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∑“ß§«“¡√âÕπ¥â«¬‡§√◊ËÕß DSC, TGA ·≈–µ√«® Õ∫‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¥â«¬‡§√◊ËÕß FTIR ·≈â«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°—∫ ¡∫—µ‘¢Õß

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°∑’Ë„™â∑”‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å æ∫«à“ ¢«¥æ≈“ µ‘°∫√√®ÿ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡∑’Ë„™â·≈â«¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√À≈Õ¡‡À≈«µË”°«à“
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Abstract

Most of drinking plastic containers in Thailand was made from poly(ethylene terephthalate), resulting in

problem due to plastic bottle waste. In this study, post-consumer poly(ethylene terephthalate) bottles was

thermal characterized by DSC, TGA and structural analyzed by FTIR. Then, the properties of post-consumer

bottles were compared with polyester chips. The results showed that melting temperatures of post-consumer

PET bottles were slightly lower than polyester chips. However,  their major chemical structures were similar to

polyester chips. Therefore, they could be used for mixing with polyester chips for fiber production.
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∫∑π”

„πÕ¥’µ«— ¥ÿ à«π„À≠à∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ¿“™π–∑”®“°‰¡â
‚≈À– ·°â« ·≈–°√–¥“… „πµÕπµâπ»µ«√√…∑’Ë 20 ‰¥â§âπæ∫
«— ¥ÿ„À¡à¢÷Èπ¡“π—Ëπ§◊ÕæÕ≈‘‡¡Õ√å ·≈–‰¥â¡’°“√æ—≤π“π”¡“„™â
·∑π«— ¥ÿ∑’Ë‡§¬„™â„πÕ¥’µ  ‡æ√“–æÕ≈‘‡¡Õ√å¡’πÈ”Àπ—°‡∫“  “¡“√∂
¢÷Èπ√Ÿª·≈–ª√—∫ª√ÿß„Àâ¡’ ¡∫—µ‘µ“¡µâÕß°“√‰¥â Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂
º ¡ ’‡¢â“‰ª‚¥¬‰¡à¬ÿàß¬“° ®÷ß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™âÕ¬à“ß
·æ√àÀ≈“¬

æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ (Poly(ethylene terephtha-
late), PET) ®—¥‡ªìπ«— ¥ÿæÕ≈‘‡¡Õ√å™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëπ”¡“„™âÕ¬à“ß¡“°
„πÕÿµ “À°√√¡∫√√®ÿ¿—≥±å (Paszun ·≈– Spychaj 1997;
Scheirs, 1998) ‡æ√“–‡ªìπ‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘¥’À≈“¬
ª√–°“√ ‰¥â·°à ¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß ¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–„ 
√«¡∑—Èß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π°“√ ÷́¡ºà“π¢Õß·°ä 
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ÕÕ°´‘‡®π ·≈– ‰ÕπÈ” (¡“≈‘π’, 2546 ) ¥â«¬
 ¡∫—µ‘∑’Ë°≈à“«¡“π’È∑”„ÀâæÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∂Ÿ°π”¡“„™â
º≈‘µ‡ªìπ¢«¥πÈ”¥◊Ë¡ ‡ âπ„¬ øî≈å¡ ·≈–¿“™π–∫√√®ÿÕ“À“√ ®÷ß
∑”„Àâª√‘¡“≥°“√„™âæÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
·µà‡π◊ËÕß®“°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ‡ªìπæ≈“ µ‘°∑’Ë¬àÕ¬
 ≈“¬™â“‡¡◊ËÕ∂Ÿ°∑‘ÈßÀ≈—ß°“√„™âß“π ®÷ß°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“‡√◊ËÕß¢¬–
®“°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ (Ehrig, 1992) °“√π”æ≈“ µ‘°
°≈—∫¡“„™â„À¡à‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë®–™à«¬≈¥ªí≠À“¢¬–æ≈“ µ‘°
(Awaja, 2005)  ®÷ß¡’°“√π”¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â
·≈â«¡“‡ªìπ«— ¥ÿµ—Èßµâπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬ ÷́ËßπÕ°®“°
®–‡ªìπ°“√„™â∑√—æ¬“°√Õ¬à“ß§ÿâ¡§à“·≈â« ¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“„π
∑“ß‡»√…∞°‘®„Àâ°—∫¢¬–

„πß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß¢«¥æÕ≈‘
‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”°≈—∫¡“„™â√à«¡°—∫‡¡Á¥
æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ„À¡à„π°√–∫«π°“√º≈‘µ
‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å (Polyester fibers) ÷́Ëß‡ªìπ°“√≈¥µâπ∑ÿπ
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π √«¡∑—Èß¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“¢Õß¢¬– ‡ªìπ°“√
 √â“ßß“π·≈–„Àâ§π„π™ÿ¡™π√Ÿâ∂÷ß§ÿ≥§à“¢Õß¢¬–æ≈“ µ‘°Õ’°¥â«¬

«— ¥ÿ·≈–Õÿª°√≥å
1. ‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë „™â„π

°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å
2. ¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∫√√®ÿπÈ”¥◊Ë¡/ πÈ”Õ—¥≈¡

∑’Ë„™â·≈â«∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“µà“ßÊ
3. µŸâÕ∫

4. °√√‰° ”À√—∫µ—¥æ≈“ µ‘°
5. ‡§√◊ËÕß∫¥≈–‡Õ’¬¥„™â∫¥æ≈“ µ‘°„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°

 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß«‘‡§√“–Àå
6. ‡§√◊ËÕß™—Ëß 5 µ”·Àπàß
7. ª“°§’∫
8. ‡§√◊ËÕß¥‘ø‡øÕ‡√π‡™’¬≈ ·°ππ‘ß·§≈Õ√’¡‘‡µÕ√å √ÿàπ

Diamond DSC No. 536 N2031502  ¢Õß∫√‘…—∑  Perkin
9. ‡§√◊ËÕßøŸ√‘‡ÕÕ√å∑√“π øÕ√å¡Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚∑√

¡‘‡µÕ√å√ÿàπ FT-IR Spectrum GX No. 60237 ¢Õß∫√‘…—∑ Perkin
10. ‡§√◊ËÕß‡∑Õ√å‚¡°√“«‘‡¡µ√‘° √ÿàπ Piris 1 TGA No.

537N2051001 ¢Õß∫√‘…—∑ Perkin

«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. °“√‡µ√’¬¡¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
‡°Á∫¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë „™â·≈â«∑’Ë¡’

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“µà“ßÊ ¡“·°–Ω“ ·≈–©≈“°ÕÕ° ≈â“ß
∑”§«“¡ –Õ“¥ µ—¥§Õ¢«¥·≈–°âπ¢«¥ÕÕ° π” à«πµ√ß°≈“ß
¢Õß¢«¥‰ª„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå µàÕ‰ª

2. °“√∑¥ Õ∫À“ ¡∫—µ‘∑“ß§«“¡√âÕπ¢Õß‡¡Á¥
æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π
‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«

π”¢«¥æ≈“ µ‘°µ—«Õ¬à“ß¡“µ—¥‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°ÊπÈ”Àπ—°
ª√–¡“≥ 10 ¡‘≈≈‘°√—¡  ∫√√®ÿ≈ß„π¿“™π–∑’Ë∑”¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
(aluminium pan) ªî¥Ω“¿“™π–¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥ π”‰ª«“ß‰«â„π
‡§√◊ËÕß¥‘ø‡øÕ‡√π‡™’¬≈ ·°ππ‘ß·§≈Õ√’¡‘‡µÕ√å (DSC) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑’Ë„™â∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà√–À«à“ß 50-300 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–Õ—µ√“
°“√‡æ‘Ë¡¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 10 Õß»“‡´≈‡´’¬ µàÕπ“∑’ ‡∑Õ√å‚¡·°√¡
∑’Ë ‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¥‘ø‡øÕ‡√π‡™’¬≈ ·°ππ‘ß·§≈Õ√’¡‘‡µÕ√å
· ¥ß∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈« (T

m
) ·≈–æ≈—ßß“π

„π°“√À≈Õ¡º≈÷° (SH
m
)

„π°“√À“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√ ≈“¬µ—«¢Õß¢«¥æ≈“ µ‘° π”
¢«¥µ—«Õ¬à“ß¡“µ—¥‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°ÊπÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 10 ¡‘≈≈‘°√—¡
·≈â«„ à≈ß„π¿“™π– (pan)  ”À√—∫µ√«®«—¥„π‡§√◊ËÕß‡∑Õ√å‚¡
°√“«‘‡¡µ√‘° ™—ËßπÈ”Àπ—°¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—°∑’Ë·πàπÕπ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà√–À«à“ß 50-700 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ·≈–
Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 10 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ µàÕπ“∑’
‡∑Õ√å‚¡·°√¡∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß‡∑Õ√å‚¡°√“«‘‡¡µ√‘°· ¥ß∂÷ß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—« (Tonset) ·≈–ª√‘¡“≥ “√∑’Ë§ß‡À≈◊Õ
∑”´È” 3 µ—«Õ¬à“ß·≈â«À“§à“‡©≈’Ë¬
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3. °“√∑¥ Õ∫À“‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“
‡≈µ∑’Ë„™â·≈â« ¥â«¬ FTIR

π”‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ
‡ âπ„¬¡“Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 140 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥≈–‡Õ’¬¥  π”ºß∑’Ë‰¥â¡“∫¥√«¡°—∫‚æ·∑ ‡ ’́¬¡
‚∫√‰¡¥å ·≈â«Õ—¥„Àâ‡ªìπ·ºàπ π”¡“µ‘¥‰«â∫πÀπâ“µà“ß‡´≈≈å
„π‡§√◊ËÕß FTIR «—¥À“§à“À¡Ÿàøíß°å™—π¢Õßæ≈“ µ‘°µ—«Õ¬à“ß
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßøŸ√‘‡ÕÕ√å∑√“π øÕ√å¡Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å
∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ™à«ß 4000-400 ´¡.-1 ®”π«π ·°π ‡∑à“°—∫ 4 §√—Èß
®“°π—Èππ”¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«¡“µ—¥„Àâ‡ªìπ
·ºàπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π“¥ 0.9 x 0.9 ́ ¡.2 π”¡“µ‘¥‰«â∫πÀπâ“µà“ß‡´≈≈å
„π‡§√◊ËÕß FTIR ∑”°“√«—¥‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√«—¥‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘‡§√“–Àå

1.  ¡∫—µ‘∑“ß§«“¡√âÕπ
1.1 º≈°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¥‘ø‡øÕ‡√π‡™’¬≈

 ·°ππ‘ß·§≈Õ√’¡‘‡µÕ√å
„π°“√À“ ¡∫—µ‘∑“ß§«“¡√âÕπ ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈« (Tm) ·≈–æ≈—ßß“π„π°“√À≈Õ¡º≈÷° (SHm)
¥â«¬‡§√◊ËÕß¥‘ø‡øÕ‡√π‡™’¬≈ ·°ππ‘ß·§≈Õ√’¡‘‡µÕ√åæ∫«à“ ¢«¥
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“µà“ßÊ
¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«·≈–§à“æ≈—ßß“π„π°“√À≈Õ¡º≈÷°
„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ Tm Õ¬Ÿà„π™à«ß 237 - 240 Ì C ·≈– SHm

Õ¬Ÿà„π™à«ß 28 - 33 ®Ÿ≈/°√—¡ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·µà‡¡◊ËÕ
æ‘®“√≥“‡∑’¬∫°—∫‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ
 ”À√—∫º≈‘µ‡ âπ„¬   ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ·≈â«æ∫«à“‡¡Á¥æ≈“ µ‘°
PET ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«Õ¬Ÿà∑’Ë 245
Õß»“‡´≈ ‡ ’́¬ ·≈–§à“æ≈—ßß“π„π°“√À≈Õ¡º≈÷°Õ¬Ÿà∑’Ë 33.72
®Ÿ≈µàÕ°√—¡ · ¥ß«à“º≈÷°®“°¢«¥ PET ¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡≈—°…≥–¢Õßæ’§¬—ß‡À¡◊Õπ‡¥‘¡ ‡æ’¬ß·µàµ”·Àπàß
¢Õßæ’§·≈–ª√‘¡“≥§«“¡‡ªìπº≈÷°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ
∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ

‡ªÖª´’Ë

‚§â°

‡π ‡≈à

¡‘‡π‡√à

 ¬“¡

‰Õ‚Õ

πÈ”∑‘æ¬å

 ‘ßÀå

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
°“√À≈Õ¡‡À≈«
(Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

 “√µ—«Õ¬à“ß
æ≈—ßß“π

„π°“√À≈Õ¡ºπ÷°
(®Ÿ≈µàÕ°√—¡)

245.01

236.04

237.55

238.55

237.17

240.13

238.56

238.55

238.35

33.72

27.71

29.01

29.21

30.07

30.78

31.13

31.20

33.02

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈« ·≈–§à“æ≈—ßß“π
„π°“√À≈Õ¡º≈÷°¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘ ‡Õ∑‘≈’π‡∑
‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π
‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«

180

Time (min)

 ‘ßÀå

πÈ”∑‘æ¬å

‰Õ‚Õ

 ¬“¡

¡‘‡π‡√à

‡π ‡≈à
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‡ªÖª´’Ë

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

Tm

SH
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√Ÿª∑’Ë 1 ‡∑Õ√å‚¡·°√¡¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ ·≈–
¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“
µà“ßÊ
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√Ÿª∑’Ë 2  ‡∑Õ√å‚¡·°√¡¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
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ª√‘¡“≥ “√§ß‡À≈◊Õ
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‚§â°

‰Õ‚Õ
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‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

1.2 º≈°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡∑Õ√å‚¡°√“«‘‡¡µ√‘°
„π°“√À“ ¡∫—µ‘∑“ß§«“¡√âÕπ ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—« (Tonset) ·≈–ª√‘¡“≥ “√§ß‡À≈◊Õ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡∑Õ√å‚¡
°√“«‘‡¡µ√‘° æ∫«à“„π°√≥’¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ
∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬®– ≈“¬µ—«À¡¥ ‚¥¬‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—«∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 368 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈– ≈“¬µ—«À¡¥∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 402 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2
·≈–√Ÿª∑’Ë 2 „π°√≥’¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—«„°≈â‡§’¬ß°—π·≈–„°≈â‡§’¬ß°—∫
‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬ ¬°‡«âπ
¢«¥∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“ ‚§ä° πÈ”∑‘æ¬å·≈– ‘ßÀå πÕ°®“°π’È

¬—ßæ∫«à“æ≈“ µ‘°®“°¢«¥∑ÿ°‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“ ®– ≈“¬µ—«
ª√–¡“≥ 80-85% ·≈–¡’ à«π∑’Ë‰¡à ≈“¬µ—«„πª√‘¡“≥∑’Ë
„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ 13-16% ́ ÷Ëß “√‡À≈à“π’È πà“®–‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß
„π°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ ‚¥¬
 “√‡µ‘¡·µàß®– ≈“¬µ—«™â“°«à“ „π√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß°√“øÕπÿæ—π∏å
¢Õß°“√ ≈“¬µ—« (DTG) æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√ ≈“¬µ—«¢Õß¢«¥
∑’Ë„™â·≈â« à«π¡“°„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬
¬°‡«âπ¢«¥‚§ä° πÈ”∑‘æ¬å·≈– ‘ßÀå ´÷Ëß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≈“¬µ—« Ÿß°«à“
· ¥ß«à“„π°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª¢«¥Õ“®‡µ‘¡ “√™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡
∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ
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µ“√“ß∑’Ë 2 §à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—«¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß ª√‘¡“≥ “√∑’Ë ≈“¬‰¥â·≈–ª√‘¡“≥ “√§ß‡À≈◊Õ¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ
·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ

‡ªÖª´’Ë

‚§â°

‡π ‡≈à

¡‘‡π‡√à

 ¬“¡

‰Õ‚Õ

πÈ”∑‘æ¬å

 ‘ßÀå

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑’Ë‡√‘Ë¡ ≈“¬µ—«

(Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )
 “√µ—«Õ¬à“ß

ª√‘¡“≥ “√
∑’Ë ≈“¬‰¥â

(‡ªÕ√å‡´Áπµå)

368.54

373.67

402.39

365.99

372.22

370.37

366.74

403.85

407.15

99.68

83.25

85.19

86.03

85.72

84.92

84.80

83.78

83.98

ª√‘¡“≥ “√
§ß‡À≈◊Õ

(‡ªÕ√å‡´Áπµå)

0.32

16.75

14.81

13.97

14.28

15.08

15.20

16.22

16.02

ª√‘¡“≥ “√§ß‡À≈◊Õ  = 100 - ª√‘¡“≥ “√∑’Ë ≈“¬‰¥â

2. ‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’
2.1 º≈∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßøŸ√‘‡ÕÕ√å∑√“πøÕ√å¡

Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å
°“√µ√«® Õ∫À¡Ÿàøíß°å™—π¥â«¬‡§√◊ËÕßøŸ√‘‡ÕÕ√å

∑√“π øÕ√å¡Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å·≈– «—¥‡ªÕ√å‡´πµå
°“√ àÕßºà“π (%T) æ∫«à“‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬ ª√–°Õ∫¥â«¬À¡Ÿàøíß°å™—π
sat. C-H stretching ∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 2960 ´¡.-1 overtone ¢Õß
À¡Ÿà‡∫π´’π∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ™à«ß 2800-1800 ´¡.-1  À¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈
‡Õ ‡∑Õ√å (C=O) ∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ1719 ´¡.-1 ·≈– C-H bending
(para) (            ) ∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 872 ´¡.-1 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

 ”À√—∫¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
π”¡“µ—¥‡ªìπ™‘Èπ‚¥¬‡≈◊Õ°∫√‘‡«≥µ—«¢«¥ ‡π◊ËÕß ®“°‡ªìπ à«π∑’Ë

∫“ß∑’Ë ÿ¥·≈â«π”‰ª«‘‡§√“–Àå æ∫«à“¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ
∑’Ë„™â·≈â«∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß À¡“¬°“√§â“µà“ßÊ ¡’‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’
‡À¡◊Õπ°—πÀ¡¥·≈–§≈â“¬°—∫‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ
∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ·µà∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ™à«ß
1800-700 ´¡.-1 ¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
‰¡à “¡“√∂‡ÀÁπæ’§‰¥â™—¥‡®π Õ“®‡π◊ËÕß®“°·ºàπøî≈å¡∑’Ë„™â«—¥
µ—¥ÕÕ°¡“®“°¢«¥‚¥¬µ√ß®÷ß§àÕπ¢â“ß¡’§«“¡Àπ“ ‡Àµÿº≈∑’Ë
‰¡àπ”™‘Èπ à«π®“°¢«¥¡“‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß‡æ√“– PET ¡’®ÿ¥
À≈Õ¡‡À≈« Ÿßª√–¡“≥ 250 Õß»“‡´≈‡´’¬  „π°“√Õ—¥„Àâ‡ªìπ
·ºàπ∫“ß ®÷ßµâÕß„Àâ§«“¡√âÕπ Ÿß¥â«¬´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡
 ¿“æ ‡°‘¥ “√Õ◊Ëπ∑’Ëª√“°ØÀ¡Ÿàøíß°å™—π¢÷Èπ∑”„Àâº≈°“√µ√«®
«‘‡§√“–Àå‰¡à™—¥‡®π
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√Ÿª∑’Ë 3 DTG ¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ
‡ âπ„¬·≈–¢Õß¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
∑ÿ°‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“√§â“

√Ÿª∑’Ë 4 FTIR  ‡ª§µ√—¡· ¥ß‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‡¡Á¥æ≈“ µ‘°
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™âº≈‘µ‡ âπ„¬ ·≈–¢Õß¢«¥
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«
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3. §«“¡§ÿâ¡§à“∑“ß‡»√…∞»“ µ√å
¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ “¡“√∂π”°≈—∫¡“

„™â„À¡à‰¥â  ”À√—∫°“√º≈‘µ‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë¡’ª√‘¡“≥
°“√º≈‘µ 200,000 °‘‚≈°√—¡µàÕ‡¥◊Õππ—Èπ µâÕß ◊́ÈÕ‡¡Á¥æ≈“ µ‘°
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ√“§“ 28 ∫“∑µàÕ°‘‚≈°√—¡ (√“§“®“°
‚√ßß“πºŸâº≈‘µ‡¡Á¥ PET) ¡“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°√–∫«π°“√º≈‘µ
·µà∂â“π”¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ∑’Ë„™â·≈â«¡“‡ªìπ «—µ∂ÿ¥‘∫
∫“ß à«π„π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬  “¡“√∂§”π«≥µâπ∑ÿπ‰¥â¥—ßπ’È
§à“„™â®à“¬„π°“√‡µ√’¬¡¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ®“°√â“π
√—∫´◊ÈÕ¢Õß‡°à“√“§“°‘‚≈ °√—¡≈– 17 ∫“∑ (‡Àµÿ∑’Ë√“§“ Ÿß
‡æ√“–¡’°“√ —Ëß´◊ÈÕ®“°ª√–‡∑»‡æ◊ËÕπ∫â“π ¢âÕ¡Ÿ≈π’È Õ∫∂“¡‰¥â
®“°√â“π√—∫´◊ÈÕ¢Õß‡°à“) §à“·°–Ω“·≈–©≈“°ÕÕ° 1 ∫“∑
§à“∫¥„Àâ‡ªìπ‡°≈Á¥ 1 ∫“∑ §à“‡ ’¬À“¬¢ÕßΩ“·≈–©≈“° 2 ∫“∑
§à“≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‚¥¬„™âºß‡§¡’≈â“ß ·≈–‚´¥“‰ø 1 ∫“∑
√«¡‰¥â«à“¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ„™â·≈â«∑’Ëπ”¡“‡ªìπ
«—µ∂ÿ¥‘∫„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬®÷ß¡’√“§“‡ªìπ 22 ∫“∑µàÕ
°‘‚≈°√—¡ ¥—ßπ—Èπ°“√π”¿“™π–∫√√®ÿ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡∑’Ë∑”®“°¢«¥
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ¡“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫®–™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ
„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‰¥â

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õµà“ßÊ ∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß
§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–π”¿“™π–∫√√®ÿ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡„πª√–‡∑»∑’Ë∑”
®“°¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ¡“„™âº≈‘µ‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å
‡π◊ËÕß®“°¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡‡À≈« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≈“¬µ—«„°≈â‡§’¬ß°—π
·≈–‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’‡À¡◊Õπ°—π ·µàµâÕß§”π÷ß∂÷ß™π‘¥¢Õß¢«¥
∑’Ëπ”¡“„™â ‡æ√“–¢«¥æ≈“ µ‘°PET∫“ß™π‘¥¡’ “√‡æ‘Ë¡
‡ ∂’ ¬√¿“æ∑“ß§«“¡√âÕπ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿ ßÕ“®∑”„Àâ
À≈Õ¡‡À≈«·≈–Õ—¥√’¥‡ªìπ‡ âπ„¬‰¥â¬“°  ”À√—∫‡ âπ„¬∑’Ë‰¥â®“°
¢«¥æ≈“ µ‘°®–¡’ ¡∫—µ‘µà“ßÊ „°≈â‡§’¬ßÀ√◊ÕµË”°«à“‡ âπ„¬∑’Ë‰¥â
®“°‡¡Á¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ„À¡à ‡æ√“– ¡∫—µ‘¢Õß
æ≈“ µ‘°∑ÿ°™π‘¥®–¥âÕ¬≈ßÀ“°‰¥â√—∫§«“¡√âÕπÀ≈“¬§√—Èß ‡ âπ„¬
®“°¢«¥π‘¬¡π”¡“„™â∑”æ√¡ À√◊Õ„™â∑”‡ —π„¬ —Èπ·∑ππÿàπ
„ à„πÀ¡ÕπÀ√◊Õ∑’ËπÕπ ®“°°“√§”π«≥À“§«“¡§ÿâ¡§à“∑“ß
‡»√…∞»“ µ√å  æ∫«à“À“°„™â¢«¥æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π‡∑‡√æ∑“‡≈µ¡“
√à«¡„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫∫“ß à«π„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ âπ„¬  ®–™à«¬
≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µ·≈–¬—ß™à«¬≈¥ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ—π‡π◊ËÕß
®“°¢¬–æ≈“ µ‘° PET ≈âπ‡¡◊Õß‰¥âÕ’°¥â«¬
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