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Palm oil, physic nut oil or linseed oil was reacted with castor oil and toluene 

diisocyanate to obtain urethane oils at hydroxyl to isocyanate ratio of 1:0.8 with and 
without methanol acting as a blocking agent. The synthesized urethane oils were 
characterized and their properties were determined and compared with those of the 
conventional and commercial urethane oils. It was found that the reaction time of 
urethane oil preparation using castor oil was longer than that of using glycerol. All the 
synthesized urethane oils were yellowish viscous liquids. The castor oil-based urethane 
oils had lower viscosity and took longer time to dry than the conventional urethane oils. 
Using palm oil in urethane oil preparation resulted in longest drying time while the drying 
time of the urethane oil prepared from linseed oil was shortest. It was also found that the 
presence of a blocking agent resulted in shorter drying time.  

Compared to the commercial urethane oil, all the synthesized urethane oils had 
lower viscosity and took longer time to dry. The film properties of all the synthesized 
urethane oils were comparable to those of the commercial urethane oil. The films 
exhibited excellent adhesion, flexibility, impact resistance, and water and acid 
resistance. However, the films of the synthesized urethane oils had lower hardness and 
alkali resistance than those of the commercial urethane oil whereas the castor oil-based 
urethane oils had poorest alkali resistance. 
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,��*������	������ �b�
,�#������ ��ก��ก���%��&
���������ก �hp0��h�o �h�a�ก ���b�a�����,������	�� ,�#����
��
��
	#��/m��h�a�� ��
��)���	�-	m��������ก �ก����a�,�#h�a�����#���r#��)1�#
�ก,  0�        
st���������������)h�a�
��	#���*r��,�����,�#h������
 ��	#����� ��
��	#�������,��
����	����
,�#����
��h�a�� 

������������'�����	�m��g #%�� �� �����
�1���)�������a#������� ����	��
��h�a��ก
�n ก � ��
�#���h�h�0oho���,��m�%�� h�0oho���,ก��ก���o�h�����)h�a��กก�
�#�ก��       
���ก�p�� o �*��������� ��ก!�
*��st����� ���������)h�a*(��ก��&���/�, *��������� %�� ��� 
��
h�h�0oho���,��)b/ab�ก��g� , o()�0���)#h�ก������	��
���� ��������
b/a��,����#�
�
�#�������h�0oho���,,������hp���กo ��a�ก#�� 1 �%m)�b�ah�ag� ,1��.���)��	#������� ��

����ก��h��b�a��h�0oho���,,ก	a�����m���� 0��������o()���'������
ก��h,�ก���o�h����
��'�
,�#ก���������, ก����a�,�#*������������ ��m)����กก�hกก����a�,�#�
�ก �*(����ก�n ก � �
��กo ����s%�� ���h��o/��*��%��&
	����)���b���0o�0���ก��*��������� 

���%�� �����)� �b/ab�ก���,�������������h�a�ก� ก���o������
�%�,
� � �� ��� 
o()���'�g� ,1��.���ก�t0,����� o()����#���
���� ����a�����
��	����*(�� ������� ก��b/a����m)�
��)��������h�a�����
��'�� ,�,��� )��#��a����b/a��������%�� �����ก�t0,����� �
���b�a
,a����ก��g� ,���� ก,�#�����/��ก��b/a��������
����o()���
ก���a#�� ���*��ก��� o 0���� ก
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��ก 0�ก��/� ������0	����a����)��
ก���a#����hp���กo �1�b�0���ก��  �(����b�a��������
����
�������ก ��n ก � �,����h�a��ก�� �/�� �n ก � �������� st�	/�� �n ก � ���hp���/�� ��'�,a� 
0�����hp���กo ��������������n ก � �ก������h�0oho���,h�a��'�%�� ������ 

#�,��� ���ก/� ���()���)b/ab�ก���,������������� h�a�ก� ������� 0����������)b/a�
,a����
	#��h��� )�,�#�%m)�b�a������������������a�h�a���b���ก�+ 0����������)� �b/a0���)#h�h�a�ก� 
�������� ������
���������)#���m�� o()��� ���ก��g� ,��������������/� ����h���%��%�,��	#��
,a��ก��,��ก��b/a1�b���
��+ ������� ก�����������������o()���'�%m/���������)��
��+h�������
g� ,h�a�ก �	#��,a��ก��,��ก��b/a1�b���
��+  ��
�������������� o()���'�%m/���������)��
��+
h������� �b�a��ก���%�
���ก�����%�����  ��b/a������������� ������
���������)#���m�� �

/�#���b�a,a����ก��g� ,���� �#�������'�ก���% )����	��b�a�ก���������������/� ������ก�a# 

����������# ����� ��	#����b���)�
+(ก!���#�����
	#����'�h�h�ab�ก������	��
��   
������������ก��������
���� ��������������
�������������� 0������������������m�����������������
����n ก � �ก����������
���� ��a#���g� ,1��.���)h�a������	��
������������ 0�b�a����n ก � �ก��
h�h�0oho���, ��a#���������������)����	��
��h�a �����������, ��
���������ก��        
	���#�/���������������o()�����	��
����กก���o������
�������������ก��	a�  
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����� 2 

�	��	�������
�� 

 
 

2.1 �	����� �!�� (Surface Coatings) [1]  
����	�m��g # ����(�  #������)��m)��	�m����� � ����%m��g #b� � ��a#�
�ก ���'�st���  

o()���ก��(��ก�
ก���
�#�������	�m��g #�a#ก�������
�
�#�������	�m��g #ก��%m��g #��)    
,a��ก���	�m�� 

2.1.1 ��"#�������$ �ก	����� �!�� 

����	�m��g #h�a�*a����������������กb�/�# ,��
���#��*�����!�  �������#�,����
��	�
*��ก���	�m��g # ����� 3 ��
ก�� 	m� 

1. �%m)�����ก��%m��g #��ก��1�#
,��� �  ����	�m��g #�
/�#b�ag #��a�*��#������)��ก
�	�m����	#�������,����ก�+ ���� ��
����	��,���� ��ก��ก��� ��/�#b�ag #��a�
*��#������	#���*r����*(�� �����,��ก��*���� ��
/�#m����ก��b/a���b�a���*(�� 

2. �%m)�,ก�,��b�a�����#���   	#���#���*��#����������ก�	�m��g #��a������
��ก�� (color)  	#����� (gloss)  �#�����กก��,ก�,�� (texture)  	#���#��� 
(lighting) ��m���ก��������������#�ก�� 

3. �%m)������
��	��c%�
�����/��   ก�������a����m��%m)�ก����������m�ก���%��� ก��
�	�m��b�กa#������ �%m)�ก����*��*�� ก������/������������ ��
ก������
�	�m)��� �  ��'�,a� 
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2.1.2 ������$ ��	����� �!��  

����	�m��g # ������������กh�a��'� 3 ��
�1� 	m� 

1. �� (Paint) 	m� �����)����#�g��*��g��� (Pigment)  ���(� (Binder) ��m�� )������ 
(Vehicle) ,�#����
�� (Solvent) ��
����, ��,�� (Additives) 

2. #���� / (Vanish) 	m� ����	�m��g #��)��
ก���a#���(��%���������# 
3. ��ก�ก��� (Lacquer) 	m� ����
��o()�h�a��กก�������o ���m����(����
��b�,�#

����
��� ����� 
 

2.1.3 �&�����ก �$ ��	����� �!�� 

����	�m��g # ��
ก��h��a#��#���
ก�����ก � ���,��h���� 

1. ���(� (Binder)  
���(���'���#���
ก�����ก��)���	�-��)���*������	�m��g #���b�a�ก ���'�st������ �

�ก�
, �����ก��%m��g #��)��ก�	�m�� ��
�����a���)(���#���
ก���m)� � *������	�m��g #�*a�h#a
�a#ก�� ���(���#�b�-��
��'�%#ก%�� �������o � ก��% �������m�ก����	�m��g #,a��	���(��(�
/� ���
	��1�%*�����(� �%��
st���*������	�m��g #�
, �����b�a	#���#�������� 
*(��ก������, ����	����
���st� ก��*�����(� 0����(��
��'�,�#���/��#������	�m��g #/� �����
	#����h�b/a�����
�1�b� 

2. ,�#����
�� (Solvents) 
��m)����ก����, 	#����'�*�����#*��,�#����
��  �(����b�a����	�m��g #��

	#��������b�ก��h��,�#  ��
�
�
��h�������ก��)��#���
ก���m)� � ����n ก � �ก�����ก �
��'�st���  ,�#����
������a���)����	#����m� ��
/�#b�ก��g����#���
ก��,��� � *�����
�	�m��g # ,�#����
����)b/ab���,���ก����	�m��g #����ก�����/� � o()�ก����m�กb/a,�#���
�
��/� �b� �
*(��ก�������,��� � ,��h���� 

(1) 	#��������b�ก���
�����(� 
(2) ก���# &�b�ก���	�m�� �/�� ก�����a#������m���กก� ��  ��
ก��%���a# air spray 
(3) ��,��	#����r#b�ก����a�*��st�������	�m��g # 
(4) 	#������1�  ,�#�����/��  �����)�
����ก���
,a��h����'�% !,����*1�%��


� )��#��a�� 
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3. g��� (Pigment) 
g�����'���#���
ก����)���b�a�ก ��c�����
	#���(����  /�#b�ก���t����%m��g # 

��ก��ก��� b����ก����������a���)% �+!�m)� � �/�� �% )�	#�������ก��ก��ก������m�ก����hs 
�����������	�m��g #��)��,a����)g�����)����
��ก������	�m��g #��
�1����� � ����h�กr,�� ���
�	�m��g #�����
�1�กrh�������'�,a��b��g��� �/�� #���� /��
��ก�ก��� ��'�,a� 

4. ����, ��,�� (Additives) 
����, ��,�� 	m� ���g��% �+!��)b����h�b��� �����rก�a� �%m)���������	��1�%*��

����	�m��g #b�a������, % �+!,��,a��ก�� ,�#����*������, ��,����)b/ab���,���ก������
�	�m��g # h�a�ก� 

(1) %���, ho�o��� (Plasticizer) /�#��	#������
��
�% )�	#��m�����*��st�����
���
�	�m��g #��m)���a� �%m)�b�a�����������ก�
��ก��
������0	a�h�a��*(�� 

(2) ���ก����� (Bacteriacide) ��#�b�-�b/ab�������%���, ก �%m)�����ก��� b�a��1�b�1�/�

�������m)��	��1�%��m)����ก��	����� 

(3) �������ก���/m���� (Fungicide) b/ab�������%���, ก��
�����������'����ก �%m)�����ก��ก��
*�%��&����
ก����� -�, �0,*����������
�/m���� 

(4) ���ก��ก���ก �s�� (Defoamer) b/a����ก��ก���ก �s����ก�+����b��
�#���*���,��ก��
g� , ก���������
�
�#���ก��b/a��� 

(5) ���*a� (Thickener) �%m)�����	#��*a���m�*������	�m��g #����b�*�
��)���b�1�/�

�������
�
�#���ก��b/a��� 

(6) ���������a� (Drier) /�#����ก����a�*������	�m��g # 
 

2.1.4 ก	��ก�()*��� (Film Formation) 

ก���ก �st��� ��'�ก������)������1�%��ก����	�m��g #b�1�/�
�����h���'�st���(�
, �����ก��g # ��
���b�a%m��g #��	#��������% )�*(�� ����h�a��'� 3 *���,�� 	m� 

1. ��%%� �	/�� (Application) ��'�ก���������	�m��g #h��	�m��g #��a���m����b�ag #��a�
*��#�����ก ���'�st������ � *(�� ������ก��b/a���� ��กก� �� ก��%�� ��m�ก������กrh�a 

2. stก�o/�� (Fixation) ��'�ก�����b�ast���, ����� h��������ก��กg #��a� ��
h���ก ���'�/���
*��st�����)h��,a��ก�� ,�#�����/�� ก�����) ��'�����	�m��g #��)��,�#����
��� ����� ��'�
��#���
ก�� ก���ก �st���b�*���,��*��stก�o/�� �
�ก �0�ก���
��*��,�#����
�� ��m��a�
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����	�m��g #��'��
������กo� (Latex system) *���,��stก�o/���
�ก �0���+�ก���
��*��
���� ��'�,a� 

3. ก����� (Curing) ��'�ก�����b�ast���o()�g���*���,��stก�o/����a#��	#���������*(��o()�
������0�ก��b/a��� 	#���a�� ��m���ก�+ �/�� ������������a���
�ก �ก�����0���+�ก�����
�n ก � �ก����กo ���b���ก�+ ����)��1�%��ก*�����#h���'�st�����a��*r���)��	#�������
�% )�*(�� ��m�ก������	�m�� (enamel) ��)��'�ก�����%���, ก/� ������0��o,h��� กr��'�ก�������ก
# &���()� 

 

2.1.5 ก	�789�$ ��	����� �!�� 

 0���)#h� ����	�m��g #�
��a�0�ก���# &�,��� � ก��h�a 2 ��� 	m� 

1. ��a�0�ก���# &����st� ก�� (Physical drying) st�����)h�a��กก����a�,�#0�# &�ก����� �ก �
��กก���
��*��,�#����
��   ก����'�st���(�, �ก��g #��a��a#%��&
��, 1��  (secondary 
bond) �������� � ������� st�����)�ก �*(���(���	��
��h�ab�,�#����
��*������	�m��g #����  
,�#����*������	�m��g #��)��a�0�ก���# &����st� ก�� h�a�ก� ��ก�ก��� ��'�,a� 

2. ��a�0�ก���# &�����	�� (Chemical drying) st�����)h�a��กก����a�,�#0�# &�ก�����(�, �
ก��g #��a�0�%��&
�"�1��  (primary bond) ��กก���ก ��n ก � ��	�� ������� st�����)h�a�
��
	#���*r������
�����,��,�#����
�� 

ก����a�,�#0�ก���# &�����	���������ก �0� 
2.1 ��a�0�ก���ก ��n ก � ���กo ��/�� ����	�m��g #��
�1�����
�����กo ���b�

��ก�+ �ก ��n ก � ���กo ��/�� ���b�a*������*������	�m��g #b�-�*(�����#�,�#��'�st�����a�
�*r�,��,a��ก�� �/�� ������������a����)g� ,��ก���	 ���o � ��'�,a� ก����a�,�#0�# &�ก��������
����b�a��a���r#*(��h�a0�ก��b�����������a� 

2.2 ��a�0�ก���ก ��n ก � ��	�� ����	�m��g #��
�1������#�b�-������b�1�/�

�กก��ก���b/a�(�,a�������g��ก��,����,����#���)g�ag� ,��
��� o()���m)�g��ก����a#�

�ก ��n ก � ��	�� h�a ��'�st�����)��a��*r�  ���ก����	�m��g #/� ���� #��  �� �	�m��g #/� � 
����r� (cold curing coating) ,�#�����/�� ������o � (urea resin) %�� ��������o � 
(polyurethane resin) ��'�,a� �,��a�ก���ก ��n ก � �,a��b/a����1�� ��� ���ก����	�m��g #/� ����
#������	�m��g #/� ��� (stoving or baking coating) 



 

 

7

 
2.2 �	����� �!��� ��:;����� (Polyurethane Coating) 

 %�� ������ ���ก��ก������()�#�� �%�� 	�������,� ��'����%��&��������������*��ก��
	������ ก (R2NHCOOH) %�� �����/� ������ก�����h�b/a�������ก#a��*#�� �/�� b/a��'����
�	�m��g # � ���0,����� ��a�b ��m�0s�����/� ��*r���
m�������'�,a� 

 %�� ����������������	��
��h�a��ก�n ก � ��
�#��� h�- ��m�%�� h�0oho���, ��
 
h�- ��m�%�� hp�� ก���ก�p��� ��m������
ก���m)�� ��)��hp0������
,����)#���h#,���n ก � �
���b�0	����a��0���ก�� 0���+��n ก � �%�� �����h��o/�����*��� (step polymerization) 

 b��3 	.+.1848 Wurth %�#����� �h�0oho���,����������n ก � �ก����� ����ก�p���
h�a��� �	�������,o()����ก��ก����#�� �������� �����ก��                     

                    C2H5-N=C=O     +     C2H5-OH                                C2H5NH-CO-O-C2H5 

           b�����	�m��g # ���,���,a���)b/ab�ก������	��
��%�� �����������������a��ก���	�m��g # 
���� �
,a����s��ก�/������ ,� (functionality) �����a�����ก�� 3 o()����h�a����ก�n ก � ��
�#���
h,������
h�h�0oho���, ��m� �
�#���h������
h,�h�0oho���, �,�0���)#h���กb�a
�� ���*������hp���กo ����ก#�� 

 2.2.1 �	��C��9����DE9D�ก	������	�8�� ��:;����� 

2.2.1.1 h�0oho���, (Isocyanates) 

b���,���ก����	�m��g # h�0oho���,��)� �b/a�� 2 /� � h�a�ก� 0������h�h�0oho���, 
(tolylene diisocyanate; TDI) ��
��� ���� �s3� �-4,4�-h�h�0oho���, (methylene bisphenyl-
4,4�-diisocyanate; MDI)  0� TDI g� ,h�a���ก#����
����	���กก#�� 

 TDI ��)g� ,b����ก��	a��� 2 ��
�1�	m� TDI 80/20 ��
 TDI 60/40 o()�,�#��*��),������
������,����#��a���
*����#�g�� 2,4- ��
 2,6-isomers ,�������� �����,�0	����a�� 
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0���)#h�b���,���ก����	�m��g #� �b/a  TDI 80/20 ��กก#�� TDI 60/40  ��m)����ก���� 
h�0oho���,b�,���������) 4 ��	#��#���h#��กก#��b�,���������) 6 [2] 

2.2.1.2 %�� ��� (Polyols) 

 �����)������hp���กo ���)#���h#��
� �b/ab�ก������	��
��%�� ������ h�a�ก� ก���o����  
hก�	�� h,���� �0%��%� �%�,
� � �� ��� s3��� %�� hก�	�� %�� ������� %�� �������� ��

���%��&�*��o�0	�� ��'�,a� [3] 

2.2.1.3 ����, *������	�m��g #%�� ������ 

 ����	�m��g #��)h�a��ก%�� ������������, ������ 	m� 

(1) %��&
�������ก �hp0��� o �h�a�ก �(���,������ ���� ��
ก��h�a�� 
(2) st���*��%�� ��������,��,�#����
��� ����� 0��c%�
,�#����
���
0���, ก

��
	��� ���,�hp0��	������ ��
����,��������� 
(3) st�����)g���ก������,r���)��a# �����(�g #��a��� ��	#�������,��ก��*������� ��	#��

����#��
�����,����s����ก�+ 
(4) ����	�m��g #%�� ������ o()����
0���, กh�0oho���,��'���	���
ก�� ��ก�


���m��h�a�����m)���ก������,��h#0���, ��
���m�����*(���a�0���ก����ก��h*�����)h��
� )�,�#o()��������ก ���'��������กho��ก����กo ���h�a   �/m)�ก��#���������กho����)
�ก �*(���
h���กo h������� �
0���, ก���b�a�ก ���'���������m�� 
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2.2.2 ������$ ��	����� �!��� ��:;����� 

 ����	�m��g #��ก%�� �����������������กh�a��'� 5 /� � 	m�  

1. ���������� ��m� ����	 � (Urethane Oil or Urakyd; ASTM Type1) 

�,���h�a��ก�n ก � ��
�#���h�h�0oho���,ก��ก���o�h�����)h�a��กก�
�#�ก��        
���กp�� o �*��������� 

2. %�� ������/� � 1 ��#��������a#	#��/m�� (One-pack Moisture Cured 
Urethane; ASTM Type 2) 

��
ก���a#%��%�� �����o()�������h�0oho���,� ��
��)����������n ก � �ก��	#��/m��
b���ก�+ %��%�� �������)b/a��)#h�	m� %�� ���������)���0o���'�����h�0oho���, ก�hกก���ก �                        
�n ก � �*��%�� ������/� ���� 	m� �����
�*a�����n ก � �ก������h�0oho���,�ก ���'������
� 0� o()�
�
����n ก � �,��ก������h�0oho���,��)�����b�%��%�� ������ก ���'�0���ก����)b�-�ก#���� �  

 

��#��ก��	������h���กho����)�ก �*(���
�
����กh�%�a��,�#����
�� �����ก�� 

                                             

%�� ������/� ����,a��ก��	#��/m�����%��&������a���)��� 30 ������or�,� ��)����1��  20oC 
�(��
�ก �ก�����h�a�#���r#%��%�� 

3. %�� ������/� � 1 ��#������ (One-pack Urethane Stoving Systems; ASTM 
type 3) 

ก���,���%�� ������/� ���� ���h�a0�ก���t� (block) ����h�0oho���,�a#s3��� o()����
b�a�ก �s3� ������� (phenyl urethane) ��)h���������
�
���,�#��)����1�� ���ก#�� 150oC �ก �
��'�����h�0oho���,*(����b��� ������ 
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����h�0oho���,��)�ก �*(���
�*a�����n ก � �ก��%�� ����������)b���#�����a#��

*�
���#ก�� s3�����)�ก �*(���
�
��h� �a�����)����1�� ���ก#�� 150oC 

 
4. %�� ������/� � 2 ��#���)�������a#	#��/m����
 b/a,�#�����n ก � � (Two-pack 

Moisure Cured Urethane Plus Catalyst; ASTM Type 4)  

h�a��ก�n ก � ��
�#���%��%�� �������)������h�0oho���,� ��
ก��	#��/m�� 0���,�#����
�n ก � ���#��a# o()�,�#�����n ก � ���)b/aก�� 	m� ��� �h������������� 

 

5. %�� ������/� � 2 ��#� (Two-pack Polyisocyanate Plus Polyol; ASTM Type 5)  

h�a��ก�n ก� ��
�#���%��%�� �������)������h�0oho���,�����)���0o�ก��%��%�� �������)��
����hp���กo ������)���0o� %�� ������/� ������������� 	m�g����a#,a��b/a���b�a��� � c
�����a�
���m��
�*r�,�# [4] 

  

2.3 :;�����  :�� (Urethane Oil) 

 ������������m�����	 � �����'�%�� ��������)�������a#������� �������,���h�a��ก
�n ก � ��
�#���h�h�0oho���,ก��ก���o�h�����)h�a��กก�
�#�ก�����กp�� o �*��������� 

 ����������     ������% �������'����	 ���o �h�a�m)������)h�h�0oho���,�a# 
s��� ก���hph����   o()����	 ���o ��,���h�a��ก�n ก � ��
�#������hph����ก��ก���o�h�����)h�a
��กก�
�#�ก�����กp�� o �*��������� 

 ��ก!�
*��st�������������*(��ก��&���/�, *��������� %�� ��� ��
h�h�0oho���,��)
b/ab�ก��g� ,   0���)#h� ก������	��
������������    ��ก�
b/a��,����#��
�#������� h�0oho�-
��,,������hp���กo ��a�ก#�� 1 �%m)�b�ah�ag� ,1��.���)��	#������� ��
����ก��h��b�a��             
h�0oho���,���m���� [3] 
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2.3.1 �	��C��9�D�ก	������	�8�:;�����  :�� 

 2.3.1.1 ������� 

 ������� ��กb/a��'����(�b���,���ก����	�m��g #�������a# �,�b���������ก������������
�%���������#��b/a��'����(�������a���ก ����h�กr,�� ����ก��b/a���������'���#�g��*��    
#���� /��m�����	�m��g #���/� ��%m)������
��	��m)� �/���%m)��% )�	#������,�#*��st��� ��m� /�#
������������, ก���
�� ��'�,a� 

 ���������)�����b/ab���,���ก����	�m��g #h�a����ก 2 �����b�-� � 	m� ���������ก%m/
(vegetable oil)  ��
���������ก�
�� (marine oil)  o()���#�b�-� h�a�ก� ���������� (fish oil) 

��	���
ก��*��������� 

 ������� ��'������
ก��h,�ก���o�h��� (triglyceride) ก���#	m� ��'�h,��������� 
(trimester) *��ก���o���� (glycerol) ก��ก��h*��� (fatty acid) ������ 

 

            

                                           R1,R2,R3 = 0o�*��ก��h*��� (C9-C22) 
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ก��h*��� 

����, *��������� �
*(�����ก��/� �*��ก��h*�����)�����b�0	����a�� ��m)����กb�0���ก��
*������������� ���*��ก��h*�����ก�(� 95% ก��h*�����'������)��
ก���a#����                 
	�����กo � ก,�����ก����0o�hp0��	������ o()���
ก���a#	������,����,� 9-22 �
,��          
�,���#�b�-���
ก���a#	������ 18 �
,�� 

  ก��h*���������กh�a��'� 2 /� � 	m� 

1. ก��h*���� )�,�# ��'�ก��h*�����h����%��&
	��b�0���ก�� 	�������
,����ก�
,��
����0o�0���ก���
,�����ก��hp0����������a� 2 ,�# ���������)��ก��h*���� )�,�#b�
�� �������
������, h����a�,�# ��m)����กh���������ก ��n ก � ���กo ��/��ก��
��กo ���b���ก�+��),�������%��&
	��h�a 

2. ก��h*���h��� )�,�# ��'�ก��h*�����)��%��&
	��b�0���ก��,����,�  1 %��&
��'�,a�h�
���������)��
ก���a#ก��h*���h��� )�,�#b��� �������
��������a�,�#h�a���
��m)����ก�������ก ��n ก � ���กo ��/��ก����กo ���b���ก�+��),�������%��&
	��
h�a ��
,�������%��&
	��*��ก��h*����,��
/� �กr�
�,ก,���ก����กh� �a���%��&

���)#	�)�����
�#���%��&
	�� ���ก%��&
	��������#�� %��&
	���������)# (conjugated 
double bond) �,��a�,�������*��%��&
	����
%��&
���)#h������ก�� ���ก%��&
	��
������#�� %��&
	��������� (isolated double bond) 0�%��&
	���������)# �

�ก ��n ก � ���
��a�,�#h�a��r#ก#��%��&
	���������  

0	����a��*��ก��h*���/� �,�����������,���� 2.1 
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,���� 2.1 0	����a��*��ก��h*���/� �,���� 

ก�(H$�� �;��I�����9	� 
ก�(H$�� �����  
ก��	�0��� ก (Caproic) CH3(CH2)4COOH 
ก��	��� � ก (Caprylic) CH3(CH2)6COOH 
ก��	��� ก (Capric) CH3(CH2)8COOH 
ก����� ก (Lauric) CH3(CH2)10COOH 
ก��h�� �, ก (Myristic) CH3(CH2)12COOH 
ก�������� , ก (Palmitic Acid) CH3(CH2)14COOH 
ก����,�� ก (Stearic Acid) CH3(CH2)16COOH 
ก���
��/ � ก (Arachidic) CH3(CH2)18COOH 
ก�(H$��H�& �����  
ก��0���� ก (Oleic Acid) CH3(CH2)7CH= CH(CH2)7COOH 
ก��� 0���� ก (Linoleic Acid) CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 
ก��� 0���� ก (Linolenic) CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7CO

OH 
ก����� 0���,�� ก (Eleostraric) CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 
ก��� 	�� ก (Licanic) CH3(CH2) 3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)4CO(CH2)2 

COOH 

ก��� / 0���� ก (Ricinoleic) CH3(CH2)5CHOCH2CH=CH(CH2)7COOH 
ก�������� 0,��� ก (Palmitoleic) CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 
ก��%�� ��� ก (Parinaric) CH3(CH2) 

CH=CHCH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 
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 /� �*��������� 

�a�% �����,������, ก����a�,�# ����������/� �*���������h�a��'� 3 /� � ������ 

1. ���������a���r# (Drying Oil) ��'����������)��a���r#��)��� ก���#	m� ��'����������)������#�
%��&
	�����b�0���ก����ก ��#�b�-��
��
ก���a#ก��h*�����)��%��&
	�� 3 %��&
 �(�
�
��������)�
����n ก � ���กo ��/��ก����กo �����ก�+h�a�� ����)��1�%��ก
*�����#ก��h���'�st�����)��a��*r�h�a ,�#����*�����������a���r# h�a�ก����������� 
(Tung Oil) ��
�������� ���� (Linseed Oil) ��'�,a� 

2. ���������a�/a� (Semi-Drying Oil) ��'����������)��a�,�#h�a �,�/a�ก#�����������a���r#
��m)������ก��
ก���a#ก��h*�����)��%��&
	�� 2 %��&
 ,�#����*�����������a�/a� 
h�a�ก� ���������)#���m�� (Soybean Oil) ������������ (Tall Oil) ��������
������)��ก*�������
��ก (Dehydrated Castor Oil) ����������,
#�� (Sunflower Oil) ��
���������ก
	���� (Safflower Oil)  ��'�,a� 

3. �������h����a� (Non-Drying Oil) ��'����������)h����������a�,�#h�a �������/� �����

��
ก��h��a#ก��h*���� )�,�#��'���#�b�-� ��ก�����b/a��'�%���, ho�o���
���������o ���)b/a��'����(�b���ก�ก��� ,�#����*���������h����a� h�a�ก���������
���� 
(Castor Oil) ��'�,a� 

0���)#h� �� ���%��&
	����m�	#��� )�,�#*��������� ������#��h�a��ก	��h�0���� 
(iodine value) ���������)��	��h�0������� ����#����%��&
	�������ก ��������(���������a�,�#h�ab�
��ก�+��r#ก#�����������)��	��h�0����,)�� [3] 

����������������)b/a��'���#���
ก��b�ก������	��
������������ � �b/a�������/� ���a�
��r#��
���������a�/a� ��������%m)�b�a��������a�,�#h�a���b���ก�+ 
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������������  (Palm Oil) [5-7] 

 ������������ ��'����������)h�a����ก������������ o()���'�%m/b�,�
ก�� Palmae ��/m)����
%�ก!+��,��#�� Elaeis Guineeses Jacq. ��'�%m/��)���b��*,�a��/m����)����,ก/�ก ก���%�
���ก
������������*��0�ก�(����ก�����b��*,��)���,)��*��1�� 1�	�����a�+�����,���)��	#��/m����� o()����
b�/�#��
, ��� 20 ��+����m�- b,a ��'���)���bก�a�����
�� ��m��� ����������
h��������*�� � ��
,a��
��	#��������b�ก�����o(����� �������ก�+h�a�� �/�� � �����#����� 

 g������������� (�����) 2.1) ��
ก���a#��#���)���	�- 2 ��#� 	m� ��#���)��'���m��*��g�
(pericarp) ��
��#���)��'����r�o()�����m�����*a��b����r� (palm kernel) o()�,���กr������b�a�������
�������ก��h�a ��������(�����������/� �*��������������h�a 2 /� � 	m� 

1. ������������� � (crude palm oil) �ก��h�a��ก��#����m�ก����m���m��g�*��g������
������� 

2. ����������r�b������ (Crude palm kernel oil) �ก��h�a��ก���r�b�*��g������
������� 

0���)�� ����������b���m��*(�����ก��%��&�� �1�%� �s����ก�+ ก��������������ก!� ��

ก���# &�b�ก���ก�� �,�0��c��),����,�"����ก���a# ��m��*��g�������
���� �������������
�a��
 45-50 o()�b�*�
��� ��)#0�ก��ก��b/a��m��*��g�������%m)��ก������������������a��
 60-80 
��
��ก��b/a���r�������ก������������������a��
 20-40 

 

�����) 2.1 g������������� 
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����, ��
��	���
ก��*������������������h#ab�,���� 2.2  

,���� 2.2 ����, ����	����
����, ���ก�1�%*��������������  

      ����, ����	����
���
ก�1�% 

Palm Kernel oil Palm Oil 

	��h�0����            
	��*��ก�� (�������� �) 
	���
��� st�	/�)� 
�����)�
��� s�h��h�a (%) 
	��	#����#�����%�
 ��) 25oC 
	����/����ก����) 25oC 

14-20 
20 

240-257 
1 

0.900-0.913 
1.449-1.452 

43-59 
15 

195-210 
1 

0.893-0.905 
1.445-1.449 

 
 ก���ก����������������ก��กg������ ���h�a0�ก��������hp���� ก��m�b/aก����#�)�
1�������กก����g������b������)��/���h������a������1��  95oC ������������� ��
��������*a�
���a� o()���'���*���	0������� o()������b�������������� ���
��� 0.03-0.15% ��*���������
������
��ก���b�a�����b�*���,��ก��s�ก��  

,������) 2.3 ��	���
ก��ก��h*���*�������������� 

��	���
ก��ก��h*��� ( ���# : �������ก % ) 

ก�������� , ก CH3 (CH2)14COOH 17 

ก����,�� ก CH3 (CH2)16COOH 1 

ก��0���� ก CH3 (CH2)7HC=CH (CH2)7COOH 42 

ก��� 0���� ก CH3(CH2)4HC=CHCH2 CH=CH 
(CH2)7COOH 

40 

 

 



 

 

17

�������������� (Physic Nut or Jatropha Oil) [8-9] 

�������������� ��'����������)h�a����ก���r�������� 0�,a����������'�%m/%m����m��*������ ก� 
ก��� 0�/�#0��,��ก�����*a�����m��h����ก#�� 200 �3  b�������ก���+����&��%m)�
#�,����
��	����om�����r�h�������������������������������  ����������������/m)����# ��+��,��#�� 
(Jatropha curcas. Linn) ���b�,�
ก�� Euphorbiaceae  ��ก!�
��)#h���'�h�a%���m�,a�*���
ก��������
��� 2-7 ��,� �����m�h���a�ก#�� 20 �3���,a���
��	�a��
�����,�h����*�      
���,a��ก�����ก���#��a#��,�����b/a�m���ก��กh�a����%��
��m��h�ah�����ก�� ��,��	#����a���a�
h�a�� *(��b���)���� ���ก��� � )����ก�����   

 ��	���
ก����
����, *���������������� ����h#ab�,������) 2.4 ��
 2.5 ,�������� 

 ,������) 2.4 ��	���
ก��ก��h*���*������������r�������� 

��	���
ก��ก��h*��� ( ���# : �������ก % ) 

ก�������� , ก CH3 (CH2)14COOH 17 

ก����,�� ก CH3 (CH2)16COOH 1 

ก��0���� ก CH3 (CH2)7HC=CH (CH2)7COOH 42 

ก��� 0���� ก CH3(CH2)4HC=CHCH2 CH=CH 
(CH2)7COOH 

40 
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,���� 2.5 ����, ���ก�1�%��
����, ����	��*���������������� 

 

 

 

 

 

 

 
 

      �������� ���� [1] 

�������� ���� ��'����������)h�a��ก���r��s�กo� (Flax) (Linum usitatissinum L.)��)���	�-��
��� 2 /� � 	m� /� ���)���ก�%m)����b� � � (linin fiber) ��
��)���ก�%m)������������ ���� 

 ,a��s�กo� ��'�%m/b��*,������ ���กh�a����b�� ���� ����,���� ����ก#� �	���� ��

����o� ���������
��+h� h�a�� )�����*a������ก,����,� %.+. 2525 b��*,����#���/��b��� ��
h�a
*�%m����)ก�����ก��กh���ก������� b���)��)����ก�+���#�r� 

 �� ���*���������b����r��s�กo� *(�����ก������1��  ��ก�+ �
��#���
ก��*��� �
���r��s�กo���)���กb���)�a���
�����������)��	��h�0������
�� ���ก��� 0�� ก,)��ก#�����r��s�กo�
��)���กb���)���# ��
� ���)b/a���ก�a����� ���0��,o��
	�������� �
���b�a���������)��	��h�0����
���ก#�����r���)���ก�a#� ���)�����*�# ��
s��s�������  

 ก���ก���������� ����� � ���h�a0�ก��������r��s�กo�h�,�ก��a� ��a#�กr�h#a��ก�


��()� ��������%m)�b�aก�����h�ag�����m)����r���ก�,r���)��
������h���ก �  9 ������or�,� ��ก���� �a���������
��
� )��ก��ก��กb�a��� ��a#b�ag����*a�h�b��	�m)���������กก� �� (roller mill) �%m)�ก
���

���m�ก��ก ������r���)h�aก
���
���m�ก��ก��a#h�g���h�������)����1��  90 ��+�o()��
���b�ag���
�o����,ก��ก ��ก���� ���h����b��	�m)����� (screw press) o()����กก��#����กo��%������ 

����, ����	����
���ก�1�%  ���#  

	#����#�����%�
��) 25 �C 0.9136 

��/����ก����) 25 �C 1.4670 

	��*��ก��  4.80 

	���
��� %��	/�)�   197.13 

	��h�0����  97.08 
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(expellers) b�*�������
������������ก��h�a��
��� 30 ������or�,� ��#�ก�ก��)���m�������h����
b�a�a����a#������������ก��)	#��������กrh�a �,���#���ก��ก���h��ก���a#,�#����
��,�� 

 �������ก�ก��)���m� �
������������m������
��� 1-6 ������or�,� ��a#�,�# &���)�ก����)b/a
��ก��ก�������0��,���#���������m)� � �/�� �����
ก��h�0,������m�%#ก�+!0��
 (trace 
metals) ������a# o()�b/a��'��������,#�h�a 

 �������� ���)h�a��กก���ก������
*��� h��b� �%��
��%#ก���r�������a# ������� ก�����)
���h�b/a���,a�����h�ก������ก��� 

  

�������� �����
��
ก���a#ก��h*���/� �,��� � ก�� ������ 

  ก�������� , ก   6.72 ������or�,� 

  ก����,�� ก   2.73 �����or�,� 

  ก��0���� ก   21.63 ������or�,� 

  ก��� 0���� ก   13.29 ������or�,� 

  ก��� 0���� ก   56.61 ������or�,� 

 0���)#h��������� ����� ��a�� ��h#a��)����1�� �a�� �
��a�1�b�  4 #�� ���������(� 10 
#��กrh�a�a��������m�1�#
,��� � h���� ��ก,a��ก��b�a��a���r#*(�� ,a���, ����������a� �/�� 
�����
ก��*�����ก���� ��m�0	���,���h��a# 
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��������
���� (Castor Oil) [10] 

��������
���� ��'����������)h�a����ก���r��
���� (Ricinus communis L.) �
������'�%m/
���������)���	�-����+�!"ก �/� ���()�*��0�ก ���r��
������
ก���a# ��#�*�����m�ก��a� (shell) 
��)h����������� ���������ก 20 �25 ������or�,� ��
��m��b� (kernel) o()�����*�# ��������� 60 �65 
������or�,� ��������
�����������r��(����� ���������� 46 � 50 ������or�,� �ก, 1�b����r������ho��
��)�������ก����ก��h�a�a#������� ���ho������
���������b�a��'�ก��h*���� ��
 0���)�� ���
ก��h*���� ��
�ก�)#*a��ก��	��1�%*��������� ��������
������	������, ��'�ก�� ��	�� pH 4.7 �
5.0 ��'�#�,��� ���)���	�-���������,���ก����	����
h��������������/� ��m)�������� �������
�
������	#����#�����%�
 (specific gravity) ��
	#����m� (viscosity) ���ก#���������%m//� ��m)�  

��#���
ก��*��ก��h*�����)���	�-*����������
����	m� ก��� o 0���� ก 86 ������or�,�   
ก��0���� ก 6 ������or�,� ก��� 0���� ก 2 ������or�,� ��
ก��h*���� )�,�#��ก 2 ������or�,� 

ก��������
�1�*����������
���� ����������h�a0�b/a���กก�� 2 ���� h�a�ก� ����,��
����, *�����������
����,��# &�ก���ก��������� 

ก	�7�&��������	������$ ��C�	��7�&�  กH(9 5 ������ (���C 

1. �ก��� b/ab���,���ก������� �/�� ��
�� ���ก!�0�	�m)� � ��
�	�m)�������� 
2. �ก�� extra pale b/ab�ก��g� ,�	�m)�������� ��
	���b��g� 
3. �ก�� pale press b/ab�ก���������� 	���*����� �*�������a� ��,���ก�������� ��
��(ก% �%� 
4. �ก�� no.1 b/ab�ก������������� ������	�m��g # ��
� )��� 
5. �ก�� commercial b/ab���,���ก������������ ก�#��
%���, ก 
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��	8��ก	�7�&��������	���J�ก	��ก( 7�&�  กH(9��K� 3 ��(� (���C 

1. ��������ก�� 1 h�a��กก���ก��0�# &� cold press o()���'�ก��������0�b/a����1�� ��),)��ก#��     
90 �100 ��+�s����hp�� h�a�� ���������� 25 �35 ������or�,� ���������)�ก��h�a�
b�h������ ��	#��
��'�ก���a� ����
,��ก�����h�b/a���g� ,1��.�� 

2. ��������ก�� 2 ��'����������)h�a��กก����������)����1�� ���*(�� �����*a�*(�� �a���'�ก���ก��0����
ก�ก��)���m� (press cake) ��ก��)�ก����������ก�� 1 �
h�a��������%��10 �20 ������or�,� ���������)
�ก��h�a���h�g���h������%m)�b�a���ho���#�ก��� )��ก��ก,��� � ��
,ก,
ก�� �,��a����ก���ก��
��'�	������ก �
�������ก�����������ก��h�a��
��� 90 ������or�,� ���������)�ก��h�a��'���
�1� 
commercial crude oil ��/m)����ก#�� Firsts 

3. ��������ก�� 3 ���ก�ก��)���m���กก���ก����������ก�� 2 ���ก���a#����	�� (solvent 
extraction) ����	����)b/ah�a�ก� 	������h�o��hs�� ��m� ������� ���������)h�a���h�g���ก���# &�,��� �
�%m)�b/a��
0/��,��h� �a����ก���ก��0�b/a����	���%���������# �
�������ก�����������ก��
h�a�� �����ก��)���  

��������
������)h�a��กก���ก������ก�
�#�ก������
��� 45 ������or�,�0��������ก*��
���r��
���� ��)���m���'�ก�ก��
��� 50 ������or�,� 	#��/m����
� )���m�����ก��
��� 5 
������or�,� 
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���# ����)�ก�)#*a��ก��ก�������������������b/ab���,���ก����	�m��g # �������� 

 Ali M.A. ��
	�
 [11] h�a����	��
��%�� ���������
	� ��,��o ���ก�������������%m)�b/a
b�����	�m��h�a 0�����	��
��%�� ���������
	� ��,%��%�� �����ก��� ��ก���� ���b�a�ก �ก��
�/m)��*#���a#��������,��h#0���,�ก ���'�%�� ����� o()���กก�������%�#�� �
	� ��,%�� �����
��)�,�����ก��������������)g���ก��ก��)� ก��s�ก ��
ก�����ก� )���a# ��
�
	� ��,%�� �������)
�,�����ก������������� � ������b/a�	�m��h�ah�a 0�%�� ��������� 2 /� � b�ast�����)��	#��    
, ����� 	#�������,��ก��*��*�� 	#�������,��,�#����
����
����	������ก�� �,�st���   
%�� �������)�,�����ก��������������)g���ก��ก��)� ก��s�ก ��
ก�����ก� )���a# ��	#���*r� 
	#����� ��
	#��,a�����ก��*������ก#�� 

 

���# �����ก�)#*a��ก��ก������������� ������b/ab���,���ก����	�m��g # �������� 

 Jacky M. ��
	�
 [12] h�a+(ก!�� �& %�*�����������a���)��,��ก������������ ���� 0�
b/a���������a�0	���,� 2- ��� ��pกo�0���, (Cobalt 2-Ethylhexanoate Drier) %�#��ก���, �
���������a�/�#b�a�ก ��n ก � ���กo ��/����
ก���ก ���'�st����*r�h�a��r#*(�� ��
st�����)h�a��
�� ���*��ก��	�����กo � ก 	�0,� ��
���ก�p��� o()���'�g� ,1��.���) h�a��ก�n ก � �
��กo ��/�� 

 

���# �����ก�)#*a��ก��ก���������������������b/ab���,���ก����	�m��g # �������� 

Pim-pahn M. ��
	�
 [13] h�a+(ก!�ก��g� ,��%�กo h�o�h,�ก���o�h�����ก�������    
��������a#�n ก � ���%�กo ��/�� �%m)�b/a�����#������%�กo���ก�t0,����� b�ก��+(ก!���ก��
���������g� ,1��.���%�กo���)g� ,h�aก��g� ,1��.����ก��	a� ��
��ก�������b/a��%�กo h�o�
h,�ก���o�h��� �%m)�b/ag� ,%�� ��� o()��
���b/a����������
ก����%�กo���ก�t0,�����b�
ก�
�#�ก��g� ,ก�#��o � g�ก�����������b�a��r�#����%�กo�h,�ก���o�h���������b/a��#�ก��
�����
ก����%�กo���ก�t0,�����b�ก��g� ,ก�#��o � o()�����#����%�กo h�o�h,�ก���o�h�����ก
����������������������'������m�กb�����������ก!,�ก�g�a���ก������� ��
��'�ก�������� �#����
����� 
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���# �����ก�)#*a��ก��ก�������������
������b/ab���,���ก����	�m��g # �������� 

Kabasakal O.S. ��
	�
 [14] ���ก��# ��0�b/a��������
���� o()���'����������)
��
ก���a#ก��� o 0���� ก o()���'�ก��h*�����)������hp���กo ����b��� ������ ��g� ,            
��������h,�� ��,�,�   � �� ���������
���	 ���o � 0������� �����
��� �������n ก � �          
� ��,���������� st�	/��ก���������� ������)��,����#�,��� � ก�� 0�b/a����1��  232oC �#�� 1 
/�)#0�� ��
b/a�	��o��hp���กho����'�,�#�����n ก � � ��ก���� ������������)g���ก������n ก � �      
� ��,���������� st�	/��������	��
����������h,�����,� 0����������n ก � �ก�� 4,4�-�
0o� � 
(4-ho�0��%�,
0�� ก��� �	��h���) ��
�h,��� �#��������������	��
������������0�b�a���
�n ก � �ก��0������h�h�0oho���, ��ก��ก���� �����������	��
�����	 ���o � 0�b�a���
�n ก � �ก��s��� ก���hph���� o()���กก�������%�#�� ���	 ���o ���a�,�#/a���)��� b�*�
��)
��������h,�����,���	#�������������� ��#�	#������,�#��
	#��, �����*����o ����� 3 /� �     
����ก 

 

�n ก � �� ��,���������� st�	/�� (Interesterification) 

�n ก � �� ��,���������� st�	/�� ��'��n ก � ���ก����)�,�������*��ก��h*���b� 
h,�ก���o�h��� 0�%��&
��������b�h,�ก���o�h����
�,ก��ก��
�ก �ก����ก����)�,�������
*��ก��h*��� 0�����ก �*(��1�b�h,�ก���o�h���b�0���ก�����#ก����)���ก#���n ก � �� ��,��� 
������� st�	/��1�b�0���ก�� (intramolecular interesterification) ��m��ก �*(��ก��h,�ก���o�h���  
2 0���ก�� ��) ���ก#�� �n ก � �� ��,���������� st�	/���
�#���0���ก�� (intermolecular 
interesterification) กrh�a o()���ก!�
ก���ก ��n ก � � ����h#ab������) 2.2 
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�����) 2.2  �n ก � �� ��,���������� st�	/��1�b�0���ก�� ��
�n ก � �� ��,���������� st�	/��
�
�#���0���ก��           
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���# ����)�ก�)#*a��ก���n ก � �� ��,���������� st�	/��*��������� �������� 

Saravari O., Phapant P. ��
 Pimpan V. [15]  h�a����	��
�����(���,�����/� �
�
	� � ก���	 ���ก��������������)g���ก���������a#���������� 0����������������������n ก � �
� ��,���������� st�	/��ก������������ ��)��,����#�0��������ก����ก�� 1:1 b/a0o����hp���กho��
��'�,�#�����n ก � � ��ก���� �����������������)g���ก��������������n ก � �ก��ก���o������

�
	� � ก��o ���)��
ก���a#����	�����กo � ก ��
���b�a����	�����กo � ก*���
	� � ก-                
���	 ���o ���'�ก����a#h������������� h�a��'��
	� � ก-���	 ���o ���)��m����h�a�a#���� 0�
�
	� � ก-���	 ���o ���,�������ก��,� ����ก!�
��'�*�����#��m� �����m�� ��
��������a���'�
st���h�a0�ก������)����1��  190oC 0��

�#��ก����a�,�#������m)��� ����
	� � ก��o �
�% )�*(�� ��
��m)����������, *��st��� %�#���
	� � ก-���	 ���o ���ก��,�������, ���ก�1�%
����ก�����	 ���o ����ก��	a� ��	#����������
ก������)� b�*�
��)	#��������*��st���
�% )�*(�� ��m)��� ����
	� � ก�% )�*(�� 

2.3.1.2 h�h�0oho���,��
%�� ��� 

h�h�0oho���,��)� �b/a 	m� 0������h�h�0oho���, (tolylene diisocyanate; TDI) 
��#�%�� �����)b/a������s��ก�/��,����,� 2-6 �������b�,���� 2.6 

,������) 2.6 ,�#����*��%�� �����)b/ab�ก������	��
������������ 
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2.3.2 ก	������	�8�:;�����  :�� 

 ���������� ����������	��
��h�a��กก��������g���
�#������������
       
%�� �����b�a	#���a�����(�����1��   230-245oC ��������
�ก ��n ก � ����ก�p�� o �����)�
��ก�����
ก��h,�ก���o�h���h���'�h�ก���o�h�����
����ก���o�h��� ��a#b�a����n ก � �,��h�
ก��0������h�h�0oho���,��)����1��   60-80oC  0�����hp���กo �b�h�ก���o�h�����
              
����ก���o�h����
�ก ��n ก � �ก��h�0oho���, h�a��'�%��&
������ 

 �n ก � ���)�ก �*(���
�#����������ก��h,������
h�h�0oho���,b�ก������	��
��            
���������� ����������h�a������ [16] 
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2.3.3 �����7��ก	�DE9�	�$ �:;�����  :�� 

���������� ��'���)� �b/aก��0���)#h�b����#���� /�	�m��%m�� ��m)����ก������, ��)�� ��

����
����������
ก�� 	m� 

1. ��,��ก��*���� 
2. ��,������	�� ��
,�#����
�� 
3. ��	#������,�# h������
 
4. ��	#���*r� 
5. ��,��	#��/m�� 
6. ��ก!�	#�����*��st���h�a�� 
7. ก����a�,�#��'�h������#���r# 
8. ������, ก��ก�
��,�#��)�� 

�����������������������a�� 	m� st���������������)���
0���, กh�h�0oho���,��'�
��	���
ก�� ��ก�
���m�������m)���ก������,��h#0���, ����h�กr,�� ���������ก���)���-��
ก��*(�����m��h�a0��,���������������ก�
� s�, กh�h�0oho���, o()�	���*a������	������� 

��ก��กb/a�����'�#���� /�	�m��%m����a# ���������������������h�b/ab��������a��
�m)�h�a�a# ,�#�����/�� ������������)����������� �������
b/a��'����(�b���(ก% �%��%m)�/�#b�a
g���������, ��3ก ��
ก�
��,�#h�a�� ��m�������������)���+��ก����	�����กo ��������*a�
��'���m�����#ก��ก��g�0��
��������)� �(�b/a��'����(�b�o �ก�� /h%������ (zinc-rich primer) 
��
������o� (bronze paints) ��'�,a� 

 

���# ����)�ก�)#*a��ก��ก������	��
������������ �������� 

 

Erciyes A. T., Erkal F.S. ��
 Kabasakal O.S. [16]h�a+(ก!�ก������	��
������������
��)�������a# Ecballium elaterium ��
 Prumus mahaleb seed oils o()���������������/� �,���กr
��
ก���a#ก��h,���0�� ก��)��%��&
	��������� 3 %��&
 (conjugated trienoic acids) %�#��
���h���ก �����
�#�������	��
�� ���b�a����	��
��h�a��� ��ก��ก��� st���������������)h�a������
��a�h�ab���ก�+ 
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Gunner F.S. ��
	�
 [17] h�a+(ก!�����, *��st���������������)����	��
��h�a��ก 
���������ก���,
#����
b/ah�0oho���,/� �,��� � h�a�ก� 0������h�h�0oho���, (TDI)    
�pกo
��� ���h�h�0oho���, (HMDI) ��
%�� (1,4-� #���h����)0������-2,4-h�h�0oho���, 
(PBTDI) ��
��ก��b/a��,����#��
�#���h�0oho���,,�����������)�,ก,���ก��������� 4 ��,����#�  
%�#��	#����m���
����, *��st�������������*(�����ก���� �����
/� �*��h�0oho���,��)b/a 
ก���#	m� ��m)����� ���h�0oho���,��ก*(�� ���b�ah�a������������)��	#����m����*(�� ��
          
������������)b/a PBTDI ��	#����m������)��� ��
��a�h�a��r#��)��� 

 

Mecit O. ��
 Akar A. [18] h�a%�������	��
��������������ก*
�%, 0�����%,
��������a#�n ก � �hก�0	� o � ��
b/ahก�	��/� �,��� � b�ก������� 	m� ��� ���- 
hก�	�� (EG) h���� ���hก�	�� (DEG)  %�� ��� ���hก�	�� 200 (PEG 200)  ��
ก���o����   
���h�0oho���,��)b/a	m�0������h�h�0oho���, o()�*
�%,�����������������a#
�n ก � �ก��hก�0	� o ��%m)�b�ah�a��'�0�� 0ก������������ก0���ก��,)����)������hp���กo ������)���
0���ก�� o()����������h�����	��
����'�����������  ��)������, bก�a�	��ก���������������
ก��	a� ��
��b/a,a����b�ก��g� ,,)��ก#���������������ก��	a� 

 

Saravari O., ��
	�
 [19] h�a����	��
��������������ก*#��%, (PET) ��)b/a��a# 0�
���*#��%,h�������a#�n ก � �hก�0	� o � b/a0%�% ���hก�	�� (PG) ��'�����������)
��,����#� PET:EG ����ก�� 37.5:62.5 ��
b/ao �ก���o��,���'�,�#�����n ก � ���a#���hก�0	h�o�- 
0%���ก����)h�ah�����n ก � �ก�����������)#���m�� ��
0������h�h�0oho���, h�a��'����������� o()�
��'�*�����#��m� �����m������ ���������ก0���ก��,)�� 0���m)���,����#�*������h�0oho���,
���� %�#�� 	#����m���
�������ก0���ก��*����������������#0�a����*(�� ���

�#��ก����a�
,�#*��st������� st�����)h�a������, 	#���*r���
	#��, �������)�� ��	#����������
ก������)� 
	#��������%�b/a �,�	#������,�#��
	#��,a�����ก���(ก���,)����m)����������ก��            
�������������ก��	a� 
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Saravari O. ��
	�
 [20] h�a����	��
��������������ก��������������
*#��%,��)b/a
��a# (PET) 0����*#��%,h�������a#�n ก � �hก�0	� o � ��
b/a0%�% ���hก�	�� (PG) 
��'�����������)��,����#� PET:PG ����ก�� 37.5:62.5 ��
b/ao �ก���o���,��'�,�#�����n ก � � 
��a#���hก�0	h�o�0%���ก����)h�ah�����	��
����'����������� 0�ก�����h������ ก � �ก���������
�������
0������h�h�0o-ho���,��)��,����#��
�#�������hp���กo �,������h�0oho���,����ก�� 
1:1 ก�� 1:0.8 ������)b/a��
h��b/a���������'������r�ก ��กก�������%�#����m)���,����#�*��
����h�0oho���,���� ��m���m)�b/a�����r�ก ��g�b�a	#����m���
�������ก0���ก��*��              
�������������*(�� b�*�
��)�

�#��ก����a�,�#*��st������� st�����)h�a������, 	#���*r��� 
	#������,�#��
	#�������,�����ก�
��ก����ก 	#������������)� 	#����ก���� ��

	#��������%�b/a ��ก��ก��� st�������	#��, �������)��ก#��st����������������ก��	a� 

����������# �������'�ก������	��
������������ 0������������
����������n ก � �   
� ��,���������� st�	/��ก����������������m��������������� ��ก�������g� ,1��.���ก�n ก � �
� ��,���������� st�	/�� ������	��
����'����������� ��a#���������������)����	��
��h�a��
���������, ��
���������ก������, *��	���#�/�����������������
�������������
ก��	a� 
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����� 3 

ก	��(� � 

 
3.1 ก	������	�8�:;�����  :��      

3.1.1 �	����� 

1. ��������
���� 
2. ������������ 
3. �������� ���� 
4. �������������� 
5. ก���o���� (Glycerine) h�a���	#������	��
����ก�� !�� ����	� 	�� � ����,��� 

���ก�� (���/�) 
6. �	��o����กho�� (Calciam oxide) �ก���������ก��# �	��
�� *���� !�� Fluka 

���ก�� 
7. ������� (ethanol) �ก���������ก��# �	��
�� *���� !�� Fluka ���ก�� 
8. ho��� (Xylene) �ก���������ก��# �	��
�� *���� !�� Panreac Quimica S.A.U. 
9. 0������h�h�0oho���, (TDI 80/20) h�a���	#������	��
����ก�� !�� ����	� 	�� 

� ����,��� ���ก�� (���/�) 
10. ���������a� (b����# �����b/a����
��*���ก�m��o���0	����) 
11. ������� �ก���������ก��# �	��
�� *���� !�� Ajax finechem Pty. Ltd. 

�����,� 
��������
������)b/ab�ก�������h�a���	#������	��
����ก�� !�� ����	��	��� ����,��� 

���ก�� (���/�) o()�������, ������ 
	��hp���กo �     165 mg KOH/g �������  
	��*��ก��     0.64 

  	#����#�����%�
    0.913 
	#����m� (�0,ก��)     6.3-8.9  
�� ���ก��h*���� ��
, max.     1.00  
�� ���ก��� o 0���� ก, Min.     85  
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 ��������������)b/ab�ก������� h�a���	#������	��
����ก�� !�� ��ก,� ����,��� ���ก��    
o()�������, ������ 
  	��*��ก��     2 
  	��h�0����     52.25 
  	#����#�����%�
    0.907 
  �� (ก���������)     4 
  	#����m� (�0,ก��)    0.70 

  �� ���ก��h*���� ��
     0.050% 
	���
��� st�	/��     200 

�������� ������)b/ab�ก������� h�a���	#������	��
����ก�� !�� ����	� 	�� � ����,��� 
���ก�� (���/�) o()�������, ������  

  	��*��ก��     2 
  	��h�0����     178 
  	#����#�����%�
    0.927 
  �� (ก���������)     2 
  	#����m� (�0,ก��)    0.50 

	���
��� st�	/��     188 
 ����������������)b/ab�ก������� h�a���	#������	��
����ก�� !�� ��ก,� ����,����� ���ก�� 
o()�������, ������ 

  	��*��ก��     4.8 
  	��h�0����      97.08 
  	#����#�����%�
    0.9136 
  �� (ก���������)     3- 
  	#����m� (Cp)     45.68 

  	���
��� st�	/��      197.13 
  �� ���ก��h*���� ��
     4.80% 
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3.1.2  #�ก�L� 
  

  1.  �	�m)��ก#� 
2.  Heating mantle 
3.  *#�กa�ก�� 4 	� *��� 500 � �� � ,� 
4.  �����0�� �,��� (0-300°C) 
5.  �	�m)��	#��������ก��)�h��ก��� (reflux condenser) 
6.  �������ก��h�0,���� 
 

3.1.3 ����� ��(� � 
  

1. s�����������s����� �s��������ก0��0s0,� �,��� (Fourier transform infrared 
spectrophotometer) ���� NICOLET 6700 (�����)3.1) 

2. ����%�����/��0	���0�ก��s (Gel Permeation Chromatograph)                     
���� SHIMADZU GPC 10 A (�����) 3.2) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                             �����) 3.1 s�����������s����� �s��������ก0��0s0,� �,��� 
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�����) 3.2 ����%�����/��0	���0�ก��s ���� Shimazu GPC 10 A 
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3.1.4 ��J�ก	��(� � 
 

1. b����������������
��������
����b�,������) 3.1 ��b�*#�กa�ก�� 4 	� o()�,��ก��
�	�m)��ก#� �����0�� �,��� �������ก��h�0,���� ��
�	�m)��	#�������),��ก��,�#��ก���� 
�������b������) 3.3 

2. b�a	#���a���ก����g����ก�
��)��(�����1��  218oC 1�b,a����ก�+h�0,����
%�a������ก#����g��,����#�� b��,�#�����n ก � ��	��o����กho����h� ��ก����
�% )�����1�� ���(� 240oC ��
b�a����1�� *�����g��	���)��ก�
��)��ก ��n ก � �
0��������   

3. ����������g�� 1 ��#� �������ก���
��b�������� 3 ��#� ��ก�
��)��ก �ก��
�
��������������(���	#���a����1�b,a����ก�+*���ก��h�0,���� %�a��
����ก#�*��g��,����#�� ���(�����1�� �a�� 

4. ����������g����)����	��
��h�ab����b�*#���)	�o()�,��ก���	�m)��ก#� �����0�� �,��� 
�	�m)��	#����� ��
�������ก��h�0,���� �, �ho�����#���) 1 ��h� 

5. b�a	#���a��ก���������g�� ������1�� �(� 50oC �(�	�� � �, �0������h�h�0oho-     
���,��'��#�� 30 ���� b��� �����)��,����#��
�#�������hp���กo �*���������g��
,������h�0oho���,����ก�� 1:0.8  ��ก����b�� Zircronium napthenate ��a#b�a	#��
�a���% )�*(���� 90-95oC ��ก����b�a�n ก � ������ �,��h���)����1�� ���ก���#��'��#�� 
2 /�)#0�� 

6. ���ก�����������/��ก�������*a� 1 � 5 0�����)���������������'���������������
��m��������� ���� 

7. ���g� ,1��.���)h�a	m� ���������� h�# �	��
���a#��	� 	 FT-IR Spectroscopy 
��
 Gel Permeation Chromatograph 

8. ����	��
������������,��# &�ก��*a��,a� �,��, ��������b�*���,������a�*��
�n ก � � 
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,������)3.1 �� ��������)b/ab�ก������	��
��������������,�,���� 

��,� 
��������
����

(ก���) 
�������* 
(ก���) 

TDI 
(ก���) 

ho��� 
(ก���) 

CaO 
(ก���) 

���������a�
(ก���) 

������� 
(ก���) 

Palm 92.82 20 19 52 0.0468 0.060 - 

Palm-block 92.82 20 19 52 0.0468 0.060 0.64 

Jatropha 92.82 20 19 52 0.0468 0.060 - 

Jatropha-block 92.82 20 19 52 0.0468 0.060 0.64 

Linseed  92.82 20 19 52 0.0468 0.060 - 

Linseed-block 92.82 20 19 52 0.0468 0.060 0.64 

* ������������ �������������� ��m��������� ���� 

 

9. ���������������)����	��
����ก��������
������)h�ah�# �	��
�� ��
���������, 
���������ก������, *��������������)����	��
����กก���o������
����������
���ก��	a�  

10. b�ก������	��
��	���#�/��������������� ���h�a0�����/��# &�ก�������*a���)1-8 
0�����)���กก��b/a��������
������'�b/aก���o����b�ก������	��
�� 0���,����#�
b�ก������	��
��	���#�/��������������� b/a��,����#����,������) 3.2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 *h�a���ก�������0��% )��

�#��b�ก������n ก � ���ก 2 /�)#0�� ��'� 3 ��
 4 /�)#0�� 
%�#�� 	#����m�*�����g�� ��
 g�ก��# �	��
������s��ก�/���a#��	� 	 FT-IR ���ก0���0ก�3
h������)����� ��������(�b/a�#����������n ก � �ก������	��
��������������) 2 /�)#0����ก��,� 

�������ก�������%�#��������������)����	��
��h�ab/a�#��b�ก����a�,�#��กก#�� 24
/�)#0�� �(�h�a���ก����������������������)����	��
��h�a0�����������������ก��	a���g��b�
��,����#�������������)����	��
��h�a 2 ��#� ,�� �������������ก��	a���()���#� 
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,������)3.2 �� ��������)b/ab�ก������	��
��������������,�,���� 

��,� 
ก���o����

(ก���) 
�������* 
(ก���) 

TDI 
(ก���) 

ho��� 
(ก���) 

CaO 
(ก���) 

���������a�
(ก���) 

������� 
(ก���) 

Con Palm 33.49 80 76 208 0.0471 0.24 - 

Con Palm-block 33.49 80 76 208 0.0471 0.24 1.00 

Con Jatropha 33.49 80 76 208 0.0471 0.24 - 

Con Jatropha-block 33.49 80 76 208 0.0471 0.24 1.00 

Con Linseed  33.49 80 76 208 0.0471 0.24 - 

Con Linseed-block 33.49 80 76 208 0.0471 0.24 1.00 

* ������������ �������������� ��m��������� ���� 
 
 

 
�����) 3.3 ���ก���ก������	��
������������ 

 
 
 
 



 

 

3.2 ก	��(� ������$ ��C�	��7��:;�����  :��

  

      3.2.1 ก	��(� ������$ ��C�	��7��:;�����  :��D��"	��$ ��8��

 3.2.1.1 	#����m�

 	#����m� ����(� 	#��,a�����,��ก��h��*��*�����# 
�	�m��g #��h�ab����#%��� 
�o�, %��� ��#��	�m)���m��������#��	#����m� ���ก#�� ��,�	#����m� ��m�# �0	� �,��� 
(viscometer) 

 b����# ����� b/a��,�	#����m��������กst���
ก��#��	#����m�*��*�����# 0���+�ก��#��	�� 
(spindle) ��)�������b�*�����#���ก���# ����	#����r#	���) o()�	�� 
	#����m�*��*�����# ��ก!�
*���	�m)���m�h�a����h#ab������)

 

 

 

 

 

ก	��(� ������$ ��C�	��7��:;�����  :�� 

ก	��(� ������$ ��C�	��7��:;�����  :��D��"	��$ ��8��

	#����m� (Viscosity) 

	#����m� ����(� 	#��,a�����,��ก��h��*��*�����# 0��ก, 	#����m�*�����
�	�m��g #��h�ab����#%��� (poise) 0���)������	#����m���
��� 
�o�, %��� ��#��	�m)���m��������#��	#����m� ���ก#�� ��,�	#����m� ��m�# �0	� �,��� 

b����# ����� b/a��,�	#����m��������กst��� (Brookfield viscometer) 
ก��#��	#����m�*��*�����# 0���+�ก��#��	�� Torque ��),a��ก��b�ก�������*r�#�� 

��)�������b�*�����#���ก���# ����	#����r#	���) o()�	�� Torque 
	#����m�*��*�����# ��ก!�
*���	�m)���m�h�a����h#ab������) 3.4  

 

 

 

 

 

�����) 3.4 ��,�#��	#����m��������กst��� 
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ก	��(� ������$ ��C�	��7��:;�����  :��D��"	��$ ��8�� 

0��ก, 	#����m�*�����
0���)������	#����m���
��� 0.01 %��� ��m� 1        

�o�, %��� ��#��	�m)���m��������#��	#����m� ���ก#�� ��,�	#����m� ��m�# �0	� �,��� 

d viscometer) ��'��	�m)���m�b�
��),a��ก��b�ก�������*r�#�� 

Torque ����
���g��ก��        
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�������ก*�������)b/a (ก���) 

3.2.1.2 	��*��ก�� (Acid Value) 

 	��*��ก�� ��'�	����)��ก�(��� ���*��ก��� ��
��)��b����,�#���� ��������h�a0�/�)�
,�#����b�ah�a�������ก��)������ ���h��
��b�,�#����
����)��'�ก��� o()����b/ah�0o0%�%����
,��0������ ��)��,����#� 1:1 ��a#h����,ก������
����,�"��0%�,��o��hp���กho����)��	#��
�*a�*a� 0.1 N 0�b/as3����s����� (Phenolphthalene) ��'�� �� �	�,���  

	��*��ก�� ������	���#���h�a��ก��,����,��h���� 

               	��*��ก�� =    56.1 x 	#���*a�*a�*�� KOH x �� ��,� KOH ��)b/a (� �� � ,�) 

  

3.2.1.3 �� (Color)  

ก��,�#�����*������������h�a0����h����������ก����ก������
��ก���������  
(Gardner solution) o()���'�����
��g��b����� (Aqueous color mixture) *�� FeCl3 + CCl4 + 
HCl ��)	#���*a�*a�,���� ก����
�������#����,����,������ 1-18 ����
������� 1 ���
������)��� 
��
 ����� 18 ���
�*a���)��� �������b������) 3.5 

 

 
 

         
             �����) 3.5 ����
��ก��������� 

 3.2.1.4 	#��������b�ก���
�� 

 �����ก���
��b�,�#����
����
�1�,��� � �/�� ho��� h#����� , � #� ��
o �,, 
��
 �������� #����� 
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 3.2.1.5 �

�#��b�ก����a�,�# (Drying Time) 
ก��������

�#��ก����a�,�# ���������h�a0��������	�m��g #������	�m������

�g�����rก�	�m������ก (Tinplate) �a#��%%� �	�,��� ��)	#����� 60 h�	��� ��
 ����#��ก��
��a�,�#*��st��� ก����a�,�#*��st���*������	�m��g #��)��������a�,�#h�a���b���ก�+ �
��
��ก!�
*��ก����a���)�,ก,���ก��,����ก!�
*��ก����a���)�,ก,���ก��,���

�#��ก����a�
,�#,�������� ���,��h���� 

(1) ��a�����h��, � (Dust dry) ����(� ก����a�*�����)����h��, �%m��g #��)�	�m��h#a��a# 
(2) ��a���)g # (Surface dry) ����(� ก����a��c%�
g #��a� �,�*a��������� )���
����# 
(3) ��a��,
h�a (Touch dry) ����(� ก����a��(�*�����)�,
���� ��a#h������� �#�m�, ���� 
(4) ��a��,
h��, � (Tack-free dry ) ����(� ก����a��(�*�����)g #h�����b��1�%����#, � 
��a#���
�����ก� ก����a�*��������'��

��)��m)�b/a� �#�m�ก���� � ��)g #st��� �
h������
�ก �*(����g #st��� 
(5) ��a��*r� (Hand dry) ����(� ก����a��(�*�����)�������	�m����ก/�����()����h�a�a#
���� �����h�a0�b/a�m�ก�����g #st�����a#������� � �a�g #h���,ก�a�#��m������ 
����#��g #�	�m��������a��*r���a# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.2.2 ก	��(� ������$ �)*���:;�����  :��

 ก	�����:�)*���:;�����  :��

 �������������������	�m�������g���������)��'�0��
��m��g��ก�
�ก,����)
��,�"��ก�����h#a ก������	�m��st������h�a0�b/a��%%� �	�,��� 
b������) 3.6 o()�	#�	��	#�����*��st�����3กh�a,����,� 
���# ����� b/a	#�����*��st�����) 
���������, ,��� � 

3.2.2.1 	#���*r�

ก����	#���*r�*��st���*������	�m��g #��)b/a��)#h� 	m� ก�������ก��*��*�� 
(Scratch test) o()�กr	m� ก����	#��,a�����,��ก������
��st���*������	�m��g # 0�ก��*��
�a#�*r������*���	�m)���m������	#�������,��ก��*��*�� 
Apparatus) ���b������) 3.7 
��)��� (ก���) ��)���b�a�*r�����������
��g #*��st����	�m�� ����������
����������+(ก!�h�a
��ก��,�"�� ASTM D2197

 

 

 

 

 

ก	��(� ������$ �)*���:;�����  :�� 

ก	�����:�)*���:;�����  :�� 

�������������������	�m�������g���������)��'�0��
��m��g��ก�
�ก,����)
��,�"��ก�����h#a ก������	�m��st������h�a0�b/a��%%� �	�,��� (Film applicator) 

o()�	#�	��	#�����*��st�����3กh�a,����,� 30 60 90 ��
 120 
����*��st�����) 120 h�0	���,� ��ก����� ��h#a��st�����a��*r� ��a#�(����h�

 

 

 

 

�����) 3.6 ��%%� �	�,��� 

	#���*r� (Hardness) 

ก����	#���*r�*��st���*������	�m��g #��)b/a��)#h� 	m� ก�������ก��*��*�� 
o()�กr	m� ก����	#��,a�����,��ก������
��st���*������	�m��g # 0�ก��*��

�a#�*r������*���	�m)���m������	#�������,��ก��*��*�� (Mechanical Scratch Test 
3.7 �������ก�������	��	#���*r�*��st��� �
����(ก	���������ก�a�

�����������
��g #*��st����	�m�� ����������
����������+(ก!�h�a
ASTM D2197 

40 

�������������������	�m�������g���������)��'�0��
��m��g��ก�
�ก,����)
(Film applicator) �������

120 h�0	���,� �������
h�0	���,� ��ก����� ��h#a��st�����a��*r� ��a#�(����h�

ก����	#���*r�*��st���*������	�m��g #��)b/a��)#h� 	m� ก�������ก��*��*�� 
o()�กr	m� ก����	#��,a�����,��ก������
��st���*������	�m��g # 0�ก��*��

(Mechanical Scratch Test 
�������ก�������	��	#���*r�*��st��� �
����(ก	���������ก�a�

�����������
��g #*��st����	�m�� ����������
����������+(ก!�h�a



 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.2 	#�������,�����ก�
��ก

	#�������,�����ก�
��ก ��'�ก��#��	#��	���*��st���*������	�m��
��ก�
��ก �	�m)���m��������
ก���a# ��ก,�a����ก 
*(����h�ab��

��� 40 
���h�a0�����g���������)�	�m�����,�#����h#a��a##��(���)"��*���	�m)���m� ��ก����,���
�

�����)����b�a��ก,�a�,ก����ก�
��ก���g���������)�

	#�����,��� � ก�� ��a#����b�a
��ก,�a�,ก����ก�
��กก���g������������#���r# ��ก���� ,�#����	#�����
�g������� ก�������	��	#�������,�����ก�
��ก �
�����b����#� �#
ก�����	��	#�����*����ก,�a�ก�������b�a,ก����ก�
���g������� 
��ก,�a� (4 �����) 

 

 

 

 

 

 

 

     �����) 3.7 �	�m)�������	#�������,��ก��*��*��

	#�������,�����ก�
��ก (Impact Resistance) 

	#�������,�����ก�
��ก ��'�ก��#��	#��	���*��st���*������	�m��
��ก�
��ก �	�m)���m��������
ก���a# ��ก,�a����ก 4 ����� (1.8 ก 0�ก���

40 � �# ��ก!�
�	�m)���m�h�a����h#ab������) 3.8 �������ก�������������
���h�a0�����g���������)�	�m�����,�#����h#a��a##��(���)"��*���	�m)���m� ��ก����,���
�

�����)����b�a��ก,�a�,ก����ก�
��ก���g���������)�

	#�����,��� � ก�� ��a#����b�a
��ก,�a�,ก����ก�
��กก���g������������#���r# ��ก���� ,�#����	#�����
�g������� ก�������	��	#�������,�����ก�
��ก �
�����b����#� �#
ก�����	��	#�����*����ก,�a�ก�������b�a,ก����ก�
���g������� (� �#
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�	�m)�������	#�������,��ก��*��*�� 

	#�������,�����ก�
��ก ��'�ก��#��	#��	���*��st���*������	�m��g #��m)������
ก 0�ก���) ��
��������m)��
�������ก�������������

���h�a0�����g���������)�	�m�����,�#����h#a��a##��(���)"��*���	�m)���m� ��ก����,���
�

�����)����b�a��ก,�a�,ก����ก�
��ก���g���������)�

	#�����,��� � ก�� ��a#����b�a
��ก,�a�,ก����ก�
��กก���g������������#���r# ��ก���� ,�#����	#�������*��        
�g������� ก�������	��	#�������,�����ก�
��ก �
�����b����#� �#-����� o()�h�a��ก

� �#) 	��ก���������ก*��



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.3 	#������,�#

 ก�������	#������,�# ���,����,�"�� 
ก���,ก�a�# ��m� ก������������ก��ก�g�������*��st��� ��m)����h����0	a�����ก����ก�# 
(bending test) o()���*�����a�g���+���ก���,����,� 
��)b/a����� 	m� �	�m)�������	#�������,��������0	a����ก�# 
Apparatus) �������b������) 
b�ag #st����a�# ��m�����������ก��ก�g������� b�ก�����)h��%�	#���ก%����b�a�

��a�g���+���ก�����)��rก��)���*���ก����ก�# 

 

 

 

 

�����) 3.9 �	�m)�������	#�������,��������0	a�����ก����ก�#

   �����) 3.8 �	�m)��#��	#�������,�����ก�
��ก 

	#������,�# (Flexibility) 

ก�������	#������,�# ���,����,�"�� ASTM D522 0��������	#�������,��
ก���,ก�a�# ��m� ก������������ก��ก�g�������*��st��� ��m)����h����0	a�����ก����ก�# 

o()���*�����a�g���+���ก���,����,� 3-37 � �� ��,� �# 200 
��)b/a����� 	m� �	�m)�������	#�������,��������0	a����ก�# (Conical Mandrel Test 

�������b������) 3.9 ก�������g�ก������� b�a�
��*�����a�g���+���ก�����)���
b�ag #st����a�# ��m�����������ก��ก�g������� b�ก�����)h��%�	#���ก%����b�a�

��a�g���+���ก�����)��rก��)���*���ก����ก�#  

 

�	�m)�������	#�������,��������0	a�����ก����ก�#
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0��������	#�������,��
ก���,ก�a�# ��m� ก������������ก��ก�g�������*��st��� ��m)����h����0	a�����ก����ก�# 

200 � �� ��,� �	�m)���m�
(Conical Mandrel Test 

ก�������g�ก������� b�a�
��*�����a�g���+���ก�����)���
b�ag #st����a�# ��m�����������ก��ก�g������� b�ก�����)h��%�	#���ก%����b�a�
��*���    

�	�m)�������	#�������,��������0	a�����ก����ก�# 
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3.2.2.4 	#��, ����� (Adhesion) 

	#��, �����*��st���*������	�m��g # ��'�,�#�����ก�(��
���	#��������b�ก��(�
�ก�
�
�#���st���ก��%m��g ##���� �����h�a0�# &� Cross-cut tape ,����,�"�� ASTM D3359 
Method B ก����������h�a0�b/a Cross Hatch Cutter �������b������) 3.10 ก�����'�,������
g #*��st���b�a�
���(��g������� ��ก���� b/a���ก�#, ���)�� �#���ก���b�a�� ���a#�(������ก
�����#���r# ,�#���*a��ก%����*��st�����a#���h����������ก��1�%��,�"�� ��
�����g�
��'��ก�� o()������ก��h#a,����,� 5B-0B ���,������) 3.3  

 

 

 

 

 

 

�����) 3.10 Cross Hatch Cutter 
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,������) 3.3 ก�����������	#���ก%����*��st�����กก��ก�����'�,���� 

�ก�� ��ก!�
*��st��� 1�% 

5B 
*��*����,������ h������#�����  

4B 
�ก �ก����������*����#���), �ก���,�
	#�������,a��h���ก � 5% 

 

3B 
�ก �ก����������,��*����
��#���)
,��ก�� 	#���������กก#�� 5% �,�
h���ก � 15% 

 

2B 
�ก �ก����������,��*����
,����#
�#*����#���)��ก,�� 	#�������
��กก#��15% 

 

 

1B 
�ก �ก����������,��*����
,����#
�#*����#���)��ก,�� 	#�������
��กก#�� 35% �,�h���ก � 65% 

 

0B 
�ก �ก������������ก��
�ก ���ก�����
����	�m����h��������������b��ก�� 
1B h�a 
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3.2.2.5 	#�������� (Water Resistance) 

 ก���������	#�������� ��'�ก����	#��������*��st�������	�m��g #��)�
ก��h��b�a
����o(�g����*a�h�h�a ก����������,����,�"�� ASTM D1647 0����st���*������	�m��g #h�
�/�����1�b��

�#����)ก����� ��m)�	���

�#����a#b�a����g���������ก��ก���� o���a#
ก�
��!o�� ,�#����g #*���g��������%m)�����%����m�*a��ก%�����m)� � ��ก���� ,���� ��h#a��)
����1�� �a����'��#�� 24 /�)#0�� ��a#,�#����%m��g #*���g���������ก	����  

 3.2.2.6 	#����ก����
���� (Acid and Alkali Resistance) 

 �����,����,�"�� ASTM D1647 0�����g�������h��/�b�ก����m�����1�b�
�

�#����)ก����� ��a#,�#����1�%g #*��st��� �a�st�����	#�������,��ก����m�����h�a�� 
�����/�b�ก����m�������a# st����
,a�����1�%���m���� � h����*a��ก%����b� � �ก �*(��  

3.2.3 ก	�����:����:������$ �:;�����  :����������	�8�H(9ก�:;�����  :���	�ก	��9	 

 ���ก���������������, *��������������)����	��
��h�aก���������������ก��	a�o()�    
�������������ก��	a���)�����b/ab�ก�����������b����# �����h�a���	#������	��
����ก�� !�� 
����	� 	�� � ����,��� ���ก�� (���/�) ��/m)����ก��	a�#�� �Burnock UL-65� 
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����� 4 

 

!�ก	��(� �7����N	�L�!�ก	��(� � 
 

4.1 ก	������	�8�:;�����  :�� 

 0��ก, ก������	��
�������������� 2 *���,��	m� 

*���,����) 1. ����������������n ก � �ก�����%�� ���  (�/�� ก���o����  �%�,
� � �� ���)            
       h�ag� ,1��.���'�������
h�ก���o�h��� 

*���,����) 2. ���������
h�ก���o�h�����)h�a������n ก � �ก��h�h�0oho���,h�a������������'�
       g� ,1��.� 

 �������ก���������� �
�����������
������b/a���ก���o���� ��ก�������������������)
����	��
��h�a��ก������������
������
ก���o���������������, ��
���������ก������������
���ก��	a� 

4.1.1 ก	������	�8�!����LO�$C�� ����8�P��$ �ก	������	�8�:;�����  :�� 

 4.1.1.1 ก	����N� �8�;&)Q�ก�E�(9�:������ FT-IR ���กI���Iก�U 

��m)�����������g����)h�a��ก�n ก � ��
�#��������������� �������������� ��m��������� ���� ก��
��������
������,�#��������s��ก�/���a#��	� 	 FT-IR ���ก0���0ก�3��
��������� FT-IR 
���ก,����
�#�����������
���� ������������ �������������� �������� ���� ��
�������g������ 3 /� � 
h�ag��������b������) 4.1 0�%�#�� ���ก,���*���������g����������s��ก�/�����	�-��)���กn����
b���������
������
����������� 3 /� ��*a�h#a�a#ก�� ���������m���,a��(�����h�a#�������������� �������
������� ��m� �������� ���� h�a�ก ��n ก � �� ��,���������� st�	/��ก����������
���� 0��n ก � ���)
�ก �����������h�ab������) 4.2  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   �����) 4.1 FT-IR ���ก,�������������
�#���                                   
     (ก) ��������
���� 
     (�) ��������
����

 

 

���ก,�������������
�#���                                             
��������
���� (*) ������������ (	) ��������
����/������������ 
��������
����/�������������� (c) �������� ����   (/) ��������
����/�������� ����

(	) 

(�) 

(/) 

(c) 

(�) 

(*) 

(ก) 
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������������ (�) ��������������                               

�������� ���� 
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   �����) 4.2 �n ก � �� ��,���������� st�	/���
�#�����������
����ก�������������� 

 

��ก�����) 4.3 o()����� FT-IR ���ก,���*��������
h�ก���o�h�����)h�a��ก�n ก � �
�
�#������������
ก���o���� %�#�� ���ก,���*��������
h�ก���o�h�����������s��ก�/�����	�-
��)���กn����b�ก���o������
��������������/� � ���b�a����h�a#�� ������������ �������������� ��m�
�������� ���� h�a�ก ��n ก � ����ก�p�� o �ก��ก���o����h�a������
h�ก���o�h�����'�g� ,1��.�                   

Interesterification 



 

 

��กก��,�#��������s��ก�/��*���������g����
������
h�ก���o�h�����ก 
���ก0���0ก�3 ��h���������h�a#�� ��������
������m�ก���o����h�a�*a�����n ก � �ก������������� 
/� �h�a���������a#��m��� ������� �%m)���'�ก��m���#���n ก � ��ก �h�a������� �(�,a����ก��
,�#�����a#ก�����g� ,1��.��������ก���
���a#����

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����) 4.3 FT-IR ���ก,�������������
�#���                                   
  (ก) ก���o���� (
 *��กFT-IR ���ก,���*��������
h�ก���o�h�����ก��,� %�#�� ���ก,���*��������
h�ก���o�h���
��������s��ก�/�����	�-��)���กn����b�ก���o������
����������� 
���ก,���*��������
h�ก���o�h�����)����	��
����ก������������

��กก��,�#��������s��ก�/��*���������g����
������
h�ก���o�h�����ก 
������h�a#�� ��������
������m�ก���o����h�a�*a�����n ก � �ก������������� 

/� �h�a���������a#��m��� ������� �%m)���'�ก��m���#���n ก � ��ก �h�a������� �(�,a����ก��
,�#�����a#ก�����g� ,1��.��������ก���
���a#������� 

���ก,�������������
�#���                                             
(*) ������������ (	) ������
h�ก���o�h�����)����	��
����ก������������

���ก,���*��������
h�ก���o�h�����ก��,� %�#�� ���ก,���*��������
h�ก���o�h���
��������s��ก�/�����	�-��)���กn����b�ก���o������
����������� 3 /� � b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 
���ก,���*��������
h�ก���o�h�����)����	��
����ก������������ 

(ก) 

(*) 

(	) 
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��กก��,�#��������s��ก�/��*���������g����
������
h�ก���o�h�����ก FT-IR 
������h�a#�� ��������
������m�ก���o����h�a�*a�����n ก � �ก������������� 3 

/� �h�a���������a#��m��� ������� �%m)���'�ก��m���#���n ก � ��ก �h�a������� �(�,a����ก��

            
������
h�ก���o�h�����)����	��
����ก������������ 

���ก,���*��������
h�ก���o�h�����ก��,� %�#�� ���ก,���*��������
h�ก���o�h���
/� � b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 FT-IR 
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 4.1.1.2 ก	��(� �ก	����	:D�� �	� � 

ก��,�#�����%m)�m���#�� ��������
������m�ก���o����h�a�*a�����n ก � �ก�������������� 
�������������� ��m��������� ������a#��m��� ���������h�a0����g� ,1��.��������ก���
��b�
���������'��

 � �
�#���ก������n ก � � 0�b/a���,�#���� 1 ��#� �
��b�������� 2-3 
��#� �a�g� ,1��.���) h�a�������
��b��������h�a����������� ����#��g� ,1��.�
�ก ��n ก � �0����������a# ���������m)����ก0��ก, ��a#������������ �������������� ��
�������
� ����h���������
��b�������� b�*�
��)��������
������
ก���o�����������
��b�     
�������h�a �������ก����)g� ,1��.��������
��b��������h�a ����b�a��r�#����������
������m�
ก���o����h�a�*a�����n ก � �ก����������������m�����������������m��������� ��������������� 

��กก�������%�#�� g� ,1��.���������������
��b��������h�a�����������
����#����������
����h�a�*a�����n ก � �� ��,���������� st�	/��ก�������������� ����������������m�
�������� ����h�a����������� b�*�
��)ก���o����h�a�*a�����n ก � ����ก�p�� o �ก�������������� 
�������������� ��m��������� ����h�a������������/�����#ก�� 0�g� ,1��.��,��
/� �b/a�#��b�ก��
����n ก � �b�a��������,ก,���ก��h��������b�,������) 4.1  

,������) 4.1 �

�#��b�ก������n ก � ��
�#�����������
������m�ก���o����ก��������������     
        �������������� ��m��������� ����  

�V�ก���:	 ���� ��� ��� ��)*��E� ��:����	D�ก	���	�V�ก���:	(E��I��:�	��) 

��������
���� ������������ 2:45 

��������
���� �������������� 2:50 

��������
���� �������� ���� 3:00 

�V�ก���:	7 �ก X ��Y��  

ก���o���� ������������ 1:20 

ก���o���� �������������� 1:15 

ก���o���� �������� ���� 1:15 
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 ��ก,������) 4.1 ��m)�����������

�#����)b/ab�ก������n ก � ��
�#���ก��b/a�������
�
������
ก��b/aก���o����ก������������� 3 /� � �
��r�h�a#����������
����b/a�#��b�ก������n ก � �
� ��,���������� st�	/��ก������������� 3 /� � ��
��� 3 /�)#0�� o()����ก#���

�#����)ก���o����
b/ab�ก������n ก � ����ก�p�� o �ก������������� 3 /� � (1:15 � 1:30 /�)#0��) �����������
��'�g���
��ก0���ก��*����������
������*���b�-�ก#��ก���o���� (��,������) 4.2 o()������������ก0���ก��
*�����,���,a���)b/ab�ก������n ก � �) ��ก��ก��� ����	#���ก
ก
*����0o�*����������
���� ���
b�a�ก ��n ก � �h�a�กก#�� �(�b/a�#�����ก#��  

,������) 4.2 �������ก0���ก��*�����,���,a���)b/ab�ก������n ก � � 

�	��C��9� ��������
���� ก���o���� ������������ �������������� �������� ���� 

�C�	8�กI���ก#� 930 92 832 860 878 

 

 ��ก��ก��� ��ก,������) 4.1 ������b�a��r��a##�������������� �������������� ��
�������
� ����b/a�#��b�ก������n ก � �� ��,���������� st�	/��ก����������
�����,ก,���ก����rก�a� 0�
%�#��������������b/a�#��b�ก������n ก � ��a���)��� ��
�������� ����b/a�#��b�ก������n ก � �
��ก��)��� �������	��#����'�g�����ก����������������0o�*��ก��h*�����)������)��� b�*�
��)�������
� ��������0o�*��ก��h*�����)�#��)��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

 

         4.1.2 ก	����N� �8�;&)Q�ก�E�$ �:;�����  :��(9�:������ FT-IR ���กI���Iก�U 

 4.1.2.1 ก	����N� �8�;&)Q�ก�E�$ �:;�����  :����������	�8�N	ก�C�	����8#&� 

��m)�����������g�� ��m�������
h�ก���o�h�����)����	��
��h�a������n ก � �ก��             
0������h�h�0oho���, %�#������hp���กo �b��������g����m�������
h�ก���o�h����
�*a����
�n ก � �ก������h�0oho���,b�0������h�h�0oho���,  �ก ���'�%��&
������o()���'�����s��ก�/����)
���	�-b����������� ��
��m)����������������)����	��
��h�ah�# �	��
���a#��	� 	 FT-IR 
���ก0���0ก�3 %�#��h�ag��������b������) 4.4 0�%�%�ก��)����,�������*������s��ก�/����)���	�-
������ 

1.%�%�ก*�� N-H Stretching ��),������� 3334 cm-1 
2.%�%�ก*������h�0oho���, -NCO ��),������� 2272 cm-1 
3.%�%�ก*������	������ ���),������� 1732 cm-1 
4.%�%�ก*��%��&
 C-N ��
 N-H ��),������� 1532 cm-1 
5.%�%�ก*��%��&
 C-O-C ��),������� 1217 cm-1 

 

�����) 4.4 FT-IR ���ก,�������������
�#��� 
(ก) ������������)����	��
����ก��������������
��������
���� 
(*) ������������)����	��
����ก��������������
ก���o���� 

*��กFT-IR ���ก,���%�#��������������ก��,���)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก�� b���)����(�h�a��m�ก

�����c%�
 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
����กg����
	���#�/�����������������)

����	��
���a#������������ 

 

 

(*) 

(ก) 
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 ��ก���ก,���*��������������)����	��
����ก�������g�� ��
	���#�/���������������
���กn%�ก��),������� 3334 cm-1 ��
 1532 cm-1 o()���'���ก!�
�c%�
*��%��&
 N-H ��)�����b�
%��&
������ ��
%�ก��),������� 1732 cm-1 o()������(�����	������ � (C=O) b���������*��       
������ ��ก��ก��� ��%�%�ก*������ NCO ��),������� 2272 cm-1 ����b�a��r�#����	���                
����h�0oho���,���m����      

 ������� �(�h�a���ก��������% )��, � 0��% )��

�#��ก������	��
������������b�
*���,��*��ก������n ก � ��
�#����������g����m�������
h�ก�� �o�h���ก��0������                 
h�h�0oho���, ��ก 2 /�)#0�� ��'� 3 ��
 4 /�)#0�� ��a#,�#����ก���ก ��n ก � �*������       
h�0oho���,�a#��	� 	 FT-IR ���ก0���0ก�3 o()�g���)h�a����h#ab������) 4.5 0�%�#�� FT-IR 
���ก,���h������)���������b�a��r�#�� ��a�% )��

�#��ก������n ก � �กrh����g�b�� 
��ก��ก��� ���������	#����m�*��������������)h�a��กก������	��
���a#�

�#��ก�����
�n ก � ���)�,ก,���ก�� %�#��	#����m�h������)������/��ก�� ����#���#����)b/ab�ก������	��
��
������������) 2 /�)#0������h��h�a�a��ก �h� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 �����) 4.5 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
������
������������
   ����������
�#��� 
*��ก FT-IR ���ก,���%�#��������������ก��,���)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก��

�����c%�
 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
����กg����)����	��
���a#������������

 

 

 

 
���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
������
������������

����������
�#��� (ก) 2 /�)#0�� (*) 3 /�)#0�� (	) 4 /�)#0�� 
���ก,���%�#��������������ก��,���)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก��

���ก,���*��������������)����	��
����กg����)����	��
���a#������������

 

(ก) 

(	) 

(*) 
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���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
������
������������      

���ก,���%�#��������������ก��,���)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก�� b���)����(�h�a��m�ก

���ก,���*��������������)����	��
����กg����)����	��
���a#������������ 



 

 

 

��ก���� �(�h�a���ก���������r�ก����h�0oho���,��)���m��a#��������� ��� 
0��������ก*���������g����m�������
h�ก���o�h��� ��
���h�# �	��
���a#��	� 	 
	���� h�ag��������b������) 
�a#���������	#���*r�*��%�ก*������h�0oho���,��),������� 
��������*a�h�����n ก � �ก������h�0oho���, �ก �%��&
������ o()��n ก � ���)�ก �
����h�a�����ก�� 

-NCO + CH

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 �����) 4.6 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
��������������
�#���  
    (ก) ��,� Palm   
    (�) ��,� Jatropha

��ก���� �(�h�a���ก���������r�ก����h�0oho���,��)���m��a#��������� ��� 
0��������ก*���������g����m�������
h�ก���o�h��� ��
���h�# �	��
���a#��	� 	 
	���� h�ag��������b������) 4.6 ��
 4.7 0�%�#�� FT-IR ���ก,���*��������������,���)��r�ก
�a#���������	#���*r�*��%�ก*������h�0oho���,��),������� 2272 cm
��������*a�h�����n ก � �ก������h�0oho���, �ก �%��&
������ o()��n ก � ���)�ก �

NCO + CH3OH                               -NH-CO-O-CH3 

 

���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
��������������
�#���  
   (*) ��,� Palm-Block (	) ��,� Jatropha                                  

Jatropha-Block (�) ��,� Linseed (c) ��,� Linseed-Block

(ก) 

(c) 

(�) 

(�) 

(	) 

(*) 
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��ก���� �(�h�a���ก���������r�ก����h�0oho���,��)���m��a#��������� ��� 2% 
0��������ก*���������g����m�������
h�ก���o�h��� ��
���h�# �	��
���a#��	� 	 FT-IR ��ก

���ก,���*��������������,���)��r�ก
2272 cm-1 ���� ����#��      

��������*a�h�����n ก � �ก������h�0oho���, �ก �%��&
������ o()��n ก � ���)�ก �*(��������

3 (������) 

���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
��������������
�#���                                                
                                      

Block 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����) 4.7 FT-IR ���ก,���*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������� ����  
  ����������
�#��� 

*��ก FT-IR ���ก,���%�#��	���#�/�����������������)����	��
����ก����������� 
������� %�#��	#���*a�*��%�	*�����h�0oho���,������ก��,��/�����#ก�������)
�c%�
 FT-IR ���ก,���*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������� ����

 

 

 

 

 

���ก,���*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������� ����  
����������
�#���  (ก) ��,���)h����r�ก�a#�������   (*) ��,� ��)��r�	�a#�������

���ก,���%�#��	���#�/�����������������)����	��
����ก����������� 3 
����� %�#��	#���*a�*��%�	*�����h�0oho���,������ก��,��/�����#ก�������) 4.6 

���ก,���*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������� ���� 

(ก) 

(*) 
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���ก,���*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������� ����     
��)��r�	�a#�������  

3 /� � ��)���ก����r�ก�a#  
4.6 b���)����(�h�a��m�ก����
 



 

 

��m)���� FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
������g���ก����r�ก�a#���������
���������ก�� FT-IR ���ก,���*���������������ก��	a� h�ag��������b������) 
FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
��h�a��ก��,�����ก!�
���m��ก��ก��*������������
���ก��	a� �,��,ก,���ก��������r�h�a/��,����) 
�
h�����กn%�ก*������h�0oho���,��),������� 

    

�����) 4.8 FT-IR ���ก,���*����������������������
�#���
(ก) ��,� Palm-Block

*��ก FT-IR ���ก,���%�#��������������ก��,�������)����	��
����ก��������
������m���กก���o���� ���กn%�	��)

,����������#ก�� b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 

�%m)����������ก���������������ก��	a�

 

 

���ก,���*��������������)����	��
������g���ก����r�ก�a#���������
���ก,���*���������������ก��	a� h�ag��������b������) 

���ก,���*��������������)����	��
��h�a��ก��,�����ก!�
���m��ก��ก��*������������
,���ก��������r�h�a/��,����) FT-IR ���ก,���*���������������ก��	a����

�
h�����กn%�ก*������h�0oho���,��),������� 2273 cm-1 �� 

���ก,���*����������������������
�#���  
Block   (*) ��,� Con Palm-Block (	) ��,� Commercial

���ก,���%�#��������������ก��,�������)����	��
����ก��������
������m���กก���o���� ���กn%�	��)

b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
���a#������������

�%m)����������ก���������������ก��	a� 

(	) 

(*) 

(ก) 
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���ก,���*��������������)����	��
������g���ก����r�ก�a#���������
���ก,���*���������������ก��	a� h�ag��������b������) 4.8 0�%�#�� 

���ก,���*��������������)����	��
��h�a��ก��,�����ก!�
���m��ก��ก��*������������
���ก,���*���������������ก��	a����

 

Commercial                                   
���ก,���%�#��������������ก��,�������)����	��
����ก��������
������m���กก���o���� ���กn%�	��)

���ก,���*��������������)����	��
���a#������������
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 ��m)����������������ก��,�h����b�a��'�st�����a� ��a#���h�,�#��������s��ก�/���a#
��	� 	 FT-IR ���ก0���0ก�3 h�ag��������b������) 4.9 0�%�#�� FT-IR ���ก,���*��st�����a�
*��������������)h�ah�����กn%�ก*������h�0oho���,��) 2272 cm-1 ��ก,��h� ����#��b��
�#���
ก����a�,�#��m�ก�����,�#*��st������������� ����h�0oho���,��)���m����h�a�*a�����n ก � �ก��
	#�� /m� � b���� �ก�+  � ก �ก ��	��� ��� ก��) h �� � � ��  �  o() � � 
 �,ก ,� # b�a � ������ 

	������h���กho�� ��ก����������
�*a�����n ก � �,��ก������h�0oho���,��ก����h�a��'����� 
��
����ก ��n ก � �,��h�ก������h�0oho���,��ก����h�a��'�h����, �������b���ก��,��h���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

�����) 4.9 FT-IR ���ก,���*��st�����a���������������������
�#���
             (ก) ��,�  Palm   
*��ก FT-IR ���ก,���%�#��st�����a�������������ก��,�������)����	��
����ก�������g����
������
           

h�ก���o�h�����)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก��

st�����a�������������)����	��
���a#������������

 

  

 

 

���ก,���*��st�����a���������������������
�#��� 
  (*) ��,� Con Palm   (	) ��,� Commercial  

���ก,���%�#��st�����a�������������ก��,�������)����	��
����ก�������g����
������
           

h�ก���o�h�����)����	��
��h�a���กn%�	��),����������#ก�� b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 

st�����a�������������)����	��
���a#�������������%m)����������ก���������������ก��	a�

(ก) 

(*) 

(	) 
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���ก,���%�#��st�����a�������������ก��,�������)����	��
����ก�������g����
������
           

b���)����(�h�a��m�ก�����c%�
 FT-IR ���ก,���*��

�%m)����������ก���������������ก��	a� 
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 4.1.3 ก	�8	�C�	8�กI���ก#�$ �:;�����  :�� 

 ��m)����������������)����	��
����ก��������
������ก��,���# �	��
�����������ก0���ก��
�a#��	� 	����%�����/��0	���0�ก��s3 (GPC) h�ag��������b�,������) 4.3 

,������) 4.3 �������ก0���ก��*��������������)����	��
����ก��������
���� 

E��($ ��C�	�� Mn 

Palm Oil 2,383 
Palm Oil-Block 2,678 
Jatropha Oil 2,569 
Jatropha Oil-Block 2,673 
Linseed Oil 3,661 
Linseed Oil-Block 3,662 

  

 ��ก,������) 4.3 ��m)�% ���������������������ก0���ก��*�������������
�#�����,���)
h����r�ก��
��,���)��r�ก�a#������� %�#���������ก0���ก��*�������������% )�*(����rก�a� 
������r�ก����h�0oho���,��)���m��a#������� o()�	��#������
��'�g���กก����)�������     
�*a�h�����n ก � �ก������h�0oho���, �ก ���'�%��&
������ ���m����'�ก���% )�*���0���ก��    
���b�a�������ก0���ก�����*(�� ��
��	#����'�h�h�a��)�
�ก ��n ก � �,��h�ก������h�0oho���,      
��ก���� h�a��'����0�s���, [21] o()���'��n ก � ���)�ก �*(������������h�ab���ก�� 

 

 

 

 

 

(������) 

(���0�s���,) 
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 ��ก��ก��� ��m)�% ���������������������ก0���ก��*��������������)h�a��ก�������,���
/� �ก�� %�#��������������)����	��
����ก�������� �������������ก0���ก�������)��� b�*�
��)��,���)
�,�����ก���������������������ก0���ก��,)����)��� �������	��#����'�g�����ก�
�#����n ก � �ก��
�,������������� �������� ����o()����� ���%��&
	����ก��)����ก ��n ก � ���กo ��/��h�a����)���
���g�b�a*���0���ก��b�-�*(����ก��)��� ��#����������������� ���%��&
	���a���)����(�
�ก ��n ก � ���กo ��/���a���)���  

4.1.4 ก	��(� ������$ �:;�����  :�� 

  4.1.4.1 ก	��(� ������D��"	��$ ��8�� 

 ��m)�% ���������, b�����
*�����#%�#�� ������������)����	��
��h�a��ก��,�������ก
��,���)����	��
����ก��������
������
	���#�/�������������������ก!�
��'�*�����#��m� b� 
�����m������ (�����) 4.10) ��
��m)����h����������, ,��� � b�����
*�����# h�a�ก� ��        
	#����m� �� ����a��
*�������)�
��h��h�a (%Nonvolatile content; %NV) ��
	��*��ก�� 
%�#�� ��*��������������)����	��
����ก��������
������
��*��	���#�/���������������      
���b�/�#���)bก�a�	��ก�� ��#��� ����a��
*�������)�
��h��h�a (%NV) *��������������)
����	��
����ก��������
�������b�/�#� 64.35-67.34% b�*�
��) 	���#�/������������������
b�/�#� 48.52-53.15% �������	��*��ก�����b�/�#� 2-6 ��#�	#����m�*�������������

�,ก,���ก��h� o()�g���)h�a�����������h#ab�,������) 4.4 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

,������) 4.4 ����, *������������b�����
*�����# 

�;��:;�����  :�� 
��* 

(ก	��(
�� ��) 

��	�8��( 
(�Y���� :��) 

%Nonvolatile 
(%NV) 

�&	$ �
ก�( 

��	�
"&��N�	��	� 

Castor Oil based Urethane Oil 
       Palm Oil 

 
3- 

 
735 

 
64.35 

 
2 

 
0.94 

       Palm Oil-Block 3 1116 64.60 2 0.94 

       Jatropha Oil 3+ 984 65.72 2.5 0.96 
       Jatropha Oil-Block 4.5 1290 66.37 3 0.96 

       Linseed Oil 4+ 1408 67.34 3 0.97 
       Linseed Oil-Block 5- 1620 66.84 4 0.96 
Conventional Urethane Oil 
      Con.Palm 

 
3 

 
880 

 
52.34 

 
4 

 
0.97 

      Con.Palm-Block 3.5 1216 53.15 4 0.97 

      Con.Jatropha 5- 1174 48.52 5 0.96 
      Con.Jatropha-Block 5+ 1313 49.31 5 0.97 

      Con.Linseed 6 1535 50.72 5 0.95 
      Con.Linseed-Block 6+ 1980 52.63 6 0.95 

* ������	#���*a�*������ก����h��*a�	m� 2+ 2.5 3- 3 3+ 3.5 4- 4 4+  

��ก,������) 4.4 ��m)�% �����	��	#����m�*������������ %�#��������������,���)
��r�ก�a#��������
��	#����m����ก#����,���)h����r�ก ��ก��ก�����%��a##��������������)
����	��
����ก�������� ������	#����m������)��� b�*�
��)������������)����	��
����ก�������
�������	#����m�,)����)��� o()�g�*��	#����m���)h�a������	�a��ก��g�*���������ก0���ก��*��     
������������)h�a����h#ab�,������) 4.3 ก���#	m� ��m)��������ก0���ก�����*(���
���g�b�a	#����m�
�% )����*(���a# 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 
 (*) 
 
 
 
 
 
 
 (	) 
 
 
 
 
 
 
 (�) 
 
 
�����) 4.10 ����
��ก!�
*��������������,�,��� � 
   (ก) �������������ก��	a�  (*) ��,� Palm  ��,� Palm-Block                                   
   (	) ��,� Jatropha  ��,� Jatropha-Block  (�) ��,� Linseed  ��,� Linseed-Block 
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 (�) 
 
 
 
 
 
 
 
 (c) 
 
 
 
 
 
 
 (/) 
 
 
 
 

�����) 4.10 ����
��ก!�
*��������������,�,��� � (,��) 
  (�) ��,� Con.Palm  ��,� Con.Palm-Block  
  (c) ��,� Con.Jatropha  ��,� Con.Jatropha-Block   
  (/) ��,� Con.Linseed  ��,� Con.Linseed-Block 
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 ��	��	�	�"D�ก	����	: 

 ��m)����������������)����	��
��h�a��ก��,� �������	#��������b�ก���
��b�,�#
����
��/� �,���� h�ag��������b�,���� 4.5 0�%�#�� ������������)����	��
��h�a��ก��,� 
�������
��h�a��b�ho��� � #� ��
o �,, ��
h#����� , �,�h���
��b��������� #�����     
o()���'�g�����ก0	����a��0���ก��*��������������
ก���a#�����
0���, ก ��
��	#����'�
*��#���ก��� ���b�a�������
��h�a��b�ho���o()���'�,�#����
���
0���, ก ��
� #� ��
o �,,
��)��*��#���ก��� ��ก��ก��� ก����)������������ก��,��������
��h�a��b�h#����t� , o()���'�              
,�#����
���
� s�, ก���� ��'�g�����ก0���ก����
ก���a#�������o()���0	����a����'�0o��#                 
�
� s�, ก ��#�ก����)����������h���
��b��������� #����� ��'��%��
,�#����
��/� ������
*��#���  

,������) 4.5 	#��������b�ก���
��b�,�#����
��*������������ 

 
 
 

�;��:;�����  :�� 
E��($ �����	���	: 

H�����*��� HY��� ������ �Y���� � ��� �����	� � 

Castor Oil based Urethane Oil 
        Palm Oil 

 
�
�� 

 
�
�� 

 
�
�� 

 
h���
�� 

        Palm Oil-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 

       Jatropha Oil �
�� �
�� �
�� h���
�� 

       Jatropha Oil-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 

       Linseed Oil �
�� �
�� �
�� h���
�� 

       Linseed Oil-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 

Conventional Urethane Oil 
      Con.Palm 

 
�
�� 

 
�
�� 

 
�
�� 

 
h���
�� 

      Con.Palm-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 

      Con.Jatropha �
�� �
�� �
�� h���
�� 

      Con.Jatropha-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 

      Con.Linseed �
�� �
�� �
�� h���
�� 

      Con.Linseed-Block �
�� �
�� �
�� h���
�� 
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 ก	��(� �8	��:����	ก	�789��� 

ก��������

�#��ก����a�,�#*��st������������� ���h�a0����������������)
����	��
��h�a ������	�m�������g���������)��'�0��
�a#��%%� �	�,��� 0�b/a	#�����
*��st�����3ก����ก�� 60 h�0	���,� h�ag��������b�,������) 4.6 

,������) 4.6 �

�#��ก����a�,�#*��st������������� 

�;��:;�����  :�� 
789�7��H(9 

(��:E��I��:�	��) 
789�7��H�&��( 

(��:E��I��:�	��) 
789�7$c� 

(��:E��I��:�	��) 

Castor Oil based Urethane Oil 
       Palm Oil 

 
1:10:00 

 
2:02:00 

 
4:07:00 

       Palm Oil-Block 1:02:00 1:20:00 3:16:00 

       Jatropha Oil 1:02:00 1:23:00 3:10:00 
       Jatropha Oil-Block 0:23:40 1.18:00 3:02:00 

       Linseed Oil 0:20.20 1:15:00 2:18:00 
       Linseed Oil-Block 0:16.25 1:13:00 2:16:00 
Conventional Urethane Oil 
       Con.Palm 

 
0:00:20 

 
0:00:40 

 
0:01:50 

      Con.Palm-Block 0:00:20 0:00:40 0:01:35 

      Con.Jatropha 0:00:15 0:00:25 0:01:40 
      Con.Jatropha-Block 0:00:15 0:00:25 0:01:25 

      Con.Linseed 0:00:10 0:00:15 0:01:15 
      Con.Linseed-Block 0:00:10 0:00:15 0:01:10 
  

 ��ก,������) 4.6 �
��r�h�a#��������������,���)����	��
����ก��������
����b/a�#��b�ก��
��a�,�#��� (2-4 #��) b�*�
��)	���#�/����������������
b/a�#��b�ก����a�,�#�a�ก#����ก 
(1-2 /�)#0��) ��������%��
��������
������'����������)���� ���%��&
	��,)�����b�a�ก ��n ก � ���กo ��/��
h�a�a� ���g�b�a,a��b/a�

�#��b�ก����a�,�#��ก 
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 ��m)�% �����g�*��ก��b/a�������,���/� �ก��,���

�#��ก����a�,�#*����������������
��,���)�,�����ก��������
������
	���#�/��������������� %�#������������������ก�������
�
������
	���#�/�����������������)����	���
ก��*���������� �����
��a���r#��)��� b�*�
��)
������������)����	���
ก��*����������������a�h�a/a���)��� ��m)������ก�������� ������	#��h��
� )�,�#��ก��)��� ��
��������������	#��h��� )�,�#�a���)��� ��������������� �����(���	#��������
b�ก������n ก � ���กo ��/���ก ���'�st���h�a����)����(�b/a�

�#��b�ก����a�,�#�a���)��� 
 ��ก��ก���g�ก�������b�,������) 4.6 ������b�a��r�#������������������r�ก�a#   
��������
��a�h�a��r#*(�� �������	��#����'�g�����ก������������)��r�ก�a#����������� ���
����h�0oho���,���m�����a�ก#��������������)h��h�a��r�ก�a#������� ����h�0oho���,��)
���m��������(��*a�����n ก � �ก��	#��/m��b���ก�+�����h�h�a��r#ก#����,���)h����r�ก�a#          
������� 
 ��กg������������m�#�����	�a��ก��g�*��ก�����������ก0���ก����
	#����m�*��                 
������������)h�a����h#ab�,������) 4.3 ��
 4.4 ,�������� ก���#	m�������������)���������ก
0���ก�����ก#����m���	#����m����ก#�� �
��a�,�#h�a��r#ก#�� 
 ��กg�ก���������)%�#��������������)����	��
��h�a��ก��������
����b/a�#��b�ก����a�
,�# 2-4 #��o()���'��#����)����ก �h�b�ก�����h�b/a����� � �(�h�a���h���������������%m)�b�a        
������������a�h�a��r#*(�� 0����������������)����	��
��h�a 2 ��#�h�g��ก������������      
���ก��	a� 1 ��#� ��ก�����������������g��h���������

�#��ก����a�,�# h�ag��������
b�,������) 4.7 0�%�#�� ��m)�g���������������ก��	a���g����b�a������������)����	��
��h�a
��a�h�a��r#*(�� ก���#	m� �

�#��ก����a�,�#���������m���
��� 17-24 /�)#0�� 

,������) 4.7 �

�#��ก����a�,�#*��st���������������)���������a#�������������ก��	a� 

E��($ ��C�	�� 
789�7��H(9 

(��:E��I��:�	��) 
789�7��H�&��( 

(��:E��I��:�	��) 
789�7$c� 

(��:E��I��:�	��) 

Palm Oil-Commercial 0:01:30 0:04:20 1:03:00 
Jatropha Oil �Commercial 0:01:15 0:03:25 0:22:30 

Linseed Oil-Commercial 0:00:45 0:02:45 0:16:50 
* ��,����#��
�#���������������)����	��
��h�a,�����������ก��	a�����ก�� 2:1 
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 4.1.4.2 ก	��(� ������$ �)*���789�:;�����  :�� 

 ก	��(� �������E��ก� 

 ��m)����������������)����	��
��h�a��ก�������g�� ������	�m�������g�������,����)
��,�"��ก������a#��%%� �	�,��� (applicator) o()�b����# ����� b/a	#�����*��st�����3ก
����ก�� 60 h�0	���,�  ��ก����� ��h#a��st�����a� ��a#���st�����a�h����������, �/ �ก�,���� 
h�a�ก� 	#���*r� 	#������,�# 	#��, �������
	#�������,�����ก�
��ก (impact 
resistance) ��
���ก�����������ก������, *��	���#�/���������������o()�h�ag��������h#a
b�,���� 4.8 

,������) 4.8 ����, �/ �ก�*��st������������� 

�;��:;�����  :�� 
��	�7$c� 

(ก��) 

��	� & ��� 

(φφφφ, ���������) 
��	���(7�&� 

��	����	��& 
7��ก��7�ก 
(��C�-� �(�) 

Castor Oil based Urethane Oil 
       Palm Oil 

 
550 

 
3 

 
5B 

 
160 

       Palm Oil-Block 550 3 5B 160 

       Jatropha Oil 550 3 5B 160 
       Jatropha Oil-Block 600 3 5B 160 

       Linseed Oil 600 3 5B 160 
       Linseed Oil-Block 600 3 5B 160 

Conventional Urethane Oil 
       Con.Palm 

 
600 

 
3 

 
5B 

 
160 

      Con.Palm-Block 600 3 5B 160 

      Con.Jatropha 600 3 5B 160 
      Con.Jatropha-Block 600 3 5B 160 

      Con.Linseed 600 3 5B 160 
      Con.Linseed-Block 600 3 5B 160 
   

 g�ก�������	#���*r�*��st���������������)����	��
����ก��������
�����a## &�ก��   
*��*�� %�#��st�����a���ก��,���	��	#���*r����b�/�#� 550-600 ก��� o()���	��bก�a�	��ก��        
	���#�/��������������� 
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 g�ก�������	#������,�#�a#ก�����0	a�����ก����ก�#%�#�� st���������������)
����	��
����ก��������
������ก��,���	#������,�#����)�  �%��
��������ก�����0	a�h�a��a�,�
*�����a�g���+���ก�����)��rก��)���*���ก����ก�# 	m���) 3 � �� ��,� 0�h���ก �ก���,ก�a�#*��
st����/�����#ก��	���#�/��������������� ��������ก ���ก0���ก��*��������������
ก���a#
�������o()���0	����a����'�0o��
� s�, ก��)��	#������,�#��'��� ������ 

 ��กg�ก�������	#�������,�����ก�
��ก*��st�������������%�#�� st���          
������������)����	��
����ก��������
����h�a��	#�������,�����ก�
��ก��� 	m� ����������� 
160 � �#-�������)��ก�
��กh�a0�st���h���ก �	#��������/�����#ก��	���#�/�����             
���������� ������������'�g���m)������ก	#������,�#*��st��� ก���#	m�st���������������)
����	��
��h�a��ก��,���	#������,�#����(������������ก�
��กh�a����a# 

 ��กg�ก�������	#��, �����0�b/a# &� cross-cut tape %�#�� st�����a�������������)
����	��
��h�a��ก��������
������	#��, �����ก��g ##����h�a����)��/�����#ก��	���#�/�����      
���������� 	m�h������#�b�*��st����ก �	#������� ��m)����กก����������)��*��#�����กb�0���ก�� 
0��c%�
���� )������
� 0�o()��������ก �%��&
hp0�����ก��%m��g ##������)�	�m�� ���b�a(�, �
ก��%m��g #h�a�� 

 ก	��(� ���	����C�	 ��ก�(7��(&	� 

��m)����st���������������)����	��
����ก��������
������
	���#�/���������������h�
�����	#�������� ��ก�� ��
������ 0�ก�������g��st����������b����� b�ก�� ��
b����� 
1�b��

�#����)ก�������a#,�#�����1�%*��st����%m)���*a��ก%������)�ก �*(�� o()�g�ก��
���������h#ab�,���� 4.9 

 ��m)�% �����g���ก,������) 4.9 %�#�� st�����������������������������)����	��
��
��ก��������
������
	���#�/�����������������ก��,� h���ก �ก������)�����������ก����b�����
��
ก����'��#�� 24 /�)#0�� ����#��st�����������
ก��h�a����)� ���������m)����ก%��&
�������ก �
hp0��h�o �h�a�ก ����h�กr,�� ��m)����st�������������h������	#�������� %�#��st����� )�
�ก �ก��%������������b����� ����b�a��r�#�� st�����	#��������%�b/a ������������'�g�����กb�
0���ก��*��������������
ก���a#������������o()��������ก ��n ก � �ก������h�a 0�st���      
������������)����	��
����ก��������
����������h�a,)�� ก���#	m� st����� )��ก �ก��%����������       
��b����� 2 /�)#0�� 30 ���� �(� 2 /�)#0�� 45 ���� o()���r#ก#��	���#�/��������������� 
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(��
��� 5 /�)#0��) �����������
��'�g�����ก������������)����	��
����ก��������
�������������o()�
��'������
ก��h,����������� ������ก#��	���#�/��������������� 

,������) 4.9 ����, 	#�������� ��ก�� ��
������*��st������������� 

:;�����  :�� 
��	����C�	 

(24hr) 

��	���ก�( 
(5% v/v H2SO4) 

(24hr) 

��	���(&	� 
(5% w/v NaOH) 

(hr:min) 

Castor Oil based Urethane Oil 
       Palm Oil 

 
����)� 

 
����)� 

 
2:30 

       Palm Oil-Block ����)� ����)� 2:30 

       Jatropha Oil ����)� ����)� 2:35 
       Jatropha Oil-Block ����)� ����)� 2:35 

       Linseed Oil ����)� ����)� 2:45 
       Linseed Oil-Block ����)� ����)� 2:45 
Conventional Urethane Oil 
       Con.Palm 

 
����)� 

 
����)� 

 
4:50 

      Con.Palm-Block ����)� ����)� 4:50 

      Con.Jatropha ����)� ����)� 4:50 
      Con.Jatropha-Block ����)� ����)� 4:50 

      Con.Linseed ����)� ����)� 4:45 
      Con.Linseed-Block ����)� ����)� 4:54 
*  ����)� 	m� st���h���ก �ก������)�����b��������ก������b����� ก�� ��m�������'��#�� 24 /�)#0�� 
** /�)#0��: ���� ��)�
��h#a 	m� �#����)st����� )��ก �ก��%�� (blistering) ������ก������b����� ก�� ��m����� 
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4.2  ก	�����:����:������$ �:;�����  :����������	�8�H(9N	ก�C�	����8#&� 
 � ����E�� �:;�����  :�� 7��:;�����  :���	�ก	��9	 

 ��กg�ก�����������, *��������������)����	��
��h�a��ก��,� %�#��������r�ก�a#   
��������
���b�a����������������, ��*(�� ��������(���m�กb/a������������,���)��r�ก�a#           
�����������*��������������)����	��
����ก��������
������
	���#�/���������������        
��% ��������������ก���������������ก��	a� o()���/m)����ก��	a�#�� �Burnock UL-65�  

 4.2.1 ก	������$ �:;�����  :��D��"	��$ ��8�� 

  ��ก,������) 4.10 o()���������, b�����
*�����#*���������������ก��	a�
���������ก��������������)����	��
����ก��������
������
	���#�/�����������������,���)
��r�ก�a#������� �
��r�h�a#�� ������������)����	��
��h�a��ก��,�����bก�a�	��ก����
��           
��bก�a�	��ก���������������ก��	a� ��#�	#����m�*��������������ก��,���	��,)��ก#��                 
�������������ก��	a� o()�����
��'��%��
������������)����	��
��h�a���������ก0���ก��,)��ก#��     
�������������ก��	a� �������	��*��ก��*��������������)����	��
��h�a��	�����ก#��*��          
�������������ก��	a� b�*�
��)g�ก�������	#��������ก���
��b�,�#����
��,���� 
����b�a��r�#�� �������������ก��	a���
������������ก��,���)����	��
��h�a ��0	����a����)
��
ก���a#�����
� s�, ก��
�
0���, ก�#�ก�� �(����b�a�������
��b�,�#����
����)��'�                    
,�#����
���
� s�, ก��
,�#����
���
0���, ก 

  ��ก��ก��� ��ก,������) 4.10 ��m)�% ������

�#��ก����a�,�# %�#�� 	���#�/�����   
��� ����������

�#��ก����a�,�#bก�a�	��ก����� ����������ก��	a� ����h�กr,��                
������������)����	��
����ก��������
����b/a�

�#��b�ก����a�,�#��กก#���������������
ก��	a���ก ��m)������ก��������
������'��������/� ���)���� ���%��&
	��,)�����b�a�ก ��n ก � �
��กo ��/��h�a�a� ���g�b�a,a��b/a�

�#��b�ก����a�,�#��ก 
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,���� 4.10 ����, b�����
*�����#*���������������ก��	a����������ก��������������)����	��
����ก��������
���� ��
	���#�/���������������        
       ��,���)��r�ก�a#�������

�����D��"	��$ ��8�� :;�����  :���	�ก	��9	 
:;�����  :����������	�8�N	ก�C�	��!�� � ����E�� �:;�����  :�� 

Palm-Block Jatropha-Block Linseed-Block Palm-Block JatrophaBlock Linseed-Block 

�� (ก���������) 3.5 3- 4.5 5- 3.5 5+ 6- 
	#����m�(�o�, %���) 1700 1116 1290 1620 1216 1313 1980 
�� ����a��
*�������)�
��h��h�a 65.17 64.35 66.37 66.84 53.15 49.31 52.63 
	��*��ก�� 0.5 2 3 4 4 5 5 

	#��������b�ก���
�� 
- h#����t� , 
- ho��� 
- � �� #��o���, 
- �������� #����� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

 
�
�� 
�
�� 
�
�� 

h���
�� 

�

�#��ก����a�,�# (#��:/�)#0��:����)        
- ��a��,
h�a 0:00:10 1:02:00 0:23:40 0:16:25 0:00:20 0:00:15 0:00:10 
- ��a��,
h��, � 0:00:15 1:20:00 1:18:00 1:13:00 0:00:40 0:00:25 0:00:15 
- ��a��*r� 0:01:00 3:16:00 3:02:00 2:16:00 0:01:50 0:01:25 0:01:10 

7
2

 



 

 

73

 4.2.2 �����$ �:;�����  :��D��"	��)*���789� 

 ��ก,������) 4.11 o()���������, b�����
st�����a�*���������������ก��	a�
���������ก��������������)����	��
����ก��������
���� ��
	���#�/�����������������,���)
��r�ก�a#������� �
��r�h�a#�� ����, ��#�b�-�bก�a�	��ก�� ก���#	m�������������)����	��
��
h�a��ก��,���
�������������ก��	a� ��	#��, ����� 	#������,�# 	#�������,�����ก�
��ก   
	#����������
	#����ก������)� ����h�กr,�� st���������������)����	��
��h�a��	#���*r�
��
	#��������,)��ก#���������������ก��	a� 0�������������)����	��
��h�a��ก��������
������
	#��������,)����)��� �����������
��'�g�����ก�������������ก���#���������o()���'������
ก��
���������� ������ 
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,���� 4.11  ����, b�����
st�����a�*���������������ก��	a����������ก��������������)����	��
����ก��������
���� ��
	���#�/���������������        
        ��,���)��r�ก�a#������� 

 

�����D��"	��)*���789� :;�����  :���	�ก	��9	 

:;�����  :����������	�8�N	ก�C�	����8#&� � ����E�� �:;�����  :�� 

Palm-Block Jatropha-Block Linseed-Block Palm-Block JatrophaBlock Linseed-Block 

	#���*r�(ก���) 750 550 600 600 600 600 600 

	#��, ����� (cross-cut tape test) 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 

	#������,�# (φ� �� ��,�) 3 3 3 3 3 3 3 

	#�������,�����ก�
��ก (� �#-�����) 160 160 160 160 160 160 160 

	#�������� (RT x 24hr) ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� 

	#����ก�� (24hr) ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� ����)� 

	#�������� (hr : min) 6:20 2:30 2:35 2:45 4:50 4:50 4:54 

7
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����� 5 
 

��#�!�ก	��(� �7��$9 ��� 7�� 
 

5.1 ��#�!�ก	��(� � 

5.1.1 b�ก������	��
�����������������������������
������b/a���ก���o����h�a �,��������
�
����b/a�#��b�ก������n ก � ����ก#��ก���o���� 

5.1.2 ��m)�����������#����)b/ab�ก������n ก � ��
�#��������������� �������������� ��m�
�������� ���� ก����������
������m�ก���o���� %�#��������������b/a�#��b�ก�����
�n ก � ��a���)��� ��
�������� ����b/a�#��b�ก������n ก � ���ก��)���  

5.1.3 ������������)����	��
��h�a��ก��,� ����ก!�
��'�*����m� b� �����m������  

5.1.4 ��m)����������������������,���)h����r�ก��
��r�ก�a#������� %�#����,���)
��r�	�a#������� ���������ก0���ก����
	#����m����ก#����
b/a�

�#��b�ก��
��a�,�#�a�ก#�� 

5.1.5 ������������,���)����	��
����ก��������
�������������ก0���ก����
	#����m�,)��ก#����)
����	��
����กก���o���� 0�������������,���)����	��
����ก��������
����b/a�#��b�
ก����a�,�#��กก#�� 24 /�)#0�� o()����ก#��	���#�/�����������������ก (h���ก � 2 
/�)#0��) 

5.1.6 ��กก������	��
��������������ก������������ �������������� ��
�������� ����  %�#��
������������)����	��
����ก�������� ���� b/a�#��b�ก����a�,�#*��st����a���)��� 
b�*�
��)ก����a�,�#*��st���������������)����	��
����ก������������ b/a�#�����
��)���  

5.1.7 ��m)��������������, *����� ���������)����	��
��h�a��ก��,�ก������������           
���ก��	a� %�#�� �������������ก��	a���	#����m����ก#����
b/a�

�#��b�ก��
��a�,�#�a�ก#�� �����������, *��st��� %�#������, ��#�b�-�bก�a�	��ก�� ก���#	m�
st��� ��	#��, ����� 	#������,�# 	#�������,�����ก�
��ก 	#����������

	#����ก������)� ����h�กr,�� st���������������)����	��
��h�a ��	#���*r���

	#��������,)��ก#���������������ก��	a� 
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5.2 $9 ��� 7�� 

    ��กg�ก��������
��r�h�a#��������������)����	��
����ก��������
����b/a�#��b�ก��
��a�,�#/a���ก�(�h�����������h�b/ab������ �h�a ��������%��
��������
������'����������)���� ���
%��&
	��,)�����b�a�ก ��n ก � ���กo ��/��h�a�a� ���g�b�a,a��b/a�

�#��b�ก����a�,�#��ก 
������������ก����������0�ก�������������
������b/a�����ก���o�����%�������#���������  
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[1] ����!� ��#���. ����	�m��g # (�� #���� /��
��ก�ก���). % �%�	������) 2: ก�����%����	�:      
 �����ก% �%���2���ก������# ����, 2544. 
[2] Wicks, Z.W.; Jones, F.N.; and Pappas, S.P. Organic Coating: Science and   
 Technology. 2nd .ed. New York: John Wiely & Sons, 1999. 
[3] Martens, C.R. Technology of Paints. Varnish and Lacquer. New York: Robert E. 
 Krieger, 1974. 
[4] Australia. Oil and Colour Chemists� Association. Surface Coatings. vol.1: Raw 
 Material and Their Usage. London: Chapman & Hall, 1933. 
[5] ��*b� �m�,�
ก��. �����g�ก��+(ก!�# �� ก��g� ,��
ก��	a��
��#�� �%��,���
�������   
 %m/ ���������. ก�����%����	�: ���# ��� �	a���,���ก��� ก��# ��� �	a���

 ก��,��� ก���+�!"ก �ก��%�� /�, 2519. 
[6] ��
� !"� �����!n�ก��. ก��g� ,��
ก��	a���������������
������������. ก�����%����	�: 
 ก���+�!"ก �ก��%�� /�, 2517. 
[7] &��
 ��ก�������!"�. ��������������
ก���% )����	��. �����*��#������������ 5 (ก����-
 %�+� ก�� 2544): 7-10. 
[8] Meyer, P.; Techaphattana, N.; Manundawee, S.; Sangkeaw, S.; Junlakan, W.; and       
 Tongurai, C. Epoxidation of Soybean Oil and Jatropha Oil. Thammasat Int .J. Sc. 
 Tech 13 (2008): 1-5. 
[9] Openshaw , K. A review of Jatropha curcas: an oil plant of unfulfilled Promise. 
 Biomass and Bioenergy 19 (2000): 1-15 
[10] #� ���� ������ ��
0ก+� �ก��, ��-+��. ก����������%��&���
����. b� ��ก�����
ก��ก��
 ���� # /�ก��. ก�����%����	�: �� !�������������
���� ���ก��, 2540. 
[11] Ali, M.A.; Ooi, T.L.; Salmiah. A.; Ishiaku, U.S.; and Ishak, Z.A.M. New Polyester 
 Acrylate Resins from Palm Oil for Wood Coating Application. Journal of Applied 
 Polymer Science 79 (2001): 2156-2163. 
[12] Jacky, M.; Jacquer, L.; and Jean-Luc, G. Drier Influence on the Curing of Linseed 
 Oil. Progress in Organic Coating 39 (2000): 107-113.



 

 

78

[13] �
���
p� ���-���#�, ++ &� ����กa# ��
% �%��� ������� . ก��g� ,��%�กo h�o�         
 h,�ก���o�h��� ��ก�������������� �%m)������ก��b/a�����
ก����%�กo���ก�t0,�����. 
 0	�������ก+(ก!��� --�,��1�	# /�# +#ก����	�� 	�
# +#ก���+��,�� 
 ���# ������*���	� ����, 2551 
[14] Kabasakal, O.S.; Guner, F.S.; Arsian, A.; Ergan, A.; Erciyes, A.T.; and Yagci, Y. Use 
 of Castor Oil in the Preparation of Various Oil-Based Binders.  Journal of 
 Coatings Technology 68 (1996): 57. 
[15] Saravari, O.; Phapant, P.; and Pimpan, V. Synthesis of Water-Reducible Acrylic-
 Alkyd Resins Based on Mokified Palm Oil. Journal of Applied Polymer Science 
 96 (2005): 1170-1175. 
[16] Erciyes, A.T., Erkal, F.S.; and Kabasakal O.S. Investigation of Urethane Oils Based 
 on Ecballium Elaterium and P. Mahaleb Seed Oils. Journal of Coating 
 Technology 64 No.815 (1992): 64-69. 
[17] Guner, F.S.; Gumusel, A.; Calica, S.; and Erciyes, A.T. Study of Film Properties of 
 Some Urethane Oils. Journal of Coatings Technology 74, 929 (2002): 55-59. 
[18] Mecit, O.; Akar, A. Synthesis ofUrethane Oil Varnishes from Waste Poly(ethylene 
 terephthalate). Macromolecular Materials and Engineering 286, 9 (2001):       
 513-515. 
[19] Saravari, O.; Vessabutr, B.; and Pimpan, V. Synthesis of Urethane Oils from Waste 
 Poly(ethylene terephthalate) Bottles. Journal of Applied Polymer Science 92 
 (2004): 3040-3045. 
[20] Saravari, O; Pathomwattanasak, K. ; and Pimpan V. Synthesis of Urethane Oils from 
 Palm Oil and Waste PET Bottles. Journal of Applied Polymer Science. 105 (2007) 
 1802-1807 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�	�!��ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ก	������	�8�:;�����  :��

ก.1 FT-IR ���ก,���*���������/� �,����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palm Oil 

Linseed Oil 

Jatropha Oil 

�	�!��ก ก 

ก	������	�8�:;�����  :�� 

���ก,���*���������/� �,���� 
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ก.2 FT-IR ���ก,���*����������
���� ��
ก���o����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Castor Oil 

Glycerine 

���ก,���*����������
���� ��
ก���o���� 
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ก.3 FT-IR ���ก,���*���������g�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Linseed Oil 

Jatropha Oil 

Palm Oil 

���ก,���*���������g��  
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ก.4 FT-IR ���ก,���*�� ������
h�ก���o�h���

 
 
 

Palm Oil 

Linseed Oil 

Jatropha Oil 

���ก,���*�� ������
h�ก���o�h��� 
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ก.5 FT-IR ���ก,���*������������

 
 
 

Palm Oil 

Linseed Oil 

Jatropha Oil 

���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
���� 
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ก.6 FT-IR ���ก,���*��	���#�/���������������

 
 
 

Con Palm Oil 

Con Jatropha Oil

Con Linseed Oil

���ก,���*��	���#�/��������������� 

Oil 

Oil 
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ก.7 FT-IR ���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
����0����ก����r�ก�a#�������

 
 
 

Palm -Block 

Linseed -Block 

Jatropha -Block

���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
����0����ก����r�ก�a#�������

 

Block 
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���ก,���*��������������)����	��
����ก��������
����0����ก����r�ก�a#������� 

 



 

 

ก.8 FT-IR ���ก,���*��	���#�/���������������0����ก����r�ก�a#�������

 
 
 

Con Palm -Block

Con Jatropha -Block

Con Linseed -Block

���ก,���*��	���#�/���������������0����ก����r�ก�a#�������

Block 

Block 

Block 
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���ก,���*��	���#�/���������������0����ก����r�ก�a#������� 

 



 

 

ก.9 FT-IR ���ก,���*��st�����a�*������������

 
 
 

Dry Palm  

Dry Jatropha  

Dry Linseed  

���ก,���*��st�����a�*��������������)����	��
����ก�������g��
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��)����	��
����ก�������g�� 

 



 

 

ก.10 FT-IR ���ก,���*��st�����a�*��	���#�/���������������

 
 
 

Dry Con Linseed 

Dry Con Jatropha

Dry Con Palm  

���ก,���*��st�����a�*��	���#�/�����������������)����	��
����ก�������g��

Dry Con Linseed  

Dry Con Jatropha  
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��)����	��
����ก�������g�� 

 



 

 

ก.11 FT-IR ���ก,���*���������������ก��	a���
st�����a�*������������

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Commercial  

Dry Commercial

���ก,���*���������������ก��	a���
st�����a�*������������

Dry Commercial  
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���ก,���*���������������ก��	a���
st�����a�*���������������ก��	a� 
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ก.11  0	���0��ก����กก��+(ก!��������ก0���ก����
ก��ก�
��,�#*���������ก0���ก��*��                 
������������,�,��� � �a#��	� 	 GPC 

 

 

Palm 

Palm Block 
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Jatropha Block 

Jatropha 
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Linseed 

Linseed Block 
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�	�!��ก $ 
 

*.1 	��*��ก��*������������ 
      (	#���*a�*a� KOH = 0.09936) 

 

 

�;��:;�����  :��
N	ก�C�	����8#&� 

��C���� 
�C�	8�ก�	�

�� :&	�(ก��) 
����	�� KOH 

(���������) 
�&	$ �ก�( 

Palm 1 10.15 4.03 2.23 
 2 10.34 3.96 2.14 
 3 10.18 3.77 2.08 
 �c��)   2.15 

Palm-block 1 10.63 3.64 1.92 
 2 10.95 4.53 2.32 
 3 10.45 4.22 2.16 
 �c��)   2.13 

Jatropha 1 10.41 5.12 2.76 
 2 10.26 4.28 2.34 
 3 10.36 4.52 2.45 
 �c��)   2.52 

Jatropha-block 1 10.10 5.08 2.82 
 2 10.48 5.53 2.96 
 3 10.64 5.58 2.94 
 �c��)   2.90 

Linseed 1 10.98 6.13 3.13 
 2 10.14 6.06 3.35 
 3 10.65 6.25 3.29 
 �c��)   3.27 

Linseed-block 1 10.15 6.68 3.69 
 2 10.72 7.49 3.92 
 3 10.29 7.63 4.16 
 �c��)   3.92 
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*.1 (,��) 
 

 
 
 
 
 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

��C���� 
�C�	8�ก�	�

�� :&	�(ก��) 
����	�� KOH 

(���������) 
�&	$ �ก�( 

Con Palm 1 10.25 6.96 3.81 
 2 9.86 6.92 3.94 
 3 10.56 6.44 3.42 
 �c��)   3.72 

Con Palm-block 1 10.63 7.43 3.92 
 2 11.12 8.80 4.44 
 3 10.72 8.39 4.39 
 �c��)   4.25 

Con Jatropha 1 11.25 9.24 4.61 
 2 10.14 7.84 4.34 
 3 12.21 10.32 4.74 
 �c��)   4.56 

Con Jatropha-block 1 10.42 8.52 4.59 
 2 10.31 8.58 4.67 
 3 11.64 9.79 4.72 
 �c��)   4.66 

Con Linseed 1 11.92 11.30 5.32 
 2 10.43 9.59 5.16 
 3 12.87 12.87 5.61 
 �c��)   5.36 

Con Linseed-block 1 11.72 12.16 5.82 
 2 11.56 10.65 5.17 
 3 10.49 10.28 5.50 
 �c��)   5.50 
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*.2 �� ����a��
*�������)�
��h��h�a*������������ (%NV) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

�;��:;�����  :��N	ก
�C�	����8#&� 

�C�	8�ก�	�ก& � � 
(ก��) 

�C�	8�ก�	�8�� � 
(ก��) 

%NV 

Palm 8.346 5.371 64.35 

Palm-block 6.793 4.388 64.60 

Jatropha 8.412 5.528 64.60 

Jatropha-block 7.635 5.067 66.37 

Linseed 8.329 5.6087 67.34 

Linseed-block 8.694 5.811 66.84 

�;��� ����E�� �            
:;�����  :�� 

�C�	8�ก�	�ก& � � 
(ก��) 

�C�	8�ก�	�8�� � 
(ก��) 

%NV 

Con Palm 5.760 3.015 52.34 

Con Palm-block 5.723 3.052 53.14 

Con Jatropha 5.682 2.763 48.62 

Con Jatropha-block 6.292 3.103 49.31 

Con Linseed 6.351 3.375 53.15 

Con Linseed-block 6.753 3.554 52.63 
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*.3 	#����#�����%�
*������������ 

 
 

 
 
 
 
 
 

�;��:;�����  :��N	ก
�C�	����8#&� 

�C�	8�ก$ �"9�:�( 
".� ������N#             

:;�����  :����c�7�9� 

�C�	8�ก$ �"9�:�( 
".� 

��	�"&��N�	��	� 

Palm 146.14 48.91 0.972 

Palm-block 145.98 48.85 0.971 

Jatropha 145.44 49.04 0.964 

Jatropha-block 145.96 49.14 0.968 

Linseed 144.25 48.88 0.952 

Linseed-block 144.48 49.06 0.954 

�;��� ����E�� �            
:;�����  :�� 

�C�	8�ก$ �"9�:�( 
".� ������N#             

:;�����  :����c�7�9� 

�C�	8�ก$ �"9�:�( 
".� 

��	�"&��N�	��	� 

Con Palm 142.92 48.82 0.941 

Con Palm-block 146.14 48.94 0.972 

Con Jatropha 145.14 48.89 0.963 

Con Jatropha-block 146.10 48.86 0.972 

Con Linseed 146.52 49.04 0.9748 

Con Linseed-block 144.59 49.34 6.95 
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*.4 �

�#��b�ก����a�,�#*������������ (#��:/�)#0��:����) 
 

�;��:;�����  :��              
N	ก�C�	����8#&� 

789�7��H(9 

(��:E��I��:�	��) 

789�7��H�&��( 

(��:E��I��:�	��) 

789�7$c� 

(��:E��I��:�	��) 

Palm Oil 1:10:00 2:02:00 4:07:00 

Palm Oil-Block 1:02:00 1:20:00 3:16:00 

Jatropha Oil 1:02:00 1:23:00 3:10:00 

Jatropha Oil-Block 0:23:40 1.18:00 3:02:00 

Linseed Oil 0:20.20 1:15:00 2:18:00 

Linseed Oil-Block 0:16.25 1:13:00 2:16:00 

 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

789�7��H(9 

(��:E��I��:�	��) 

789�7��H�&��( 

(��:E��I��:�	��) 

789�7$c� 

(��:E��I��:�	��) 

Con.Palm 0:00:20 0:00:40 0:01:50 

Con.Palm-Bl 0:00:20 0:00:40 0:01:35 

Con.Jatropha 0:00:15 0:00:25 0:01:40 

Con.Jatropha-Bl 0:00:15 0:00:25 0:01:25 

Con.Linseed 0:00:10 0:00:15 0:01:15 

Con.Linseed-BL 0:00:10 0:00:15 0:01:10 
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*.5 ก�������	#���*r��a#ก��*��*�� 
 

�;��:;�����  :��              
N	ก�C�	����8#&� 

��	�7$c� (ก��) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 550 550 550 550 

Palm Oil-Block 550 550 550 550 

Jatropha Oil 550 600 550 550 

Jatropha Oil-Block 600 600 600 600 

Linseed Oil 600 600 600 600 

Linseed Oil-Block 600 600 700 600 

 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

��	�7$c� (ก��) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 600 600 600 600 

Palm Oil-Block 650 650 600 650 

Jatropha Oil 600 650 600 600 

Jatropha Oil-Block 600 600 600 600 

Linseed Oil 600 600 700 600 

Linseed Oil-Block 600 600 600 600 
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*.6 ก�������	#������,�#*��st��� 
 

�;��:;�����  :��              
N	ก�C�	����8#&� 

��	� & ��� (φφφφ,���������) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 3 3 3 3 

Palm Oil-Block 3 3 3 3 

Jatropha Oil 3 3 3 3 

Jatropha Oil-Block 3 3 3 3 

Linseed Oil 3 3 3 3 

Linseed Oil-Block 3 3 3 3 

 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

��	� & ��� (φφφφ,���������) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 3 3 3 3 

Palm Oil-Block 3 3 3 3 

Jatropha Oil 3 3 3 3 

Jatropha Oil-Block 3 3 3 3 

Linseed Oil 3 3 3 3 

Linseed Oil-Block 3 3 3 3 
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*.7 ก�������	#��, ����� 
 

�;��:;�����  :��              
N	ก�C�	����8#&� 

��	���(7�&� 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 5B 5B 5B 5B 

Palm Oil-Block 5B 5B 5B 5B 

Jatropha Oil 5B 5B 5B 5B 

Jatropha Oil-Block 5B 5B 5B 5B 

Linseed Oil 5B 5B 5B 5B 

Linseed Oil-Block 5B 5B 5B 5B 

 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

��	���(7�&� 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 5B 5B 5B 5B 

Palm Oil-Block 5B 5B 5B 5B 

Jatropha Oil 5B 5B 5B 5B 

Jatropha Oil-Block 5B 5B 5B 5B 

Linseed Oil 5B 5B 5B 5B 

Linseed Oil-Block 5B 5B 5B 5B 
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*.8 ก�������	#�������,�����ก�
��ก 
 

�;��:;�����  :��              
N	ก�C�	����8#&� 

��	����	��& 7��ก��7�ก (��C�-� �(�) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 160 160 160 160 

Palm Oil-Block 160 160 160 160 

Jatropha Oil 160 160 160 160 

Jatropha Oil-Block 160 160 160 160 

Linseed Oil 160 160 160 160 

Linseed Oil-Block 160 160 160 160 

 

�;��� ����E�� �             
:;�����  :�� 

��	����	��& 7��ก��7�ก (��C�-� �(�) 

��C���� 1 ��C���� 2 ��C���� 3 �p���: 

Palm Oil 160 160 160 160 

Palm Oil-Block 160 160 160 160 

Jatropha Oil 160 160 160 160 

Jatropha Oil-Block 160 160 160 160 

Linseed Oil 160 160 160 160 

Linseed Oil-Block 160 160 160 160 
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�	�!��ก � 

 
�� :&	��;��:;�����  :�� 
                                                                          �a��
0��������ก 

���������)#���m��                20.000 
�%�,
� � � ���                  8.900 
�	��o����กho��                                       0.015 
� ��������t� ,                                             26.000 
0������h�h�0oho���,                              19.000 
� ��������t� ,                                             26.000 
���������a�                                                  0.060 
 

��กก���a��� ���,�*������������b�*a��,a� ������	���#��� ���*����#���
ก���m)��
����ก���� ��� TDI ��)b/a ���	#�����%��&�,��h���� 
 �� ��������������� (ก���)                          =    20 x �� ��� TDI (ก���) 
                                                                              19 
 
 �� ����	��o����กho�� (ก���)                 =   0.015 x �� ��� TDI (ก���) 
                                                                                   19 
 
 �� ���ho��� (ก���)                             =   26 x �� ��� TDI (ก���) 
                                                                                 19 
 
 �� ������������a� (ก���)                           =   0.06 x �� ��� TDI (ก���) 
                                                                           19 
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ก	���	��L�&	HX(� กY�� 
	��hp���กo �������	���#�h�a��ก	#�����%��&����,��h���� 
 
  	��hp���กo �         =   (B-A) N x 56.1  
          (� �� ก��� KOH/ก���)                W 
 

��m)� B 	m� �� ��,�*��  b/ab�ก��h����, blank 
       A 	m� �� ��,�*�� NaOH (� �� ��,�) ��)b/ab�ก��h����,���,�#���� 
                  N 	m� 	#���*a�*a� (normality) *�� NaOH 
  W 	m� �������ก*�����,�#���� (ก���) 
  
 0���) 	#���*a�*a� (normality) *�� NaOH ������	���#�h�a��ก 
 
  Normality             =               W 
      V  x 0.2042 
 
 
 ��m)� W 	m� �������ก*�� NHC8H4O4 (ก���) 
        V 	m� �� ��,�*�� NaOH (� �� ��,�) ��)b/ab�ก��h����, NHC8H4O4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



105 
 

 

2 

165 

680 

ก	���	��L����	LI������H(H IYHY:	��� 

 
ก	���	��L����	L$ �I��; ��H(H IYHY:	������DE9D�:;�����  :��N	ก�C�	����8#&� 
 
�������ก�����������	���#�h�a��ก	#�����%��&����,��h���� 
 56.1X1000                    =           �������ก0���ก��*��0������h�h�0oho���, 
	��hp���กo �*����������
����  ����#�����s��ก�/�)�*��*��0������h�h�0oho���, 
 
	��hp���กo �*����������
���� =  160  mgKOH / g  
 
 �������ก�����*��0������h�h�0oho���,     =     174            = 87.5 
 
 �������ก�����*��������������������           =  5.6 X 1000    = 340 

                         
�� ��� TDI ��)����n ก � �%���ก����������
���� 100 ��#�0��������ก 
           =  100   X 87.5 
        
        =  25.74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

340 
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ก	���	��L����	L$ �I��; ��H(H IYHY:	������DE9D�� ����E�� �:;�����  :�� 
 
��ก	��hp���กo �������	���#�������#�0��*������ OH h�a��ก	#�����%��&� 
 
����#�0�� OH       =    	��hp���กo � (� �� ก��� KOH/ก���)  x �� ������,�#���� (ก���)  
    56.1 x 1000 x  ����#�����s��ก�/��b� 1 0�� 
 
 
��m)����กก���o���� 1 0�� �� 3 0�� OH 
��
 0�� ���h�h �0oho���, (TDI) 1 0�� �� 2 ���0�� NCO 
 
�������                         ����#�0��ก���o����   =  ����#�0�� TDI 
 
��ก��,� 1:1 (��,����#�0�0���
�#����
�#��� OH:NCO  = 1:1) 
   ����#�0�� NCO  = ����#�0�� OH 
  
   �� ��� TDI (ก���)  = ����#�0�� OH 
      Mw *�� TDI 
 
�������    �� ��� TDI ��)b/a (ก���)  = ����#�0�� OH x Mw *�� TDI 
 
��,� 1:0.8 (��,����#�0��
�#����
�#��� OH:NCO = 1:0.8) 
    ����#�0�� NCO = 0.8 x ����#�0�� OH 
�������    �� ��� TDI ��)b/a (ก���) = 0.8 x ����#�0�� OH x Mw *�� TDI 
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������!;9�$�:����:	����J� 
 

������� ��
� !"�#�$�ก � �ก ���m)�#����) 12  � ���	� %.+. 2525 �����r�ก��+(ก!��
���
�� --�,��# +#ก���+��,�����. , ��*�# /��t0,��	����
#����%�� ����� ��ก1�	# /� # ��ก��
��
# +#ก���#���� 	�
# +#ก���+��,����
��	0�0����,���ก��� ���# ����+ ���ก�         
�3ก��+(ก!� 2549 ������ก���� �*a�+(ก!�,��b����ก��,�# ��+��,��������. , ��*�# /�
# ��+��,��%�� �������
�ก,���
��	0�0��� )��� 1�	# /�#����+��,�� 	�
# ��+��,�� 
��2���ก������# ���� ��m)�1�	,a�b��3ก��+(ก!� 2550 ��
�����r�ก��+(ก!�b�1�	���*��
�3ก��+(ก!� 2552 �#��

�#��b�ก��+(ก!� 3 �3  
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