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บทคัดยอ 

ปจจุบันนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ (Epoxidized Soybean Oil, ESO) มีการใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม 

เชนสารหลอลื่นและสารเคลือบผิว เนื่องจากมีราคาถูกและเปนนํ้ามันท่ีสังเคราะหไดจากพืชซึ่งสามารถปลูกทดแทนได งานวิจัย

นี้มีวัตถุประสงคในการเตรียม ESO และสารเชื่อมโยงโมเลกุล (Crosslink, B) ในอัตราสวน xESO+yB โดยปริมาตรซึ่ง x เปน

สัดสวนของ ESO และ y เปนสัดสวนของ B ที่ 1ESO+0.5B 1ESO+0.75B 1ESO+1B 1ESO+2B และ 1ESO+3B โดยมีการ

ผสมในบีคเกอรคนใหเขากันดวยเครื่องกวนสารและเทลงในแมพิมพซิลิโคนขนาด 1x1x1 นิ้ว แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 160 175 

190 และ 205 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 3 และ 5 ชั่วโมง ชิ้นงานไดถูกทดสอบโครงสรางทางเคมี ความแข็งและสมบัติทาง

ความรอน ในการทดสอบโครงสรางทางเคมีดวยเทคนิค FTIR ซึ่งนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซจะพบพีคที่ตําแหนงเลขคลื่น 827 

cm-1 ซึ่งเปนพีคของหมูอีพ็อกซี่ ในการทดสอบความแข็งพบวาเมื่ออบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ทุกอัตราสวนไมเกิดการ

แข็งตัว และชิ้นงานเริ่มแข็งตัวที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส และความแข็งเพิ่มขึ้นท่ีอุณหภูมิการอบ 190 องศาเซลเซียส โดย

อัตราสวน 1ESO+1B ใหความแข็งเฉลี่ยสูงสุด 99.75 HA. ที่เวลาการอบ 5 ชั่วโมง แตความแข็งเริ่มมีแนวโนมลดลงเมื่อ

อุณหภูมิสูงข้ึนเปน 205 องศาเซลเซียส อาจเกิดจากอุณภูมิที่สูงถึง 205 องศาเซลเซียส ทําใหวัสดุเกิดการสลายตัว ทําใหความ

แข็งลดลง นอกจากนี้การทดสอบสมบัติทางความรอน พบวาที่อัตราสวน 1ESO+1B เกิดการคายพลังงานที่อุณหภูมิตํ่าสุด 

129.21 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถสรุปไดวา 1ESO+1B เปนสัดสวนที่เหมาะสมในการประยุกตใชงาน และในการทดสอบเมื่อ

นําไปเคลือบไมและตะปู เพื่อปองกันการดูดซับนํ้าและปองกันการเกิดสนิมตามลํากับ พบวาการดูดซับนํ้าของไมลดลงเมื่อ

เคลือบผิวดวย 1ESO+1B  และตะปูที่เคลือบผิวดวย 1ESO+1B สามารถปองกันการเกิดสนิมได 
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ABSTRACT 

Epoxidized Soybean Oil (ESO) is widely used in industry such as lubricants and coatings because it 

is cheap and synthesized from plants that is renewable. The objective of this research is to prepare ESO 

and crosslinking agent (B) at xESO+yB by volume where x is the ratio of ESO and y is the ratio of B at 

1ESO+0.5B, 1ESO+0.75B, 1ESO+1B, 1ESO+2B and 1ESO+3B. The blended materials were mixed in a beaker, 

stirred with a stirrer and poured into an 1x1x1 inch silicone mold, and then heated to 160, 175, 190 and 

205 C for 1, 3 and 5 hours. The samples were tested for their chemical structure, hardness and thermal 

properties. In the chemical structure test by FTIR technique. It was found that ESO showed the wave number 

of 827 cm-1, which was the peak of the epoxy group. In the hardness test, it was found that at 160 C, all 

ratios did not solidity and the workpiece began to harden at 175 C and the hardness increased at the 

temperature of 190 C as 1ESO+1B gave a maximum average hardness of 99.75 HA. However, the hardness 

decreased when the temperature was increased to 205 C, because at this temperature the materials might 

be degraded. In addition, according to the thermal properties test it was found that at the ratio of 1ESO+1B, 

had at the lowest endothermic temperature of 129.21 C, which can be concluded that the 1ESO+1B was 

the optimal proportion for the applications. This ratio was used to coat wood to prevent water absorption 

and coat nails to prevent rust. It was found that the water absorption of wood reduced and nails did not 

have rust. 
 

คําสําคัญ: นํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ  อีพ็อกซี่จากธรรมชาต ิ การปองกันสนิม 

Keywords: Epoxidized soybean oil, bio-based epoxy, rust prevention 
 

บทนํา 

ปจจุบันแหลงที่มาของการผลิตอีพ็อกซี่มี 2 สวน

หลักๆ คือ อีพ็อกซจีากอุตสาหกรรมปโตรเลียม (Petroleum 

-based epoxy resin) และอีพ็อกซี่จากชีวภาพ (bio-based 

epoxy resin) อีพ็อกซี่ (epoxy) จัดอยูในกลุมเทอรมอเซต

ติงพอลิเมอร(thermosetting polymer) เปนพอลิเมอรที่

ประกอบดวยโมโนเมอรตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป ตลาดอีพ็อกซี่ท่ัว

โลกสามารถสรางรายได 5.5 พันลานดอลลารในป 2554 

และสูงถึง 8.4 พันลานดอลลารภายในป 2560 (Sudheer et 

al., 2017) ซึ่งอีพ็อกซี่มีการใชกันอยางแพรหลาย เชน เปน

กาวเคลือบและวัสดุเคลือบ ในการใชงานในอุตสาหกรรมท่ี

หลากหลายแสดงดงัรปูที่ 1 โดยมีเปอรเซ็นตการใชงานแสดง

ดังร ูปที่ 2 ซึ่งในการใชงาน 50% เปนการใชงานในการ

เคลือบผิว 18% ใชงานเปนวัสดุผสม 13% ใชกับงานกอสราง 

6% เปนกาว และอื่นๆ 3% 

เกือบ 75% ของการผลิตอีพ็อกซี่ที ่ใชในปจจุบัน 

ถูกสังเคราะหโดยปฏิกิริยาการควบแนนของบิสฟนอล เอ 

(Bisphenol A, BPA) และสารเชื่อมโยงโมเลกุล (crosslink, 

B) ไปท ําให  เ กิดการเ ช่ือมโยงระหวางโมเลกุลอีพ็อกซี่  

(Corcuera et al., 2010) อยางไรก็ตาม BPA ในฐานะตัว

ทําลายกอใหเกิดผลกระทบที่เปนอันตรายตอสุขภาพของ

มนุษยซึ่งหลายประเทศไดหาม BPA เปนวัตถุดิบในการผลิต

พอลิเมอรหรือผลิตภัณฑพอลิเมอร อยางไรก็ตามอีพ็อกซี่จาก

ชีวภาพ (bio-based epoxy resin) ไดศึกษาเพื่อนํามาใช

ทดแทนอีพ็อกซี่จากปโตรเลียม โดยใชสารที่ไดมาจากนํ้ามัน

พืช ลิกนิน โรซิน แทนนิน คาโนลา หรือกรดอิโคนิค ซึ่งไมมี 

BPA (Petrie et al., 2005) และเปนวัสดุที่ปลูกทดแทนได 

ซึ่งนํ้ามันถั่วเหลืองเปนหนึ่งในวัสดุที่ไดจากธรรมชาติและเปน

ผลผลิตทางการเกษตรที่มีมากในประเทศไทย มีราคาไมแพง

และหาไดงายทางการคาเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ามันพืชชนิด

อ่ืนๆ (Galai et al., 2010) 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 50 เลมท่ี 1 3 

 
นํ้ามันถั่วเหลืองซึ่งนิยมนํามาทําอีพ็อกซีชีวภาพมี

โครงสรางทางเคมีที่เอื ้อตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดัง

รูปที ่ 3 โดยมีพันทะคู ท่ีวองไวบนสายโซ (Basturk et al., 

2013) หากมีการดัดแปรโดยผานกระบวนการออกซิเดชันจะ

ไดเปนนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ (ESO) ที่มีความเสถียร

ดีกวาน ํ ้ ามัน ถ่ัวเหลือง (SBO) และสามารถขึ้นรูปเปน

แผนฟลมได (พิมพชนก, 2550) 

อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาการแข็งตัวของ

นํ ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ (ESO) เมื่อผสมสารเชื ่อมโยง

โมเลกุลที่สัดสวนตางๆ ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบโครงสราง

ทางเคม ีความแขง็ สมบัติทางความรอน รวมถึงการประยุกต 

ใชงานของนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซเพื่อทดแทนอีพ็อกซี

จากปโตรเลียม 

 

รูปที่ 1 การใชงานอีพ็อกซี่จากปโตรเลยีมและอีพ็อกซี่จากชีวภาพ (Sudheer et al., 2017) 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการนําอีพ็อกซีไ่ปใชงานในอุตสาหกรรม (Corcuera et al., 2010) 

 
 

รูปที่ 3 ปฏิกิริยาอีพ็อกซิเดชันของน้ํามันถ่ัวเหลือง (Basturk et al., 2013) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุและสารเคมี 

น ํ ้ า มั น ถั่ ว เ หลื อ ง อีพ็ อ ก ซิ ไ ด ซ  (Epoxidized 

Soybean Oil; ESO) จ า ก บ ริ ษั ท  NAN YA Plastics 

Cooperation, Taiwan ปร ิ ม าณคว ามชื้ น  0.07% มี ค า

ความหนวงจําเพาะ 0.998 ปริมาณ Oxidant 6.63% Epoxy 

จากปโตรเลียมและสารเชื่อมโยงโมเลกุล (crosslink, B) จาก

บริษัท EASY RESIN ประเทศไทย และนํ้ามันถั่วเหลือง จาก

บริษัท ไซม ดารบี้ ออยส มรกต จํากัด (มหาชน) ประเทศ

ไทย 
 

ตารางที่ 1 การเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองอีพ็อกซิไดซ (ESO) และ สารเชื่อมโยงโมเลกุล (B) ในสัดสวนตางๆ 

ชิ้นงาน นํ้ามันถั่วเหลือง 

อีพ็อกซิไดซ ESO 

สารเชื่อมโยงโมเลกลุ 

B 

อีพ็อกซี่จากปโตรเลียม 

A 

นํ้ามันถั่วเหลือง 

SBO 

1. 1A+1B - 1 1 - 

2. 1ESO+5B 1 0.5 - - 

3. 1ESO+0.75B 1 0.75 - - 

4. 1ESO+1B 1 1 - - 

5. 1ESO+2B 1 2 - - 

6. 1ESO+3B 1 3 - - 

7. 1SBO+1B - 1 - 1 

2. การเตรียมตัวอยางและวัสด ุ

ศึกษาอัตราสวนของน้ํามันถ่ัวเหลืองอีพ็อกซิไดซตอ

สารเพิ่มเชื่อมโยงโมเลกุล (B) ในอัตราสวน xESO+yB โดย  

x แสดงส ัดส วนของ ESO และ y แสดงสัดสวน B โดย

ปริมาตรดังแสดงในตาราง 1 ผสมวัสดุในสัดสวนตางๆ ใน 

บีกเกอรคนใหเขากันดวยเครื่องกวนสารเปนเวลา 10 นาที 

และหลังจากนั้นถูกเทวัสดุใสแมพิมพซิลิโคนรูปทรงสี่เหลี่ยม

ขนาด 1x1x1 นิ ้ว แลวอบที่อุณหภูมิ 160 175 190 และ 

205 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 3 และ 5 ชั่วโมง เพื่อศึกษา

เวลาและอุณหภูมิในการอบตอความแข็งของน้ํามันถั่วเหลือง

อีพ็อกซิไดซ ชิ้นงานที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับอีพ็อกซีจาก

ปโตรเลียมและนํ ้าม ันถั ่วเหลืองที ่ไม ผ านกระบวนการ 

อิพ็อกซิเดชั่น (Soybean oil, SBO) ดวยสัดสวน Epoxy: B 

ที ่1:1 (1A+1B) และสัดสวน SBO:B ที่ 1:1 (1SBO+1B) 

3. การทดสอบ 

3.1 การทดสอบโครงสรางทางเคม ี

การทดสอบโครงสรางทางเคมีของนํ้ามันถั่วเหลอืง 

(SBO) นํ ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ (ESO) และอีพ็อกซี

ป  โตร เล ียม (Epoxy A) ใช  เครื่ อง  Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) รุนfrontier and spotlight 

200i จากบริษัท PerkinElmer (USA) การทดสอบนี้สารอยู

ในรูปของของเหลว และทดสอบในชวงความถี่ 400 - 4000 

cm-1  

3.2 การทดสอบความแข็ง 

นําชิ ้นงานหลังจากอบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 

ออกจากตูอบและรอใหชิ้นงานเย็นตัวเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

กอนทดสอบความแข็งดวยเครื ่องวัดความแข็งแบบชอร 

Shore A ( Shore Hardness Tester ห รื อ  Durometer 

Hardness) อ า ง อิ ง จ า ก ม า ต ร ฐ า น  International 

Organization for Standardization หรือ ISO 868  

3.3 การทดสอบสมบัติทางความรอน 

การศึกษาการทดสอบสมบัติทางความรอนโดยใช

เ ค รื่ อ ง  Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุ น 

DSC-4000 จากบริษัท PerkinElmer (USA) โดยนําชิ้นงาน

ที่ผสมแลวทําการทดสอบดวยการใหความรอนที่อัตรา 10 

องศาเซลเซียส/นาที เริ่มจากการใหความรอนแรก 30 องศา-

เซลเซียส จนถึง 300 องศาเซลเซียสเพื ่อบันทึกขอมูลการ

เปลี่ยนแปลงความรอน 
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4. การประยุกตใช 

4.1 การทดสอบความตานทานตอนํ้า 

ผสมนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซกับสารเพิ่มความ

แข็งที่อัตราสวน 1ESO+1B เคลือบกับไม และอบที่อุณหภูมิ 

175 และ 190 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 ชั่วโมง นํา

ชิ้นงานออกจากตูอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อรอใหชิ้นงาน

เย็นตัวและทําการชั ่งนํ ้าหนักของชิ ้นงานกอนนําแชน ํ ้า 

หลังจากนั้นนําตัวอยางแชนํ้าเปนเวลา 1 3 5 และ 24 ชั่วโมง 

เพ่ือดูอัตราการดูดซับนํ้า โดยนํ้าหนักของไมที่เพ่ิมข้ึนสามารถ

คํานวณไดจากสมการ  [1] 
 

 
 

โดยท่ี M คือ อัตราการเพ่ิมขึ้นของนํ้าหนัก (%)  

       Wf คือ นํ้าหนักไมหลังแชนํ้า 

       Wi คือ นํ้าหนักไมกอนแชนํ้า  

4.2 การทดสอบการปองกันการเกิดสนิม 

ผสมนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซกับสารเชื่อมโยง

โมเลกุล ที่อัตราสวน 1ESO+1B เคลือบกับตะปู และให

ชิ ้นงานแข็งตัวที ่อุณหภูมิ 175 และ 190 องศาเซลเซียส  

เปนเวลา 3 และ 5 ชั่วโมง รอช้ินงานเย็นตัวที่อุณหภูมิหอง 

หลังจากนั้นนําตัวอยางแชภาชนะเปดบรรจุนํ้ากลั่นเปนเวลา 

3 วัน เพ่ือเปรียบเทียบการเกิดสนิมของตะป ู
 

ผลการดําเนินงาน และอภิปรายผล 

1. ผลการทดสอบโครงสรางทางเคม ี

การทดสอบโมเลกุลของสารใชเทคนิค Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) การทดสอบนี้

สารอยูในรูปของของเหลวและทดสอบในชวงความถี่ 400 - 

4000 cm-1 รูปที่ 4 จะเห็นไดวานํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ 

(ESO) และนํ ้าม ันถั ่วเหลือง (SBO) มีพีคคลายกันโดยมี

สเปกตรัม 2923 -2919 cm-1 เปนการสะทอนแบบยืดของ 

CH2 และ C=O (Yee T. et al, 2016) และพีค 1744 cm-1 

เป นกลุมเอสเทอร  (Xujuan H. et al, 2019) นอกจากนี้

นํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซเละอีพ็อกซี่จะพบพีคที่ตําแหนง

เลขคลื่น 827 cm-1 เปนพีคของหมูอีพ็อกซี่ (Situ et al., 

2007) ซึ่งพีคนี้ไมพบในนํ้ามันถั่วเหลืองท่ีไมผานกระบวนการ

อิพ็อกซิเดช่ัน บงช้ีวานํ ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซมีหมู 

อีพ็อกซี่อยูดวยและสามารถใชแทนอีพ็อกซี่จากปโตรเลียม

เคมีได 

 
รูปที่ 4 สเปกตรมัของ Epoxy, SBO และ ESO 

 

2. ผลการทดสอบความแข็ง 

นําชิ้นงานจากการผสมระหวาง ESO และ B

อัตราสวนตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 1  มาทดสอบความแข็ง

โดยอบที่อุณหภูมิการอบที่ 160 175 190 และ 205 องศา-

เซลเซียส เปนเวลา 1 3 และ 5 ชั่วโมง แลวเปรียบเทียบกับ

ความแข็งของอีพ็อกซีจากปโตรเลียมและนํ้ามันถั่วเหลือง 

(SBO) เมื่อผสมสารเชื่อมโยงโมเลก ุล (B) ในอัตราสวน 

1A+1B และ 1SBO+1B เมื่ออบที่เวลา 1 ชั่วโมง จากรูปที่ 5 

และสรุปผลในตาราง 2 พบวา ESO ที่ผสมในทุกๆ อัตราสวน

และ 1SBO+1B ที่อุณหภูมิการอบตางๆ ไมเกิดการแข็งตัว 

เมื่อเปรียบเทียบกับ 1A+1B พบวาที่อุณหภูมิการอบที่ 205 

องศาเซลเซียส ใหความแข็งสูงสุด 77.23 HA  เนื ่องจาก

ชิ้นงานสามารถแข็งตัวไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน

 

M (%) = ฬ
wf − wi

wi

ฬ × 100           [1] 
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รูปที่ 5 การทดสอบความแข็งของช้ินงานในอัตราสวนตางๆ ที่เวลาอบ 1 ชั่วโมง 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความแข็งของอีพ็อกซี่ที่อุณหภูมิการอบ 160 175 190 และ 205 องศาเซลเซยีส ที่เวลาอบ 3 

ชั่วโมง 

 

เมื่ออบชิ้นงานเปนเวลา 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิตางๆ 

แสดงดังรูปที่  6 และสรุปผลในตาราง 3 พบว าช้ินงาน 

1ESO+0.5B 1ESO+0.75B แ ล ะ  1 SBO+1B ไ ม เ กิ ดก า ร

แข็งตัวในทุกๆ อุณหภูมิการอบ แตนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิ-

ไดซ แข ็งต ัวเมื่อผสมสารเชื่อมโยงโมเลก ุลที่อ ัตราสวน 

1ESO+1B 1ESO+2B และ 1ESO+3B เกิดการแข็งตัวเมื่อ

อุณหภูมิสูงกวา 175 องศาเซลเซียส โดยใหคาความแข็ง

ใกลเคียงกัน ซึ่งชิ้นงาน 1ESO+1B ที่อุณหภูมิการอบ 205 

องศาเซลเซียส ใหความแข็งสูงสุด 67.5 HA อยางไรก็ตาม

เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานที่ผสมกับอีพ็อกซี่จากปโตรเลียม 

1A+1B ซึ่งใหความแข็งสูงกวานํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซ 

โดยที่อุณหภูมิอบ 190 องศาเซลเซียส ใหความแข็ง 83.17 

HA

 

0

20

40

60

80

100

1A+1B 1ESO+0.5B 1ESO+0.75B 1ESO+1B 1ESO+2B 1ESO+3B 1SBO+1B

คว
าม

แข
็ง 
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ชิ้นงาน

แผนภูมิเปรียบเทียบท่ีอุณหภมูิการอบตางๆ เปนเวลา 1 ชั่วโมง
160 °C

175 °C

190 °C

ชิ้นงาน 
ความแข็งท่ีอุณหภูมิการอบตางๆ (shore A) 

160 C 175 C 190 C 205 C 

1. 1A+1B 60.25 72 75.12 77.23 

2. 1ESO+0.5B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

3. 1ESO+0.75B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

4. 1ESO+1B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

5. 1ESO+2B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

6. 1ESO+3B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

7. 1SBO+1B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 
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รูปที่ 6 การทดสอบความแข็งของช้ินงานในอัตราสวนตางๆ ที่เวลาอบ 3 ชั่วโมง 

 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบความแข็งของอีพ็อกซี่ที่อุณหภูมิการอบ 160 175 190 และ 205 องศาเซลเซยีส ที่เวลาอบ 3 

ชั่วโมง 

 

เมื่ออบชิ้นงานเปนเวลา 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิตางๆ

แสดงดังรูปท่ี 7 และสรุปผลตามตาราง 4 พบวาเมื่ออบท่ี 

160 องศา-เซลเซียส ชิ้นงาน xESO+yB ไมเกิดการแข็งตัว

และชิ ้นงานเมื่ออบที่ 175 องศาเซลเซียส ชิ ้นงานมีการ

แข็งตัวที ่อัตราสวน 1ESO+1B 1ESO+2B และ 1ESO+3B 

เมื่ออบชิ้นงานที่ อุณหภูมิ  190 องศาเซลเซ ียสชิ้นงาน 

xESO+yB เกิดการแข็งตัวทุกอัตราสวน ซึง่ช้ินงาน 1ESO+1B 

1ESO+2B และ1ESO+3B ใหความแข็งไมแตกตางกัน โดย

ชิ้นงาน 1ESO+1B ใหความแข็งสูงสุดที่ 99.75 HA และเมื่อ

อบชิ้นงานที่ 205 องศาเซลเซียส พบวาชิ้นงาน xESO+yB มี

การแข็งตัวทุกอัตราสวน โดยทุกอัตราสวนถูกเปรียบเทียบกบั

ความแข็งกับชิ ้นงานอีพ็อกซีจากปโตรเลียม 1A+1B ที่

อุณหภูมิการอบ 175 องศาเซลเซียส ซึ่งใหความแข็งสูงสุด 

83.83 HA และที ่อุณหภูมิการอบ 205 องศาเซลเซียส ให

ความแข็งตํ่าสุด 67.67 HA จึงแสดงใหเห็นวาชิ้นงานอีพ็อกซี่

จากปโตรเล ียมมีความแข็งลดลงเนื ่องจากวัสดุเก ิดการ

สลายตัว  เมื ่อเพิ ่มเวลาและอุณหภูมิการอบขึ ้น อาจเปน

เพราะอุณภูมิและเวลาสูงๆ ทําใหอีพ็อกซีจากปโตรเลียมมี

สมบัติทางกลที่ลดลง ในขณะที่ชิ ้นงาน 1SBO+1B นั้นไมมี

หมูอีพ็อกซี ่ไมเกิดการแข็งตัวในทุกอุณหภูมิการอบ
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แผนภูมิเปรยีบเทียบท่ีอุณหภมูิการอบตางๆ เปนเวลา 3 ชั่วโมง
160 °C

175 °C

190 °C

205 °C

ชิ้นงาน 
ความแข็งท่ีอุณหภูมิการอบตางๆ (shore A) 

160 C 175 C 190 C 205 C 

1. 1A+1B 78.83 80.83 83.17 78 

2. 1ESO+0.5B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

3. 1ESO+0.75B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 

4. 1ESO+1B ไมแข็งตัว 29 30.23 67.5 

5. 1ESO+2B ไมแข็งตัว 20.33 19 57.35 

6. 1ESO+3B ไมแข็งตัว 19 15.13 64.4 

7. 1SBO+1B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 
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รูปที่ 7 การทดสอบความแข็งของช้ินงานในอัตราสวนตางๆ ที่เวลาอบ 5 ชั่วโมง 

ตารางที ่4 ผลการทดสอบความแข็งของอีพ็อกซี่ที่อุณหภูมิการอบ 160 175 190 และ 205 องศาเซลเซยีส ที่เวลาอบ 5 

ชั่วโมง 

 

3. ผลการทดสอบสมบัติทางความรอน 

การศึกษาการทดสอบสมบัติทางความรอนดวย

เทคนิค Differential Scanning Calorimeter (DSC) แสดง

ดังรูป 8 และสรุปผลดังตาราง 5 ซึ่งจะเห็นไดวาอีพ็อกซีจาก

ปโตรเลียม (A) และ ESO ไมมีการดูดหรือคายพลังงานความ

รอน โดยที ่ชิ ้นงานจากปโตรเลียมผสมกับสารเชื ่อมโยง

โมเลกุล 1A+1B เกิดการคายพลังงานที ่อ ุณหภูมิ 97.64 

องศาเซลเซียส และมีการคายพลังงานที ่ 7194.61 J/g จึง

แสดงใหเห็นวาอีพ็อกซี่เกิดการแข็งตัวได โดยสังเกตไดวาเปน

พีคคายความรอน และอุณหภูมิพีคแบบคายความรอนจะ

สะทอนถึงความแข็งของชิ้นงาน และเมื่อนํา ESO ผสมสาร

เช่ือมโยงโมเลกุล (B) ที่อัตราสวนตางๆ มาทดสอบสมบัติทาง

ความรอนชิ้นงาน 1ESO+0.5B มีการคายพลังงานที่อณุหภมูิ

สูงสุด 145.97 องศาเซลเซียส และชิ้นงาน 1ESO+1B มีการ

คายพลังงานที่อุณหภูมิตํ่าสุดคือ 129.21 องศาเซลเซียส และ

มีการคายพลังงานท่ี 100.71 J/g จากการทดสอบสมบัติทาง

ความรอนทําใหเห็นวาที่อัตราสวน 1ESO+1B เกิดปฏิกิริยาที่

อ ุณหภูม ิต ํ ่าส ุด จึงเล ือกอัตราสวนนี ้มาทดสอบกับการ

ประยุกตใชงาน และพลังงานในการคายความรอนสัมพันธ

กับความแข็งของชิ้นงาน ซึ่ง ESO+0.5B ที่มีคาความแข็งตํ่า

ที่สุด ดีงแสดงในตารางที่ 4 มีคาการคายพลังงานความรอน

นอยที่สุด
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ชิ้นงาน

แผนภูมิเปรยีบเทียบท่ีอุณหภมูิการอบตางๆ เปนเวลา 5 ชั่วโมง
160 °C

175 °C

190 °C

205 °C

ชิ้นงาน 
ความแข็งท่ีอุณหภูมิการอบตางๆ (shore A) 

160 C 175 C 190 C 205 C 

1. 1A+1B 86 83.83 79.83 67.67 

2. 1ESO+0.5B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 5.5 33.83 

3. 1ESO+0.75B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 22.5 96.67 

4. 1ESO+1B ไมแข็งตัว 77.5 99.79 89.25 

5. 1ESO+2B ไมแข็งตัว 83 91.12 73.38 

6. 1ESO+3B ไมแข็งตัว 43.37 94.5 81.75 

7. 1SBO+1B ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว ไมแข็งตัว 
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รูปที่ 8 การทดสอบสมบัติทางความรอนดวยเทคนคิ DSC ของช้ินงาน 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมบตัิทางความรอนที่มีการผสมสารเพ่ิมความแข็ง 

ชิ้นงาน 
พลังงานความรอน 

อุณหภูมิ (C) คายพลังงาน (J/g) 

1. Epoxy A - - 

2. ESO - - 

3. 1A+1B 97.64 7194.61 

4.1ESO+0.5B 145.97 66.91 

5. 1ESO+0.75B 134.43 77.45 

6. 1ESO+1B 129.21 100.71 

7. 1ESO+2B 138.52 97.76 

8. 1ESO+3B 144.73 96.91 

4. ผลการประยุกตใชงาน 

4.1 ผลการทดสอบความตานทานการดูดซับนํ้าของไม 

จากการทดสอบที่ผานมาพบวาชิ้นงาน 1ESO+1B 

ที่การอบอุณหภูมิ 175 190 และ 205 องศาเซลเซียส ให

ความแข็งสูงกวาชิ้นงาน ESO:B ที่อัตราสวนอื่นๆ จึงไดเลือก

อัตราสวน 1ESO+1B มาเคลือบผิวไมเพื่อศึกษาการดูดซับ

ของนํ้าและเปรียบเทียบกับไมที่เคลือบผิวดวยอีพ็อกซี่จาก 

ปโปรเลียม 1A+1B โดยอบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 175 และ 190 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 ชั่วโมง ซึ่งสังเกตไดวาสี

ของไมจะเขมขึ้นเมื่ออบที่อุณหภูมิที่สูงข้ึนแสดงดงัรปูที่ 9 

เมื่อนําชิ้นงานไปทดสอบโดยการแชนํ้าไว 1 3 5 

และ 24 ชั ่วโมง นํ ้าหนักของไมที่เพ่ิมขึ้นถูกคํานวณเปน

เปอรเซ็นต (%) ตามสมการ [1] แสดงดังตาราง 6 และรูปที่ 

10 จะเห็นไดวาเมือ่ทดลองนําไมที่ไมผานการเคลือบผิวมาแช

นํ้า นํ้าหนักของไมเพ่ิมข้ึน 34.04% หลังแชน้ํา 1 ชั่วโมง และ

นํ้าหนักไมเพ่ิมขึ้นสูงสุด 49.53% หลังแชนํ้า 24 ชั่วโมง ซึ่งใน

กรณีที่เคลือบผิวดวย 1A+1B จะแสดงอัตราการดูดซับนํ้า

นอยที่สุด 4.14% หลังแชนํ้า 1 ชั่วโมง และสูงสุด 22.07% 

หลังแชน้ํา 24 ชั่วโมง และชิ้นงานที่เคลือบผิวดวย 1ESO+1B 

อบที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลาในการอบ 5 ชั่วโมง 

มีการดูดซับนํ้าไดนอยที่สุดและเมื่อเทียบกับชิ้นงาน 1A+1B  

พบวาการดูดซับนํ้าของช้ินงานไมแตกตางกันมาก 
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รูปที่ 9 ไมเมื่อเคลือบผิวดวย 1A+1B และ 1ESO+1B  
 

4.2 ผลการทดสอบการปองกันการเกิดสนิม 

การทดสอบการปองกันการเกิดสนิม โดยเคลือบผิว

ดวยนํ้ามันถั่วเหลืองอีพ็อกซิไดซผสมกับสารเชื่อมโยงโมเลกุล

ในอัตราสวน 1ESO+1B อบที่อุณหภูมิ 175 และ 190 องศา-

เซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 ชั่วโมง แลวแชชิ ้นงานในนํ้า

กลั่นบริสุทธิ์เปนเวลา 3 วัน ชิ้นงานที่ไมผานการเคลือบผิว

แสดงดังรูปที่ 11 a) พบวาชิ้นงานตลอดทั้งชิ้นงานมีการเกิด

สนิม และชิ้นงานที่เคลือบผิวดวย 1A+1B แสดงดังรูปที่ 11 

b) จะเห็นไดวาผิวของชิ้นงานเปนสีขาวอาจเกิดจากปฏิกิริยา

ทางเคมีของสารที่ทํากับออกซิเจนและนํ ้ากลั่นบริสุทธ แต

ชิ้นงานไมเกิดสนิม โดยชิ้นงานที่เคลือบผิวดวย 1ESO+1B 

แสดงดังรูปที่ 11 c) d) e) และ f) พบวาชิ้นงานไมเกิดสนิม 

แตมี สี เ ขม ข้ึน เนื่องจากอบในอุณหภูมิ และเวลา ท่ีสู ง

เชนเดียวกับชิ้นงานท่ีเคลือบผิวดวย 1A+1B 
 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบการบวมตัวในนํ้าโดยการวัดนํ้าหนักของชิ้นงานที่เพ่ิมข้ึน 

ชิ้นงาน 
นํ้าหนักเพ่ิมขึ้น (%) 

1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

1. ไม (wood) 34.04 38.64 43.33 49.53 

2. ไม + (1A+1B) 4.14 8.72 11.56 22.07 

3. ไม + (1ESO+1B), 175 C, 3 hr. 13.61 17.13 21.42 41.59 

4. ไม + (1ESO+1B), 175 C, 5 hr. 13.72 15.90 20.68 34.43 

5. ไม + (1ESO+1B), 190 C, 3 hr. 8.65 13.85 18.19 29.65 

6. ไม + (1ESO+1B), 190 C, 5 hr. 5.27 10.81 15.25 22.38 

 

 
รูปที่ 10 ทดสอบการดูดซับนํ้าของช้ินงาน 
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รูปที่ 11 ชิ้นงานผานการเคลือบโดยการอบอุณหภูมิและเวลาการอบตางๆ แลวแชช้ินงานในนํ้าเปนเวลา 3 วัน a, b) ชิ้นงานที่

ไมมีการเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย 1A+1B c, d) เคลือบผิวดวย 1ESO+1B อบที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เวลา 3 และ 

5 ชั่วโมง e, f) เคลือบผิวดวย 1ESO+1B อบที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลา 3 และ 5 ชั่วโมง 
 

สรุปการทดลอง 

นํ ้ามันถั่วเหล ืองอีพ ็อกซ ิไดซ เมื่อผสมก ับสาร

เชื ่อมโยงโมเลกุลแลวอบที่อุณหภูมิที่สูงกวา 175 องศา-

เซลเซียส สามารถแข็งตัวได โดยพบวาความแข็งเพิ่มขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิและเวลาในการอบสูงขึ้น ที่อัตราสวน 1ESO+1B 

ใหความแข็งสูงสุด 99.75 HA. เมื ่ออบที่อุณหภูมิ 190 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 ชั่วโมง และการทดสอบความรอน

ทําใหเห็นวาที่อัตราสวน 1ESO+1B มีการคลายพลังงานที่

อุณหภูมิตํ่าสุด 129.21 องศาเซลเซียส จึงเลือกอัตราสวน 

1ESO+1B เพ่ือนําไปประยุกตใชงานกับการเคลือบผิวไม โดย

พบวาอัตราการดูดซับนํ้าลดลง และในการนํา 1ESO+1B ไป

เคลือบกับตะปูพบวาสามารถปองกันการเกิดสนิมที่ตะปไูดดี 

โดยเมื่อ 1ESO และ 1B มาผสมกัน (1ESO+1B) ทําให

เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการเชื่อมขวางโมเลกุล เกิดพอลิเมอร

แบบเทอรโมเซตติ้ง เมื่อนํามาเคลือบผิวจึงสามารถปองกัน

ความช้ืนเชาตัวช้ินงานได 
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