน้ด้วย 
 
2.2 ส่วนประกอบและโครงสร้างของน า้มัน 

น า้มนัพืชและไขมนัจากสตัว์เป็นสารอินทรีย์ชนิดหนึง่หรือท่ีเรียกกนัวา่ ลิพิด (lipid) ซึง่ 
ละลายได้ดีในตวัท าละลายท่ีไมมี่ขัว้ และละลายได้ต ่าหรือละลายไมไ่ด้เลยในน า้ องค์ประกอบของ
น า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์ประกอบด้วยเอซิลกลีเซอรอล (Acylglycerols) หลายโมเลกลุรวมกนั 

 
2.2.1 เอซิลกลีเซอรอล (Acylglycerols) 

   เอซิลกลีเซอรอลเกิดจากหนว่ยยอ่ยคือ กลีเซอรอล (Glycerol : C3H8O3) ซึง่
เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึง่ และกรดไขมนั (Fatty acid : R-COOH) หมูไ่ฮดรอกซ่ี (OH) ของกลีเซอรอล
จะรวมตวักบัไฮโดรเจนในหมคูาร์บอกซิล (COOH) ของกรดไขมนั เกิดกระบวนการขจดัน า้ออก 
(Dehydration) ได้ออกมาเป็นเอซิลกลีเซอรอล โดยโมเลกลุของกลีเซอรอลจะเกิดพนัธะเอสเทอร์ 
(Ester bond) กบักรดไขมนั 1 ถึง 3 โมเลกลุ สามารถเรียกได้ตามจ านวนโมเลกลุของกรดไขมนัท่ีเกิด
พนัธะกบักลีเซอรอลได้คือ โมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) ไดเอซิลกลีเซอรอล 
(Diacylglycerol) และไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) ซึง่กรดไขมนัมากมายท่ีอยูใ่นพืชและสตัว์
จะอยูใ่นรูปของไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือเรียกกนัวา่ ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) และสามารถแบง่ได้
เป็น 

- Simple triglycerol คือ ไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีโมเลกลุของกรดไขมนัชนิด
เดียวกนั 
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- Mixed triglycerol คือ ไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีโมเลกลุของกรดไขมนัตา่งชนิด
กนัตัง้แต ่2 หรือ 3 ชนิด 

ในไขมนัพืชและสตัว์ตา่งประกอบด้วย Simple triglycerol และ Mixed triglycerol 
 

 
 
 
 
 
 

   Glycerol     Fatty acid                          Acylglycerol                   Water                       

รูปท่ี 2.1 กระบวนการ Dehydration 
 

2.2.2 ประเภทของลิพิด 
ลิพิดสามารถแบง่ออกได้หลายแบบ เชน่ แบง่โดยอาศยัความสามารถในการ 

เกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนั (Saponification)  แบง่โดยอาศยัคณุลกัษณะเป็นกลางหรือมีขัว้ หรือแบง่
โดยอาศยัลกัษณะโครงสร้างทางเคมี ในท่ีนีไ้ด้แบง่ประเภทของลิพิดตามลกัษณะทางโครงสร้างทาง
เคมี ซึง่สามารถแบง่ได้ 3 ชนิด 

2.2.2.1 ลิพิดเชิงเดี่ยว (Simple lipid) ประกอบด้วยกรดไขมนัและ
แอลกอฮอล์เทา่นัน้  

แบง่ได้เป็น โมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) ไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglycerol) และไตร
เอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) 
 

 
รูปท่ี 2.2 Monoacylglycerol 

H2O + + 
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รูปท่ี 2.3 Triacylglycerol 
 

ตวัอยา่งของลิพิดเชิงเด่ียว ได้แก่ ไขมนั (Fat) น า้มนั (Oil) และไข (Wax)  
ไขมนัมีสถานะเป็นของแข็งท่ีอณุหภูมิห้อง ส่วนน า้มนัเป็นของเหลวท่ีอณุหภูมิห้อง ส าหรับไขเป็นสารท่ี
ประกอบด้วยกรดไขมนัโมเลกลุใหญ่กับแอลกอฮอล์มกัไม่ละลายน า้ พบตามผิวหนงั ใบไม้และผลไม้
บางชนิด  

กรดไขมนัยงัสามารถจ าแนกเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acid)  
และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั (Unsaturated fatty acid) โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัเป็นกรดไขมนัท่ีคาร์บอน
อะตอม ในหมู ่ R  ยดึเหน่ียวกนัด้วยพนัธะเดี่ยวทัง้หมด ไมส่ามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนเข้าไปใน
โมเลกลุของมนัได้อีก สว่นกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัเป็นกรดไขมนัท่ีคาร์บอนอะตอมในหมู่ R บางต าแหนง่ยึด
เหน่ียวกนัด้วยพนัธะคูห่รือพนัธะสามท าให้สามารถรับไฮโดรเจนเข้าไปในโมเลกลุได้อีกกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัพบมากในน า้มนัพืช ได้แก่ กรดโอเลอิก  กรดไลโนเลอิก  

ไขมนัจากแหลง่ตา่งๆจะมีองค์ประกอบของกรดไขมนัในปริมาณท่ีแตกตา่ง 
กนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบกรดไขมนัในไขมนัแหลง่ตา่งๆ ทัง้จากพืชและสตัว์ 

 

ปริมาณกรดไขมัน (เปอร์เซ็นต์น า้หนักของกรดไขมันทัง้หมด) 

กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัว 
กรดไขมันไม่อิ่มตัว

หลายพันธะคู่ 

ไขมันสัตว์    
เนย 59 37 4 
ววั 54 44 2 
ไก ่ 40 38 22 
หม ู 40 46 14 

ไขมันพืช    
ข้าวโพด 14 26 60 
งา 14 43 43 

ถัว่เหลือง 15 27 58 
มะพร้าว 92 6 2 
ปาล์ม 53 37 10 

 
2.2.2.2 ลิพิดเชิงซ้อน หรือลิพิดเชิงประกอบ (Compound lipid) เป็นลิพิดท่ีมี 

โมเลกลุอ่ืนเป็นองค์ประกอบด้วย ได้แก่ ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) ไกลโคลิพิด (Glycolipid) และ ลิ
โพโปรตีน (Lipoprotein)  

2.2.2.2.1 ฟอสโฟลิพิด เป็นช่ือท่ีใช้แทนลิพิดใดๆ ท่ีมีกรดฟอสฟอริก 
รวมอยู่ด้วยในรูปของโมโนหรือไดเอสเทอร์ฟอสโฟลิพิดท าให้บริเวณท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนท่ีมีประจุ  
เรียกวา่ไฮโดรฟิลิกเฮด(Hydrophilic head) ท าให้สามารถจบักบัโมเลกลุของน า้ได้  ส่วนบริเวณท่ีมีกรด
ไขมนั เป็นสว่นท่ีไมมี่ประจ ุเรียกวา่ ไฮโดรโฟบกิเทล (Hydrophobic tails) 

2.2.2.2.2 ไกลโคลิพิด เป็นลิพิดท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ 
อยูด้่วย ลิพิดชนิดนีพ้บท่ี อวยัวะหลายแหง่ เชน่ สมอง ไต ตบั  
                2.2.2.2.3 ลิโพโปรตีน เป็นไขมนัท่ีมีโปรตีน หรือกรดอะมิโนเป็น
องค์ประกอบร่วม เป็นสว่นประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์ 
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2.2.2.3.อนพุนัธ์ลิพิด (Derived lipid) เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้าง 
แตกตา่งจากลิพิดทัว่ไป แตเ่น่ืองจากมีสมบตัคิล้ายลิพิดเชน่ ละลายได้ในตวัท าละลายอินทรีย์ จึงถกูจดั
ไว้ในกลุ่มลิพิด  ตวัอย่างอนุพนัธ์ลิพิดท่ีส าคญั เช่น สเตรอยด์ มีโครงสร้างทัว่ไปเป็นวง 4 วง 
ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอน 17 อะตอม และหมู ่R  ซึง่จะแตกตา่งกนัตามชนิดของสเตรอยด์     
 
2.3 ส่วนประกอบและโครงสร้างของตัวท าละลาย 

ตวัท าละลายท่ีใช้ในการท าวิจยันีมี้ด้วยกนัสองตวัคือ น า้ และ คาร์บอนเตตราคลอไรด์ 
2.3.1 น า้ (water) 

 

รูปท่ี 2.4 โครงสร้างโมเลกลุของน า้ 
 

  น า้มีคณุสมบตัเิป็นตวัท าละลายท่ีดีมาก และเราสามารถพบน า้ได้มากท่ีสดุเน่ืองจาก
น า้ในมหาสมทุรมีอยูม่ากถึง 97% ของพืน้ผิวน า้ทัง้หมดบนโลกธารน า้แข็งและน า้แข็งขัว้โลกอีก 2.4% 
และท่ีเหลือคือน า้ท่ีอยูบ่นพืน้ดนิเชน่ แมน่ า้ ทะเลสาบ บอ่น า้ อีก 0.6% โดยท่ีน า้จะเคล่ือนท่ีอยา่ง
ตอ่เน่ืองผา่นวฎัจกัรของน า้อยูต่ลอดเวลาและไหลลงสูท่ะเล และแหลง่น า้ตา่งๆ ซึง่มีลมเป็นตวัพาไอน า้
ผา่นเหนือพืน้ดนิในอตัราท่ีเท่าๆกนั 

น า้มีรูปแบบและสถานะเป็นของเหลว แตน่ า้ก็ยงัมีในรูปของสถานะของแข็งท่ีเรียกวา่ 
น า้แข็ง และสถานะแก๊สท่ีเรียกวา่ไอน า้ น า้ปริมาณประมาณ 1.460 เพตะตนั ปกคลมุ 71% บน
พืน้ผิวโลก สว่นมากในมหาสมทุรและในแหลง่น า้แหง่ใหญ่ทัว่ไป น า้ 1.6% อยูภ่ายใต้หินหรือพืน้ดนิท่ี
ยงัมีน า้แข็งอยู่ และอีก 0.001% อยู่ในอากาศในรูปแบบของไอน า้และก้อนเมฆ 
 

2.3.1.1 คณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ของน า้ 
น า้มีคณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ตามตารางท่ี 2.4 ดงันี ้

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Water_molecule_dimensions.png
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ตารางท่ี 2.4 คณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ของน า้ 

สูตรโมเลกุล H2O 
มวลโมเลกุล 18.02 g/mol 

ลักษณะท่ัวไป โปร่งใส , เป็นของเหลวไมมี่สี 

จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 100 °C  (373.15 K) 
จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) 0 °C  (273.15 K) 
รูปร่างโมเลกุล non-linear bent 
โครงสร้างผลึก Hexagonal 

  

2.3.2 คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (Carbon tetrachloride) 
  คาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นสารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ่งมีโครงสร้างโมเลกลุดงัรูปท่ี 
2.5 ตวัท าละลายชนิดนีจ้ะไมมี่สี แตจ่ะมีกลิ่นหวาน ซึง่เป็นกลิ่นเฉพาะตวั 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างโมเลกลุของคาร์บอนเตตราคลอไรด์ 

  คาร์บอนเตตราคลอไรด์ถูกใช้เป็นสารดับเพลิงในปี คศ. 1910 และสารท าความ
สะอาด (Cleaning agent) คราบปนเปือ้นตา่งๆ ท่ีเป็นสารอินทรีย์ เน่ืองจากคาร์บอนเตตราคลอไรด์
เป็นตวัท าละลายท่ีไมมี่ขัว้จงึสามารถละลายได้ดีในสารอินทรีย์ แตจ่ะแยกชัน้เม่ืออยู่กบัตวัถกูละลายท่ี
มีขัว่ เชน่ น า้  

2.3.2.1 คณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ของคาร์บอนเตตราคลอไรด์ 
คาร์บอนเตตราคลอไรด์มีคณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ตามตารางท่ี 2.5 ดงันี ้
 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Carbon_Tetrachloride.svg
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ตารางท่ี 2.5 คณุสมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ของคาร์บอนเตตราคลอไรด์ 

สูตรโมเลกุล CCl4 
มวลโมเลกุล 153.82 g/mol 

ลักษณะท่ัวไป โปร่งใส , เป็นของเหลวไมมี่สี, มีกลิ่นเฉพาะตวั 

จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 76.72 °C  (350 K) 
จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) -22.92 °C  (250 K) 
รูปร่างโมเลกุล Tetrahedral 
โครงสร้างผลึก Monoclinic 

 
2.4 โลหะเลขอะตอมสูง 

ในงานวิจยันีจ้ะใช้ผงโลหะเลขอะตอมสงู 3 ชนิด ซึ่งคาดว่าผงโลหะเลขอะตอมสงูจะสามารถ
ชว่ยตดัโซข่องน า้มนัแตล่ะชนิด เน่ืองจากผงโลหะเลขอะตอมสงูเม่ือถกูกระตุ้นด้วยรังสีแกมมาจะท าให้
เกิดอตัรกิริยาได้ 3 แบบ ดงัท่ีกล่าวในหวัข้อถัดไป หลงัจากนัน้จะท าให้เกิด Photoelectron เกิดขึน้ 
Photoelectron ท่ีเกิดขึน้เหลา่นีจ้ะสามารถเข้าไปตดัโซห่มูอ่ลัคลิของน า้มนัได้ 

โลหะเลขอะตอมสงูท่ีใช้ในงานวิจยั คือ ทงัสเตน(Tungsten) สงักะสี (Zinc) และนิคเกิล 
(Nickel) 

2.4.1 ทงัสเตน (Tungsten) 
ทงัสเตนเป็นธาตโุลหะทรานซิชนัสีขาวเทาแข็งและหนกั พบมากในแร่หลายชนิด 

ประกอบด้วย วลุแฟรไมต์ (wolframite) และชีไรต์ (scheelite) ทงัสเตนในรูปบริสทุธ์ิใช้ในงานไฟฟ้า
โดยเฉพาะไส้หลอดไฟฟ้า และการผลิตโลหะผสม ทงัสเตนมีสญัลกัษณ์คือ W ซึง่มีท่ีมาจากช่ือภาษา
ละตนิวา่ Wolframium 

                                                            
            (ก.)                                              (ข.) 

รูปท่ี 2.6 (ก.) สินแร่วลุแฟรไมต์ (wolframite)  (ข.) สินแร่ชีไรต์ (scheelite) 
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รูปท่ี 2.7 โลหะทงัสเตน  

2.4.1.1 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัขิองทงัสเตน 

ตารางท่ี 2.6 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัิของทงัสเตน 

ลักษณะท่ัวไป 
ช่ือ, สัญลักษณ์, เลขอะตอม ทงัสเตน, W , 74 
อนุกรมเคมี โลหะทรานซิชนั 

ลักษณะท่ัวไป มีสีเทาออ่นเกือบขาว , เป็นมนัวาว 

มวลอะตอม 183.84  กรัม / โมล 

การจัดเรียงอะตอม [Xe] 4f14 5d4 6s2 
คุณสมบัตทิางกายภาพ 

สถานะ ของแข็ง 
ความหนาแน่น (ใกล้อุณหภูมิห้อง) 19.25 ก./ซม.³ 
ความหนาแน่นของของเหลวที่จุด
หลอมเหลว 

17.6 ก./ซม.³ 

จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) 3695 K (3422 °C) 
จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 5828 K (5555 °C) 
ความร้อนของการหลอมเหลว 52.31 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนของการกลายเป็นไอ 806.7 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนจ าเพาะ (25 °C) 24.27 J/(mol·K) 
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2.4.2 สงักะสี (Zinc) 
คือธาตท่ีุมีหมายเลขอะตอม 30 และสญัลกัษณ์คือ Zn สงักะสีอยูใ่นตารางธาตหุมู ่12 

ช่ือในภาษาองักฤษมาจากภาษาเยอรมนัว่า Zink เป็นธาตปุระเภทโลหะท่ีมีความไวต่อปฏิกิริยาเคมี
พอสมควรกับออกซิเจนและธาตุท่ีไม่ใช่โลหะ สังกะสีเม่ือท าปฏิกิริยากับกรดเจือจางจะปล่อยก๊าซ
ไฮโดรเจนออกมา สว่นใหญ่แล้วสงักะสีจะถกูน ามาใช้งานทางด้านอตุสาหกรรม เช่น เคลือบโลหะ เพ่ือ
ป้องกนัสนิมและการกัดกร่อน เช่น ในกระเบือ้งสงักะสี หรือกระเบือ้งสงักะสีลูกฟูก เรียกกันในวงการ
ช่างโลหะว่า เหล็กอาบสงักะสี หรือ เหล็กชบุสงักะสี ใช้เป็นภาชนะของถ่านอลัคาไลน์ นอกจากนีก็้ยงั
ใช้เป็นสว่นประกอบในโลหะผสม เชน่ ใช้ท าของเลน่เดก็ 

 

รปท่ี 2.8 โลหะสงักะสี 

2.4.2.1 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัขิองสงักะสี 

ตารางท่ี 2.7 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัิของสงักะสี 

ลักษณะท่ัวไป 
ช่ือ, สัญลักษณ์, เลขอะตอม  สงักะสี , Zn , 30  
อนุกรมเคมี โลหะทรานซิชนั 

ลักษณะท่ัวไป มีสีเทาออ่นแกมน า้เงิน 

มวลอะตอม 65.409  กรัม / โมล 
การจัดเรียงอะตอม [Ar] 3d10 4s2 

 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/ZincMetalUSGOV.jpg
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ตารางท่ี 2.7 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัิของสงักะสี (ตอ่) 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 
สถานะ ของแข็ง 

ความหนาแน่น (ใกล้อุณหภูมิห้อง) 7.14 ก./ซม.³ 
ความหนาแน่นของของเหลวที่จุด
หลอมเหลว 

6.57 ก./ซม.³ 

จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) 692.68 K (419.53 °C) 
จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 1180 K (907 °C) 
ความร้อนของการหลอมเหลว 7.32 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนของการกลายเป็นไอ 123.6 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนจ าเพาะ (25 °C) 25.390 J/(mol·K) 

 
2.4.3. นิกเกิล (Nickel)  

คือธาตท่ีุมีหมายเลขอะตอม 28 และสญัลกัษณ์คือ Ni อยูใ่นตารางธาตหุมู ่28 นิกเกิล 
เป็นโลหะท่ีมีความมนัวาวสีขาวเงิน มนัอยู่กลุ่มเดียวกบัเหล็กมีความแข็งแตตี่เป็นแผ่นได้ ในธรรมชาติ
จะท าปฏิกิริยาเคมีกับก ามะถันเกิดเป็นแร่มิลเลอร์ไรต์ (millerite) ถ้าท าปฏิกิริยาเคมีกับสารหน ู
(arsenic) จะเกิดเป็นแร่นิกกอไลต์ (niccolite) แตถ้่าท าปฏิกิริยาเคมีกบัทัง้สารหนแูละก ามะถนัจะเป็น
ก้อนนิกเกิลกลานซ์ (nickel glance) 

 

รูปท่ี 2.9 โลหะนิกเกิล  
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2.4.3.1 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัขิองนิกเกิล 

ตารางท่ี 2.8 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัิของนิกเกิล 

ลักษณะท่ัวไป 
ช่ือ, สัญลักษณ์, เลขอะตอม  นิกเกิล , Ni , 28 
อนุกรมเคมี โลหะทรานซิชนั 

ลักษณะท่ัวไป มีลกัษณะเป็นมนัวาว และแข็งเหมือนเหล็ก 

มวลอะตอม 58.6934  กรัม / โมล 
การจัดเรียงอะตอม [Ar] 3d8 4s2 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 
สถานะ ของแข็ง 
ความหนาแน่น (ใกล้อุณหภูมิห้อง) 8.908 ก./ซม.³ 
ความหนาแน่นของของเหลวที่จุด
หลอมเหลว 

7.81 ก./ซม.³ 

จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) 1728 K (1455 °C) 
จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 3186 K (2913 °C) 
ความร้อนของการหลอมเหลว 17.48 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนของการกลายเป็นไอ 377.5 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนจ าเพาะ (25 °C) 26.07 J/(mol·K) 

 
2.5 โคบอลต์-60 (Cobalt-60 : Co60

27 ) 
โคบอลต์-60 เป็นธาตกุมัมนัตรังสีท่ีเป็นไอโซโทป (Isotope) ของธาตโุคบอลต์ ( Co59

27 ) ส่งผล
ให้มีคา่คร่ึงชีวิต (Half Life) 5.27 ปี โดยโคบอลต์-60 เป็นผลผลิตจากธาตโุคบอลต์ท่ีถกูกระตุ้นโดยรังสี
นิวตรอน 
 โคบอลต์-60 สามารถสลายตวั (Decay) ให้รังสีบีต้า (Beta ray) และกลายเป็นไอโซโทปท่ี
เสถียรของนิคเกิล-60 (Nickel-60 : Ni60

28 ) นิวเคลียสของนิคเกิลท่ีอยู่ในสภาวะถูกกระตุ้นจะปล่อย
พลงังานออกมาในรูปของรังสีแกมมา (Gamma ray)ท่ีมีค่าพลงังานเท่ากบั 1.17 และ 1.33 MeV 
(Mega electron Volt)ตามสมการท่ี 2.1  และรูปท่ี 2.10 

raysgammaeNiConCo 60

28

60

27

59

27   ..............................สมการท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.10 ผงัการสลายตวัของโคบอลต์-60 
 

 

 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งโคบอลต์-60 ท่ีใช้ในห้องทดลอง 
 
 
 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cobalt-60_.jpg
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2.5.1 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัขิองโคบอลต์ และ โคบอลต์-60 

ตารางท่ี 2.9 ลกัษณะทัว่ไปและคณุสมบตัิของโคบอลต์ 

ลักษณะท่ัวไป 
ช่ือ, สัญลักษณ์ , เลขอะตอม โคบอลต์ , Co , 27 
อนุกรมเคมี โลหะทรานซิชนั 
มวลอะตอม 58.933200 กรัม/โมล 
การจัดเรียงอิเล็กตรอน [Ar] 3d7 4s2 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 
ความหนาแน่น  8.90 ก./ซม.³ 
ความหนาแน่นของของเหลว  7.75 ก./ซม.³ 
จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ)  1768 K (1495 °C) 
จุดเดือด (ที่ความดันบรรยากาศ) 3200 K (2927 °C) 
ความร้อนของการหลอมเหลว 16.06 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนของการกลายเป็นไอ 377 กิโลจลู/โมล 
ความร้อนจ าเพาะ (25 °C) 24.81 J/(mol·K) 

 
ตารางท่ี 2.10 คณุสมบตัทิัว่ไปและข้อมลูนิวไคลด์ของโคบอลต์-60 

ลักษณะท่ัวไป 
ช่ือ, สัญลักษณ์  โคบอลต์-60 , Co60

27  
จ านวนนิวตรอน 33 

จ านวนโปรตอน 27 
ข้อมูลนิวไคลด์ 

Natural abundance 0 (artificial element) 
ค่าคร่ึงชีวิต 1925.1 d ± 0.1 d 
มวลอะตอม  59.9338222 u 
จุดหลอมเหลว (ที่ความดันบรรยากาศ) 1728 K (1455 °C) 
สลายตัวให้รังสี Beta พลงังาน 0.318 MeV 
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2.6 หลักการลดความหนืดของน า้มัน 
 การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียงเล็กน้อย อาจส่งผลให้คณุสมบตัิทางเคมีของโพลิเมอร์
เปล่ียนไปได้มากซึง่จะท าให้ได้คณุสมบตัท่ีิเปล่ียนไป ปฏิกิริยาเคมีท่ีส าคญัท่ีต้องการให้เกิดโดยรังสี คือ 
การคลอสลิงค์ หรือการเกิดร่างแหสามมิติ (Cross Linking) หรืออีกปฏิกิริยาคือ การท าให้เส่ือมสลาย 
(Degradation) จากปฏิกิริยานีข้นาดของโมเลกุลจะถูกตดัทอนลงโดยรังสีท าให้ได้โมเลกุลใหม่ท่ีมี
ขนาดเล็กลง 
 การเกิด Crosslink โดยทัว่ไปจะท าให้โมเลกลุแข็งแรงมากยิ่งขึน้ เช่นมีความแข็งเพิ่มขึน้ ความ
ต้านแรงดึงสูงขึน้ ทนทานต่อความร้อน เปลวไฟ ตวัท าละลายมาขึน้ แต่ในทางกลับกันการเกิดการ
เส่ือมสลายจะมีผลตรงข้ามกนั โดยปกติน า้มนัท่ีถกูฉายรังสีจะเกิดทัง้ Crosslink และ การเส่ือมสลาย
ไปพร้อมๆกนัขึน้อยูก่บัวา่น า้มนัชนิดไหนจะเกิดปฏิกิริยาไหนมากกวา่กนั [2] 

ในการลดความหนืดของน า้มนัพืช และไขมนัสตัว์จะใช้หลกัการทางเคมีรังสีของโพลิเมอร์ โดย 
ใช้รังสีแกมมาจาก Co-60 ตดัสายโซ่ของกรดไขมนัของ Triglyceride ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัของ
น า้มนัพืชและไขมนัสตัว์ ให้ขาดออกจากกนั และใช้น า้หรือคาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) เป็นตวัท า
ละลายในแต่ละครัง้ของการทดลองเพ่ือให้โมเลกุลของน า้มันห่างกันมากขึน้ เพ่ือป้องกันการเกิด 
Crosslink ท่ีอาจเกิดขึน้ควบคูก่ับการเส่ือมสลายเพ่ือท าให้สายโซ่ของน า้มนัมีขนาดสัน้ลง ส่งผลให้มี
ความหนืดน้อยลง (และจดุเดือดต ่าลงด้วย) 
  

2.6.1 การเช่ือมโยงของพอลิเมอร์ (Crosslink) 
ในการเกิด Crosslink จะต้องอาศยัรังสีแกมมาหรือรังสีเอ็กส์เพ่ือท าอนัตรกิริยากบั 

สารนัน้ โดยอนัตรกิริยาท่ีเกิดขึน้จะมี 3 แบบคือ Photoelectric effect , Compton scattering และ 
Pair Production ซึง่จะเกิดรูปแบบใดมากกวา่นัน้ขึน้กบัพลงังานและเลขอะตอมของตวักลางท่ีรังสีผ่าน 
แต่ไม่ว่าจะเกิดแบบใดก็จะได้อิเล็กตรอนทุติยภูมิออกมาทัง้นัน้ อิเล็กตรอนทุติยภูมิท่ีเกิดขึน้จะท าให้
โมเลกุลใกล้เคียงเกิดไอออน(อนุมูลอิสระของสาร) อิเล็กตรอน และสุดท้ายจะได้โมเลกุลในสถานะ
กระตุ้น(Excited molecule)ขึน้ 
ในการเกิดโมเลกลุในสถานะกระตุ้นจะสามารถเกิดได้ 2 แบบ คือ 

- เกิดจากโมเลกลุของสารท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัรังสีแล้วได้ออกมาเป็น
โมเลกลุในสถานะกระตุ้น 

- เกิดจากการรวมตวักนัของอิเล็กตรอนกบัอนมุลูอิสระของสารแล้วได้
ออกมาเป็นโมเลกลุในสถานะกระตุ้น 
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โมเลกลุในสถานะกระตุ้นสงูจะแตกตวั (Dissociate) โดยเกิดสายโซข่าดได้เป็นอนมุลู 
อิสระของโพลิเมอร์ 2 สายท่ีมีโมเลกุลเล็กลง หรือแยกเป็นอนุมูลอิสระอัลคิล อนุมูลอิสระไฮโดรเจน 
หลังจากนัน้จะเกิดการรวมตวักันใหม่ซึ่งอาจได้ทัง้โมเลกุลเดิมหรือโมเลกุลใหม่ท่ีมีคุณสมบตัิท่ีดีขึน้ 
และแข็งแรงขึน้ 

ในการลดความหนืดของน า้มนัก็จะใช้หลกัการเดียวกนัในการตดัสายโซข่องกรดไขมนั 
ให้สัน้ลงแตจ่ะใช้น า้และคาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) เป็นตวัท าละลายเพ่ือขวางไม่ให้เกิดการ 
Crosslink กนัของสายโซ่ 
 

 
รูปท่ี 2.12 สมการการเกิด Crosslink ของ Polymer [13] 

 
2.6.2 ทฤษฏีการเกิดอนัตรกิริยาของรังสีกบัสสาร 

  อนัตรกิริยาของรังสีแกมมากบัโพลิเมอร์ สามารถเกิดได้ด้วยกนัทัง้หมด 3 ประเภท 

2.6.2.1 Photoelectric effect  เกิดเม่ือรังสีแกมมาท าอนัตรกิริยากบัอิเล็กตรอนใน 
วงโคจร (Orbital electron) ของอะตอมของธาตจุะเกิดการถ่ายเทพลงังานทัง้หมดให้กบัอิเล็กตรอนท า
ให้โฟตอนหายไป และอิเล็กตรอนหลดุออกมา ตามกฎการอนรัุกษ์พลงังาน (Principle of 
Conservation of Energy) สามารถกลา่วได้ว่าอิเล็กตรอนท่ีหลดุออกมาจากอะตอมจะมีพลงังานจลน์
เทา่กบัพลงังานของรังสีแกมมาลบด้วย Binding energy ของอิเล็กตรอนในวงโคจร อิเล็กตรอนท่ี
เกิดขึน้ใหม่นีเ้รียกวา่ Photoelectron ซึง่ชอ่งวา่งท่ีเกิดขึน้ในอะตอม หลงัจากท่ีอิเล็กตรอนหลดุแล้วจะมี
อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นชัน้ถดัไปลงมาแทนท่ีท าให้เกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตวั (Characteristic x-ray) อีกด้วย 
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รูปท่ี 2.13 Photoelectric effect 

 
2.6.2.2 Compton scattering หรือ Compton effect  เป็นการลดทอนพลงังาน 

ของรังสีแกมมา เม่ือเกิดอนัตรกิริยากบัธาต ุ เม่ือรังสีแกมมาเข้าชนกบัอะตอมของตวักลางจะเกิดการ
ถ่ายเทพลงังานบางสว่นให้กบัอิเล็กตรอนท าให้อิเล็กตรอนหลดุออกมา  ส่วนรังสีแกมมาจะกระเจิงท า
มมุตา่งจากแนวการเคล่ือนท่ีเดมิ และมีพลงังานลดน้อยลง 

 
รูปท่ี 2.14 Compton scattering 

 
2.6.2.3 Pair Production  แพร์โพรดกัชัน่เป็นอนัตรกิริยาระหวา่งโฟตอนกบัสนาม 

นิวเคลียส สง่ผลให้โฟตอนหายไปกลายเป็นอิเล็กตรอนและโพสิตรอน เม่ือโพสิตรอนท่ีเกิดเคล่ือนไปจน
พลงังานจลน์หมด ก็จะสามารถไปรวมตวักบัอิเล็กตรอนท าให้เกิดโฟตอน 2 ตวัท่ีมีพลงังานตวัละ 
0.511 MeV เคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงกนัข้าม เรียกวา่ ปรากฏการณ์แอนนิทิเลชนั (Annihilation) เป็น
ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงมวลไปเป็นพลงังาน ตรงข้ามกบัอนัตรกิริยาแบบแพร์โพรดกัชนั 

http://en.wikibooks.org/wiki/File:NM6_2.gif
http://en.wikibooks.org/wiki/File:NM6_3.gif
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รูปท่ี 2.14 Pair Production 

 
2.7 เคร่ืองมือวัดความหนืด และค่าต่างๆในการวัด 

2.7.1 เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความหนืด (Viscometer) 
ความหนืดคือการแสดงถึงความยากหรือง่ายในการท่ีของเหลวอย่างหนึง่จะสามารถ 

ไหลไปได้โดยตวัของมนัเอง เชน่มีของเหลวอยูส่องชนิดท่ีมีอณุหภมูิเทา่กนั ชนิดหนึง่ไหลไปได้อย่าง
ง่ายดายหรือไหลได้เร็ว ในขณะท่ีอีกชนิดหนึง่ไหลไปได้อยา่งเช่ืองช้า เราจะพดูวา่ของเหลวชนิดแรกมี
ความหนืดต ่าหรือน้อยสว่นชนิดท่ีสองมีความหนืดสงูหรือมากนัน้เอง  ดงันัน้จงึอาจให้ค าจ ากดัความ
อยา่งง่ายๆได้วา่ ความหนืด คือความสามารถในการต้านทานการไหล ของเหลวใดท่ีมีความหนืดมาก
จะมีความสามารถในการต้านทานการไหลสงู ของเหลวใดท่ีมีความหนืดน้อย จะมีความสามารถใน
การต้านทานการไหลต ่า วิธีหาความหนืดของน า้มนัจะใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “ Viscometer ” ซึง่เป็น
การจบัเวลาท่ีของเหลวจ านวนหนึง่ (น า้มนั) ไหลผา่นรูมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ณ อณุหภมูิท่ีก าหนดและ
Viscometer ท่ีใช้ในการหาความหนืดมีอยูห่ลายระบบด้วยกนั เชน่ 

- Saybolt Universal Viscometer มีหนว่ยเป็น “SUS” ซึง่ยอ่มาจาก Saybolt  
Universal Second หรือ Saybolt Furol Viscometer มีหนว่ยเป็น “SFS” ยอ่มาจาก Saybolt Furol 
Secondนิยมใช้ในสหรัฐอเมริกา 

- Redwood Viscometer มีหนว่ยเป็น “Rw” นิยมใช้ในสหราชอาณาจกัร 
- Engler Viscometer มีหนว่ยเป็น “E” นิยมใช้ในญ่ีปุ่ นและยโุรป 
- Kinematic Viscometer มีหนว่ยเป็น “cSt” เป็นระบบสากล 

ปัจจบุนัทัว่โลกได้ตกลงใช้ระบบเดียวกนัคือ Kinematic Viscometer (cSt) สามารถ 
ค านวณได้ดงัสมการท่ี 2.2 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pairproduction.png
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Ctν     .........................................สมการท่ี 2.2 
 

โดยท่ี    ν  คือ kinematic viscosity มีหนว่ยเป็น cSt (centistokes ; mm2/s) 
  C คือ คา่คงท่ีของ viscometer มีหนว่ยเป็น cSt/s 
  t          คือ flow time ท่ีได้จากการจบัเวลา มีหนว่ยเป็น วินาที (second ;s)  

แตอ่ยา่งไรก็ตาม แม้วา่หนว่ยจะตา่งกนัและวดัท่ีอณุหภูมิตา่งกนั ก็สามารถเทียบ 
กลบัมายงัหน่วยและอณุหภมูิท่ีต้องการได้ โดยอาศยักราฟน า้มนั ซึง่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความ
หนืดและอณุหภมูิดงัแสดงในสมการข้างต้น 

ตวัอยา่งมาตรวดัความหนืด หรือ เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความหนืด ซึง่มีหลายชนิดดงันีคื้อ 

2.7.1.1 บบัเบลิวิสโคมิเตอร์ (Bubble Viscometers) มาตรความหนืดชนิดนีน้ิยมใช้ 
วดัความหนืดของน า้มนั และสารยึดเกาะ เคร่ืองจะประกอบด้วยหลอดมาตรฐานท่ีฝาหลอดถูกผนึก 
(Sealed) จ านวน 41 หลอดบรรจขุองเหลวท่ีเรียงล าดบั ความหนืดต ่าท่ีสดุถึงของเหลวท่ีมีความหนืด
สงูท่ีสดุแสดงคา่เป็นความหนืดคเินมาตกิ  

วิธีการวดัความหนืดจะเปรียบเทียบอตัราความเร็วของฟองอากาศระหวา่งสารใน 
หลอดทดสอบ และของเหลวในหลอดมาตรฐาน การบรรจสุารในหลอดทดสอบจึงต้องระวงัอย่าให้เกิด
ฟองอากาศเพ่ือให้สารในหลอดทดสอบมีขนาดฟองอากาศใกล้เคียงกับของเหลวในหลอดมาตรฐาน
มากท่ีสดุ นอกจากนีจ้ะต้องควบคมุอณุหภมูิท่ีใช้ในการวดัอีกด้วย  

2.7.1.2  ถ้วยวดัความหนืดของฟอร์ด (Ford Viscosity Cups) เป็นวิธีการทดสอบท่ี 
สถานประกอบการอุตสาหกรรม นิยมใช้กันมากเน่ืองจากสะดวกและรวดเร็ว  ถ้วยวดัความหนืดของ
ฟอร์ดท าด้วยวสัดท่ีุทนการกัดกร่อนและตวัท าละลาย เช่น ทองเหลือง  หรือ อลูมิเนียม ท่ีก้นถ้วยมี
ทางออกท่ีมีลกัษณะเหมือนกรวย ถ้วยวดัความหนืดของฟอร์ดท่ีใช้ในงาน ทดสอบทางเซรามิก มี 3 
ขนาด คือถ้วยหมายเลข 2 หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ถ้วยแตล่ะขนาดมีเส้นผ่าศนูย์กลางของท่อ
ทางออกตา่งกนั และเหมาะส าหรับการหาความหนืดของสารได้ในชว่งตา่งกนั  
   ซึง่ก่อนท าการทดสอบให้เลือกถ้วยท่ีเหมาะสม โดยใช้ถ้วยหมายเลข 3 และหมายเลข 
4 ส าหรับทดสอบสารท่ีมีเวลาการไหลออกจากถ้วยอยู่ระหว่าง 20 - 100 วินาที ส่วนถ้วยหมายเลข 2 
ส าหรับเวลาการไหลออกจากถ้วย 40 - 100 วินาที หากไมเ่คยทดสอบมาก่อนควรทดสอบการใช้งานว่า
สารท่ีต้องการทดสอบใช้เวลาในการไหลเท่าใดอยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่เพ่ือเลือกใช้ขนาดของถ้วย
ให้เหมาะสม หลงัจากนัน้ปรับระดบัการวางของเคร่ืองมือให้ได้ระดบัเพ่ือช่วยให้สารท่ีบรรจใุนถ้วยจน
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เตม็นัน้ไมมี่รอยโค้งหรือล้นออกจากถ้วยด้านใดด้านหนึ่ง และทดสอบหาเวลาในการไหลของสาร ออก
จากถ้วยโดยเอานิว้ปิดท่อทางออกด้านล่างของถ้วยแล้วเติมสารลงไปจนล้น ใช้กระจกหรือพายปาด
สว่นท่ีล้นออก เปิดปลายทอ่ท่ีเอานิว้ปิดไว้ จบัเวลาจนกระทัง่สารไหลออกจนหมด (t) น ามาค านวณหา
ความหนืดคิเนมาติก (หน่วยเป็นเซนติสโตก) จากเวลาการไหล (วินาที) ได้ดงัต่อไปนี ้(กระทรวง
อตุสาหกรรม, 2524, หน้า 11 – 15; อรอษุา สรวารี, 2537, หน้า 171) 

ถ้วยหมายเลข 2 = 2.388t - 0.007t2 - 57.008 
ถ้วยหมายเลข 3 = 2.314t - 15.200 
ถ้วยหมายเลข 4 = 3.846t - 17.300 
เม่ือ t หมายถึง เวลาการไหลของสาร มีหน่วยเป็นวินาที 

การทดสอบความหนืดด้วยถ้วยวดัความหนืดของฟอร์ด นอกจากจะต้องเลือกถ้วยท่ี 
เหมาะสมแล้วจะต้องควบคมุอณุหภมูิขณะทดสอบ รวมทัง้ควบคมุสภาพของแรงท าตา่งๆ ในขณะการ
ทดสอบ ซึง่จะมีผลตอ่การเปล่ียนแปลง คา่ความหนืดได้ 

2.7.1.3. มาตรความหนืดแบบบรุคฟิลด์ เป็นมาตรความหนืดท่ีมีหน่วยการวดัเป็น  
เซนตปัิวส์ เคร่ืองมือประกอบด้วย แทง่โลหะทรงกระบอก (Spindle) และหมนุอยู่ในของเหลวท่ีต้องการ
วดั โลหะทรงกระบอกนีต้อ่เข้ากบัมอร์เตอร์เพ่ือช่วยให้โลหะทรงกระบอกหมนุได้ และวดัแรงเสียดทาน
ของของเหลวออกมาเป็นองศาการหมนุ (Degree of Twist) ซึ่งคา่นีส้ามารถน ามาค านวณเปล่ียนคา่
เป็นเซนติปัวส์ โดยการคณูคา่คงท่ีตามท่ีก าหนดมากบัเคร่ือง (Factor) หรือสามารถอ่านคา่ เป็นเซน
ตปัิวส์ได้เลยจากเคร่ือง หรือเคร่ืองสามารถน ามาตอ่กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพ่ือให้คอมพิวเตอร์รายงาน
ผลการทดสอบ  

มาตรความหนืดแบบบรุคฟิลด์แตล่ะรุ่นจะมีรายละเอียดเฉพาะในการใช้งานท่ี 
แตกตา่งกนั แตโ่ดยทัว่ไปสิ่งท่ีต้อง ควรพิจารณาก่อนคือ การเลือกขนาดของหวัทดสอบให้เหมาะสมกบั
ชว่งความหนืดของสารท่ีต้องการวดั โดยพิจารณา ประกอบกบัคูมื่อ ซึ่งหวัทดสอบท่ีใช้ส าหรับวดัความ
หนืดในมาตรวดันีจ้ะมีหลายหวัทดสอบ ส่วนมากจะมีจ านวน 7 หวัทดสอบ คือหมายเลข 01 ถึง 07 
โดยหมายเลข 01 เหมาะส าหรับวดัน า้เคลือบในงานทางเซรามิก ซึ่งมีความหนืดไม่สงูมาก นอกจากนี ้
การเลือกหวัทดสอบต้องค านึงถึง เกณฑ์มาตรฐานเดิมของแตล่ะสถานท่ีท่ีทดสอบ เช่น สามารถวดัคา่ 
ความหนืดของน า้มนัได้โดยการใช้หวัทดสอบหมายเลข 03 หรือ 04 แตห่ากต้องการปรับสมบตัิของ 
น า้มนัเดิมให้มีสมบตัิ ตามท่ีก าหนดไว้ก็จะต้องเลือกใช้หวัทดสอบเพียงขนาดเดียวตลอดไป  นอกจาก
การเลือกหวัเข็มทดสอบแล้วการก าหนด ความเร็วรอบก็จ าเป็นต้องเลือกให้เหมาะสมกับความหนืด
ของสาร เหมาะสมกบัหวัทดสอบ รวมทัง้เป็นไปตามมาตรฐานเดิมท่ีเคยปฏิบตัิ หากความเร็วรอบไม่
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เหมาะสมกับหวัทดสอบแล้วเคร่ืองจะไม่ท างาน (Error) หลงัจากนัน้จึงท าการวดัค่าความหนืดตาม
วิธีการเฉพาะของแตล่ะเคร่ือง  
   2.7.1.4. มาตรความหนืดแบบแกลเลนแคมป์ (Gallenkamp Torsion Viscometer) 
เป็นมาตรวดัความหนืดท่ีมีหลกัการท างานเช่นเดียวกบัแบบบรุคฟิลด์แตมี่ข้อดีคือ ใช้งานง่าย  และวดั
ได้อย่างรวดเร็วทนทานแข็งแรงกว่าแต่ราคาถูกกว่า โดยเคร่ืองจะประกอบด้วยลวดท่ีแขวนมาจาก
ด้านบน ท่ีปลายด้านล่างมีโลหะ ทรงกระบอก (Cylinder) ซึ่งสามารถหมนุได้อย่างอิสระไปพร้อมกับ
แกน การวดัจะท าการหมุนโลหะทรงกระบอกให้ครบ 360 องศาแล้วปล่อยให้หมุนกลบั ในภาชนะท่ี
บรรจุของเหลวตวัอย่าง ค่ามมุท่ีหมนุกลบัจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับความข้นเหลวของตวัอย่าง แผ่น
บอกองศา (Flywheel) ท่ีติดอยู่กบัลวดเหนือโลหะทรงกระบอกขึน้ไปจะท าให้การหมนุเท่ียงตรงขึน้ ซึ่ง
ความหนืดสามารถพิจารณา ได้จากองศาการหมนุและน ามาเปรียบเทียบกนั (สจุาริณี คชวฒัน์, 2536, 
หน้า 169) 

ลวดและโลหะทรงกระบอกมีหลายขนาดในแตล่ะเคร่ือง แตไ่มว่า่จะใช้ขนาดใดก็ตาม 
สิ่งส าคญัในการปรับให้เคร่ืองมือเท่ียงตรงคือโลหะทรงกระบอกต้องหมุนได้อย่างอิสระ ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบได้โดยการหมนุโลหะทรงกระบอก ให้ครบรอบ (360 องศา) แล้วปล่อยให้หมนุกลบัในอากาศ
คา่การหมนุ (Over swing) จะต้องกลบัไมเ่กิน 3 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 จ านวน 2 
เคร่ือง เคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ และเคร่ืองมือท่ีใช้ร่วมในการวิจยั ซึ่งจะกล่าวตอ่ไปในส่วน
ของการด าเนินการเก็บข้อมลู 

3.1.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีใช้ในงานวิจยันีมี้ทัง้หมด 2 เคร่ือง คือเคร่ือง 
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเคร่ือง
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ สังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
  3.1.1.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 มีโครงสร้างของผนงัเป็นตะกัว่ ภายในโครงสร้างมีท่อ
ส าหรับต้นก าเนิดรังสีอยู่ตรงกลางด้านใน และมีแผน่เพลทส าหรับวางตวัอย่างในการฉายรังสี (Sample 
irradiation chamber) ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 11 นิว้ จ านวน 4 เพลท ปริมาณรังสีท่ีได้รับจะขึน้อยู่
กบัต าแหน่งของเพลทแต่ละเพลท และต าแหน่งการวางตวัอย่างบนเพลทนัน้ รวมทัง้เวลาในการฉาย
รังสี  

ระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองฉายรังสีเป็นระบบนิวเมติกโดยขณะท่ียงัไม่ได้ใช้
งานต้นก าเนิดรังสี หรือโคบอลต์-60 จะถกูเก็บอยู่ในท่ีก าบงัใต้พืน้ดิน เม่ือต้องการใช้งานต้นก าเนิดรังสี
ถึงจะถูกดึงขึน้มาตามท่อภายในเคร่ืองฉายรังสี ซึ่งสามารถควบคุมการท างานได้จากตู้ ควบคุม
ภายนอกห้องฉาย 
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
เน่ืองจากในการฉายรังสีจะต้องมีการวดัปริมาณรังสีในต าแหนง่ท่ีวางตวัอย่างก่อน 

ดงันัน้จงึได้ท าการวดัปริมาณรังสีครัง้ท่ี 1 ในต าแหนง่ท่ีวางตวัอยา่งบนเพลทท่ีต้องการดงัแสดงในรูปท่ี 
3.3 โดยใช้ Opti-Chromic Detector ซึง่ได้รับความอนเุคราะห์จาก ส านกังานปรมาณเูพ่ือนสนัต ิสงักดั
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 ซึง่เป็นอปุกรณ์วดัปริมาณรังสีแกมมาชนิด
แผน่ฟิล์ม จ านวน 10 แผน่ตอ่เพลท ติดบนตวัอยา่งในต าแหนง่ตา่งๆเพ่ือวดัปริมาณเฉล่ียของรังสี
แกมมาของต าแหนง่ท่ีวางตวัอยา่งนัน้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 อปุกรณ์วดัปริมาณรังสีแบบ Opti-Chromic Detector 
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รูปท่ี 3.3 ต าแหนง่การวางของบีกเกอร์ตวัอยา่ง 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ต าแหนง่ของ Opti-Chromic Detector ท่ีตดิบนตวัอยา่ง 

หลงัจากนัน้ท าการค านวณคา่เฉล่ียปริมาณรังสีแกมมาจากปริมาณรังสีท่ีวดัได้จาก

อปุกรณ์วดัปริมาณรังสี Opti-Chromic Detector ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1และ 3.2 
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Plate 2 
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Plate  

No. 1- No.4 คือต ำแหน่งของ    
บีกเกอร์วำงตวัอยำ่งท่ีติด
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ตารางท่ี 3.1 คา่ปริมาณรังสีของอปุกรณ์ตรวจวดั Opti-Chromic Detector ของเพลทท่ี 2 

หมายเลขอุปกรณ์ตรวจวัด ปริมาณรังสีที่วัดได้ kGy/hr 

A (ต าแหน่งท่ี 1) 0.6178 
A (ต าแหน่งท่ี 2) 0.5710 
A (ต าแหน่งท่ี 3) 0.2305 
A (ต าแหน่งท่ี 4) 0.4563 
A (ต าแหน่งท่ี 5) 0.3848 
A (ต าแหน่งท่ี 6) 0.2183 
A (ต าแหน่งท่ี 7) 0.2603 
A (ต าแหน่งท่ี 8) 0.1030 
A (ต าแหน่งท่ี 9) 0.2533 
A (ต าแหน่งท่ี 10) 0.0815 

จากตารางท่ี 3.1 สามารถหาคา่เฉล่ียของอตัราปริมาณรังสีท่ีวดัได้ในต าแหนง่ของบีก 
เกอร์ตวัอยา่งหมายเลข 1, หมายเลข 2, หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ของเพลทท่ี 2 ได้เทา่กบั 0.4731 
kGy/hr, 0.1817 kGy/hr, 0.3531 kGy/hr และ 0.1674 kGy/hr ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3.2 คา่ปริมาณรังสีของอปุกรณ์ตรวจวดั Opti-Chromic Detector ของเพลทท่ี 4 

หมายเลขอุปกรณ์ตรวจวัด ปริมาณรังสีที่วัดได้ kGy/hr 

B (ต าแหน่งท่ี 1) 0.7079 
B (ต าแหน่งท่ี 2) 0.6708 
B (ต าแหน่งท่ี 3) 0.2679 
B (ต าแหน่งท่ี 4) 0.5637 
B (ต าแหน่งท่ี 5) 0.5650 
B (ต าแหน่งท่ี 6) 0.2175 
B (ต าแหน่งท่ี 7) 0.2879 
B (ต าแหน่งท่ี 8) 0.1245 
B (ต าแหน่งท่ี 9) 0.2216 
B (ต าแหน่งท่ี 10) 0.0720 



40 
 

 

จากตารางท่ี 3.2 สามารถหาคา่เฉล่ียของอตัราปริมาณรังสีท่ีวดัได้ในต าแหนง่ของ 
บีกเกอร์ตวัอย่างหมายเลข 1, หมายเลข 2, หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ของเพลทท่ี 4 ได้เทา่กบั 
0.5488 kGy/hr, 0.2060 kGy/hr, 0.4487 kGy/hr และ 0.1468 kGy/hr ตามล าดบั 

 3.1.1.2 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 Gammacell 220 excel ของบริษัท 
MDS Nordion ท่ีส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัติ สงักดักระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.5 และ 3.6  โดยมีต้นก าเนิดรังสีเป็นรูปวงแหวนซึง่ถกูเก็บไว้ในห้องสว่นลา่ง ซึง่มีผนงัเป็นตะกัว่ 
เม่ือมีการเดินเคร่ืองห้องบรรจตุวัอยา่งท่ีอยูส่ว่นบนสดุของเคร่ืองฉายรังสีดงัแสดงรูปท่ี 3.7 จะถกูดงึลง
ให้อยูใ่นต าแหนง่กึ่งกลางต้นก าเนิดรังสีรูปวงแหวนในห้องสว่นลา่งและเม่ือสิน้สดุการฉายรังสีห้อง
บรรจตุวัอย่างจะถกูดงึขึน้ให้อยูใ่นต าแหนง่เดมิ 

 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 Gammacell 220 excel 
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รูปท่ี 3.6 ช่ือบริษัทผู้ผลิตและรุ่นของเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ท่ีใช้ในงานวิจยั 

 

 

รูปท่ี 3.7 ห้องบรรจตุวัอยา่งของเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 
Gammacell 220 excel 

 ในการวดัปริมาณรังสีของเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 Gammacell 220 
excel นี ้เน่ืองจากห้องบรรจตุวัอยา่งท่ีมีขนาดเล็ก จะสามารถบรรจบุีกเกอร์ตวัอยา่งได้เพียงบีกเกอร์
เดียวเทา่นัน้ ดงันัน้ในการวดัปริมาณรังสีจงึใช้อปุกรณ์วดัปริมาณรังสีชนิด Red perspex  2 ชิน้ โดย
ตดิบริเวณบนและลา่งสดุของบีกเกอร์ตวัอยา่ง ซึง่จากการวดัปริมาณรังสีจะได้คา่เฉล่ียของอตัรา
ปริมาณรังสีเทา่กบั 0.125 kGy/min 

3.1.2 เคร่ืองวดัความหนืดท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ใช้เคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ (Automatic 
Viscometer) ซึ่งได้รับความอนเุคราะห์จากฝ่ายควบคมุคณุภาพน า้มนั ส านกังานพระโขนงและคลงั
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น า้มันพระโขนง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ให้ใช้เคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON 
VISCOSITY METER รุ่น CAV-2000 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 และ 3.9 ซึ่งเป็นเคร่ืองวดัความหนืดท่ีมี
ความแมน่ย าสงูและสามารถวดัคา่ได้โดยตรง คา่ความหนืดท่ีวดัได้มีหน่วยเป็นเซนติสโตรก (cSt) เป็น
วิธีการทดสอบตามหลกัมาตราฐานท่ีก าหนดโดย American Society for Testing and Materials 
(ASTM) 

 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ CANNON VISCOSITY METER รุ่น CAV-2000 
 

 

รูปท่ี 3.9 ช่ือบริษัทผู้ผลิตและรุ่นเคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัท่ีิใช้ในงานวิจยั 

  เคร่ืองวดัความหนืดจะท าการตรวจวดัค่าความหนืดของน า้มนัตวัอย่างท่ีอณุหภูมิ 40 
°C  ซึง่เป็นอณุหภมูิตามข้อก าหนดในมาตรฐาน ASTM ใช้ส าหรับวดัความหนืดของน า้มนัจ าพวกไบโอ
ดีเซล หลกัการในการตรวจวดัจะประมวลผลเลือกช่วงในการทดสอบโดยอตัโนมตัิและมีการก าหนดคา่ 
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Repeatability โดยท าการทดสอบซ า้ 2 ครัง้ในแตล่ะตวัอย่างเพ่ือหาคา่เฉล่ีย และประมวลผลออกมา
ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึง่มีวิธีใช้งานดงัตอ่ไปนี ้
  3.1.2.1 เทน า้มนัตวัอย่างใส่ในถ้วยแก้วท่ีมีขนาดเฉพาะส าหรับเคร่ืองวดัความหนืด
แบบอตัโนมตัิ CANNON VISCOSITY METER รุ่น CAV-2000 โดยเทน า้มนัตวัอย่างให้ได้ปริมาตร
เทา่กบั 3 ใน 4 ของถ้วยแก้วดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 
 

 

รูปท่ี 3.10 การเตรียมน า้มนัตวัอยา่งส าหรับเคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ CANNON VISCOSITY 
METER  

 
  3.1.2.2 น าถ้วยแก้วท่ีบรรจุน า้มันตัวอย่างวางลงในช่องบรรจุบนรางของเคร่ือง
ทดสอบ ตัง้โปรแกรมการท างานโดยป้อนข้อมลูหมายเลขรางทดสอบเคร่ือง  เคร่ืองจะท าการดดูน า้มนั
ในถ้วยแก้วเข้า เคร่ืองทดสอบและส่งไปยังกระบอกแก้ว น า้มันท่ีอยู่ในกระบอกแก้วจะถูกท าให้มี
อณุหภูมิ 40 °C  เม่ือได้อณุหภูมิท่ีก าหนดน า้มนัตวัอย่างจะถูกปล่อยลงสู่ถ้วยแก้วอีกครัง้พร้มท าการ
จบัเวลาในการเคล่ือนท่ีของน า้มันโดยอัตโนมัติ ในการตรวจวดัแต่ละครัง้เคร่ืองจะท าการทดสอบ 2 
รอบ แล้วค านวณหาคา่เฉล่ียเพ่ือแสดงผลออกมาทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
  3.1.2.3 อา่นคา่ท่ีได้ตรงหน้าจอคอมพิวเตอร์ และบนัทกึผลการวิจยั 

3.2 การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจยัในครัง้นีเ้ร่ิมจากการศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ ได้แก่  

ไบโอดีเซล เคมีรังสีพอลีเมอร์ การพฒันาไบโอดีเซล และการวดัความหนืด  พบวา่การเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กน้อยของน า้มนัอาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงคณุสมบตัทิางเคมีไปได้อยา่งมาก ซึง่ปฏิกิริยาท่ี
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ส าคญัในงานวิจยันีคื้อการเกิดโครงร่างแหสามมิตหิรือการท าให้พนัธะเคมีของโมเลกลุน า้มนัขาดออก
จากกนัโดยการตดัของรังสี การเกิดโครงร่างแหสามมิต ิ (Crosslink) จะต้องอาศยัรังสีแกมมาหรือรังสี
เอ็กส์เพ่ือท าอนัตรกิริยากบัสารนัน้ โดยอนัตรกิริยาท่ีเกิดขึน้จะมี 3 แบบคือ Photoelectric effect, 
Compton scattering และ Pair Production ซึง่จะเกิดรูปแบบใดมากกวา่นัน้ขึน้กบัพลงังานและเลข
อะตอมของตวักลางท่ีรังสีผา่น แตไ่มว่า่จะเกิดแบบใดก็จะได้อิเล็กตรอนทตุยิภมูิออกมาทัง้นัน้ 
อิเล็กตรอนทตุยิภมูิท่ีเกิดขึน้จะท าให้โมเลกลุใกล้เคียงเกิดไอออน (อนมุลูอิสระของสาร) อิเล็กตรอน 
และสดุท้ายจะได้โมเลกลุในสถานะกระตุ้น (Excited molecule) ขึน้ 

ในการเกิดโมเลกลุในสถานะกระตุ้นจะสามารถเกิดได้ 2 แบบ คือ 
1. เกิดจากโมเลกลุของสารท าปฎิกิริยาโดยตรงกบัรังสีแล้วได้ออกมาเป็นโมเลกลุใน

สถานะกระตุ้น 
2. เกิดจากการรวมตวักนัของอิเล็กตรอนกบัอนมุลูอิสระของสารแล้วได้ออกมาเป็น

โมเลกลุในสถานะกระตุ้น 
โมเลกลุในสถานะกระตุ้นสงูจะแตกตวั (Dissociate) โดยเกิดสายโซข่าดได้เป็นอนมุลู

อิสระของโพลิเมอร์ 2 สายท่ีมีโมเลกลุเล็กลง หรือแยกเป็นอนมุลูอิสระอลัคลิ อนมุลูอิสระไฮโดรเจน 
หลงัจากนัน้จะเกิดการรวมตวักนัใหมซ่ึง่อาจได้ทัง้โมเลกลุเดมิหรือโมเลกลุใหมท่ี่มีคณุสมบตัท่ีิดีขึน้ 
และแข็งแรงขึน้ 

ในการลดความหนืดของน า้มนัก็จะใช้หลกัการเดียวกนัในการตดัสายโซข่องกรดไขมัน
ให้สัน้ลงแตจ่ะใช้น า้และคาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) เป็นตวัท าละลายเพ่ือขวางไม่ให้เกิดการ 
Crosslink กนัของสายโซ่ สง่ผลให้โมเลกลุของน า้มนัสัน้ลงท าให้มีคา่ความหนืดลดลงและสามารถ
ระเหยได้ง่ายขึน้ โดยมีรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
 3.2.1 จดัเตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ร่วมในการวิจยัและอปุกรณ์ตา่ง ดงัตอ่ไปนี ้   

3.2.1.1 เคร่ืองชัง่สาร ใช้เคร่ืองชัง่ย่ีห้อ OHAUS ซึง่มีความละเอียดโดยมีทศนิยม 4 
ต าแหนง่ ส าหรับชัง่สารตัง้ต้นตา่ง ๆ ท่ีจะใช้ในการสงัเคราะห์ยเูรนิลไนเตรทเฮกซะไฮเดรท 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองชัง่สาร 

   
3.2.1.2 เคร่ืองกวนสารแบบให้ความร้อน (Hot Plate Stirrer/Magnetic Stirrer) มี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้Temp. Range up to 380°C Speed 100-1,650 rpm และ Capacity 50 ml - 
5L ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองกวนสารแบบให้ความร้อน (Hot Plate Stirrer/Magnetic Stirrer) 
 
  3.2.1.3 น า้มนัท่ีใช้ในการทดลอง 
   3.2.1.3.1 น า้มนัปาล์มโอเลอีน (R.B.D. Palm Olein) ตรามรกต (Morakot 
R.B.D. Palm Olein) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 สกดัได้จากเนือ้ปาล์มท่ีมีสดัสว่นชนิดกรดไขมนัเรียงล าดบั
จากมากไปน้อยดงันี ้กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัต าแหนง่เดียว กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู ประกอบด้วยกรดไขมนั 
olein 43% (Monounsaturated) และ linolein 11% (Poly-unsaturated) 
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รูปท่ี 3.13 น า้มนัปาล์มโอเลอีน (R.B.D. Palm Olein) 
 
   3.2.1.3.2 น า้มนัมะพร้าวผ่านกรรมวิธี (Refined Coconut Oil) ตราดอกไม้ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 เป็นน า้มนัมะพร้าวผ่านกรรมวิธีผสมน า้มนัจากเมล็ดปาล์มในอตัราส่วน 1 : 1  
ผู้ผลิต คือ บริษัท น า้มนัพืชปทมุ จ ากดั มีกรรมวิธีผลิตโดยการสกดัน า้มนัจากเนือ้มะพร้าวแห้งโดยการ
บีบหรือสกัดด้วยตวัท าละลายแล้วน าไปผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิโดยการก าจดักรดไขมนัอิสระ 
ฟอกสี และก าจดักลิ่น  
 

 

รูปท่ี 3.14 น า้มนัมะพร้าวผา่นกรรมวิธี (Refined Coconut Oil) ตราดอกไม้ 
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   3.2.1.3.3 น า้มนัหม ู(Lard) แผงท่ี 73-74 ตลาดมหาสิน กรุงเทพฯ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.15 มีกรรมวิธีการผลิตโดยการให้ความร้อนกับมันหมูจนน า้มันแตกออกจากเซลล์และได้
น า้มนัออกมา โดยคณุภาพของน า้มนัหมขูึน้กบัต าแหนง่ของมนัหมท่ีูน ามาผลิต 

 

 

รูปท่ี 3.15 น า้มนัหม ู(Lard) แผงท่ี 73-74 ตลาดมหาสิน กรุงเทพฯ 
 

  3.2.1.4 ตวัท าละลายท่ีใช้ในงานวิจยันี ้คือคาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และน า้
บริสทุธ์ิท่ีผา่นการกรองแล้ว ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 
 

 

รูปท่ี 3.16 ตวัท าละลายท่ีใช้ คาร์บอนเตตราคลอไรด์ และน า้บริสทุธ์ิท่ีผ่านการกรองแล้ว 
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  3.2.1.5 ผงโลหะเลขอะตอมสงูท่ีเลือกใช้ในงานวิจยันีคื้อ สงักะสี (Zn) ทงัสเตน (W) 
และ นิคเกิล (Ni) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 โดยส าหรับผงสงักะสีนัน้ ได้ใช้ Zinc stearate เพราะมีอยูใ่น
ห้องวิจยัอยูแ่ล้ว 
 

 

รูปท่ี 3.17 ผงโลหะเลขอะตอมสงู สงักะสี (ใช้ Zinc stearate) ทงัสเตน (W) และ นิคเกิล (Ni) 
 
 3.2.2 ทดสอบคณุสมบตัแิละความเข้ากนัของตวัท าละลายกบัน า้มนัแตล่ะชนิด 
  3.2.2.1 ท าการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีของตวัท าละลายชนิดตา่งๆ รายละเอียดดงั
แสดงในบทท่ี 2 หวัข้อ 2.3 
  3.2.2.2 ท าการทดสอบการเข้ากนัของน า้มนักบัตวัท าละลายแตล่ะชนิด โดยผสมใน
อตัราสว่น (ตวัท าละลาย : น า้มนั) 1:3 ,1:1 และ 3:1 ตามล าดบั โดยท าการผสมตวัท าละลายกบัน า้มนั
แล้วปล่อยทิง้ไว้ 2 วนั และสงัเกตตุวัอย่างหลงัจากปล่อยทิง้ว่ามีการแยกชัน้กันหรือไม่ ซึ่งในส่วนของ
คาร์บอนเตตราคลอไรด(์CCl4) หลงัจากท าการผสมและปลอ่ยทิง้ไว้ ไม่มีการแยกชัน้เกิดขึน้ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.18 เน่ืองจากคาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นสารเคมีท่ีไม่มีขัว้จึงสามารถละลายกบัน า้มนัได้โดยไม่
มีการแยกชัน้ในภายหลงั แตใ่นสว่นของตวัท าละลายท่ีเป็นน า้ ด้วยคณุสมบตัิทางเคมีของน า้ท่ีเป็นสาร
มีขัว้ท าให้เม่ือผสมกับน า้มันท่ีเป็นสารไม่มีขัว้แล้วเกิดการแยกชัน้กันในทันทีดังนัน้จึงต้องหาตัว
ประสาน (Emulsifier) เพ่ือให้น า้ซึง่เป็นตวัท าละลายกบัน า้มนัผสมกนั และตวัประสานจะต้องเป็นตวัท่ี
ไม่รบกวน และมีปฏิกิริยากับตวัอย่างรวมทัง้ไม่มีปฏิกิริยากับรังสีด้วย ในงานวิจยันีจ้ะใช้ส าลีเป็นตวั
ประสานดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 เพ่ือชว่ยให้ตวัท าละลายกบัน า้มนัผสมกนัตลอดระหวา่งการฉายรังสี 
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รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งการผสมน า้มนัตวัอย่างกบัคาร์บอนเตตราคลอไรด์ในอตัราส่วน 1:1 
 

 

รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งการผสมน า้มนัตวัอย่างกบัน า้ในอตัราสว่น1:1 
 

  3.2.2.3 ทดสอบเบือ้งต้นเพ่ือหาขอบเขตของปริมาณรังสีท่ีเหมาะสม โดยใช้ชว่งของ
การทดสอบตัง้แต ่30-70 kGy  และใช้น า้มนัปาล์มกบัน า้มนัมะพร้าวเป็นน า้มนัตวัอย่าง 
   3.2.2.3.1 ท าการผสมน า้มนัตวัอยา่งกบัตวัท าละลาย (น า้) ในอตัราส่วน (ตวั
ท าละลาย : น า้มนั) 1:3, 1:1 และ  3:1 หลงัจากนัน้ท าการฉายรังสีโดยฉายท่ีปริมาณรังสี 30 kGy ด้วย
เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์ – 60 ท่ีภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
   3.2.2.3.2 ท าซ า้ข้อ 3.2.2.3.1 โดยเปล่ียนปริมาณรังสีเป็น 50 kGy และ 70 
kGy 
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   3.2.2.3.3 ท าซ า้ข้อ 3.2.2.3.1 – 3.2.2.3.2 โดยเปล่ียนตวัท าละลายเป็น
คาร์บอนเตตราคลอไรด์ 
   3.2.2.3.4 แยกตวัท าละลายกับน า้มันตวัอย่างออกจากกันแล้วท าการวัด
ความหนืดด้วยเคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ (Automatic Viscometer) CANNON VISCOSITY 
METER รุ่น CAV-2000  บนัทกึผลการทดลองได้ตามตารางท่ี 3.3 และ 3.4 

ตารางท่ี 3.3 คา่ความหนืดท่ีได้ของน า้มนัปาล์มและน า้มนัมะพร้าวหลงัผา่นการฉายรังสี 

ปริมาณรังสี 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40 °C   

น า้มันปาล์ม น า้มันมะพร้าว 

30 kGy 

HP 3:1 

HP 1:1 

HP 1:3 

41.81 

41.70 

41.23 

HC 3:1 

HC 1:1 

HC 1:3 

32.79 

30.68 

30.84 

CP 3:1 

CP 1:1 

CP 1:3 

56.61 

45.93 

43.73 

CC 3:1 

CC 1:1 

CC 1:3 

42.55 

41.34 

39.42 

50 kGy 

HP 3:1 

HP 1:1 

HP 1:3 

44.08 

43.53 

42.32 

HC 3:1 

HC 1:1 

HC 1:3 

32.19 

32.64 

32.05 

CP 3:1 

CP 1:1 

CP 1:3 

106.3 

52.99 

49.38 

CC 3:1 

CC 1:1 

CC 1:3 

53.34 

46.76 

43.77 

70 kGy 

HP 3:1 

HP 1:1 

HP 1:3 

44.23 

43.77 

42.85 

HC 3:1 

HC 1:1 

HC 1:3 

34.81 

33.64 

32.67 

CP 3:1 

CP 1:1 

CP 1:3 

95.61 

52.07 

46.97 

CC 3:1 

CC 1:1 

CC 1:3 

55.86 

48.32 

45.87 

*HP = น า้ : น า้มนัปาล์ม  CP = คาร์บอนเตตราคลอไรด์ : น า้มนัปาล์ม 
*HC = น า้ : น า้มนัมะพร้าว  CC = คาร์บอนเตตราคลอไรด์ : น า้มนัมะพร้าว 
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ตารางท่ี 3.4 คา่ความหนืดของน า้มนัปาล์ม และน า้มนัมะพร้าวท่ีผา่นการฉายรังสีและไมฉ่ายรังสีโดย 
      ไมผ่สมกบัตวัท าละลาย 

ชนิดของน า้มัน 
ค่าความหนืดในหน่วย cSt ที่ 40 °C    

ไม่ฉายรังสี 30 kGy 50 kGy 70 kGy 
น า้มนัปาล์ม 40.36 41.29 41.44 42.80 
น า้มนัมะพร้าว 30.03 30.72 31.09 32.38 

 
   จากตารางท่ี 3.3 และ 3.4 สามารถสรุปได้ว่าปริมาณรังสีในช่วง 30 – 70 
kGy ท าให้น า้มนัตวัอยา่งทัง้ 2 ชนิดมีความหนืดสงูขึน้ ซึ่งในช่วงนีค้วามหนืดของน า้มนัตวัอย่างจะแปร
ผนัตามปริมาณรังสี และชนิดของตวัท าละลายมีผลท าให้ค่าความหนืดเปล่ียนแปลงไปด้วย ดังนัน้จึง
ได้มีการทดสอบเบือ้งต้นเพ่ือก าหนดช่วงของปริมาณรังสีใหม่โดยจะใช้ปริมาณรังสีในช่วง 0.1 - 10 
kGy คือ 0.1 kGy, 0.5 kGy, 1kGy, 5kGy และ 10kGy และท าการทดสอบโดยใช้น า้มนัมะพร้าวผสม
กบัตวัท าละลาย (น า้) ในอตัราสว่น 1: 3 ซึง่เป็นอตัราสว่นโดยเฉล่ียท่ีสามารถลดความหนืดได้มากท่ีสดุ
ของน า้มนัมะพร้าวท่ีใช้น า้เป็นตวัท าละลาย ผลจากการทดสอบแสดงในตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 คา่ความหนืดท่ีวดัได้ของน า้มนัมะพร้าวหลงัผา่นการฉายรังสีในชว่ง 1-10 kGy 

ชนิดของน า้มัน 
ค่าความหนืดในหน่วย cSt ที่ 40 °C   

0.1 kGy 0.5 kGy 1 kGy 5 kGy 10 kGy 
น า้มนัมะพร้าว 
(HC 1:3) 

29.75 29.80 29.84 29.89 29.92 

 
   จากตารางท่ี 3.5 สามารถสรุปได้ว่าถ้าใช้ปริมาณรังสีต ่าท าให้มีความเป็นไป
ได้ท่ีจะสามารถลดความหนืดของน า้มนัตวัอย่างได้ ซึ่งค่าความหนืดจะแปรผันตามปริมาณรังสี ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.20โดยช่วงท่ีน่าสนใจส าหรับการก าหนดขอบเขตของงานวิจยัคือ 0.1 – 1 kGy คือ 0.1 
kGy, 0.5 kGy และ 1 kGy ในการท าการทดสอบจริงจะใช้เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 
Gammacell 220 excel ของบริษัท MDS Nordion ท่ีส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ สังกัด
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ เคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ CANNON VISCOSITY 
METER รุ่น CAV-2000 ของบริษัท ปตท. จ ากดั (มหาชน) 
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รูปท่ี 3.20 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความหนืดและปริมาณรังสี  

 3.2.3 ทดสอบนยัส าคญัของแหล่งผลิตน า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์ [1]   โดยการตรวจวดัคา่
ความหนืดของน า้มนัแตล่ะชนิดจาก 2 แหลง่ท่ีมา ดงัแสดงในตารางท่ี 3.6 จากการทดสอบพบว่าน า้มนั
ท่ีมาจากแหล่งท่ีมาตา่งกนัมีคา่เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่งของคา่ความหนืดอยู่ในช่วง 2.024 – 6.49 ซึ่ง
มีค่าน้อยกว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของค่ามากและน้อยท่ีสุดท่ียอมรับได้ของไบโอดีเซลตาม
รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน ข้อก าหนดคณุภาพของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์
การเกษตร (ไบโอดีเซลชมุชน) พ.ศ. 2549 

ตารางท่ี 3.6 นยัส าคญัจากแหลง่ผลิตน า้มนัพืชและน า้มนัจากสตัว์ตอ่คา่ความหนืดเปรียบเทียบกบั 
      เกณฑ์มาตรฐาน [1] 

ชนิดน า้มัน 
แหล่งที่มา ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40 °C เปอร์เซน็ต์ความ

แตกต่าง(%) ตวัอย่างท่ี 1 ตวัอย่างท่ี 2 ตวัอย่างท่ี 1 ตวัอย่างท่ี 2 
น า้มนัปาล์ม ตรามรกต ตราคิง 40.01 39.20 2.02 
น า้มนัมะพร้าว
ผ่านกรรมวิธี 

ตราดอกไม้ ตราไพ่ป๊อก 29.79 30.40 2.05 

น า้มนัหม ู ตลาดสามย่าน ตลาดบางจาก 38.69 41.20 6.49 
น า้มนัไบโอดีเซล เกณฑ์ขัน้ต ่า เกณฑ์ขัน้สงู 1.9 8.0 76.25 

น า้มนัมะพร้าว
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ความหนืดน า้มนัตวัอยา่งที่ไมไ่ด้ผา่น

การฉายรังส ี

ปริมาณรังสี (kGy) 
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3.2.4 สรุปตวัแปรท่ีจะท าการศึกษาซึ่งคาดว่าจะมีผลตอ่การลดลงของความหนืดเม่ือท าการ
ฉายรังสีจากโคบอลต-์60 โดยมีปัจจยัท่ีจะท าการศกึษาจ านวน 5 ปัจจยั โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  3.2.4.1 ชนิดของน า้มนัได้แก่ น า้มนัหม ูน า้มนัมะพร้าวผ่านกรรมวิธี และน า้มนัปาล์ม
โอเลอิน เน่ืองจากเป็นน า้มนัท่ีมีแหล่งท่ีมาภายในประเทศ สามารถหาได้ง่าย และความแตกต่างของ
แหลง่ท่ีมาไมส่ง่ผลตอ่การวิจยัอยา่งมีนยัส าคญั [1] 
  3.2.4.2 ชนิดของตวัท าละลายระหว่างการฉายรังสีได้แก่ น า้ และคาร์บอนเตตราคลอ
ไรด์ เน่ืองจากการทดสอบเบือ้งต้นพบว่าสามารถใช้ส าลีในการเป็นตวัประสานระหว่างน า้กบัน า้มนัได้ 
ส่วนคาร์บอนเตตราคลอไรด็สามารถรวมกับน า้มันได้ โดยตวัท าละลายทัง้ 2 ไม่แยกชัน้กับน า้มัน
ตวัอยา่งเม่ือปลอ่ยทิง้ไว้ 2 วนั หลงัท าการผสมท าให้ไม่ต้องท าการกวนน า้มนัผสมระหว่างการฉายรังสี 
และสามารถแยกตวัท าละลายทัง้ 2 ได้โดยง่าย คือ ส าหรับน า้สามารถปล่อยทิง้ไว้ให้แยกชัน้เองได้ 
ส่วนคาร์บอนเตตราคลอไรด์ก็สามารถแยกได้โดยการกลัน่ล าดบัส่วนอย่างง่าย เน่ืองจากคาร์บอนเต
ตราคลอไรด์มีจดุเดือดอยู่ท่ี 76.72 °C  จึงเป็นการง่ายท่ีจะสกดัตวัท าละลายออกเพราะมีจดุเดือดต ่า
กวา่น า้มนัมาก 

 3.2.4.3 สดัส่วนสารละลาย (ตวัท าละลาย : น า้มนั) ระหว่าง 1:3, 1:1  และ  3:1 
เน่ืองจากการทดสอบเบือ้งต้นยังไม่สามารถระบุผลกระทบจากสัดส่วนสารละลายท่ีชัดเจน  จึงได้
สมมติฐานว่าสดัส่วนของตวัท าละลายจะส่งผลตอ่การลดความหนืดโดยท าหน้าท่ีขวางกัน้หมู่อลัคิลท่ี
ถกูตดัขาดไม่ให้กลบัมารวมตวักันใหม่ ซึ่งปัจจยันีอ้าจส่งผลควบคูก่บัปัจจยัท่ี 3.2.4.4 นัน้คือปริมาณ
รังสีแกมมา สดัสว่นแตล่ะสดัสว่นอาจสง่ผลไม่เหมือนกนัในแตล่ะประเภทของน า้มนั และตวัท าละลาย
แตล่ะประเภทในสดัสว่นตา่งกนัก็อาจสง่ผลไมเ่หมือนกนัเชน่กนั 

 3.2.4.4 ปริมาณรังสีแกมมาท่ีฉาย ในการทดสอบเบื่องต้นช่วงปริมาณรังสีตัง้แต ่30-
70 kGy ท าให้น า้มนัตวัอย่างท่ีได้มีคา่ความหนืดมากขึน้เม่ือเทียบกบัน า้มนัตวัอย่างก่อนการฉายรังสี 
ท าให้ช่วงปริมาณรังสีนีไ้ม่เหมาะสมในการท าการฉายรังสี แต่ในการทดสอบเบือ้งต้นครัง้ท่ี  2 ได้
ทดสอบปริมาณรังสีในช่วง 0.1-10 kGy ซึ่งสรุปได้ว่าช่วงปริมาณรังสีต ่าๆ สามารถลดคา่ความหนืด
ของน า้มนัตวัอย่างได้ ดงันัน้จึงได้เลือกช่วงท่ีดีท่ีสดุในการทดสอบเบื่องต้น 3 คา่ในการท าวิจยัตอ่ไป 
คือ 0.1-1 kGy 

 3.2.4.5 การใส่และไม่ใส่ผงโลหะเลขอะตอมสงู เน่ืองจากในการทดสอบเบื่องต้นโดย
ใช้น า้เป็นตวัท าละลายพบวา่คา่ความหนืดท่ีลดลงยงัไม่มากเท่าท่ีควร ดงันัน้ในการท าวิจยัจริงจะใช้ผล
โลหะเลขอะตอมสงู 3 ชนิดทดสอบกบัอตัราสว่นท่ีดีท่ีสดุ และปริมาณรังสีท่ีดีท่ีสดุของตวัท าละลายท่ีใช้
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น า้ เพ่ือดวู่าโลหะเลขอะตอมสงูสามารถช่วยให้คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างลดลงเม่ือเทียบกบัค่า
ความหนืดของน า้ตวัอยา่งท่ีไมใ่สโ่ลหะเลขอะตอมสงูได้หรือไม่ 

3.2.5 วิธีการด าเนินการฉายรังสี มีรายละเอียดการด าเนินการดงันี ้
 3.2.5.1 แบง่กลุ่มเป็น 2 กลุ่มตามชนิดของตวัท าละลาย คือ กลุ่มท่ี 1 ใช้น า้เป็นตวัท า

ละลาย และกลุ่มท่ี 2 ใช้คาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นตวัท าละลาย น าตวัท าละลายทัง้ 2 ผสมกบัน า้มนั
ตวัอยา่งทัง้ 3 ชนิด โดยบรรจใุนบีกเกอร์ขนาด 250 ml  

 3.2.5.2 ท าการค านวณปริมาณรังสีท่ีเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์ – 60 ท่ี
ส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติโดยใช้ Red perspex  หาคา่ปริมาณรังสีท่ีต าแหน่งบีกเกอร์ ซึ่งจากการ
ตรวจวดัได้อตัราปริมาณรังสีเทา่กบั  0.125 kGy/min 

 3.2.5.3 ฉายรังสีตวัอย่างโดยใส่ตวัอย่างทีละบีกเกอร์ ซึ่งแบง่ปริมาณรังสีเป็น 3 ค่า 
คือ 0.1, 0.5 และ 1 kGy ตามตารางท่ี 3.7 และ 3.8  

ตารางท่ี 3.7 เวลาในการฉายรังสีของปริมาณรังสีทัง้ 3 คา่ 

ปริมาณรังสี เวลาในการฉาย (วินาท)ี 
0.1 kGy 48 
0.5 kGy 240 
1 kGy 480 

ตารางท่ี 3.8 รหสัตวัอย่างในการฉายรังสี 

ปริมาณ
รังสี 

ชนิดของน า้มนัตวัอย่าง 
น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว น า้มนัหม ู

0.1 kGy 
HP 3:1 (0.1) 
HP 1:1 (0.1) 
HP 1:3 (0.1) 

CP 3:1 (0.1) 
CP 1:1 (0.1) 
CP 1:3 (0.1) 

HC 3:1 (0.1) 
HC 1:1 (0.1) 
HC 1:3 (0.1) 

CC 3:1 (0.1) 
CC 1:1 (0.1) 
CC 1:3 (0.1) 

HL 3:1 (0.1) 
HL 1:1 (0.1) 
HL 1:3 (0.1) 

CL 3:1 (0.1) 
CL 1:1 (0.1) 
CL 1:3 (0.1) 

0.5 kGy 
HP 3:1 (0.5) 
HP 1:1 (0.5) 
HP 1:3 (0.5) 

CP 3:1 (0.5) 
CP 1:1 (0.5) 
CP 1:3 (0.5) 

HC 3:1 (0.5) 
HC 1:1 (0.5) 
HC 1:3 (0.5) 

CC 3:1 (0.5) 
CC 1:1 (0.5) 
CC 1:3 (0.5) 

HL 3:1 (0.5) 
HL 1:1 (0.5) 
HL 1:3 (0.5) 

CL 3:1 (0.5) 
CL 1:1 (0.5) 
CL 1:3 (0.5) 

1 kGy 
HP 3:1 (1) 
HP 1:1 (1) 
HP 1:3 (1) 

CP 3:1 (1) 
CP 1:1 (1) 
CP 1:3 (1) 

HC 3:1 (1) 
HC 1:1 (1) 
HC 1:3 (1) 

CC 3:1 (1) 
CC 1:1 (1) 
CC 1:3 (1) 

HL 3:1 (1) 
HL 1:1 (1) 
HL 1:3 (1) 

CL 3:1 (1) 
CL 1:1 (1) 
CL 1:3 (1) 
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3.2.5.4 แยกน า้มนัตวัอยา่งออกจากตวัท าละลาย และท าการวดัคา่ความหนืดด้วย 
เคร่ืองวดัความหนืดแบบอตัโนมตัิ CANNON VISCOSITY METER ท่ีบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
และบนัทกึคา่ความหนืด 
  3.2.5.5 เลือกค่าปริมาณรังสีและอัตราส่วนท่ีดีท่ีสุดของตวัอย่างท่ีใช้น า้เป็นตวัท า
ละลายมาท าการทดสอบต่อโดยเพิ่มตวัแปรคือการใส่ผงโลหะเลขอะตอมสูง 3 ชนิด คือ ทังสเตน 
(Tungsten), สงักะสี (ใช้ Zinc Stearate) และนิคเกิล (Nickel) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.9 ซึ่งในการ
ทดลองนีจ้ะยึดการใส่ผงโลหะเลขอะตอมสูงในปริมาตรท่ีเท่ากันเพ่ือให้ได้ปริมาณเดียวกันทุกการ
ทดลอง โดยการตวงด้วยช้อนตกัสารเบอร์ 2 และเม่ือน าผงโลหะแตล่ะชนิดมาชัง่ในปริมาตรท่ีเท่ากัน
แล้วจะได้เท่ากบั  ทงัสเตน (Tungsten) ได้ 9.2249 กรัม, สงักะสี (ใช้ Zinc Stearate) ได้ 0.3316 กรัม 
และนิคเกิล (Nickel) ได้ 3.6221 กรัม 

ตารางท่ี 3.9 รหสัของตวัอยา่งท่ีใสผ่งโลหะเลขอะตอมสงู 

ปริมาณรังสี และ
อัตราส่วน 

ชนิดของน า้มันตัวอย่าง 
น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว น า้มนัหม ู

ปริมาณรังสีและ
อตัราสว่นท่ีดีท่ีสดุของ
น า้มนัแตล่ะชนิด 

HP (W) HC (W) HL (W) 
HP (Zn) HC (Zn) HL (Zn) 
HP (Ni) HC (Ni) HL (Ni) 

 
  3.2.5.6 ท าการสรุปผลการลดคา่ความหนืดของน า้มนัทัง้ก่อนและหลงัการฉายรังสี 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ตอ่ไป 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 แนวทางวิเคราะห์ผลการลดความหนืดน า้มนัตวัอย่าง โดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์ - 
60 จากการควบคมุปัจจยัทัง้ 5 เม่ือท าการตรวจวดัคา่ความหนืดโดยเคร่ืองวดัความหนือแบบอตัโนมตัิ  
ทัง้ก่อนและหลงัการฉายรังสีแกมมาตามรูปแบบการทดลองท่ีก าหนด มีแนวทางในการวิเคราะห์ข้อมลู
ดงันี ้
 3.3.1 วิเคราะห์ผลการลดความหนืดน า้มนัตวัอย่างทัง้ก่อนและหลงัการฉายรังสแักมมาตาม
มาตรฐาน ASTM D 445 ซึ่งเป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณเพ่ือศกึษาผลการลดความหนืดโดยการฉาย
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รังสีแกมมาจากโคบอลต์ – 60 ท าการเปรียบเทียบผลการลดความหนืดทกุกลุ่มตวัอย่างท่ีด าเนินการ
เป็นเปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบกบัคา่ความหนืดก่อนท าการฉายรังสีและหลงัผา่นการฉายรังสี 
 3.3.2 วิเคราะห์ผลการลดความหนืดจาการเปล่ียนแปลงปัจจัยท่ีท าการศึกษา เป็นการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณเพ่ือศึกษาผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัในการทดลองโดยน า
เปอร์เซ็นต์การลดความหนืดของแตล่ะกลุม่ตวัอยา่งจากข้อ 3.3.1 มาท าการเปรียบเทียบ ดงันี ้
  3.3.2.1 เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความหนืดน า้มนัตวัอย่างก่อนและหลงัการฉาย
รังสีโดยมีตวัแปรเดียวคือปริมาณรังสี 
  3.3.2.2 เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมตวัท าละลาย
เทียบกบัน า้มนัตวัอย่างก่อนการฉายรังสีกบัน า้มนัตวัอย่างท่ีผ่านการฉายรังสีโดยไม่ผสมตวัท าละลาย
ในปริมาณรังสีเดียวกนั 
  3.3.2.3 เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมน า้เป็นตวัท า
ละลายและผสมผงโลหะเลขอะตอมสงูทัง้ 3 ชนิด เทียบกบัน า้มนัตวัอย่างก่อนฉายรังสี, น า้มนัตวัอย่าง
ท่ีผ่านการฉายรังสีโดยไม่ผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั และน า้มนัตวัอย่างท่ีผ่านการฉาย
รังสีโดยผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 ผลการลดลงของค่าความหนืดน า้มันตัวอย่างโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 
 4.1.1 คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งก่อนและหลงัการฉายรังสีโดยมีตวัแปรคือปริมาณรังสี
เพียงอยา่งเดียว ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งทัง้ก่อนและหลงัการฉายรังสีจากโคบอลต์-60 โดยมีตวั  

แปรคือ ปริมาณรังสีท่ีใช้ 

ชนิดน า้มัน 
ปริมาณรังสี 

(kGy) 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40°C ค่าความหนืดลดลง 

ก่อนฉายรังสี หลังฉายรังสี cSt คดิเป็นเปอร์เซ็นต์ 

น า้มนั
ปาล์ม 

0.1 40.36 40.06 0.3 0.74 
0.5 40.36 40.17 0.19 0.47 
1 40.36 40.18 0.18 0.44 

น า้มนั
มะพร้าว 

0.1 30.03 29.9 0.13 0.43 
0.5 30.03 29.93 0.1 0.33 
1 30.03 29.96 0.07 0.23 

น า้มนั 
หม ู

0.1 38.79 34.72 4.07 10.49 
0.5 38.79 34.89 3.9 10.05 
1 38.79 34.96 3.74 9.87 
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รูปท่ี 4.1 กราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดน า้มนัตวัอยา่งโดยมีตวัแปรคือ
ปริมาณรังสี 

 
 4.1.2 คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างหลงัการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 โดยมีตวัแปร
เป็นปัจจยัทัง้ 4 คือ ชนิดของน า้มนั ได้แก่ น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว และน า้มนัหม ูชนิดของตวัท า
ละลาย ได้แก่ น า้ และคาร์บอนเตตราคลอไรด์ อตัราส่วนของตวัท าละลาย : น า้มนั ได้แก่ 1:3, 1:1 และ 
3:1 และปริมาณรังสี ได้แก่ 0.1, 0.5 และ 1 kGy  เปรียบเทียบกบัน า้มนัก่อนการฉายรังสี ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 - 4.4 และ รูปท่ี 4.2 – 4.4 
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ตารางท่ี 4.2 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัปาล์มหลงัฉายรังสีเม่ือ
เทียบกบัน า้มนัปาล์มก่อนฉายรังสี 

รหสัตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 

40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

ก่อนฉาย หลังฉาย cSt เปอร์เซ็นต์ (%) 

HP 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 40.36 40.09 0.27 0.67 
HP 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 40.36 40.02 0.34 0.84 
HP 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 40.36 39.92 0.44 1.09 
HP 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 40.36 40.00 0.36 0.89 
HP 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 40.36 39.61 0.75 1.86 
HP 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 40.36 40.67 -0.31 -0.77 
HP 1:3 (1) 1:3 1 H2O 40.36 40.13 0.23 0.57 
HP 1:1 (1) 1:1 1 H2O 40.36 39.88 0.48 1.19 
HP 3:1 (1) 3:1 1 H2O 40.36 40.66 -0.30 -0.74 

CP 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 40.36 32.70 7.66 18.98 
CP 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 40.36 30.16 10.20 25.27 
CP 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 40.36 39.15 1.21 3.00 
CP 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 40.36 40.25 0.11 0.27 
CP 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 40.36 41.30 -0.94 -2.33 
CP 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 40.36 42.39 -2.03 -5.03 
CP 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 40.36 40.63 -0.27 -0.67 
CP 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 40.36 44.35 -3.99 -9.89 
CP 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 40.36 38.49 1.87 4.63 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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ตารางท่ี 4.3 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัมะพร้าวหลงัฉายรังสี
เม่ือเทียบกบัน า้มนัมะพร้าวก่อนฉายรังสี 

รหสัตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 

40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

ก่อนฉาย หลังฉาย cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

HC 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 30.03 29.68 0.35 1.17 
HC 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 30.03 29.77 0.26 0.87 
HC 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 30.03 29.84 0.19 0.63 
HC 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 30.03 29.74 0.29 0.97 
HC 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 30.03 29.8 0.23 0.77 
HC 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 30.03 29.89 0.14 0.47 
HC 1:3 (1) 1:3 1 H2O 30.03 28.66 1.37 4.56 
HC 1:1 (1) 1:1 1 H2O 30.03 29.84 0.19 0.63 
HC 3:1 (1) 3:1 1 H2O 30.03 29.75 0.28 0.93 

CC 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 30.03 26.66 3.37 11.22 
CC 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 30.03 31.15 -1.12 -3.73 
CC 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 30.03 30.34 -0.31 -1.03 
CC 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 30.03 30.94 -0.91 -3.03 
CC 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 30.03 14.73 15.30 50.95 
CC 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 30.03 38.6 -8.57 -28.54 
CC 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 30.03 30.96 -0.93 -3.10 
CC 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 30.03 30.38 -0.35 -1.17 
CC 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 30.03 23.03 7.00 23.31 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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ตารางท่ี 4.4 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัหมหูลงัฉายรังสีเม่ือ
เทียบกบัน า้มนัหมกู่อนฉายรังสี 

รหสัตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) 

ที่ 40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

ก่อนฉาย หลังฉาย cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

HL 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 38.79 38.26 0.53 1.37 
HL 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 38.79 37.87 0.92 2.37 
HL 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 38.79 38.00 0.79 2.04 
HL 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 38.79 38.43 0.36 0.93 
HL 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 38.79 37.03 1.76 4.53 
HL 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 38.79 38.85 -0.06 -0.15 
HL 1:3 (1) 1:3 1 H2O 38.79 38.40 0.39 1.01 
HL 1:1 (1) 1:1 1 H2O 38.79 38.37 0.42 1.08 
HL 3:1 (1) 3:1 1 H2O 38.79 38.17 0.62 1.60 

CL 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 38.79 36.38 2.41 6.21 
CL 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 38.79 36.87 1.92 4.95 
CL 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 38.79 33.13 5.66 14.59 
CL 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 38.79 36.48 2.31 5.96 
CL 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 38.79 37.18 1.61 4.15 
CL 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 38.79 36.64 2.15 5.54 
CL 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 38.79 38.59 0.20 0.52 
CL 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 38.79 36.83 1.96 5.05 
CL 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 38.79 34.28 4.51 11.63 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัปาล์ม 

หลงัผา่นการฉายรังสีกบัน า้มนัปาล์มก่อนฉายรังสี 
 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัมะพร้าว 

หลงัผา่นการฉายรังสีกบัน า้มนัมะพร้าวก่อนฉายรังสี 
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* คา่ความหนืดตดิลบแสดงว่าคา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสีเพิ่มมากขึน้ 

 

* คา่ความหนืดตดิลบแสดงว่าคา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสีเพิ่มมากขึน้ 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัหม ู
หลงัผา่นการฉายรังสีกบัน า้มนัหมกู่อนฉายรังสี 

 
4.1.3 คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างหลงัการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 โดยมีตวัแปร

เป็นปัจจยัทัง้ 4 คือ ชนิดของน า้มนั ได้แก่ น า้มนัปาล์ม น า้มนัมะพร้าว และน า้มนัหม ูชนิดของตวัท า
ละลาย ได้แก่ น า้ และคาร์บอนเตตราคลอไรด์ อตัราส่วนของตวัท าละลาย : น า้มนั ได้แก่ 1:3, 1:1 และ 
3:1 และปริมาณรังสี ได้แก่ 0.1, 0.5 และ 1 kGy  เปรียบเทียบกบัน า้มนัหลงัการฉายรังสีโดยมีตวัแปร
คือปริมาณรังสีเพียงอย่างเดียว ในปริมาณรังสีเดียวกนัดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 - 4.7 และรูปท่ี 4.5 – 
4.7 
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ตารางท่ี 4.5 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัปาล์มท่ีผสมตวัท า
ละลายหลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัปาล์มท่ีไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสีใน
ปริมาณรังสีเดียวกนั 

รหสัตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) ที่  

40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

หลังฉาย 
(ไม่ผสมตัว
ท าละลาย) 

หลังฉาย 
(ผสมตัวท า
ละลาย) 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

HP 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 40.06 40.09 -0.03 -0.07 
HP 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 40.17 40.02 0.15 0.37 
HP 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 40.18 39.92 0.26 0.65 
HP 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 40.06 40.00 0.06 0.15 
HP 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 40.17 39.61 0.56 1.39 
HP 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 40.18 40.67 -0.49 -1.22 
HP 1:3 (1) 1:3 1 H2O 40.06 40.13 -0.07 -0.17 
HP 1:1 (1) 1:1 1 H2O 40.17 39.88 0.29 0.72 
HP 3:1 (1) 3:1 1 H2O 40.18 40.66 -0.48 -1.19 

CP 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 40.06 32.70 7.36 18.37 
CP 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 40.17 30.16 10.01 24.92 
CP 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 40.18 39.15 1.03 2.56 
CP 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 40.06 40.25 -0.19 -0.47 
CP 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 40.17 41.30 -1.13 -2.81 
CP 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 40.18 42.39 -2.21 -5.50 
CP 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 40.06 40.63 -0.57 -1.42 
CP 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 40.17 44.35 -.4.18 -10.41 
CP 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 40.18 38.49 1.69 4.21 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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ตารางท่ี 4.6 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัมะพร้าวท่ีผสมตวัท า
ละลายหลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัมะพร้าวท่ีไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสีใน
ปริมาณรังสีเดียวกนั 

รหสั
ตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 

40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

ก่อนฉาย หลังฉาย cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

HC 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 29.9 29.68 0.22 0.74 
HC 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 29.93 29.77 0.16 0.53 
HC 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 29.96 29.84 0.12 0.40 
HC 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 29.9 29.74 0.16 0.54 
HC 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 29.93 29.8 0.13 0.43 
HC 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 29.96 29.89 0.07 0.23 
HC 1:3 (1) 1:3 1 H2O 29.9 28.66 1.24 4.15 
HC 1:1 (1) 1:1 1 H2O 29.93 29.84 0.09 0.30 
HC 3:1 (1) 3:1 1 H2O 29.96 29.75 0.21 0.70 

CC 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 29.9 26.66 3.24 10.84 
CC 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 29.93 31.15 -1.22 -4.08 
CC 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 29.96 30.34 -0.38 -1.27 
CC 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 29.9 30.94 -1.04 -3.48 
CC 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 29.93 14.73 15.2 50.79 
CC 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 29.96 38.6 -8.64 -28.84 
CC 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 29.9 30.96 -1.06 -3.55 
CC 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 29.93 30.38 -0.45 -1.50 
CC 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 29.96 23.03 6.93 23.13 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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ตารางท่ี 4.7 คา่ความหนืดและเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัหมท่ีูผสมตวัท าละลาย
หลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัหมท่ีูไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสีในปริมาณรังสี
เดียวกนั 

รหสั
ตัวอย่าง 

ปัจจัยที่ก าหนด 
ค่าความหนืด (cSt) ที่ 

40°C 
ค่าความหนืดลดลง 

อัตรา
ส่วน 

ปริมาณ
รังสี 

ตัวท า
ละลาย 

ก่อนฉาย หลังฉาย cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

HL 1:3 (0.1) 1:3 0.1 H2O 34.72 38.26 -3.54 -10.20 
HL 1:1 (0.1) 1:1 0.1 H2O 34.89 37.87 -2.98 -8.54 
HL 3:1 (0.1) 3:1 0.1 H2O 34.96 38.00 -3.04 -8.70 
HL 1:3 (0.5) 1:3 0.5 H2O 34.72 38.43 -3.71 -10.69 
HL 1:1 (0.5) 1:1 0.5 H2O 34.89 37.03 -2.14 -6.13 
HL 3:1 (0.5) 3:1 0.5 H2O 34.96 38.85 -3.89 -11.13 
HL 1:3 (1) 1:3 1 H2O 34.72 38.40 -3.68 -10.60 
HL 1:1 (1) 1:1 1 H2O 34.89 38.37 -3.48 -9.97 
HL 3:1 (1) 3:1 1 H2O 34.96 38.17 -3.21 -9.18 

CL 1:3 (0.1) 1:3 0.1 CCl4 34.72 36.38 -1.66 -4.78 
CL 1:1 (0.1) 1:1 0.1 CCl4 34.89 36.87 -1.98 -5.67 
CL 3:1 (0.1) 3:1 0.1 CCl4 34.96 33.13 1.83 5.23 
CL 1:3 (0.5) 1:3 0.5 CCl4 34.72 36.48 -1.76 -5.07 
CL 1:1 (0.5) 1:1 0.5 CCl4 34.89 37.18 -2.29 -6.56 
CL 3:1 (0.5) 3:1 0.5 CCl4 34.96 36.64 -1.68 -4.81 
CL 1:3 (1) 1:3 1 CCl4 34.72 38.59 -3.87 -11.15 
CL 1:1 (1) 1:1 1 CCl4 34.89 36.83 -1.94 -5.56 
CL 3:1 (1) 3:1 1 CCl4 34.96 34.28 0.68 1.95 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัปาล์มท่ีผสมตวัท าละลาย 

หลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัปาล์มท่ีไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสี 
 

 
รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัมะพร้าวท่ีผสมตวัท าละลาย 

หลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัมะพร้าวท่ีไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสี 
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* คา่ความหนืดตดิลบแสดงว่าคา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสีเพิ่มมากขึน้ 
 

* คา่ความหนืดตดิลบแสดงว่าคา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสีเพิ่มมากขึน้ 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงเปอร์เซนต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัหมท่ีูผสมตวัท าละลาย 

หลงัฉายรังสีเม่ือเทียบกบัน า้มนัหมท่ีูไมผ่สมตวัท าละลายหลงัฉายรังสี 
 

4.1.4 คา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างหลงัการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 โดยเลือก
คา่ท่ีดีท่ีสดุของน า้มนัตวัอย่างทัง้ 3 ชนิดท่ีใช้น า้เป็นตวัท าละลาย เพ่ือท าการผสมผงโลหะเลขอะตอม
สงู โดยสามารถดผูลได้จากตารางท่ี 4.2-4.4 ซึง่จากตารางสามารถสรุปได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

ตารางท่ี  4.8 คา่ท่ีดีท่ีสดุของตวัอยา่งท่ีใช้น า้เป็นตวัท าละลาย 

ชนิดของน า้มัน อัตราส่วน ปริมาณรังสี (kGy) 
ปาล์ม 1 : 1 0.5 
มะพร้าว 1 : 3 1 
หม ู 1 : 1 0.5 

 
 4.1.4.1 เทียบคา่ความหนืดน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัฉาย

รังสีกบัน า้มนัก่อนฉายรังสี ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.9 
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  หลงัฉายรังสีเพิ่มมากขึน้ 
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ตารางท่ี 4.9 คา่การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอย่างหลงัผา่นการฉายรังสีท่ีใส่ผงโลหะและตวั
ท าละลายหลงัฉายรังสี เทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งก่อนฉายรังสี 

ชนิด
ของ
น า้มัน 

ผง
โลหะ 

อัตราส่วน 
ปริมาณรังสี 

(kGy) 

ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40°C ค่าความหนืดลดลง 

ก่อนฉายรังสี 
หลังฉายรังสี 
+ผงโลหะ 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

ปาล์ม 

Ni 1 : 1 0.5 40.36 39.69 0.67 1.66 

Zn 1 : 1 0.5 40.36 39.93 0.43 1.07 

W 1 : 1 0.5 40.36 39.77 0.59 1.46 

มะพร้าว 

Ni 1 : 3 1 30.03 29.91 0.12 0.40 

Zn 1 : 3 1 30.03 29.92 0.11 0.37 

W 1 : 3 1 30.03 29.94 0.09 0.30 

หม ู

Ni 1 : 1 0.5 38.79 35.22 3.57 9.20 

Zn 1 : 1 0.5 38.79 35.23 3.56 9.18 

W 1 : 1 0.5 38.79 35.12 3.67 9.46 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
 

 
รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงเปอร์เซ็นการลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งหลงัการฉายรังสี 

ท่ีใสผ่งโลหะเทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งก่อนฉายรังสี 
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 * คา่ความหนืดตดิลบแสดงวา่คา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสเีพิ่มมากขึน้ 
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 4.1.4.2 เทียบคา่ความหนืดน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัผา่น
การฉายรังสีกบัน า้มนัตวัอย่างท่ีไมผ่สมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสี
เดียวกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.10 คา่การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งหลงัผา่นการฉายรังสีท่ีใสผ่งโลหะและตวั
ท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีเทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งท่ีไมผ่สมผงโลหะและตวัท า
ละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสีเดียวกนั 

ชนิด
ของ
น า้มัน 

ผง
โลหะ 

อัตราส่วน 
ปริมาณ
รังสี 

ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40°C ค่าความหนืดลดลง 
หลังฉายรังสี  
(ไม่ผสมตัวท า
ละลาย+ ผง

โลหะ) 

หลังฉายรังสี 
+ ผงโลหะ 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

ปาล์ม 
Ni 1 : 1 0.5 40.17 39.69 0.48 1.19 
Zn 1 : 1 0.5 40.17 39.93 0.24 0.60 
W 1 : 1 0.5 40.17 39.77 0.4 1.00 

มะพร้าว 
Ni 1 : 3 1 29.96 29.91 0.05 0.17 
Zn 1 : 3 1 29.96 29.92 0.04 0.13 
W 1 : 3 1 29.96 29.94 0.02 0.07 

หม ู
Ni 1 : 1 0.5 34.89 35.22 -0.33 -0.95 
Zn 1 : 1 0.5 34.89 35.23 -0.34 -0.97 
W 1 : 1 0.5 34.89 35.12 -0.23 -0.66 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอย่างท่ีใสผ่งโลหะ 
และตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีเทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งท่ีไมผ่สมผงโลหะ 

และตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสีเดียวกนั 

 4.1.4.3 เทียบคา่ความหนืดน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัผา่น
การฉายรังสีกบัน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสีเดียวกนั ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.11 
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* คา่ความหนืดตดิลบแสดงวา่คา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสเีพิ่มมากขึน้ 
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ตารางท่ี 4.11 คา่การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งท่ีผสมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัผา่น
การฉายรังสีกบัน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสี
เดียวกนั 

หมายเหตุ ด าเนินการกลัน่ล าดบัสว่นแยก คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (CCl4) และแยกน า้ออกก่อนตรวจวดัความหนดื 
 
 
 

ชนิด
ของ
น า้มัน 

ผง
โลหะ 

อัตราส่วน 
ปริมาณ
รังสี 

ค่าความหนืด (cSt) ที่ 40°C ค่าความหนืดลดลง 
หลังฉายรังสี 
(ผสมตัวท า
ละลาย) 

หลังฉายรังสี 
+ ผงโลหะ 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

ปาล์ม 
Ni 1 : 1 0.5 39.61 39.69 -0.08 -0.20 
Zn 1 : 1 0.5 39.61 39.93 -0.32 -0.81 
W 1 : 1 0.5 39.61 39.77 -0.16 -0.40 

มะพร้าว 
Ni 1 : 3 1 28.66 29.91 -1.25 -4.36 
Zn 1 : 3 1 28.66 29.92 -1.26 -4.40 
W 1 : 3 1 28.66 29.94 -1.28 -4.47 

หม ู
Ni 1 : 1 0.5 37.03 35.22 1.81 4.89 
Zn 1 : 1 0.5 37.03 35.23 1.8 4.86 
W 1 : 1 0.5 37.03 35.12 1.91 5.16 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอย่างน า้มนัตวัอยา่งท่ี 
ผสมผงโลหะและตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีกบัน า้มนัตวัอยา่งท่ีผสม 

ตวัท าละลายหลงัผา่นการฉายรังสีในปริมาณรังสีเดียวกนั 
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* คา่ความหนืดตดิลบแสดงวา่คา่ความหนืด 
  หลงัฉายรังสเีพิ่มมากขึน้ 

 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 สรุปผลการลดความหนืดของน า้มนัตวัอย่างโดยการใช้รังสีแกมมาจากโคบอลต์ -60 สามารถ
สรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมลูจากการเปล่ียนแปลงแตล่ะปัจจยัท่ีท าการควบคมุได้ดงันี ้
 5.1.1 สรุปผลการลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างก่อนและหลงัการฉายรังสีแกมมา
จากโคบอลต์-60 โดยมีตวัแปรเป็นปริมาณรังสีเพียงอย่างเดียว พบว่าเม่ือฉายรังสีแกมมากับน า้มนั
ตวัอย่างโดยไม่ผสมตวัท าละลาย น า้มนัหมูจะมีคา่เปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดมากท่ีสดุทัง้ 3 
ปริมาณรังสีท่ีฉาย คือ 0.1 kGy เท่ากบั 10.49%, 0.5 kGy เท่ากบั 10.05% และ  1 kGy เท่ากับ 
9.87%  รองลงมาเป็นน า้มนัปาล์ม และน า้มนัมะพร้าวตามล าดบั ส าหรับปริมาณรังสีท่ีสามารถลด
ความหนืดของน า้มนัตวัอย่างทัง้ 3 ชนิด ได้มากท่ีสดุ ตามล าดบัความสามารถในการลดคือ 0.1 kGy, 
0.5kGy และ 1kGy ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดท่ีดีท่ีสดุส าหรับน า้มนัตวัอย่างทัง้ 3 ชนิด 
คือ น า้มนัปาล์มเท่ากับ 0.74%, น า้มนัมะพร้าวเท่ากับ 0.43% และน า้มันหมูเท่ากับ 10.49% ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดจะลดลงตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มขึน้ 
 5.1.2 สรุปผลการลดลงของค่าความหนืดของน า้มันตวัอย่างท่ีผสมตวัท าละลายเทียบกับ
น า้มันตัวอย่างก่อนการฉายรังสีกับน า้มันตัวอย่างท่ีผ่านการฉายรังสีโดยไม่ผสมตัวท าละลายใน
ปริมาณรังสีเดียวกนั 
  5.1.2.1 เทียบกับน า้มนัตวัอย่างก่อนการฉายรังสี พบว่าโดยรวมน า้มนัตวัอย่างทัง้
สามชนิด ตวัอยา่งท่ีผสมน า้เป็นตวัท าละลายจะมีจ านวนตวัอย่างท่ีมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความ
หนืดมากกว่าตวัท าละลายท่ีใช้คาร์บอนเตตราคลอไรด์ แต่จะมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืด
น้อยกว่าตวัอย่างท่ีใช้คาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นตวัท าละลาย โดยเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความ
หนืดท่ีมากท่ีสุดของแต่ละน า้มนัตวัอย่างคือ คาร์บอนเตตราคลอไรด์ : น า้มันปาล์ม อตัราส่วน 1:1 
ปริมาณรังสีเท่ากับ 0.1 kGy ได้ 25.27%, คาร์บอนเตตราคลอไรด์ : น า้มนัมะพร้าว อตัราส่วน 1:1 
ปริมาณรังสีเท่ากับ 0.5 kGy ได้ 50.95% และคาร์บอนเตตราคลอไรด์ : น า้มนัหมู อตัราส่วน 3:1 
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ปริมาณรังสีเท่ากบั 0.5 kGy ได้ 14.59% ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 และ 5.2  ซึ่งจากผลในตารางท่ี 4.2-4.4 
พบวา่โดยรวมแล้วปริมาณรังสีท่ีสามารถลดความหนืดได้ดี คือชว่ง 0.1-0.5 kGy 
 

 
รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งทัง้ 3 ชนิดโดยใช้น า้เป็นตวั

ท าละลาย  
 

จากรูปท่ี 5.1จะสงัเกตได้วา่สดัสว่น 1:3 และ 1:1 เป็นสดัสว่นท่ีคอ่นข้างดีเม่ือใช้น า้ 
เป็นตวัท าละลาย และปริมาณรังสีท่ีดีท่ีสดุจะขึน้กบัชนิดของน า้มนัตวัอย่าง และสดัส่วน ส าหรับน า้มนั
แต่ละชนิด สัดส่วนและปริมาณท่ีดีท่ีสุดเม่ือใช้น า้เป็นตวัท าละลายเรียงตามล าดบัคือ น า้มันปาล์ม 
Water : Oil (1:1) ท่ีปริมาณรังสี 0.5 kGy ได้เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดเท่ากบั 1.86% 
น า้มนัมะพร้าว Water : Oil (1:3) ท่ีปริมาณรังสี 1 kGy ได้เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืด
เท่ากบั 4.56% น า้มนัหม ูWater : Oil (1:1) ท่ีปริมาณรังสี 0.5 kGy ได้เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่า
ความหนืดเทา่กบั 4.54% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

น า้มนัปาล์ม 0.67 0.89 0.57 0.84 1.86 1.19 1.09 -0.77 -0.74

น า้มนัมะพร้าว 1.17 0.97 4.56 0.87 0.77 0.93 0.63 0.47 0.63

น า้มนัหมู 1.37 0.93 1.01 2.37 4.54 1.08 2.34 -0.15 1.6
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อตัราสว่น 1:3 อตัราสว่น 1:1 อตัราสว่น 3:1   

* คา่ความหนืดตดิลบแสดงถึงคา่ความหนืดท่ีมากขึน้ 

0.1kGy  0.5kGy 1kGy 0.1kGy  0.5kGy 1kGy 

0.1kGy  0.5kGy 1kGy 
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รูปท่ี 5.2 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดของน า้มนัตวัอยา่งทัง้ 3 ชนิดโดยใช้คาร์บอน

เตตราคลอไรด์เป็นตวัท าละลาย 
 

   จากรูปท่ี 5.2 จะสงัเกตได้ว่าเม่ือใช้ตวัท าละลายเป็นคาร์บอนเตตราคลอไรด์ สดัส่วน
ของสารละลาย และชนิดของน า้มนัมีผลตอ่คา่ความหนืดของแต่ละตวัอย่าง  สดัส่วนและปริมาณท่ีดี
ท่ีสดุเม่ือใช้คาร์บอนเตตราคลอไรด์เป็นตวัท าละลายเรียงตามล าดบัคือ น า้มนัปาล์ม CCl4 : Oil (1:1) ท่ี
ปริมาณรังสี 0.1 kGy ได้เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดเท่ากบั 25.27% น า้มนัมะพร้าว CCl4 : 
Oil (1:1) ท่ีปริมาณรังสี 0.5 kGy ได้เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดเท่ากบั 50.95% น า้มนัหม ู
CCl4 : Oil (3:1) ท่ีปริมาณรังสี 0.1 kGy มีเปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดเทา่กบั 14.59% 

  5.1.2.2 เทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสีโดยไมผ่สมตวัท าละลายในปริมาณ
รังสีเดียวกัน พบว่าน า้มันปาล์ม กับน า้มันมะพร้าวท่ีผสมตัวท าละลายระหว่างการฉายรังสีจะมี
เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความหนืดมากกว่าน า้มันตัวอย่างท่ีผ่านการฉายรังสีโดยไม่ผสมตวัท า
ละลายในปริมาณรังสีเดียวกัน ยกเว้นน า้มนัหมูท่ีมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความหนืดลดลง ซึ่ง
สามารถสงัเกตได้จากคา่เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดในตารางท่ี 4.5-4.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

น า้มนัปาล์ม 18.98 0.27 -0.67 25.27 -2.33 -9.89 3 -5.03 4.63

น า้มนัมะพร้าว 11.22 -3.03 -3.1 -3.73 50.95 -1.17 -1.03 -28.54 23.31

น า้มนัหมู 6.21 5.96 0.51 4.95 4.15 5.05 14.59 5.54 11.63
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อตัราสว่น 1:3 อตัราสว่น 1:1 อตัราสว่น 3:1   

0.1kGy  0.5kGy 1kGy 
0.1kGy  0.5kGy 1kGy 

0.1kGy  0.5kGy 1kGy 
* คา่ความหนืดตดิลบแสดงถึงคา่ความหนืดท่ีมากขึน้ 
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 5.1.3 สรุปผลการลดลงของค่าความหนืดของน า้มนัตวัอย่างท่ีผสมน า้เป็นตวัท าละลายและ
ผสมผงโลหะเลขอะตอมสงูทัง้ 3 ชนิด เทียบกบัน า้มนัตวัอย่างก่อนฉายรังสี น า้มนัตวัอย่างท่ีผ่านการ
ฉายรังสีโดยไมผ่สมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั และน า้มนัตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสีโดยผสม
ตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั โดยอตัราส่วนและปริมาณรังสีท่ีดีท่ีสุดของน า้มนัแต่ละชนิดท่ีใช้
น า้เป็นตวัท าละลายคือ น า้ : น า้มนัปาล์ม อตัราส่วน 1 : 1 ปริมาณรังสีเท่ากบั 0.5 kGy, น า้ : น า้มนั
มะพร้าว อตัราส่วน 1 : 3 ปริมาณรังสีเท่ากบั 1 kGy และ น า้ : น า้มนัหม ูอตัราส่วน 1 : 1 ปริมาณรังสี
เทา่กบั 0.5 kGy 

  5.1.3.1 เทียบกบัน า้มนัตวัอย่างก่อนฉายรังสี พบว่า น า้มนัหมมีูเปอร์เซ็นต์การลดลง
ของคา่ความหนืดดีท่ีสดุ ทัง้ 3 ตวัอย่างท่ีผสมผงโลหะเลขอะตอมสูง คือ น า้ : น า้มนัหม ู(Ni) เท่ากับ 
9.20%, น า้ : น า้มนัหม ู(Zn) เท่ากบั 9.18% และ น า้ : น า้มนัหมู (W) เท่ากบั 9.46% รองลงมาคือ 
น า้มนัปาล์ม และน า้มนัมะพร้าวตามล าดบั โดยท่ีคา่เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความหนืดของน า้มนั
ตวัอยา่งท่ีผสมผงโลหะทัง้ 3 ชนิดมีคา่ใกล้เคียงกนัในน า้มนัชนิดนัน้ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

  5.1.3.2 เทียบกบัน า้มนัตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสีโดยไมผ่สมตวัท าละลายในปริมาณ
รังสีเดียวกนั พบว่าน า้มนัปาล์มกบัน า้มนัมะพร้าวมีเปอร์เซ็นต์การลดลงมากกว่าน า้มนัตวัอย่างท่ีผ่าน
การฉายรังสีโดยไม่ผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั แต่ในน า้มนัหมเูปอร์เซ็นต์การลดลงของ
ค่าความหนืดลดน้อยลงเม่ือเทียบกับน า้มันตัวอย่างท่ีผ่านการฉายรังสีโดยไม่ผสมตวัท าละลายใน
ปริมาณรังสีเดียวกนั 

  5.1.3.3 เทียบน า้มนัตวัอย่างท่ีผ่านการฉายรังสีโดยผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสี
เดียวกนั พบว่าน า้มนัปาล์มกบัน า้มนัมะพร้าวมีเปอร์เซ็นต์การลดลงน้อยกว่าน า้มนัตวัอย่างท่ีผ่านการ
ฉายรังสีโดยผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั แตใ่นน า้มนัหมเูปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ความ
หนืดมากกวา่น า้มนัตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสีโดยผสมตวัท าละลายในปริมาณรังสีเดียวกนั 

 จากงานวิจยันีส้ามารถสรุปโดยรวมได้ว่าโครงสร้างของน า้มนัแต่ละชนิดมีผลท าให้ค่าความ
หนืดลดลงอาจสืบเน่ืองมาจาก กรดไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในน า้มันแตล่ะชนิด น า้มนัท่ีมี
กรดไขมนัอ่ิมตวัมากจะเป็นไขได้ง่าย เน่ืองจากมีพนัธะสามในโมเลกลุ ซึ่งท าให้ทนตอ่ความร้อน ความ
ช่ืน และออกซิเจน ส่วนน า้มนัท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั จะมีพนัธะคู ่หรือ พนัธะเด่ียวในโมเลกลุ สามารถ
ย่อยสลายง่าย ไม่เป็นไข แตเ่กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation Reaction)กบัออกซิเจนในอากาศได้
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ง่าย และสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส(Hydrolysis Reaction)กบัน า้โดยมีเอมไซม์จากจลุินทรีย์ใน
อากาศเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้น า้มันมีกลิ่นห่ืน หรือเหม็นเปรีย้วได้ ซึ่งน า้มันท่ีใช้ในงานวิจัยเป็น
น า้มันต่างชนิดกัน ดงันัน้โครงสร้างของน า้มันจึงอาจส่งผลต่อค่าความหนืด น า้มันท่ีมีกรดไขมันไม่
อ่ิมตวัสูงจะสลายตวัเร็วกว่าน า้มนัท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต ่า รวมทัง้เวลาในการเตรียมตวัอย่างก็อาจ
สง่ผลด้วยเชน่กนั เน่ืองจากตวัอย่างท่ีเตรียมก่อนอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือ เกิดปฏิกิริยาไฮโดร
ลิซิสได้  
 ในสว่นของตวัท าละลาย ตวัท าละลายท่ีมีคา่ G-Value สงู คือ สามารถเกิดอนมุลูอิสระได้ง่าย
เม่ือโดนรังสี ท าให้มีอิเล็กตรอนเกิดขึน้มากมายระหวา่งการฉายรังสี อิเล็กตรอนท่ีเกิดขึน้จะท า  
อตัรกิริยากบัโมเลกลุของน า้มนัส่งผลให้โมเลกลุมีขนาดเล็กลง ดังนัน้ตวัท าละลายท่ีมีคา่ G-Value สงู 
จงึสง่ผลตอ่คา่ความหนืดของน า้มนั รวมทัง้อตัราสว่นในการผสมตวัท าละลายกบัน า้มนั อตัราส่วนของ
ตวัท าละลายท่ีมากเกินไปส่งผลให้มีค่าความหนืดมากกว่าอัตราส่วนท่ีมีตวัท าละลายน้อยกว่า ซึ่ง
อตัราสว่นท่ีดีนัน้จะขึน้กบัชนิดของน า้มนัด้วย 
 ปริมาณรังสีมีผลตอ่คา่ความหนืดของน า้มนั โดยปริมาณรังสีต ่าๆ สามารถท าให้คา่ความหนืด
ของน า้มันลดลงได้ แต่ปริมาณรังสีท่ีสูงเกินไปจะส่งผลให้น า้มันมีความหนืดมากขึน้ ซึ่งอาจสืบ
เน่ืองมาจากเกิดการ Crosslink เป็นร่างแหสามมิตขิองน า้มนัเม่ือได้รับปริมาณรังสีมากเกินไป ซึ่งช่วงท่ี
เหมาะสมในการลดความหนืดจะขึน้กบัชนิดของตวัอยา่ง 
 การใส่และไม่ใส่ผงโลหะ จากงานวิจัยพบว่าการใส่ผงโลหะไม่เป็นผลต่อการลดความหนืด 
อาจเป็นเพราะว่าขนาดของผงโลหะมีขนาดใหญ่เกินไป ถ้าใช้ผงโลหะท่ีมีขนาดโมเลกลุในระดบันาโน
แล้วอาจท าให้ความหนืดลดลงได้ซึง่ต้องมีการพฒันาตอ่ไป รวมทัง้ชนิดของโลหะ เน่ืองจากโลหะแตล่ะ
ชนิดสามารถเกิดอิเล็กตรอนได้ไม่เท่ากนั แตใ่นงานวิจยันีไ้ม่ได้เน้นถึงการใส่และไม่ใส่ผงโลหะมากนกั 
ดงันัน้จงึนา่จะมีการพฒันาและศกึษาเก่ียวกบัผงโลหะตอ่การลดความหนืดของน า้มนัตอ่ไป 
  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การวิจยันีเ้ป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคเคมีรังสีให้เกิดประโยชน์ ซึ่งจากผลการวิจัยนีส้ามารถ
พฒันาไบโอดีเซลลกูผสมให้สามารถผสมน า้มนัพืชหรือน า้มนัจากสตัว์ท่ีปรับสภาพความหนืดโดยการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์ -60 กบัน า้มนัดีเซลหรือน า้มนัก๊าดได้ในอตัราสว่นท่ีมากขึน้ จดัว่าเป็นการ
พฒันาทางเลือกแหล่งพลงังานหมุนเวียนท่ีมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์มากขึน้ เน่ืองจากเป็น
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การเพิ่มสัดส่วนการผสมน า้มันท่ีผลิตจากวัตถุดิบในประเทศไทยได้มากขึน้ ซึ่งถ้าหากต้องการน า
เทคนิคการลดความหนืดของน า้มนัโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ไปใช้ ต้องมีการขยายผล
อีกมากทัง้ผลกระทบของรังสีต่อคณุสมบตัิอ่ืนของน า้มัน ผลของอากาศท่ีอาจเกิดปฏิกิริยากับน า้มัน 
ผลของรังสีตอ่โครงสร้างของน า้มนัหลงัจากการฉายรังสีว่าจะสามารถเกิดโครงสร้างใดได้บ้าง และต่อ
ผลภาวะท่ีเกิดขึน้จากการน าไปใช้จริง เชน่ การกดักร่อนของน า้มนัตอ่วสัดใุนการเดินเคร่ือง รวมทัง้การ
พฒันาการตดัโซข่องโมเลกลุน า้มนั ซึง่ในความเป็นจริงแล้ว อิเล็กตรอนสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีรังสีได้
ดีกวา่รังสีแกมมา แตเ่น่ืองจากมีต้นทนุท่ีสงูกวา่ ดงันัน้ถ้ามีการพฒันาการใช้รังสีแกมมาให้เกิดปฏิกิริยา
เคมีรังสีได้ดีกว่าการใช้อิเล็กตรอนจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง และควรท าการศึกษาพฒันาเทคนิคการ
ควบคมุปัจจยัในการฉายรังสีแกมมาให้สามารถลดความหนืดได้มากขึน้ 
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