
บทที่ 3  การด าเนินงานวจิัย 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัประกอบดว้ย การท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกลีเซอรอลกบักรด
ชนิดต่างๆ (ได้แก่ กรดโอลีอิก กรดอะซิติก) ตามดว้ยการท าปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน การวิเคราะห์
ผลิตภณัฑ ์การเตรียมพีวซีีคอมปาวดแ์ละข้ึนรูปช้ินงาน ซ่ึงแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1  วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

3.1.1  เคร่ืองแก้ว 

 - คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
 - ขวดกน้กลมหน่ึงคอ (Round bottom) 
 - ขวดกน้กลมสามคอ (Three neck round bottom) 
 - บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
 - ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
 - กรวยแยกสาร (Separation funnel) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
 - กระบอกตวง (Cylinder) 
 - ขวดสีชา 
 - ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
 - ปิเปต (Pipette) 
 - กรวยกรอง (Funnel) 
 - ชุดเคร่ืองมือ (Dean-stark apparatus) 
 - หลอดเอน็เอม็อาร์ (NMR tube) 
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3.1.2 วสัดุอปุกรณ์อืน่ๆ 

 - เขม็และหลอดฉีดยา (Needle and syringe) 
 - เคร่ืองใหค้วามร้อนและกวนสารละลาย (Hot plate stirrer) 

 - แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 

 - เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 0-100 และ 0-200 องศาเซลเซียส 

 - จุกยางปิดปากขวด (Rubber septum) 

 - กระดาษกรอง   

- กระดาษวดั pH 

3.1.3  เคร่ืองมอืในการทดลอง 

รายละเอียดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการด าเนินงานวิจยั แสดงดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่3.1 รายการอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการด าเนินงานวิจยั 
 

อปุกรณ์และเคร่ืองมือ ยีห้่อ/รุ่น รายละเอยีด 
เคร่ืองชัง่ METTLE TOLEDO, model ML 

303E/01, Switzerland 
ทศนิยม 3 ต าแหน่ง 

เคร่ืองชัง่ METTLE TOLEDO/model ML 
204/01, Switzerland 

ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

ป๊ัมดูดอากาศ  SACCO/model SC-1A, 
Denmark 

 

เคร่ืองป่ันเหวีย่ง แลปเทค เอ็นจิเนียริงก ์จ  ากดั 
(ประเทศไทย) 

ความเร็วรอบสูงสุดต่อนาที 
6000 

เคร่ืองโครมาโตกราฟีสมรรถนะ
สูงแบบแยกตามขนาด 

six port  injector รุ่น 
7125/Rheodyne Incorporate 

ป๊ัมรุ่น 510 คอลมัน์แบบแยก
ตามขนาด Phenogel 100 Å 
(300 mm x 7.8 mm ID, 5µm) 
ตัวตรวจวัดแบบ Evaporative 
Light Scattering รุ่น Sedex 55  

เคร่ืองฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรด 

Thermo scientific/รุ่น Model 
NICOLET iS5 
 

เลขคล่ืน 550-4,000 cm-1 
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ตารางที ่3.1  รายการอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการด าเนินงานวิจยั (ต่อ) 
 

อปุกรณ์และเคร่ืองมือ ยีห้่อ/รุ่น รายละเอยีด 
เคร่ืองโปรตอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์
สเปกโตรสโคป (1H-NMR spectroscope) 

รุ่น Model Avance 300 
Bruker, Switzerland 
 

 

เคร่ืองป่ันผสมแบบความเร็วสูง                    
(High speed mixer) 

แลปเทค เอ็นจิเนียริงก ์
จ  ากดั (ประเทศไทย) 

ความเร็วรอบต่อ
นาทีสูงสุด 1,400 
 

เคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนคู่                   
(Twin screw extruder) 

HAAKE  

เคร่ืองอดัข้ึนรูปแบบใชค้วามร้อน       
(Compression moulding machine) 

เจริญทศัน์ จ  ากดั 
 

 

เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานแรงดึง         
(Universal testing machine) 

LLOYD Instruments/  
รุ่น LR50K 

 

3.1.4 สารเคม ี

รายละเอียดสารเคมีท่ีใชใ้นการด าเนินงานวจิยั แสดงดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางที ่3.2  สารเคมีท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 

สารเคม ี เกรด/ผู้จ าหน่าย การใช้งาน 
กลีเซอรอล Commercial/ Lab System สารตั้งตน้ 
กรดโอลีอิก Analytical reagent  

≥ 69.9%, 
CARLO-ERBA 

สารตั้งตน้ 
 
 

กรดอะซิติก Analytical reagent  
≥ 99.8%, SIGMA-
ALDRICH 

สารตั้งตน้ 
 
 

กรดซลัฟิวริก 
Analytical reagent  
≥ 95-97%, MERCK 

ตวัเร่งปฏิกิริยา 
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ตารางที ่3.2  สารเคมีท่ีใชใ้นงานวจิยั (ต่อ) 
 

สารเคม ี เกรด/ผู้จ าหน่าย การใช้งาน 
โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส Analytical reagent, 

CARLO-ERBA 
สารก าจดัน ้า 
 

โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต Analytical reagent , 
SIGMA-ALDRICH 

สารปรับสภาพใหเ้ป็นกลาง 
 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ Commercial 50.2 
%w/w,TAI-LIANG 

สารตั้งตน้ 
 

โพแทสเซียมไอโอไดน์ Analytical reagent, AJAX วเิคราะห์ค่า Iodine value 
โซเดียมไธโอซลัเฟต Analytical reagent, 

CARLO-ERBA 
วเิคราะห์ค่า Iodine value 
 

สารละลาย Wijs  Analytical reagent, 
MERCK 

วเิคราะห์ค่า Iodine value 
 

โมโนโอลีเอท Analytical reagent, 
SIGMA-ALDRICH 

สารมาตรฐาน 

ไดโอลีเอท Analytical reagent, 
SIGMA-ALDRICH 

สารมาตรฐาน 

ไตรโอลีเอท Analytical reagent, 
SIGMA-ALDRICH 

สารมาตรฐาน 

ไดอะซิติน Analytical reagent, 
SIGMA-ALDRICH 

สารมาตรฐาน 

พอลิไวนิลคลอไรด์ SG660, suspension grade,  
K-value = 66 

พอลิเมอร์ 

น ้ามนัถัว่เหลืองอิพอกซิไดซ์ Cosmos Chemical Co., 
Ltd, 

สารเสริมสภาพพลาสติก 

กรดสเตียริค H-St stearic acid, Cosmos 
Chemical Co., Ltd, 

สารหล่อล่ืน 

สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะ
แบเรียม แคดเมียม และซิงค ์ 

CS – 1368 N, Cosmos 
Chemical Co., Ltd, 

สารเพิ่มความเสถียรทางความร้อน 

สารประกอบอินทรียเ์ชิงซอ้นของ
โลหะแบเรียม แคดเมียม และซิงค ์

CR-01, Cosmos Chemical 
Co., Ltd,  

สารเพิ่มความเสถียรทางความร้อน 
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3.2  การท าปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชัน 

1.  เติมกรดโอลิอิก 47.6 มิลลิลิตร (1.0 โมล) ใส่ขวด 1 คอ ท่ีต่อเขา้กบัคอนเดนเซอร์เรียบร้อยแลว้     
(ดงัรูปท่ี 3.1) ตามดว้ยกลีเซอรอล 110.4 มิลลิลิตร (10.0 โมล) และกรดซัลฟิวริก 0.75 มิลลิลิตร      
(ร้อยละ 1.0 โดยน ้ าหนกัเทียบกบักลีเซอรอล) ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที  
2.  ท าการทดลองซ ้ าแบบเดียวกนัโดย ปรับเปล่ียน เวลาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา ปริมาณตวัเร่ง 
และสัดส่วนโดยโมลระหวา่งกลีเซอรอลต่อกรดโอลีอิกดงัสรุปในตารางท่ี 3.3 
3.  เลือกสภาวะท่ีให้ปริมาณ โมโนโอลีเอทและไดโอลีเอทมากท่ีสุดจากขอ้ (1.) มาท าปฏิกิริยาต่อกบั
กรดอะซิติกตามสัดส่วนดังสรุปในตารางท่ี 3.4 จากนั้นปรับเปล่ียนเวลาในการท าปฏิกิริยา และ
สัดส่วนโดยโมลระหวา่งกรดอะซิติกต่อกรดโอลีอิกดงัสรุปในตารางท่ี 3.4 
4.  น าผลิตภณัฑท่ี์ไดล้า้งดว้ยน ้าอุ่น (40-50 องศาเซลซียส) เพื่อก าจดักรดซลัฟิวริกและกลีเซอรอลส่วน
เกิน ลา้งจนเป็นกลาง 
5.  น าผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปป่ันเหวีย่งท่ี 6000 รอบต่อนาที ใชเ้วลา 10 นาที เพื่อแยกน ้าออกจากผลิตภณัฑ ์
 

 
 

รูปที ่3.1  ภาพการติดตั้งอุปกรณ์ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 
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ตารางที ่3.3 สภาวะในการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดโอลีอิก เพื่อศึกษา
ผลของเวลาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา ปริมาณตวัเร่ง และสัดส่วนโดยโมลระหวา่ง
กลีเซอรอลต่อกรดโอลีอิก 

อุณหภูมิในการท า
ปฏิกริิยา        

(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการท า
ปฏิกริิยา (นาท)ี 

ปริมาณกรดซัลฟิวริก       
(ร้อยละโดยน า้หนัก.) 

สัดส่วนโดยโมลระหว่าง
กลเีซอรอลต่อกรดโอลอีกิ 

140, 150, 160 10 2.0 0.5/1 
160 

 
10, 20, 30,  40, 

60, 180, 300 
2.0 0.5/1 

160 10 0.0,  1.0,  2.0, 
3.0,  4.0 

0.5/1 
 

160 10 2.0 0.5/1, 2.5/1, 5/1, 7.5/1, 
10/1, 15/1, 20/1 

 
ตารางที ่3.4 สภาวะในการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันระหว่างกลีเซอรอลกับกรดโอลีอิกและ   

กรดอะซิติก เพื่อศึกษาผลของสัดส่วนโดยโมลระหว่างกรดอะซิติกต่อกรดโอลีอิกและ
เวลาในการท าปฏิกิริยา 

สัดส่วนโดยโมลระหว่าง 
กรดอะซิติกต่อกรดโอลอีกิ 

เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาที) 

 
3/1 

 

60 
90 

120 
 

5/1 
60 
90 

120 
 

7/1 
60 
90 

120 
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3.3  การท าปฏิกริิยาอพิอกซิเดชัน [5] 

1.  ชัง่กรดโอลีอิก (อะซิทิเลทโอลีเอท) 100 กรัม (1.0 โมล) ใส่ขวด 3 คอ เติมกรดอะซิติกเขม้ขน้ 13.26 
มิลลิลิตร (0.8 โมล) น าไปกวนใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติมสารละลายกรดซลัฟิวริก 
(เขม้ขน้ 70 %โดยปริมาตรในน ้า) 
2.  เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) (เขม้ขน้ 50 % โดยปริมาตรในน ้ า) 53.56 กรัม    
(3.2 โมล) ลงใน ขวด 3 คอ จากขอ้ (1.) อยา่งชา้ๆ ให้หมดภายใน 30 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิท่ีใช้
ตอนหยดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ให้เท่ากับ 5 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน าไปต่อเข้ากับ
คอนเดนเซอร์และเทอร์โมมิเตอร์กวนโดยใชแ้ท่งแม่เหล็กกวน สังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(ดงัรูปท่ี 3.2) เก็บตวัอยา่งน ้ามนัทุก 1 ชัว่โมง  
3.  เทน ้ามนัท่ีไดล้งในกรวยแยกเทน ้ากลัน่ลงไป ตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยกชั้นและทิ้งชั้นน ้าเก็บส่วนชั้นน ้ามนัมา
ท าใหเ้ป็นกลางดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต (เขม้ขน้ 5% โดยปริมาตรในน ้า) และลา้งดว้ยน ้า
กลัน่ 
4.  น าผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปป่ันเหวีย่งท่ี 6000 รอบ/นาที ใชเ้วลา 10 นาที เพื่อแยกน ้าออกจากผลิตภณัฑ ์
5.  กรดโอลีอิกอีพอกซิไดซ์ท่ีไดน้ าไปวเิคราะห์หาค่าร้อยละการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชนั ค่าไอโอดีน
และค่าความหนืดตามวธีิในขอ้ 3.4.2-3.4.5  
 

 
 

รูปที ่3.2  ภาพการติดตั้งอุปกรณ์ในปฏิกิริยาอิพอกซิเดชนั 
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3.4  การวเิคราะห์ผลติภณัฑ์ 

3.4.1 วิเคราะห์หาปริมาณโมโนโอลีเอท ไดโอลีเอท อะซิทิเลทโมโนโอลีเอท และ               

อะซิทเิลทไดโอลเีอท 

องคป์ระกอบของน ้ามนัท่ีไดห้ลงัจากป่ันเหวี่ยงสามารถหาไดโ้ดย เคร่ืองโครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง
แบบแยกตามขนาด (HPLC) (ดังรูปท่ี 3.3) โดยใช้ปริมาณสารตวัอย่างท่ีฉีดเขา้ไปเท่ากับ 20 
ไมโครลิตร อุณหภูมิของตวัตรวจวดั 30 องศาเซลเซียส ความดนัของอากาศ คือ 2 บาร์ วฏัภาคเคล่ือนท่ี
ประกอบดว้ยไอโซออกเทน-โทลูอีน 65:35 (โดยปริมาตร) และกรดอะซิติกร้อยละ 1.5 โดยปริมาตร [45] 
จากนั้นค านวณหาปริมาณโมโนโอลีเอท ไดโอลีเอท อะซิทิเลทโมโนโอลีเอท และ อะซิทิเลทไดโอลีเอท 
จากสมการท่ี 3.1-3.3 
 

ปริมาณโมโนโอลีเอท (%)       =  
พื้นท่ีใตพ้ีคท่ีต าแหน่ง       นาที

พื้นท่ีใตพ้ีคทั้งหมด
    x 100             สมการท่ี 3.1 

 

ปริมาณไดโอลีเอท (%)           =     
พื้นท่ีใตพ้ีคท่ีต าแหน่ง      นาที

พื้นท่ีใตพ้ีคทั้งหมด
    x 100              สมการท่ี 3.2 

 
ปริมาณอะซิทิเลทโมโนโอลีเอทและอะซิทิเลทไดโอลีเอท (%) 

                                                =  
พื้นท่ีใตพ้ีคท่ีต าแหน่ง       นาที 

พื้นท่ีใตพ้ีคทั้งหมด
      x 100    สมการท่ี 3.3 

 

 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองโครมาโตกราฟีสมรรถนะสูงแบบแยกตามขนาด (HPLC) 
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3.4.2  วเิคราะห์ลกัษณะการเข้าท าปฏกิริิยาของกรด 

วิเคราะห์ลกัษณะการเขา้ท าปฏิกิริยาของกรดโอลีอิกและกรดอะซิติกจากโครงสร้างของอะซิทิเลท-   

โมโนโอลีเอทและอะซิทิเลทไดโอลีเอท และอิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอทท่ีไดโ้ดยเทคนิคนิวเคลียร์

แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปคโตรสโคปี (1H-NMR) (ดงัรูปท่ี 3.4) ความถ่ีท่ีใชเ้ท่ากบั 300 MHz เตรียม

ตวัอยา่งโดยใชส้ารตวัอยา่ง 10 มิลลิกรัม ละลายใน deuterated chloroform จากนั้นบรรจุใส่ในหลอด 

NMR ความสูงประมาณ 4.0 เซนติเมตร 

 

 

 

รูปที ่3.4  เคร่ืองนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปคโตรสโคปี (1H-NMR) 

3.4.3  วเิคราะห์หมู่อพิอกไซด์จากปฏกิริิยาอพิอกซิเดชัน 

วิเคราะห์หมู่อิพอกไซด์ท่ีได้จากปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันของกรดโอลีอิก ด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทราน-       
สฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) (ดงัรูปท่ี 3.5) ช่วงเลขคล่ืน 550-4000 cm-1 เตรียมตวัอยา่ง
โดยใชส้ารตวัอยา่ง 5 มิลลิกรัม จากนั้นหยดสารตวัอยา่งลงบนแท่นวางสารตวัอยา่ง 
 

 
 

รูปที ่3.5  เคร่ืองฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) 
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3.4.4  การทดสอบหาค่า Iodine Value [46] 

การวเิคราะห์ปริมาณ Iodine value ดว้ยวธีิ Wijs โดยท าการทดลองดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 
1. เตรียมสารตวัอยา่ง (อิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอท) 0.3-0.5 กรัม (ในขวดรูปชมพูข่นาด 

250 มิลลิลิตร) เติมไซโคลเฮกเซน 10 มิลลิลิตร  และเติม wijs solution 25 มิลลิลิตร 
2. เก็บไวใ้นท่ีมืด 30 นาที 
3. เติม 20 มิลลิลิตร ของ 100 กรัม/ลิตร โพแทสเซียมไอโอไดน์ และเติมน ้ากลัน่อีก 100 

มิลลิลิตร 
4. ไตเตรทกบัสารละลาย 0.1 โมล/ลิตร โซเดียมไธโอซลัเฟต จนไดเ้ป็นสารละลายสีเหลือง

อ่อน แลว้เติมน ้าแป้ง 2 มิลลิลิตร (น ้าแป้งเตรียมไดจ้ากละลายแป้ง 0.03 กรัม ในน ้าร้อน 
30 มิลลิลิตร ทิ้งใหเ้ยน็แลว้เติมโพแทสเซียมไอโอไดน์ 0.9 กรัม ) 

5. ไตเตรทและสังเกตการเปล่ียนสีจากสีส้มอ่อนเป็นสีขาว 
 

ค านวณผลการทดลอง 

Iodine value (กรัม/100 กรัม) = (BL1 − EP1) × TF × C1/s 
 
BL1: ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตของ blank (47.5850 มิลลิลิตร)  
EP1: ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตของสารตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  
TF: ตวัแปรของการไตเตรท (1.003)  
C1: ค่าสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ (1.269)  
S: น ้าหนกัสารตวัอยา่ง (กรัม) 

3.4.5  การทดสอบหาค่าความหนืด 

วดัความหนืดดว้ยเคร่ือง Brookfild อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส โดยใชภ้าชนะบรรจุทรงกระบอกและ

หวัเขม็เบอร์ 06 ใชเ้วลาวดัความหนืด 30 วนิาที ค่าความหนืดท่ีไดมี้หน่วยเป็นเซนติพอยด ์(cP) 
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3.5  การเตรียมพอลไิวนิลคลอไรด์คอมปาวด์ 

เม่ือน าสารอิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอทท่ีได้จากงานวิจยัมาทดลองผสมกับพอลิไวนิลคลอไรด์

เบ้ืองตน้พบวา่ ช้ินงานท่ีไดมี้ความเปราะ แสดงวา่สารอิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอทท่ีสังเคราะห์ได้

จากงานวิจัยน้ี ยงัมีความเข้ากันได้กับพอลิไวนิลคลอไรด์อย่างจ ากัด ดังนั้ นการศึกษาสมบัติของ          

พอลิไวนิลคลอไรด์ท่ีผสมกบัอิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอทจึงตอ้งใช้ร่วมกับอิพอกซิไดซ์น ้ ามนั       

ถัว่เหลือง โดยสูตรพื้นฐานในการข้ึนรูปพอลิไวนิลคลอไรด ์ดงัตารางท่ี 3.5  

ตารางที ่3.5  สูตรการข้ึนรูปพอลิไวนิลคลอไรด์ 
 

ส่วนผสม หนา้ท่ีการท างาน ปริมาณ (pph) 
พอลิไวนิลคลอไรด ์(PVC) พอลิเมอร์ 100 
น ้ามนัถัว่เหลืองอิพอกซิไดซ์ (ESO) สารเสริมสภาพพลาสติก 30, 40, 60 
อิพอกซิไดซ์อะซิทิเลทโอลีเอท 
(EAO) 

สารเสริมสภาพพลาสติก 20, 30 

สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะ
แบเรียม แคดเมียม และซิงค ์     (Ba-
Cd-Zn salts)  

สารเพิ่มความเสถียรทาง
ความร้อน 

3.0 

สารประกอบเชิงซ้อนขอโลหะ
แบเรียม แคดเมียม และซิงค ์     (Ba-
Cd-Zn salts) 

สารเพิ่มความเสถียรทาง
ความร้อน 

0.5 

กรดสเตียริค (Steric acid) สารหล่อล่ืน 0.3 

3.5.1  การเตรียมตัวอย่างช้ินงานทดสอบ 

การเตรียมตวัอย่างช้ินงานทดสอบ เตรียมโดยชั่งน ้ าหนักของพอลิไวนิลคลอไรด์ สารเสริมสภาพ

พลาสติก สารเพิ่มความเสถียรทางความร้อน และกรดสเตียริค โดยปรับเปล่ียนส่วนผสมต่างๆ ดงั

ตารางท่ี 3.5 น าส่วนผสมทั้งหมดมาผสมใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ืองป่ันผสมแบบความเร็วสูง (High Speed 

Mixer) (ดงัรูปท่ี 3.6 ) ใชเ้วลา 1 นาที 
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รูปที ่3.6  เคร่ืองป่ันผสมแบบความเร็วสูง (High Speed Mixer) 
 
จากนั้นน าสารผสมปริมาณ 320 กรัมไปเทลงในเคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนคู่ (Twin Screw 
Extruder ) (รูปท่ี 3.7) อุณหภูมิท่ีใชผ้สมพีวซีีคอมปาวดท่ี์ไม่เติมสารเสริมสภาพพลาสติก ในแต่ละช่วง
ตั้งแต่บริเวณ feed zone ถึง die zone เท่ากบั 170/180/190/180 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ในท านอง
เดียวกนัการเตรียมพีวีซีคอมปาวด์ผสมสารเสริมสภาพพลาสติก จะใช้เคร่ืองมือและสูตรสารเคมีท่ี
คล้ายกนั ยกเวน้การก าหนดอุณหภูมิในแต่ละช่วงของเคร่ืองอดัรีดฯจะใช้เท่ากบั 140/150/150/140 
องศาเซลเซียส และใชค้วามเร็วรอบในการหมุนของสกรูเท่ากบั 30 รอบ/นาที  
 

 
 

รูปที ่3.7  เคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนคู่ (Twin Screw Extruder) 
 
เม่ือข้ึนรูปไดแ้ลว้ น าผลิตภณัฑ์ไปตดัเม็ด จากนั้นชัง่เม็ดพีวีซีคอมปาวด์ 25 กรัม จดัวางในแม่พิมพ์
ขนาด ความกวา้ง 185 มิลลิเมตร ความยาว 185 มิลลิเมตร ความหนา 0.5 มิลลิเมตร ท าการอดัแผน่ข้ึน
รูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปแบบใชค้วามร้อน (Compression moulding) (ดงัรูปท่ี 3.8) โดยใชอุ้ณหภูมิ 170         
องศาเซลเซียส อดัดว้ยความดนั 100 บาร์ เป็นเวลา 1 นาที และ 150 บาร์ 1 นาที ตามล าดบั จากนั้น    
น าแม่พิมพไ์ปหล่อเยน็ 3 นาที น าแผ่นช้ินงานทดสอบท่ีไดไ้ปตดัเป็นรูป dumbbell ตามมาตรฐาน 
ASTM D-638 ซ่ึงมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.9  



41 
 

 
 

รูปที ่3.8  เคร่ืองอดัข้ึนรูปแบบใชค้วามร้อน (Compression moulding) 
 

 
 

รูปที ่3.9  ช้ินตวัอยา่งทดสอบสมบติัตา้นทานแรงดึง 

3.5.2  การทดสอบสมบัติเชิงกล 

ทดสอบสมบติัเชิงกลของพอลิไวนิลคลอไรดด์ว้ยเคร่ือง Universal Testing Machine ดงัรูปท่ี 3.10 ใช้

ความเร็วในการดึง 100 มิลลิเมตรต่อนาที ตามมาตรฐาน ASTM D-638 จากนั้นค านวณหา คา่การทนแรงดึง 

ค่าการยดืตวั ณ จุดขาด และ ค่ามอดูลสั จากความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 3.4-3.6 
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รูปที ่3.10  เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานแรงดึง (Universal Testing Machine) 
 

                      ความเคน้      
 

  
                                                    สมการท่ี 3.4 

โดยท่ี                                          F = แรงท่ีใชใ้นการดึง (นิวตนั) 
                                                   A0= พื้นท่ีหนา้ตดัเร่ิมตน้ (ตารางเมตร) 
 

                                 ความเครียด     
     

  
   

  

  
             สมการท่ี 3.5 

 

โดยท่ี                                        Li = ความยาวช้ินงานเม่ือไดรั้บแรงกระท า (เมตร) 
                                                 L0 = ความยาวเร่ิมตน้ของช้ินงาน (เมตร) 
 

                 % Elongation at break =  
  

  
 x 100                                                    สมการท่ี 3.6 

โดยท่ี                                          = ผลต่างของความยาวช้ินงานเม่ือไดรั้บแรงกระท า 
                                                 กบัความยาวเร่ิมตน้ (เมตร) 
                                               L0 = ความยาวเร่ิมตน้ของช้ินงาน (เมตร) 


