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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของอนุภาค (Particle Density) 
 จากการน าใยนุ่นท่ีผา่นการท าปฏิกิริยาโอ-ซลัโฟเนชนั (O-Sulfonation reaction) มาท า
การหาคา่ความหนาแนน่โดยใช้ขวดพิกโนมิเตอร์ (pycnometer) แสดงดงัตารางท่ี 4.1  
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่ความหนาแนน่ท่ีได้จากการค านวณ และการหาคา่เฉล่ีย 

ตวัอยา่ง คา่ความหนาแนน่ของ g/cm3 

ใยนุน่ 
ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 คา่เฉล่ีย 

7.3951 x 10-3 9.0477 x 10-3 8.2214 x 10-3 
 

 ในการหาความหนาแน่นของใยนุ่นท่ีผ่านการท าปฏิกิริยาโอ-ซลัโฟเนชนั พบว่ามีความ
หนาแนน่เทา่กบั 8.2214 x 10-3 g/cm3 
 

4.2 การไตเตรทหาความเข้มข้นกรด 
 ในการไตเตรทหาความเข้มข้นของกรดบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีท าจากใยนุ่นด้วยสารละลาย
NaOH 0.01862 mol แสดงผลดงัตารางท่ี 4.2 

 

 

ตารางท่ี 4.2  แสดงผลความเข้มข้นของกรดบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีท าจากใยนุน่ 
 

ตวัอยา่ง ความเข้มข้น หนว่ยเป็น โมล (mol/g) 

ใยนุน่ 
ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

0.3417 0.3416 0.3416 0.3415 
 

จากผลการค านวณความเข้มข้นของกรดบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีท าจากใยนุ่น พบว่ามีความ
เข้มข้นกรดอยู ่0.3415 mol/g 
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4.3 การวิเคราะห์การท าปฏิกิริยาโอ-ซัลโฟเนชันบนตัวเร่งปฏิกิริยาที่ท าจากใยนุ่น ด้วย
เทคนิค FT-IR Spectroscopy 

 
 

รูปท่ี 8 : การวิเคราะห์การท าปฏิกิริยาซลัโฟเนชนับนใยนุน่ ด้วยเทคนิค FT-IR Spectroscopy 
 

  ในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FT-IR ของใยนุ่นท่ีผ่านการท าปฏิกิริยาโอ-ซลัโฟเนชนั พบว่า
จะปรากฏพีคขึน้ท่ีประมาณ 1702 cm-1 และ 1200 cm-1 ซึ่งเป็น -O-SO3H stretching จึงสรุปได้ว่า
เกิดหมู ่-O-SO3H บนใยนุน่หลงัท าปฏิกิริยาโอ-ซลัโฟเนชนั ดงัรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนการท าโอ-ซลัโฟเนชนั 

หลงัการท าโอ-ซลัโฟเนชนั 
1702 

1200 
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4.4 การศึกษาการเปล่ียนแปลง (%Conversion) ของเมทลิเอสเทอร์ จากน า้มันถ่ัวเหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แสดง 1H NMR สเปกตรัมของน า้มนัถัว่เหลืองบริสทุธ์ิ 
 
  เป็นการวิเคราะห์น า้มันถั่วเหลืองท่ีผ่านการท าให้บริสุทธ์ิแล้ว ด้วยเทคนิค1H NMR 

Spectroscopy ดงัรูปท่ี 9 ซึ่งจะบ่งบอกถึงค่า chemical shift ของโปรตอนแต่ละต าแหน่ง 
(บรรณานกุรม 1) 

 

CH2O-C-CH2-CH2-(CH2)4-CH2-CH=CH-CH2CH=CH-CH2-(CH2)3-CH3

O

CH2O-C-R

O

CH2O-C-R

O
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i 

   a 

R = กรดไขมนัท่ีมีอยูใ่นน า้มนัถัว่เหลอืง 

มีอตัราสว่นโดยประมาณ ดงันี ้(บรรณานกุรม 2) 
 

Linolenic acid    7 % 
 Linoleic acid  51 % 
 Oleic acid  23 % 
 Other fatty acid  19 % 

i 
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รูปท่ี 10 แสดงสญัญาณของน า้มนัถัว่เหลืองท่ีผา่นขัน้ตอนการผลิตไบโอดีเซลแล้ว (100%) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 แสดงการเปล่ียนแปลงของเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเทคนิค 1H NMR 
 

 ในการศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติเฉพาะของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรด ชนิด
Homogeneous (H2SO4) และ Heterogeneous (ใยนุ่นท่ีผ่านการท าโอ-ซลัโฟเนชนั) โดยใช้น า้มนั
ถัว่เหลืองเป็นสารตัง้ต้น ซึ่งในน า้มนัถัว่เหลืองประกอบด้วยกรดไขมนัหลายชนิด แตช่นิดท่ีมีมาก
ท่ีสดุ คือ Linoleic acid แสดงผล  1H NMR ของน า้มนัถัว่เหลืองดงัรูปท่ี 9 เม่ือผ่านปฏิกิริยาเอสเทอ 
ริฟิเคชนั และทรานเอสเทอริฟิเคชนั จะเกิดพีคของเมทิลเอสเทอร์ขึน้ท่ี 3.66 ppm ดงัรูปท่ี 10 เม่ือ
น าผลจากการศึกษาตัวเร่งทัง้สองชนิดมาเปรียบเทียบกันท่ีเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าตัวเร่งชนิด
Homogeneous (H2SO4) เกิดเมทิลเอสเทอร์ 60 เปอร์เซ็นต์ และตวัเร่งชนิด Heterogeneous (ใย-
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นุ่นท่ีผ่านการท าโอ-ซัลโฟเนชัน) เกิดเมทิลเอสเทอร์ 66.67 เปอร์เซ็นต์ ดงัรูปท่ี 10 โดยศึกษาท่ี
อตัราส่วนโดยโมล ของน า้มนัถั่วเหลืองต่อเมทานอล (1:30) ท่ีความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 1 
%wt (โดยน า้หนกัของน า้มนัถัว่เหลือง) ท่ีอณุหภูมิ 80.0 องศาเซลเซียส โดยท่ีเราจะเลือกช่วงเวลา
ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองตวัเร่งทัง้สองชนิดท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เพราะช่วง 24 ชัว่โมงแรก
จะเกิดการเปล่ียนแปลงของเมทิลเอสเทอร์ท่ีสงู  
 

4.5 การวิเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ท าจากใยนุ่น ด้วยการสแกนด้วยอนุภาคอิเลคตรอน 
แบบส่องกราด Scanning Electron Microscope (SEM) 

เพ่ือหาขนาดของอนภุาคอยา่งคราวๆ ของใยนุ่นท่ีผ่านการท าโอ-ซลัโฟเนชนั จะเห็นว่าขนาด
อนภุาคจะอยูใ่นชว่ง 25-100 µm รูปท่ี 12 และในแตล่ะอนภุาคจะมีพืน้ผิวท่ีขรุขระ ดงัรูปท่ี 13-15 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงภาพท่ีถ่ายด้วยเคร่ือง SEM ท่ีก าลงัขยาย 100 X 
 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงภาพท่ีถา่ยด้วยเคร่ือง SEM ท่ีก าลงัขยาย 1.00 K X 
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รูปท่ี 14 แสดงภาพท่ีถ่ายด้วยเคร่ือง SEM ท่ีก าลงัขยาย 5.00 K X 
 

 
 

รูปท่ี 15 แสดงภาพท่ีถ่ายด้วยเคร่ือง SEM ท่ีก าลงัขยาย 10.00 K X 
 


