
 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง ประสิทธิภาพของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้ชีวมวล
เพื่อบ้าบัดน ้ามันในน ้าเสีย ผู้ศึกษาได้ก้าหนดวิธีการด้าเนินงานวิจัยซึ่งเป็นกรอบในการวิจัย โดยแบ่ง
งานวิจัยออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรก คือ การเตรียมโฟมยางพาราธรรมชาติและการเตรียมโฟม
ยางพาราโดยการเติมวัสดุเหลือใช้ชีวมวลเข้าไปผสม และส่วนท่ี 2 คือ การวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามันท่ี
ดูดซับได้ 
 
3.1 การเตรียมโฟมยางพารา 

3.1.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยจะเป็นเครื่องกวนสาร เตาอบเพื่อวัลคาไนโฟมยางพารา และบีกเกอร์

ในการผสมสารต่าง ๆ ส่วนสารเคมีท่ีใช้และปริมาณของสารเคมีชนิดต่างๆ แสดงให้เห็นดังตารางท่ี 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 สูตรของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยวัสดุเหลือใช้ชีวมวลท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

Ingredients TSC 
(%) 

Concentration 
(phr) 

1. High ammonia-concentration NR latex 
2. Sulphur dispersion 
3. Zinc diethyldithiocarbamate dispersion ,ZDEC 
4. Zinc mercaptobenzothiazole dispersion ,ZMBT 
5. WingstayL antioxidant dispersion 
6. Zinc oxide dispersion, ZnO 
7. Diphenylguanidine dispersion, DPG 
8. Sodium silicofluoride dispersion, SSF 
9. Potassium oleate, K-oleate 
10. Water (DI) 
11. Treated natural fibers by water 

 Cattail 
 

 Cassava root meal 

60.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
33.0 
12.5 
20 

167 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
5.0 
1.0 
1.0 
2.0 
25 
 

Varied (0, 1, 3, 5) 
 

Varied (0, 1, 3, 5) 
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3.1.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
การเตรียมโฟมยางธรรมชาติ และโฟมยางธรรมชาติผสมวัสดุเหลือใช้ชีวมวล ท้าตามขั นตอน

ตามภาพท่ี 3.1 ดังนี  
 

 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.1 แผนผังการด้าเนินการสร้างโฟมยางพารา 

น ้ายางข้น 

กวนไล่แอมโมเนีย 2 นาที 

เติม Potassium oleate, K-oleate แล้วกวน 2 นาที 
 

  

เติมสารเคมีท่ีเหลือและวัสดุชีวมวล (ถ้ามี) แล้วกวน 2 นาที 
  

เทลงเบ้าพิมพ์ 
  

อบ/นึ่ง ใช้เวลา 20 นาที 
  

ล้างสารเคมี 
  

ผ่ึงจนแห้ง 
  

โฟมยาง 
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ขั นตอนด้าเนินงานตามแผนผังการด้าเนินงาน ภาพท่ี 3.1 สามารถอธิบายอย่างละเอียดได้เป็นขั นตอน 
ดังต่อไปนี   

1. เริ่มต้นด้วยการเทน ้ายาง High ammonia-concentration NR latex (60% dry rubber 
content) ] ลงในภาชนะผสม จากนั นกวนน ้ายางธรรมชาติด้วยเครื่องกวนสาร เป็นเวลา 2 นาที เพื่อ
ก้าจัดแอมโมเนียท่ีอยู่ในน ้ายางข้น 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงการกวนน ้ายางธรรมชาติด้วยเครื่องกวนสาร 
  
2. เติมสารเพิ่มฟอง Potassium oleate, K-oleate ลงในน ้ายาง ปริมาณ 2 phr ซึ่งจะเกิดโฟม

ยางท่ีมีขนาดเล็ก และจ้านวนเซลล์มาก จากนั นท้าการคนน ้ายางอย่างต่อเนื่อง เป็นเวลา 2 นาที 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 แสดงน ้ายางธรรมชาติหลังเติมสารเพิ่มฟอง 
 

3. เมื่อท้าการคนน ้ายางจนครบ 2 นาที ท้าการเติม ก้ามะถัน, ZDEC, ZMBT, WingstayL ท่ี
น้ามาผสมกันเทลงไป จากนั นท้าการเติม ZnO ตามด้วย DPG และSSF ลงในน ้ายางและเติมน ้า DI  
ในกรณีของโฟมยางธรรมชาติแต่ถ้าเป็นโฟมยางท่ีต้องผสมวัสดุชีวมวลให้ท้าการผสมเส้นใยชีวมวลตาม
ปริมาณ 0, 1, 3, 5 โดยน ้าหนัก phr จากนั นท้าการกวนน ้ายางต่ออีกเป็นเวลา 2 นาที จะได้โฟมยาง
พร้อมเทใสแม่พิมพ์ 
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4. จากนั นน้าน ้ายางไปขึ นรูปด้วยการเทใส่แม่พิมพ์ ท่ีตั งอยู่บนเตาอบท่ีมีน ้าเดือดอยู่แล้ว และท้า
การให้ความร้อนด้วยเตาอบเป็นเวลา 20 นาที การให้ความร้อนเพื่อท้าให้ยางเกิดการวัลคาไนซ์ และ
ท้าให้เกิดโฟม 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 แสดงน ้ายางธรรมชาติหลังอบ 20 นาที 
 

5. ได้ตัวอย่างโฟมยางพาราแล้วน้าไปล้างสารเคมีท่ีไม่ท้าปฏิกิริยาออก 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงโฟมยางธรรมชาติหลังล้างสารเคมีออก 
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6. น้าโฟมยางพาราท่ีล้างแล้วผ่ึงจนแห้งจะได้โฟมยางพาราท่ีพร้อมจะน้าไปทดสอบประสิทธิภาพ
การดูดซับน ้ามันต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงโฟมยางธรรมชาติหลังก้าลังผ่ึงแห้งเพื่อน้าไปทดสอบการดูดซับน ้ามันต่อไป 
 

3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณน  ามันท่ีดูดซับได้ 
การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามัน ท้าโดยการใช้น ้ามันพืชชนิดต่าง  ๆ เป็น

ตัวแทนของน ้ามันในน ้าเสีย นอกจากนั นยังใช้น ้ามันหมูและน้ามันดีเซล แก๊สโซฮอล์ในการทดสอบการ
ดูดซับน ้ามันอีกด้วย การทดสอบการดูดซับน ้ามันเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM F726-12 (Bazargan, 
Tan and McKay, 2015 : 1-8) โดยขั นแรกน้าโฟมยางท่ีได้มาตัดให้มีรูปร่างเป็นทรงลูกบาศก์ท่ีมี
ขนาด  0.7 ซม.  0.7 ซม.  0.7 ซม.  

 

 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงโฟมยางธรรมชาติท่ีตัดให้มรีูปร่างเป็นทรงลูกบาศก์ท่ีมีขนาด 0.7 ซม.  0.7 ซม.   
               0.7 ซม.  
 

จากนั นน้าโฟมยางลูกบาศก์ไปช่ังน ้าหนักบันทึกเป็นค่าน ้าหนักเริ่มต้น (W0) แล้วน้าโฟมยาง
ลูกบาศก์จุ่มแช่ลงในน ้ามันแต่ละชนิดเป็นเวลา 15 นาที  20 วินาที 
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ภาพที่ 3.8 แสดงโฟมยางธรรมชาติท่ีจุ่มแช่ในน ้ามัน 
 

 หลังจากนั นให้วางทิ งไว้ให้ของเหลวระบายออกเป็นเวลา 30  3 วินาที น้าโฟมยาง
ลูกบาศก์ไปช่ังน ้าหนักบันทึกเป็นค่าน ้าหนักหลังการดูดซับ (W1) ท้าการทดสอบการดูดซับน ้ามันแบบ
นี โดยเปล่ียนชนิดน ้ามันทั งหมด 7 ชนิด ดังต่อไปนี  น ้ามันมะกอก , น ้ามันถั่วเหลือง, น ้ามันปาล์ม, 
น ้ามันร้าข้าว, น ้ามันหมู, น้ามันดีเซล และน ้ามันแก๊สโซฮอล์ ค้านวณหาค่าความจุของการดูดซับของ
โฟมจากสมการดังต่อไปนี  (Arissara Ratcha et al., 2015 : APP.42688)  

 

𝑄(𝑔𝑔−1) =
𝑊1 −𝑊0

𝑊0
 

 
แทนค่าท่ีได้ในสูตรจะทราบปริมาณการดูดซับของโฟมยางต่อน ้ามันแต่ละชนิดสามารถน้าข้อมูลมา
วิเคราะห์ผลการทดลองต่อไปได้ ซึ่งกระบวนการในการทดสอบการดูดซับน ้าของโฟมยางก็ท้า
เช่นเดียวกับน ้ามันเพียงแต่ระหว่างการจุ่มน ้า 15 นาที ให้มีการกวนด้วย น้าโฟมยางมาทดสอบ      
การดูดซับน ้าแล้วน้าไปวิเคราะห์ผลการทดลองด้วย 
 
 
 


