
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1 สร ุป ผ ลก ารท ด ล อ ง

ในงาบวิจ ัยน ี้สามารถดัดแปรทางเคมียางธรรมซาติวัลคาไนซีเพ ื่อใช ้เป ็นตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาวิว ิธ 

พันธุชนิดกรดผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยไฮโดรเจบเปอร์ออกไซด์ร่วมกับกรดฟอร์มิกภายใต้ภาวะที่ 

ความดับบรรยากาศ อุณหภูมิ 50 องคาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ยางธรรมขาติวัลคาไนซ์หลังการ 

ออกซิไดซีถูกนำมาใช้ทดสอบความสามารถในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริซิ]เคชันของกรดออกทา 

โนอิกกับ 1-ออกทาบอล

ยางธรรมซาติผ ่านการวัลคาไบช้ (VR) เม ื่อเพ ิ่มปริมาณซัลเฟอร์ท ี่ใช ้และเพ ิ่มอ ัตราส่วนสาร 

ตัวเร่งต่อปริมาณซัลเฟอร่ในการผสมยาง ลักษณะรูปแบบการเชื่อมขวางพันธะซัลซิ]ดิกมีสัดส่วนของ 

มอนอซัลซิ]ดิกเพิ่มขึ้นด้วย ลำดับสัดส่วนพันธะมอนอชัลซิ]ด ิกของ VR ที่เตรียมยางธรรมซาติในการ 

ทดลองนี้ได้ดังนี้ VR-3 > VR-5 > VR-4 > VR-2 > VR-1 หลังผ่านการออกซิไดซ์ด้วยไฮโดรเจนเปอรี 

ออกไซด์ร่วมกับกรดฟอรีมิก (OVR) เกิดหมู่ฟิงก์ชันแสดงความเป็นกรดที่สำคัญ คือ หมู่กรดซัลโฟนิก 

(-S03H) และหมู่กรดคารีบอกซิล ิก (-COOH) โดยปริมาณชัลเฟอรีและปริมาณตำแหน่งกรดใบ OVR 

ถูกกำหนดด้วยสัดส่วนของพันธะมอนอชัลซิ]ดิกใน VR เริ่มต้น

ยางธรรมซาติวัลคาไนช้หลังการออกซิไดซีมีความเป็นขั้วสูง เมื่อนำไปทดสอบการบวมตัวใน 

โทลูอ ีน พบว่าการบวมตัวม ีค ่าลดลงเม ื่อเท ียบกับ VR เริ่มต้น โดยมีลำดับความแตกต่างของดีกรีการ 

บวมตัวท ี่ลดลงเม ื่อเท ียบกับ VR เริ่มต้น ดังนี้ OVR-5 > OVR-1 > OVR-4 > OVR-2 > OVR-3 

โดยเฉพาะ OVR-5 มีค่าดีกรีการบวมตัวลดลงถึง 84.6 % จึงทำใฟ้ไมีเหมาะเหมาะที่จะนำไปใช้ใบการ 

เร่งปฏิกิริยาที่ระบบของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์มีความเป็นขั้วตํ่า และสอดคล้องกับความคงตัวใน 

โทลูอ ีบ โดยดู'จากค่าปริมาณ'โซล'ใน'โทลูอีนที่มีค่าลดลง ดังนี้ OVR-4 > OVR- 3 > OVR-2 > OVR-1 

> OVR-5

ภาวะใบเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของยางธรรมซาติวัลคาไนซ์ (VR-4) พบว่าที่ความเข้มข้น

ของไฮโดรเจนเปอรีออกไซด์ 15 % โดยมวล เป็นภาวะในการออกซิไดซีน่าจะได้หมู่กรดซัลโฟนิกมาก 

ที่สุด สำหรับอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอรีออกไซด์ต่อกรดฟอรีมิกเทำกับ 1.5 : 1 มีปริมาณ 

ตำแหน่งกรดที่ได้สูงสุดเท่ากับ 1.33 มิลลิโมลต่อกรัมยาง ขณะเดียวกันการสูญเสียปริมาณชัลเฟอรี 

หลังการออกซิไดซีม ีค ่าสูงส ุดถึง 38.5 % เม ื่อศ ึกษาอ ัตราส ่วนโดยมวลของแข ็งต ่อสารละลาย

ออกซิไดซีนี้น พบว่า การใช้ปริมาณของ VR-4 เท่ากับ 5 กรัม ถึงจุดการเกิดการพอดีกันในปฏิกิริยา 

ออกซิเดชันระหว่างปริมาณยาง VR-4 กับปริมาณสารละลายออกซิไดซี
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ปฏิก ิร ิยาเอสเทอริซ ิแคขันของกรดออกทาโนอิกและใ-ออกทาบอล เม ื่อศ ึกษาถึงการเปลี่ยน 

ของกรดออกทาโบอิกพบว่าตัวเร่งปฏิก ิร ิยา OVR ให้การเปลี่ยนของกรดออกทาโบอิกเพิ่มสูงขึ้นตาม 

ปริมาณตำแหน่งกรดที่ม ีเพิ่มขึ้น โดยตัวเร่งปฏิก ิร ิยา 0VR-4 และ 0VR-5 ให้ค ่าการเปลี่ยนของกรด 

ออกทาโนอิกที่ใกล้เคียงกับตัวเร่งปฏิกิริยา Amberlyst@15 การนำกลับของตัวเร่งปฏิกิร ิยา 0VR-4 มี 

ค่าที่ส ูงกว่าตัวเร่งปฏิกิร ิยา 0VR-5 ดังนั้นตัวเร่งปฏิกิริยา 0VR-4 จึงมีความเหมาะสมที่สุด'โบการ'ใข้ 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริทํเคขัน โดยพบว่าม ีการเปลี่ยนของกรดออกทาโบอิกและการนำกลับของ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 86.7 % และ 33.4 % ตามลำดับ

ภาวะในการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริเคขันของกรดออกทาโนอิกและใ-ออกทาบอลโดยใขัต ัวเร่ง 

ปฏิกิริยา 0VR-4 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัวเร่งปฏิกิร ิยาจาก 1% เป็น 3 %โดยมวลของกรดออกทาโบ 

อิก ได ้การเปลี่ยนของกรดออกทาโนอิกเพ ิ่มข ึ้น แต ่การเปล ี่ยนของกรดออกทาโบอ ิกม ีค ่าลดลงเม ื่อ 

ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา เท่ากับ 5 %โดยมวลของกรดออกทาโนอิก อ ุณหภูม ิใบการทำปฏิกิร ิยาเอสเทอ 

ริทิแคขับ มีผลทำให้การเปลี่ยนของกรดออกทาโนอิกเพิ่มขึ้นด้วย

5.2 ข ้อเลนอแบะ

พบว่ายางธรรมขาติวิลคาไนซ์ที่ผ่านการออกซิไดซิ เมื่อนำไปใช้งานด้านเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

แบบวิวิธพันธุชนิดกรดสำหรับเอสเทอริพ ัเคขัน การนำกลับของตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาม ีค ่าต ํ่ามากเน ื่องจาก 

ตัวเร่งปฏิกิริยา OVR บางส่วนมีขนาดโมเลกุลที่มีฃนาดที่เล็กมากไม่สามารถกรองได้ด้วยกระดาษกรอง 

เบอร์ 42 เมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงการค้า Amberlyst® ดังนั้นควรมีการปรับสูตรการผสมยาง 

ให้ม ีการเชื่อมขวางที่มากขึ้นหรืออาจมีทำการวัลคาไนซ์ยางที่ผ ่านการออกซิไดฃ์ใหม่อีกครั้งเพื่อสร้าง 

พันธะเชื่อมขวาง ทำให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มความคงตัวใบสารตั้งด้นของปฏิกิริยาเอสเทอริทิแคขัน น่าจะ 

ช่วยแก้ปิญหาเหล่านี้ได้

OVR มีปริมาณตำแหน่งกรดที่สูง จึงมีความเป็นไปได้ที่จะนำไปประยุกตํใช้งาบทางด้านอื่น 

เช่น เรซินแลกเปลี่ยนไอออนในการบำบัดนํ้าเสียหรือใช้เป็นตัวดูดขับได้


	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ


