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ประสิทธิภาพของการใช้ผลิตภัณฑ์ไกลโคไลซ์เป็นสารต้ังต้นเพ่ือลังเคราะห์พอลิเอสเทอ f  
น้ําหนักโมเลกุลสูงศึกษาโดยปฏิกิริยาเช่ือมต่อโซ,ด้วยเมทิลินไดที]นิลไดไอโซไชยาเนต (MDI) โดย 
ปรับเปล่ียนอัตราส,วนหมู่ OH:NCO ต้ังแต่ 1:2.92 กึง 1:5.84โดยโมล เวลาในการทำปฏิกิริยา 
10 ถึง 60 นาที และอุณหภูมิต้ังแต่ 175 ถึง 210 องศาเซลเซียส ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
GPC แสดงให้เห็นว่าน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียโดยจำนวนของผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการเช่ือมต่อโซ่มีน้ําหนัก 
เพิ่มขึ้นจากนํ้าหนักโมเลกุลเริ่มต้นประมาณร้อยละ 3 กึงร้อยละ 88 ภาวะที่เหมาะสมในการ 
เชื่อมต่อโซ่ข้ึนอยู่กับน้ําหนักโมเลกุลของผลิตภัณฑ์ไกลโคไลช์เริ่มต้น ผลจากการวิเคราะห์ด้วย 
เทคนิค DSC และ TGA ทำให้สรุปได้วาผลิตภัณฑ์ที,ผ่านการเช่ือมต่อโซ่ซึ่งมิพันธะยูริเทนและ 
โครงสร้างแอโรแมติกส่งผลให้สมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีได้มิค่าไม่ด้อยไปกว่า PLA ทาง 
การค้า

ภ า ค ว ิช า  ว ัส ุด ศ า ส ต ร ์......................

ส า ข า ว ิช า  วทิยฺา ศ า สตฺรฺพอลเิมอรป์ระยกูลุแัละฺเทคโนโฺล ุย ีส ง ทฺอ 

ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 5 3 . . .

ล า ย ม ือ ซ ื่อ น ิส ิต ......................£ ? ว ิ' ............?ไ . ' ,. ^ ' . ^ ^ . ........................

ด า ย ม ือ ซ ื่อ  อ . ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ห ล ัก . . ฑ ์ป ์โ . . . ท ี่• ก ัป ร ิ-  

ล า ย ม ือ ช ื่อ  อ . ท ี่ป ร ึก ษ า ' ว ิท ย า น ิพ น ธ ์' ร ่ว ม . . . ฑ ์ฑ ์? ร ้. ป : ร ิ. . . f r Y ฑ ์



# # 5 1 7 2 6 3 2 0 2 3  : M A J O R  A P P L I E D  P O L Y M E R  S C I E N C E  A N D  T E X T I L E  T E C H N O L O G Y  

K E Y W O R D S  : P O L Y L A C T I C  A C I D  /  G L Y C O L Y S I S  /  G L Y C O L Y S E D  P R O D U C T  /  C H A I N L I N K I N G  

P O L Y M E R I Z A T I O N

N A T T A P O R N  N A K R U A N G S R I :  C H E M I C A L  R E C Y C L I N G  O F  P O L Y ( L A C T I C  A C I D )  B Y

G L Y C O L Y S I S  R E A C T I O N .  T H E S I S  A D V I S O R :  A S S T . P R O F .  M A N T A N A  O P A P R A K A S I T ,

P h . D . ,  T H E S I S  C O - A D V I S O R :  A T I S A  P E T C H S U K ,  P h . D . ,  1 2 4  p p .

This research is aimed to chemically recycle poly(lactic acid) (Naturework PLA 
4042D) via glycolysis reaction, in the presence of ethylene glycol (EG). Effects of glycolysis 
conditions on the chemical structures, molecular weight and thermal properties of the 
glycolysed-PLA product (GiyPLA) are investigated by 1H-NMR, GPC, TGA and DSC. The 
results indicate that glycolysed products with lower molecular weight are likely produced at 
higher temperature, higher EG:PLA ratio and longer glycolysis time. Under similar glycolysis 
conditions, increasing amount of starting material leads to higher molecular weight product. 
The utilization of water as a precipitating medium to recover the glycolysed products 
provides GiyPLA with lower molecular weight. All glycolysed products show lower Tg1 Tm and 
thermal stability than the commercial PLA.

Potential use of the glycolysed product in a preparation of high molecular weight 
polyester is assessed by chain-linking reaction using 4,4'-methylene diphenyl diisocyanate 
(MDI). Chain-linking reactions are carried out at OH:NCO molar ratios of 1:2.92 to 1:5.84 
reaction time of 10 to 60 minutes at various temperatures; 175 °c to 210 °c. GPC results 
show that the number average molecular weight of the linked products are approximately 
3% to 88% higher than that of the starting glycolysed product. The optimum linking 
conditions rely on molecular weight of the starting glycolysed product. It can be concluded 
from DSC and TGA results of the linked-glycolyse products that an incorporation of urethane 
bond does not impose poorer physical properties to the linked-glycolyse products.
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วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้อย่างสมบูรณ์นัน เป็นเพราะ 
ได้รับคำแนะนำทางด้านวิชาการ ความเอ้ือเพ่ีอทางด้านเคร่ืองมือ วัตถุดิบ และสถานท่ีสำหรับการ 
ทำวิทยานิพนธ์ อีกทั้งได้รับความช่วยเหลือ และการแนะแนวในการทำวิทยานิพนธ์จาก 
ผู้ทรงคุณวุฒิในด้านต่างๆเป็นอย่างดี ข้าพเจ้าจึงใคร่ขอขอบพระคุณบุคคล และหน่วยงานที 
เก่ียวข้อง ซ่ึงมีรายนามดังน้ี
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ในการทำงานวิจัย

7. ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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8. ภาควิชาวัสดุศาสตร์และศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติด้านปิโตรเลียม ปิโตรเคมีและ,วัสดุ
ข้ันสูง

สุดท้ายน้ี ขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดา ท่ีให้การสนับสนุนและให้กำลังใจในการ 
ทำวิทยานิพนธ์จนสำเร็จลุล่วงด้วยดี อีกท้ังอาจารย์ทุกท่านท่ีช่วยประสิทธ้ีประสาทวิชาความรู้ให้แก่ 
ข้าพเจ้า ขอบคุณพ่ีน้อง เพ่ีอนและบุคคลอันเป็นท่ีรักท่ีให้กำลังใจในการทำวิทยานิพนธ์จนสามารถ 
สร้างสรรค์วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้สำเร็จลุล่วงตามท่ีมุ่งหวัง
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