
 
 

 

 

447 

TETA-06 

การศึกษาความเปนไปได ของดัชนีบงชีป้ริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางดวยวิธเีซลลไฟฟาเคมี 

*มนตรี ไชยชาญยุทธ
1
 และ พลศาสตร เลิศประเสริฐ

2
  

1
สาขาวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชมุพร 

17/1 ม.6 ต.ชุมโค อ.ปะทิว ชมพร 86160 
2
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ  

1ซ.ฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520  

ผูเขียนติดตอ: มนตรี ไชยชาญยุทธ E-mail: kcmontre@kmitl.ac.th 

บทคัดยอ 
โครงการวิจัยนี้ไดออกแบบศึกษาความเปนไปได และความแมนยําในการวัดปริมาณแมกนิเซียมในน้ํายาง โดยอาศัย

หลักการวัดแรงเคลื่อนไฟฟาจากเซลลไฟฟาเคมี (เซลลกัลปวานิกส) ดังนั้นจึงไดออกแบบระบบตรวจวัด ระบบควบคุม และ

ประมวลผล ดวยไมโครคอนโทรลเลอร (P89V51RD2) พรอมทั้งแสดงปริมาณแมกนีเซียมผานจอ LCD จากการศึกษาทดลองโดยวัด

ปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางทีท่ราบความเขมขน และปริมาณแมกนิเซียมจากการไตเตรท ท่ีน้ํายางเขมขน 30 31 32 33 34 35 36 

และที่ 60% ผลการทดลองพบวาที่ความเขมขนน้ํายางตางกัน ผลการวัดปริมาณแมกนิเซียมในนํ้ายางมีความผิดพลาดตางกัน มี

ความผิดพลาด 12.24% 31% 5.5% 2.1% 54.1% 18.96% 12.15% 4.26% และ 45.5% 

คําสําคัญ: แมกนีเซียม; น้ํายาง; เซลลกัลปวานิกส 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในกระบวนการผลิตน้ํายางขนโดยอาศัยน้ํายางธรรมชาติ
จําเปนตองควบคุมคุณภาพใหเปนไปตามมาตรฐาน น้ํายาง
ธรรมชาติเปนสารแขวนลอยโดยมียางซึ่งอยูในรูปของอนุภาค
แขวนลอยอยูใน น้ําที่เปนตัวกลาง นอกจากนี้ในสวนที่เปน
ของเหลวยังมีสวนที่ไมใชยางอยูในรูปของสารแขวนลอย และ
สารละลายอีกดวย จากการศึกษาพบวาสวนที่ไมใชยางมี
ผลกระทบตอคุณภาพของยางดิบหลายประการโดย เฉพาะ
แมกนีเซียมซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของความสกปรก (Impurity) 
ของน้ํายาง นอกจากทําใหการปนยางขนตองใชเวลานานกวา
ปกติแลวยังทําใหคุณภาพของยางเสื่อมอีกดวย [1] ดังนั้นใน
การควบคุมมาตรฐานของน้ํายางขนจึงตองมีการวิเคราะหหา
ปริมาณของ แมกนีเซียมดวย ขอกําหนดคุณภาพน้ํายางขน
รายการหนึ่งที่ผูใชนํ้ายางขนสวนใหญตองการใหผูผลิตน้ํายาง
ขนตรวจหา คือ ปริมาณแมกนีเซียม เพราะธาตุแมกนีเซียมมี
ผลตอความเสถียรของน้ํายางเปนอยางมาก ถามีแมกนีเซียม
สูงจะทําใหน้ํายางสูญเสียความเสถียรเชิงกล  

การการผลิตน้ํายางขนจากน้ํายางสดโดยเทคนิคการปน
เหวี่ยงตองมีการกําจัดโลหะแมกนีเซียมออกจากนํ้ายาง [2], 
[3] โดยมีการตกตะกอนแมกนีเซียมออกจากนํ้ายางดวยสาร

ไดไฮโดรเจนแอมโมเนียมฟอสเฟต (Dihydrogen ammon-
ium phosphate, DAP) ทั้งนี้เพื่อลดปริมาณแมกนีเซียม หรือ
ลดการจับตัวของแมกนีเซียมกับสบูหรือเกลือของกรดไขมัน
ซึ่งทําหนาที่แขวนลอย(Suspend)ทําใหน้ํายางยังคงเสถียรอยู
ในสภาพของคอลลอยด ไม เกิ ดการจั บตั ว เป นก อน 
(Coagulation)  

ปจจุบันผูผลิตและผูใชน้ํายางขนจะใชวิธีการตรวจสอบ 
โดยวิธีไตเตรต ซึ่งมีการใชสารโปแตสเซียมไซยาไนดที่มี
อันตรายรวมอยูดวย ในขณะที่หนวยงานภาครัฐของมาเลเซีย
ที่เปนผูริเริ่มการใชวิธีไตเตรตดัง กลาวไดหันไปใชเครื่องมือ
ตรวจหาที่มีราคาสูงมากเกินกวาที่ผูผลิตและผู ใชน้ํายางขน
ของไทยจะสามารถจัดหาได 

นอกจากนี้การวิเคราะหหาปริมาณโลหะแมกนีเซียม
โดยทั่ ว ไป นิ ยมใช เทคนิ คการไตเตรตแบบการเกิ ด
สารประกอบเชิงซอนระหวางโลหะกับสารอีดีที เอ (Ethy-
lene diamine tetraacetic acid, EDTA) แตเนื่องจากอีดีที
เอเปนสารที่ไมทําปฏิกิริยาจําเพาะกับโลหะแมกนีเซียม เพียง
ชนิดเดียว ทําใหตองเติมสารไซยาไนดในรูปของโซเดียมหรือ
โพแทสเซียมไซยาไนดเพื่อปองกันการรบกวนของโลหะตัว
อื่นๆ ในการเขาทําปฏิกิริยาของอีดีทีเอ ซึ่งหากไมทําการ
ปองกันโลหะอื่นๆ ออก ปริมาณอีดีทีเอที่ใชจะเทากับปริมาณ
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โลหะทั้งหมดที่สามารถจับกับอีดีทีเอได ทําใหคาที่วิเคราะห
ไดมีคาสูงเกินกวาที่ควรจะเปน (Positive error)  

อยางไรก็ตามสารไซยาไนดที่ใชในการปองกันการรบกวน
ของโลหะตัวอื่นๆ ในการเขาทําปฏิกิริยากับอีดีทีเอเปนสารที่
มีความเปนพิษสูง จากขอมูล Material Safety Data Sheet 
(MSDS) ระบุวา สารโพแทสเซียมไซยาไน ถูกจัดอยูในกลุม
สารที่มีความเปนพิษสูง โดยอาจทําใหเสียชีวิตไดหากสูดดม 
หรือกลืน หรือดูดซับผานผิวหนัง มีอํานาจในการทําลายเยื่อ
เมือกสูง และหากสัมผัสอาจทําใหผิวหนังเกิดการไหม เพื่อ
หลีกเลี่ยงการใชสารไซยาไนดดังกลาว จึงควรมีการศึกษาหา
วิธีหรือสารอื่นๆ มาใชทดแทน ซึ่งวิธีการในการลดการรบกวน
จากโลหะอื่นๆ ในการกระบวนการทางเคมีวิเคราะหที่นิยมใช
กันคือ การแยกสารตัวที่ตองการออกมาทําปฏิกิริยาหรือ
ในทางกลับกันคือแยกสารที่ไม ตองการออกกอนทําปฏิกิริยา
การไตเตรต  

ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงทําการศึกษาหาวิธีการตรวจหา
ปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายาง ดวยหลักการเซลลกัลวานิก ซึ่ง
เปนการเสนอแนวคิดใหมในการตรวจหาปริมาณแมกนีเซียม
ในนํ้ายาง ที่มีความสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัยและประหยัด
กวาที่ใชอยูเดิมตลอดจนไมมีผลทําลายสิ่งแวดลอม 

2. วิธีการและการออกแบบ 

เนื่องจากในน้ํายางมีสวนประกอบของแมกนิเซียมไอออน
ซึ่ งมี ความนํ าไฟฟ า ทํ าให เกิ ดการเปลี่ ยนแปลงของ
กระแสไฟฟาในขณะเดียวกันในน้ํายางก็มีสมบัติความเปนไดอิ
เล็กตริก การศึกษาวิจัยนี้คณะผูวิจัยมีกรอบแนวความคิดของ
โครงการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ 1.การศึกษาออกแบบ 
และสรางโพรบตัวตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางไฟฟา 
(แรงเคลื่อน ไฟฟา) และ 2.กระบวนการนําขอมูลทางไฟฟาที่
ได จากโพรบมาประมวลผลและแสดงระดับปริ มาณ
แมกนีเซียมในน้ํายางดังแสดงกรอบแนวความคิดในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมกรอบแนวความคิดของโครงงานวิจัย 

กรอบแนวความคิดของโครงงานวิจัยซึ่งสวนตางๆ ใน
ไดอะแกรมจะทําหนาที่ดังรายละเอียดตอไปนี ้

แสดงผล คือ สวนที่ใชในการสื่อสารกับผูใชงานโดยจะ
แสดงผลปริมาณแมกนีเซียมที่วัดได ในสวนของคียสวิทช ได

ออกแบบเพื่อกระบวนการในการติดตั้ง รีเซท กําหนดระดับ
ความเขมของน้ํายางและการเริ่มตนการทํางานของระบบไม
โครคอลโทรลเลอร คือ เทคโนโลยีสองกลฝงตัวเพื่อระบบ
ควบคุมของเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ทั้งหมด 

หัววัด หรือโพรบ คือ ตัววัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายาง
ที่ระดับความเขมขนตางๆดวยวิธีการวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟา
จากหลักการเซลลกัลวานิก [3] ซึ่งเปนวิธีการเคมีพื้นฐานดัง
แสดงในรูปที่ 2 โดยในสารละลายตัวอยาง A. จะใชอิเลคโทรด
สั งกะสี จุ มอยู ในสารละลาย ZnSO4 และในตั วอย าง
สารละลาย B จะใชอิเลคโทรดแมกนีเซียมจุมอยูในสารละลาย 
MgSO4 ซึ่งจะทดลองโดยใชน้ํายางแทนสารละลายขางตน 
ดังนั้นผูวิจัยจะนําแรงเคลื่อนไฟฟาที่ไดจากหลักการดังกลาว
รวมทั้ งพิจารณาระยะเวลาในการทําปฏิกริยามาผาน
กระบวนการปรับสภาพสัญญาณ (Signal condition) เพื่อ
แสดงผลปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางที่ระดับความเขมขน
ตางๆ 

2.1 การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 
วงจรอิเล็กทรอนิกสถือเปนสวนสําคัญสวนหนึ่งในการ

ออกแบบเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายาง เนื่องจากจะ
เปนตัวกลางในการเชื่อมตอระหวางสวนของซอฟแวรกับสวน
ของการตรวจวัดใหทํางานสอดคลองกัน ในสวนของเครื่องวัด
ปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางพาราจะแบงฮารดแวรเปน 3 
สวน ดวยกัน คือ วงจรเพิ่มแรงเคลื่นไฟฟาไฟฟา วงจรแปลง
สัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล และวงจรไมโครคอน- 
โทรลเลอร [5] 

2.2 การออกแบบโครงสรางของเคร่ืองวัดปริมาณ
แมกนีเซียม 

การออกแบบโครงสรางจะแบงเปน 2 สวนคือ การออก-
แบบแขนจับยึดแผนสารเคมี และการออกแบบตัวเครื่องวัด
ปริมาณแมกนีเซียม 

การออกแบบแขนจับยึดแผนสารเคมี นอกจากตองทําให
จับยึดแผนสารเคมีไดแลว จะตองสามารถปรับขึ้น-ลง-ซาย-
ขวา ไดตามตองการอีกดวย เพื่อใหสามารถวางอุปกรณที่จะ
ทดลองไดอยางสะดวก จึงไดทําการออกแบบแขนจับยึดแบบ 
3 ขอตอ โดยแขนจับจะมีอยู 2 ทอนนํามาตอกัน ซึ่งแขนแต
ละทอนมีความยาว 26 และ 17 เซนติเมตร ตามลําดับ ดัง
แสดงในรูปที่ 3  

ซึ่งท่ีแขนจับอันแรกจะมีสปริงติดอยูระหวางตัวแขนจับ
กับตัวเครื่อง เพื่อชวยใหมีแรงดึงสวนปลายแขนมากขึ้น ซึ่ง
ระบบแขนจับยึดแผนสารเคมีนี้สามารถปรับหมุนไดตาม
ตองการของผูใช 
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รูปที่ 2 แสดงเซลลกัลวานิก ซึ่งอิเล็กตรอนไหลจากขั้วแอโนด (-) ไป

ยังขั้วแคโทด(+) – 

 
รูปที่ 3 การออกแบบแขนจับยึดแผนสารเคมี 

(ก) รูปจากการออกแบบ (ข) รูปจริงของแขนจับขั้วโลหะ 

2.3 การออกแบบตัวเคร่ืองวัดปริมาณแมกนีเซียม  
การออกแบบตัวเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมนั้น ตองการ

ออกแบบใหสามารถติดตั้งชุดฮารดแวรและแขนจับยึดแผน
สารเคมีไวที่ตัวเครื่อง โดยที่ขนาดของเครื่องที่ใชวัดปริมาณ
แมกนีเซียม ตองการออกแบบใหสอดคลองกับการใชงาน
เพื่อใหการทํางานมีประสิทธิภาพและเกิดความสะดวกสูงสุด 
โดยผูออกแบบไดออกแบบใหเครื่องสามารถรองรับภาชนะ
บรรจุตัวอยาง (บีกเกอร) ขนาด 50 มิลลิลิตร จํานวน 2 ใบไว
ดานบน ในตัวเครื่องดานขวาจะเปนลิ้นชักเก็บอุปกรณการ
ทดลองบางสวน และในตัวเครื่องดานซายจะเปนที่บรรจุวงจร
อิเล็กทรอนิกสของเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด ดังใน
รูปที่  4 โพรบแบบเซลลกัลวานิก เพื่อใชวัดคาปริมาณ
แมกนีเซียมในนํ้ายางพาราที่ประกอบเสร็จพรอมใชงาน โดย
ประกอบดวยขั้วโลหะทั้ง 2 ชนิด และสวนยึดจับแผนโลหะ
เขาดวยกัน จะมีลักษณะของโพรบที่นําไปใชในการทดลอง ดัง
แสดงในรูปที่ 5 

2.4 การออกแบบโปรแกรม 
จากผลการทดลองเบื้องตน ซึ่งเมื่อนําขอมูลมาทําการ

สรางกราฟความสัมพันธ ระหวางความเขมขนของแมกนี-
เซียมตอคาแรงเคลื่นไฟฟาไฟฟา จะเห็นวากราฟโพลิโนเมียล
โดยมีสมการคือ y = 0.022x2 – 0.100x + 0.62 เมื่อนํามาทํา
การเขียนซอฟแวรจะสามารถเขียนไดดังรูปที่ 6 การทํางาน
ของโปรแกรมเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมเริ่มตนดวยการ
เลือกความเขมขนของน้ํายาง (DRC) โดยจะเริ่มจากการกด
สวิตซ Mode เพื่อเริ่มตนการเลือกคาความเขมขนของน้ํา
ยางพาราโดยจะสามารถเลือกคาความเขมขนของน้ํายางพารา
ดวยการกดสวิตซ Up – Down เมื่อเลือกคาความเขมขนที่
ตองการใหทําการกดสวิตซ Enter เพื่อยืนยันคาความเขมขน
ของน้ํายางพาราจากนั้นไมโครคอนโทรเลอรจะนําคามา
เปรียบเทียบกับสมการที่มีค าตรงกับคา DRC จากนั้น
โปรแกรมจะรอการกดปุม Start เพื่อเริ่มตนการตรวจวัดโดย
จะทําการตรวจวัดเปนเวลา 2 นาท ี

 
(ก) รูปจากการออกแบบ 

 
(ข) รูปจริงของเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียม 

รูปที่ 4 การออกแบบเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางพารา 
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(ก) สวนประกอบตางๆของโพรบวัด 

 
(ข) ตําแหนงตางๆของโพรบขณะทําการตรวจวัดแมกนีเซียม 

รูปที่ 5 ลักษณะโพรบแบบเซลลกัลวานิก เพื่อใชวัดคาปริมาณแมกนีเซียม TSAE
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รูปที่ 6 ลําดับการทํางานของโปรแกรมดวยวิธีการเขียนโปรแกรมดวยสมการ  

เมื่อครบเวลาที่กําหนดไมโครคอนโทรเลอรจะทําการ
ประมวลผลคาของแมกนี เซียม แลวแสดงผลปริมาณ
แมกนีเซียมทางจอแอลซีดี โดยลําดับขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมที่ ใชสํ าหรับโครงการวิจัยเครื่ องวัดปริมาณ
แมกนีเซียมในน้ํายางพาราดวยหลักการเซลลกัลวานิกส 

3. ผลการทดลอง และวิจารณ 

การทดลองที่ 1 
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณแมกนีเซียมกับ

สมบัติของเซลลไฟฟาเคมี 
การทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาวาวิธีวัดแบบ 

เซลลกัลปวานิกส) สามารถวัดปริมาณความเขมขนของ
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สารละลายแมกนีเซียมที่เปลี่ยนแปลงไปไดหรือไมและเวลาที่
ใชในการวัดมีผลกับแรงเคลื่นไฟฟาที่ไดหรือไม 

ผลการทดลอง คาที่วัดไดจะอยูในรูปแบบของแรงเคลื่น
ไฟฟาไฟฟาเมื่อนําผลการทดลองดังกลาวมาพล็อตกราฟ ดัง
แสดงในรูปที่ 7 จะเห็นไดวาเมื่อความเขมขนของแมกนีเซียม
เพิ่มขึ้นคาแรงเคลื่นไฟฟาไฟฟาที่ไดจะเพิ่มขึ้นดวยจึงทําให
วิธีการตรวจวัดปริมาณแมกนีเซียมดวยวิธีทางไฟฟาเคมีมี
ความเปนไปไดที่จะสามารถตรวจวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํา
ยาง 

 
รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณแมกนีเซียมกับ

สมบัติของเซลลไฟฟาเคมี 

เมื่อนําขอมูลจากการทดลองที่ 1 มาพล็อตกราฟหาคา 
2R จากการเทียบกับเสนแนวโนมกราฟทีมีคา

2R มาก
ที่สุด คือ กราฟประเภทโพลิโนเมียล(รูปที่ 8) ซึ่งเปนสมการที่
ใหคําตอบคาแมกนิเซียมในน้ํายางมีความแมนยําที่สุด 

 
รูปที่ 8 กราฟโพลิโนเมียลความสัมพันของแรงเคลื่นไฟฟาไฟฟาจาก

เซลลกัลวานิกส กับปริมาณของแมกนิเซียม 

การทดลองที ่2  
ทดสอบหาประสิทธิภาพในการตรวจวัดปริมาณแมกนี-

เซียม จากการทดลองความสัมพันธของปริมาณแมกนีเซียมใน
น้ํายางดวยวิธีการเซลลกัลปวานิกพบวามีความเปนไปไดใน
การตรวจวัดปริมาณแมกนิเซียมในน้ํายาง ดังนั้นจึงนํา
หลักการดังกลาวมาออกแบบเปนเครื่องมือวัด และพัฒนา
โปรแกรมของเครื่องใหสามารถบอกไดวาตัวอยางมีปริมาณ
แมกนีเซียมระดับใด ดังนั้นในการทดลองนี้จะเปนการทดลอง

นําตัวอยางน้ํายางที่ทราบคาแมกนิเซียมดวยวิธีมาตรฐานอยู
กอน มาทดลองวาระบบสามารถวัดคาปริมาณแมกนีเซียมใน
น้ํายาง ไดถูกตองมากนอยเพียงใดโดยสุมตัวอยางนํ้ายางที่มี
ระดับความเขมขนน้ํายาง และมีปริมาณแมกนิเซียมแตกตาง
กัน รวมทั้งทดลองวัดปริมาณแมกนิเซียมในน้ํายางเขมขน 
60% ดวย 

ผลการทดลอง 
เมื่อทําการทดลองกับเครื่องวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํา

ยางพาราพบวาในชวงความเขมขนน้ํายางพารา 30% เกิด
ความผิดพลาดเฉลี่ย 12.24% ความเขมขนน้ํายางพารา 31% 
เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 5.5% ความเขมขนน้ํายางพารา 
32% เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 2.1% ความเขมขนน้ํายางพารา 
33% เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 54.1% ความเขมขนน้ํ า
ยางพารา 34 % เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 18.96% ความ
เขมขนน้ํายางพารา 35 % เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 12.15% 
ความเขมขนน้ํายางพารา 36% เกิดความผิดพลาดเฉลี่ย 
4.26% ความเขมขนน้ํายางพารา 60% เกิดความผิดพลาด
เฉลี่ย 45.5%  

4. สรุปผลการทดลอง 

จาการทดลองโดยใชวิธีการวัดปริมาณแมกนิเซียมในน้ํา
ยางดวยสมบัติของเซลล เคมี ไฟฟา ทําการทดลองวัด
ความสัมพันธของคาแรงเคลื่นไฟฟาไฟฟากับ ความเขมขน
ของปริมาณแมกนีเซียม และเวลา เมื่อความเขมขนของ
ปริมาณแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นคาแรงเคลื่นไฟฟาที่ไดก็จะเพิ่มขึ้น
ดวย โดยที่เวลาในการตรวจวัดไมมีผลตอคาแรงเคลื่นไฟฟา
ไฟฟาที่ได ทําใหวิธีการนี้มีความเปนไปไดสูงที่จะสามารถ
ตรวจวัดปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางพาราได ถึงแมจะมีคา
ความผิดพลาดสูง ซึ่งจะตองมีการพัฒนาในดานของการ
ประมวลผลสัญญาณ และปจจัยภายนอกที่สงผลตอกระบวน-
การวัดเชน ปริมาณตัวอยาง อุณหภูมิภายนอก เปนตน 

5. คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง (สจล.) ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัยประเภททุน 
พัฒนางานวิจัยประยุกตและ ขอขอบคุณ สจล.วิทยาเขต
ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร เอื้อเฟอสถานที่จนการ
วิจัยสําเร็จลุลวง 
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