
บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

4.1 การย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพตด้วยกระบวนการไกลโคลิซ ิล

เม่ือนำผลิตภัณฑ์เพตในรูปแบบต่าง  ๆ ท่ีผ่านการบดละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 มาทำ 
การย่อยสลายด้วยปฏิกิริยาไกลโคลิซิส โดยใช้โพรพิลีนไกลคอลท่ีมากเกินพอในอัตราส่วนโดยโมล 
ระหว่างเพตต่อโพรพิลีนไกลคอลเท่ากับ0.5:1.0 และใช้ชิงก์อะชิเตตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาผลิตภัณฑ์ 
ท่ีได้จากการย่อยสลาย คือ ไกลโคไลช์โพรดักลัท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวใส สีต่าง  ๆตามชนิดของ 
ผลิตภัณฑ์เพตท่ีนำมาย่อยสลาย ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 ซ่ึงสีดังกล่าวเป็นผลจาก 
การท่ีผลิตภัณฑ์เพตท่ีนำมาย่อยสลายมีการเติมสารเติมแต่ง (additives) ระหว่างกระบวนการผลิต

รูปที่ 4.1 ผลิตภัณฑ์เพตท่ีผ่านการบดแล้ว

ตารางที่ 4.1 ผลการย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพตในรูปแบบต่างๆ
สูตร ลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีได้

ขวดเพต ของเหลวใส สีเขียว
ผ้า T/C+ขวดเพต ของเหลวใส สี'นาตาลอ่อน
ผ้า T/C ของเหลวใสสี น้ําตาลเข้ม
ผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต ของเหลวใส สีเหลือง
ผ้าพอลิเอสเทอร์ ของเหลวใส สีเหลืองอมล้ม
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รูปที่ 4.2 ไกลโคไลซไ!พรดักลิ’ท่ีได้จากการย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพต

4.1.1 การตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีของไกลโคไลซ ์โพรด ักส ์ด ้วยเทคนิคฟ ูเร ียร ์ทรานส 

ฟอร์มอ ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

โครงสร้างทางเคมีของไกลโคไลช์โพรดักลิในทางทฤษฏีประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันและพันธะ 
ทางเคมีหลายชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ซ่ึงหมู่ฟังก์ชันและพันธะทางเคมีแต่ละชนิดจะแสดงแถบ 
ดูดกลืนและพีคท่ีความถ่ีแตกต่างกันตามโครงสร้างภายในโมเลกุล ซ่ึงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 
ทางเคมีของไกลโคไลชไพรดักลิ’ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ดังแสดง 
ในรูปท่ี 4.4

HOCH2CH 2 a 0CH2CH 2 0
ท = 1-6

รูปที่ 4.3 โครงสร้างทางเคมีของไกลโคไลชไพรดักลิในทางทฤษฏี
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รูปที่ 4.4 FT-IR สเปกตรัมของไกลโคไลฟ้พรดักส์จากการย่อยลลายผลิตภัณฑ์เพต ก) ขวดเพต
ข) ผ้า T/C+ขวดเพต ค) ผ้า T/C ง) ผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวดเพต จ) ผ้าพอลิเอลเทอร์
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รูปที่ 4.4 (ต่อ) FT-IR สเปกตรัมของไกลโคไลชํโพรดักสํจากการย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพต 
ก) ขวดเพต ข) ผ้า T/C+ขวดเพต ค) ผ้า T/C ง) ผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต 
จ) ผ้าพอลิเอสเทอร์

จากรูปที่ 4.4 ตำแหน่งของพีคสำคัญต่างๆ ที่พบในสเปกตรัมของไกลโคไลช์โพรดักดั แสดง

ไว้ในตารางที่ 4.2
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ตารางท่ี 4.2 ตำแหน่งของพีคสำคัญต่าง  ๆท่ีพบในสเปกตรัมของไกลโคไลช์โพรคักสํ'
ตำแหน่ง (ซม'1) หมู่ฟังก์ชัน

3200-3600 หมู่ไฮดรอกชิล, -OH
2800-3000 -ch2
1600-1800 หมู่คารบอนิล, c = 0

1200-1400 -C-0-C
1000-1100 -C-OH
700-800 aromatic ester

จากรูปท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่า หมู่ฟังก์ชันท่ีพบในสเปกตรัมจะคัมพันธ์คับ 
โครงสร้างทางเคมีของไกลโคไลซ่โพรคักลั เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.4 (ก-จ) พบว่า ท่ีตำแหน่ง 3375.37 
ชม'1 ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีพบสารประกอบท ี่ม ีหมู,ฟังก์ชันแบบไฮดรอกชิล ไกลโคไลซ์โพรคักสํ' ท ี่ได้ 
จากการย่อยสลายผ ล ิต ภัณฑ์เพต แต่ละชนิดจะแสดงลักษณะของแถบดูดกลืนท่ีต่างคัน ท้ังน้ีเป็น 
ผลจากการท่ีโมเลกุลของเพตถูกคัดขาดเป็นสายโซ่ลัน  ๆ ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ท่ีส่วนปลายของ  

โมเลกุล ลายโซ่โมเลกุลย่ิงลันปริมาณของหมู่ไฮดรอกชิลก็จะเพ่ิมข้ึน

4.1.2 การตรวจสอบ,นาหนักโมเลกุลและการกระจาย,นาหนักโมเลกุลของไกลโคไลซ์ 
โพรคักส์ด้วยเทคนิคเจลเพอมีเอชันโครมาโตกราพี!

ผลการวิเคราะห์น้ีาหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลซ่โพรคักส์ 
ด้วยเทคนิคเจลเพอมีเอชันโครมาโตกราฟั แสดงไว้ในตารางท่ี 4.3 และลักษณะโครมาโตแกรมท่ีได้ 
จากการทดสอบด้วยเทคนิคน้ีจะแสดงไว้ในภาคผนวก ข

ตารางท่ี 4.3 น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ีาหนักโมเลกุลของไกลโคไลซ่โพรคักลั 
ก) จากขวดเพต

พีค Mn Mw MP Mz PDI % Are a
1 990 1036 860 1094 1.0463 36.04
2 543 563 563 581 1.0356 63.96

เฉล่ีย 704 733 - - - -



48

ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลซ์โพรดักภั 
ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต

พีค Mn Mw MP Mz PDI %Area
1 546 625 508 725 1.1444 100

ค) จากผ้า T/C
พีค Mn Mw MP Mz PDI %Area
1 1021 1062 872 1113 1.0401 30.94
2 560 581 577 601 1.0375 69.06

เฉล่ีย 703 730 - - - -

ง) จากผ้าพอลิเอลเทอร์+'ขวดเพต
พีค Mn Mw MP Mz PDI %Area
1 1039 1085 895 1145 1.0451 34.70
2 567 588 587 607 1.0367 65.30

เฉล่ีย 732 762 - - - -

จ) ผ้าพอลิเอลเทอร์
พีค Mn Mw MP Mz PDI %Area
1 1025 1079 881 1149 1.0527 38.36
2 554 574 575 593 1.0364 61.64

เฉล่ีย 733 766 - - - -

จากตารางท่ี 4.3 (ก-จ) แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์เพตในรูปแบบต่าง  ๆได้เปล่ียนจาก 
พอลิเมอร์ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงไปเป็นสารท่ีมีน้ีาหนักโมเลกุลต่ํา โดยมีขนาดโมเลกุลแตกต่างกัน 
ท้ังหมด 2 ขนาด กล่าวคือ พีคแรกได้เป็นโอลิโกเมอร์ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียโดยจำนวนอยู่ 
ในช่วง 990-1039 ส่วนพีคท่ีลองท่ีแสดงน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียโดยจำนวนอยู่ในช่วง 543-567 
น่าจะเป็นไดเมอรของบิส-2-ไฮดรอกซีเอทิลเทเรฟทาเลต [bis(2hydroxyethyl)terephthalate; 
BHET] ดังตัวอย่างโครงสร้างต่อไปน้ี
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0    0
HOCH2CH20—  c— <̂ >̂— c — 00-เ2<วแ2OH

BHET

เมื่อนำค่าน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลช์โพรดักล่ท่ีได้จากการย่อยสลายผลิตกัณฑ์ 
เพตแต่ละชนิดไปหาค่าเฉล่ียพบว่า น้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียโดยจำนวนมีค่าอยู่ในช่วง 546-733 และ 
น้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียโดยน้ําหนักมีค่าอยู่ในช่วง 625-766

4.1.3 การตรวจวัดความหนืดของไกลโคไลชโพรด้กส์ด้วยเคร่ืองบรูคฟิลด์วิสโคมิเตอร์

ผลการตรวจวัดความหนืดของไกลโคไลชํโพรดักล่ท่ีได้จากการย่อยสลายผลิตกัณฑ์เพต 
แสดงไว้ในตารางท่ี 4.4

ตาราง 4.4 ความหนืดของไกลโคไลช์โพรดักล้
สูตร ความหนืด (เซนติ'พอยล่)

ขวดเพต 800
ผ้า T/C + ขวดเพต 820
ผ้า T/C 840
ผ้าพอลิเอสเทอร์ + ขวดเพต 860
ผ้าพอลิเอสเทอร์ 880

จากตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า ไกลโคไสช่โพรดักล่จากการย่อยสลายผลิตกัณฑ์ 
เพตแต่ละ'ชนิดมีค่าความหนืด'ใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วง 800-880 เชนติพอยล่’ซ่ึงผลของความ 
หนืดท่ีได้น้ีสอดคล้องกับผลของน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลช์โพรดักด์ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 4.3 
กล่าวคือ เม่ือน้ําหนักโมเลกุลมีค่าใกล้เคียงกันจะส่งผลให้ความหนืดมีค่าใกล้เคียงกันด้วย
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4.2 การสังเคราะห์พอลิเอสเทอร์เรซินชนิดไม่อิ่มตัวจากไกลโคไลช์โพรตักส์

เมื่อนำไกลโคไลซ์โพรดักสัที่ได้จากการย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพตมาทำปฏิกิริยา 
เอสเทอริพีเคชันกับมาเลอิกแอนไฮไดรด์ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ คือ พอลิเอสเทอร์เรชินชนิดไม่อ่ิมตัว หรือ 
ยูพีอีท่ีมีลักษณะเป็น'ของเหลวขุ่น ความหนืดสูง และมีสีต่าง  ๆตามชนิดของผลิตภัณฑ์เพตท่ีนำมา 
ย่อยสลาย เม่ือนำมาละลายในสไตรืนมอนอเมอร์จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความหนืดลดลง ผลท่ีได้ดัง 
แสดงในตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.5 ผลการสังเคราะห์ยูพีอีจากไกลโคไลซ์โพรดักส์
สูตร ลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีได้

ยูพีอี'จากขวดเพต ของเหลวขุ่น สีเขียว
ยูพีอีจากผ้า T/C+ขวดเพต ของเหลวขุ่น สี'นาตาลอ่อน
ยูพีอีจากผ้า T/C ของเหลวขุ่น สี'นาตาลเข้ม
ยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต ของเหลวขุ่น สีครีม
ยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์ ของเหลวขุ่น สีเหลือง
ยูพีอีทางการค้า ของเหลวใส สีชมพู

รูปท่ี 4.5 ยูพีอีจากไกลโคไลชํโพรดักสั
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4.2.1 การตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีชองยูพีอิด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม 
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

ผลการตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีของยูพีอีท่ีสังเคราะห์จากไกลโคไสช'โพรดักสัดังแสดง 
ในรูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.6 FT-IR สเปกตรัมของยูพีอีท่ีสังเคราะห์จากไกลโคไสช'โพรดักสัก)ขวดเพต
ข) ผ้า T/C+ขวดเพต ค) ผ้า T/C ง) ผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) ผ้าพอลิเอสเทอร์
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รูปท่ี 4.6 (ต่อ) FT-IR สเปกตรัมของยูพีอีท่ีสังเคราะห์จากไกลโคไลฟ้พรดักห์ก) ขวดเพต
ข) ผ้า T/C+ขวดเพต ค) ผ้า T/C ง) ผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) ผ้าพอลิเอสเทอร์
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จากรูปท่ี 4.6 ตำแหน่งของพีคสำคัญต่าง  ๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของยูพีอี แสดงไว้ในตาราง
ท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6 ตำแหน่งของพีคสำคัญต่าง  ๆท่ีพบในสเปกตรัมของยูพีอี
ตำแหน่ง (ชม"1) หมู่ฟังก์ชัน

3400-3600 -OH (unreacted glycol)
2900-3000 Propylene glycol (characteristics)
1700-1800 c = 0

1600-1700 c=c (free maleic double bond)
1200-1300 C-0
1000-1100 Reacted terephthalic acid

876.87 Para disubstituted aromatic ring
776.12 Aromatic ring ของ styrene polymer
702.24 Aromatic ring ของ styrene monomer

จากรูปท่ี 4.6 (ก-จ) และตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่า ตำแหน่งของการเกิดพีคสำคัญ  ๆน้ัน 
จะอยู่ท่ีตำแหน่งเดียวกัน จะแตกต่างกันตรงลักษณะของแถบดูดกลืน กล่าวได้วาเรชินท่ีลังเคราะห์ 
จากไกลโคไลช์โพรคักลัต่างชนิดกันจะมีองค์ประกอบใกล้เคียงกันแต่มีปริมาณต่างกันโดยเฉพาะท่ี 
ตำแหน่ง 2900-3000 ชม"1 ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของโพรพิลืนไกลคอล และ 
3400-3600 ซม"1 ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีพบหมู่ไฮดรอกชิล ณ ตำแหน่งน้ีเรชินจะแสดงลักษณะของแถบ 
ดูดกลืนท่ีกว้าง น้ังน้ีอาจเป็นผลของโพรพิลืนไกลคอลบางส่วนท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาไกลโคลิชิสกับ 
ผลิตกัณฑ์เพตในข้ันตอนการย่อยสลาย และอาจเป็นผลของหมู่ไฮดรอกชิลท่ีเหลือจากการทำ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริพีเคชันระหว่างไกลโคไลช์โพรดักลักับมาเลอิกแอนไฮไดรด้ไนข้ันตอนการ 
ลังเคราะห์ยูพีอี

เม่ือนำยูพีอีทางการค้ามาตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม 
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ผลท่ีได้ดังแสดงในรูปท่ี 4.7
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รูปท่ี 4.7 FT-IR สเปกตรัมของยูพีอีทางการค้า

จากรูปท่ี 4.7 สามารถสรุปตำแหน่งของพีคสำคัญท่ีพบในสเปกตรัมของยูพีอีทางการค้าได้ 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7 ตำแหน่งของพีคสำคัญต่าง  ๆท่ีพบในสเปกตรัมของยูพีอีทางการค้า
ตำแหน่ง (ซม'1) หมู่ฟังก์ชัน

3400-3600 -OH (unreacted glycol)
1729.65 c = 0

1306.72 C-0
735.82 Meta disubstituted aromatic ring (Iso phthalic residue)
702.24 Aromatic ring ของ styrene monomer

รูปท่ี 4.6 (ก-จ)-4 .7 และตารางท่ี 4.6-4.7 แสดงให้เห็นว่า สเปกตรัมของยูพีอีท่ีสังเคราะห์ 
จากไกลโคไลซํโพรดักสัมีลักษณะคล้ายคลึงกับสเปกตรัมของยูพีอีทางการค้า เห็นได้จากตำแหน่ง 
ของพีคสำคัญจะปรากฎในตำแหน่งเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามความแตกต่างระหว่าง 
ยูพีอี'ท้ังสอง'ชนิด คือ ชนิดของไกลคอลและกรดอ่ิมตัวท่ีใช้ในการสังเคราะห์ยูพีอี'ท่ีสังเคราะห์'จาก 
ไกลโคไลช็โพรดักสัจะมีโครงสร้างทีเป็น Para disubstituted aromatic ring ของเทเรฟทาลิกแอชิด 
ซ่ึงเป็นวัตถุดิบท่ีใช้ในการสังเคราะห์เพตจึงตรวจพบพีคน้ีท่ีตำแหน่ง 8 76 .8 7 ซม'1 ในขณะท่ียูพีอี 
ทางการค้าใช้ Iso phathalic acid เป็นกรดอ่ิมตัวในการสังเคราะห์เรชิน จึงตรวจพบโครงสร้างท่ี 
เป็น Meta disubstituted aromatic ring ตรงตำแหน่ง 735.82 ซม'1 นอกจากน้ีเรชินสังเคราะห์ยัง
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นอกจากน้ืเรชินสังเคราะห์ยังมีหมู่ไฮดรอกชิลท่ีไม่ทำปฏิกิริยาเหลืออยู่ในปริมาณมากกว่าเรชินทาง 
การค้า สังเกตได้จากพีคตรงตำแหน่ง 3400-3600 ชม’1

4.2.2 การตรวจวัดความหนืดของยูพีอีด้วยเคร่ืองบรูคทิเลด์วิสโคมิเตอร์

ผลการตรวจวัดความหนืดของยูพีอีท่ีสังเคราะห์จากไกลโคไลช์โพรดักสั แสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 4.8

ตารางท่ี 4.8 ความหนืดของยูพีอี
สูตร ความหนืด (เชนติพอยสั)

ยูพีอี'จากขวดเพต 1310
ยูพีอี'จากผ้า T/C + ขวดเพต 1492
ยูพีอีจากผ้า T/C 1542
ยูพีอี'จากผ้าพอลิเอสเทอริ+ ขวดเพต 1558
ยูพีอี'จากผ้าพอลิเอสเทอริ 1717
ยูพีอีทางการค้า 345

จากตารางท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่า ความหนืดของยูพีอีท่ีสังเคราะห์ได้ในแต่ละสูตรมีค่า 
ใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง1310-1717เชนติพคยสัซ่ึงต่างจากยูพีอีทางการค้าท่ีมีค่าความหนืด 
ต่ําอย่างเห็น'ได้'ซัด คือ 345 เซนติพอยสัท้ังน ี้เป็นผลจากปริมาณลไตรีนมอนอเมอริท่ีมีอยู่ในยูพีอี 
เรชิน ซ่ึงยูพีอีสังเคราะห์จะมีปริมาณลไตรีนมอนอเมอริ35 เปอร์เซ็นต์'ของน้ําหนักเร่ชิน ส่วนยูพีอี 
ทางการค้าจะมีปริมาณสไตรีนมอนอเมอริถึง 50 เปอร์เซ็นต์,ของน้ําหนักเรชิน ส่งผลให้ยูพีอีทาง 
การค้ามีค่าความหนืดลดลงเพราะสไตรีนมอนอเมอริทำหน้าท่ีเป็นตัวทำละลายและช่วยลดความ 
หนืดของเรชิน นอกจากน้ืยูพีอีทางการค้ามีความบริสุทธ๋ิสูงต่างจากยูพีอีสังเคราะห์ท่ีได้จากการ 
ย่อยสลายเพตท่ีมักมีส่ิงเจือปนติดค้างอยู่ในเรชิน ส่งผลทำให้เรชินไม่สามารถรวมกันเป็นเน้ือ 
เดียวกับลไตรีนมอนอฌอริ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จึงมีค่าความหนืดสูง
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เม่ือนำยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าท่ีสัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่าง  ๆ กัน มาวัด 
ความหนืด ผลท่ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4.9

ตารางท่ี 4.9 ความหนืดของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าท่ีสัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ
สัดส่วนยูพีอี ความหนืด (เชนติ'พอยสั)
ทางการค้า ยูพีอีจาก ยูพีอีผ้าจาก ยูพีอีจาก ยูพีอีจากผ้าพอลิ ยูพีอีจากผ้า
(เปอร์เซ็นต์) ขวดเพต T/C+ขวด ผ้า T/C เอสเทอร์+ขวด พอลิเอลเทอร์

0 1310 1492 1542 1558 1717
10 1150 1287 1237 1500 1517
20 900 1051 1057 1150 1300
30 720 877 867 1050 1053
40 640 768 777 853 873
50 592 603 632 783 760
60 470 518 608 543 668
70 440 480 522 493 568
80 410 420 463 428 537
90 350 378 428 318 478
100 345 345 345 345 345

จากตารางท่ี 4.9 พบว่า เม่ือเพมสัดส่วนของยูพีอีทางการค้าจะทำให้ผลิตกัณฑ์ท่ีได้มีค่า 
ความหนืดลดลง
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4.2.3 การศึกษาระยะเวลาที่ใชในการแข็งตัวของยูพีอี

เม่ือผสมยูพีอีกับโคบอลต์ออกโตเอตและเมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์ แล้วจับเว ล า  

พร้อมท้ังวัดอุณหภูมิจนกระท่ังเรชินแข็งตัวอย่างสมบูรณ์ ผลท่ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4.10 และ 
สามารถเขียนกราฟแสดงความล้มพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาได้ ตังแสดงในรูปท่ี 4.8-4.9

ตารางท่ี 4.10 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอี
สูตร การเกิดเจล การแข็งตัว ระยะเวลาท่ี

ระยะเวลา อุณหภูมิ ระยะเวลา อุณหภูมิ เกิดปฏิกิริยาการ
(นาที) (องศาเซลเชียส) (นาที) (องศาเซลเซียส) เช่ือมขวาง(นาที)

ยูพีอี'จากขวดเพต 190 35.0 205 113.0 15
ยูพีอี'จากผ้า T/C+ขวด 195 33.0 215 111.0 20
ยูพีอีจากผ้า T/C 334 34.5 351 106.5 17
ยูพีอีจากผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวด 340 36.0 360 111.0 20
ยูพีอีผ้าพอลิเอลเทอร์ 396 35.0 413 108.0 17
ยูพีอีทางการค้า 16 33.0 33 174.0 17

รูปท่ี 4.8 ความล้มพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากขวดเพต
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ๆ ^ ^  <<? <^ ^
เ ว ล า  ( น า ท ี)

ร ูป ท ี่ 4 . 9  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ้บ เ ว ล า ท ี่ใ ซ ้ใ น ก า ร แ ข ็ง ต ัว ข อ ง ย ูพ ีอ ีท า ง ก า ร ค ้า

จากตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.8-4.9 แสดงให้เห็นว่า ยูพีอีทางการค้าใช้ระยะเวลาในการ 
เกิดเจลน้อยกว่ายูพีอีสังเคราะห์ซ่ึงเป็นผลจากของปริมาณไฮโดรควิโนนท่ีมีอยู่ในเรซิน ถ้ามี 
ปริมาณไฮโดรควิโนนน้อยระยะเวลาท่ีใช้ในการเกิดเจลก็จะน้อย เน่ืองจากการเติมโคบอลต์ 
ออกโตเอตและเมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์จะทำให้เกิดอนุมูลอิสระข้ึน ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 
จะถูกกำจัดโดยไฮโดรควิโนน จนกระท่ังไฮโดรควิโนนหมดไป อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมาใหม่จึงเช้าทำ 
ปฏิกิริยากับส่วนท่ีไม่อ่ิมตัวของสายโซ่พอลิเอสเทอร์และสไตรีนมอนอเมอร์เกิดการเช่ือมต่อกัน 
จนเรซินมีลภาพกลายเป็นเจล ตังน้ันการท่ียูพีอีทางการค้ามีปริมาณไฮโดรควิโนนน้อยกว่ายูพีอี 
สังเคราะห์ทำให้ยูพีอีทางการค้าใช้ระยะเวลาในการเกิดเจลน้อยกว่า นอกจากน้ีส่ิงเจือปนท่ีตกค้าง 
อยู่ในยูพีอีสังเคราะห์ยังส่งผลทำให้ระยะเวลาในการเกิดเจลนานข้ึน

และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่เกิดปฏิกิริยาการเชื่อมขวาง โดยเริ่มพิจารณาตั้งแต่เรซินมี 

สภาพเป็นเจลจนกระทั่งเรชินแข็งตัว พบว่าทั้งยูพิอีทางการค้าและยูพีอีสังเคราะห์ใช้ระยะเวลาใน 

การเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมขวางใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วง 15-20 นาที

เมื่อนำยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าที่สัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน มาวัด 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัว ผลท่ีได้แสดงไว้ในตารางที่4.11
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ตารางท ี่ 4.11 ระยะเวลาท่ีใซ็ในการแข็งตัวของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าท่ีสัดส่วน
ยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน

ก) ยูพีอีจากขวดเพต
สัดส่วนยูพีอี การเกิดเจล การแข็งตัว

1/ *=»ทางการค้า ระยะเวลา อุณหภูม ระยะเวลา อุณหภูมิ
(เปอร์เซ็นต์) (นาที) (องศาเซลเชียล) (นาที) (องศาเซลเชียส)

0 190 35.0 205 113.0
10 190 35.0 211 118.0
20 152 34.0 167 128.0
30 135 35.0 154 128.0
40 145 35.0 165 132.0
50 105 35.0 124 136.0
60 110 33.0 136 137.0
70 159 36.0 189 149.0
80 153 36.0 193 153.0
90 50 35.0 82 158.0
100 16 33.0 33 174.0
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ตารางท ี่ 4.11 (ต่อ) ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าที่
สัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน

ข) ยูพีอีจากผ้า T/C+ขวดเพต
สัดส่วนยูพีอี การเกิดเจล การแข็งตัว
ทางการค้า ระยะเวล'] อุณหภูม ระยะเวลา อุณหภูม
(เปอร์เซ็นต์) (นาที) (องศาเซลเชียส) (นาที) (องศาเซลเซียส)

0 195 33.0 215 111.0
10 117 33.0 143 119.0
20 193 32.0 218 125.0
30 157 32.0 172 137.0
40 160 33.5 177 140.0
50 145 33.0 165 140.0
60 152 34.0 170 141.0
70 136 33.0 158 145.0
80 118 32.0 143 152.0
90 98 33.0 126 152.0
100 16 33.0 33 174.0
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ตารางท ี่ 4.11 (ต่อ) ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าที่
สัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน

ค) ยูพีอี'จากผ้า T/C
สัดส่วนยูพีอี การเกิดเจล การแข็งตัว
ทางการค้า ระยะเวลา อุณหภูม ระยะเวลา อุณหภูม
(เปอร์เซ็นต์) (นาที) (องศาเซลเชียส) (นาที) (องศาเซลเชียส)

0 334 34.5 351 106.5
10 295 35.0 310 118.0
20 185 34.0 199 119.0
30 149 35.0 162 122.0
40 155 36.0 171 128.0
50 151 33.0 175 133.0
60 129 35.0 149 134.0
70 122 33.0 145 139.0
80 135 33.0 175 140.0
90 90 33.0 117 154.0
100 16 33.0 33 174.0



62

ตารางท ี่ 4.11 (ต่อ) ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าที่
สัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน

ง) ยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต
สัดส่วนยูพีอี 
ทางการค้า 
(เปอร์เซ็นต์)

การเกิดเจล การแข็งตัว
ระยะเวลา 

(นาที)
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเชียส)
ระยะเวลา 

(นาที)
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเชียส)
0 340 36.0 360 111.0
10 310 38.0 323 115.0
20 275 35.0 295 129.0
30 222 34.5 240 132.0
40 201 34.0 224 133.0
50 275 35.0 304 134.0
60 209 35.0 228 135.0
70 175 35.0 191 138.0
80 114 35.0 136 138.0
90 65 36.0 86 149.0
100 16 33.0 33 174.0
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ตารางท ี่ 4.11 (ต่อ) ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับยูพีอีทางการค้าที่
สัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน

จ) ยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์
สัดส่วนยูพีอี 
ทางการค้า 
(เปอร์เซ็นต์)

การเกิดเจล การแข็งตัว
ระยะเวลา 

(นาที)
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)
ระยะเวลา 

(นาที)
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)
0 396 35.0 413 108.0
10 384 35.5 397 121.0
20 355 34.0 373 128.0
30 300 34.0 319 129.0
40 249 34.0 277 134.5
50 164 36.0 182 134.0
60 154 36.5 170 139.0
70 136 35.5 153 140.0
80 113 34.5 134 154.0
90 87 37.0 112 160.0
100 16 33.0 33 174.0

จากตารางที่ 4.11 (ก-จ) แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพ่ิมสัดส่วนยูพีอีทางการค้าจะทำให้ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ใช้ระยะเวลาในการแข็งตัวลดลง

4.3 การข้ึนรูปพอลิเอสเทอร์เรชิน

เมื่อนำยูพีอีทั้งที่ได้จากการสังเคราะห์และยูพีอีทางการค้ามาทำให้แข็งตัว โดยใช้ 
เมทิลเอทิลคีโตนเปอfออกไซด์เป็นตัวเร่ิมต้นปฏิกิริยาและโคบอลต์ออกโตเอตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ในปริมาณอย่างละ 0.5 เปอร์เข็นตํโดยน้ําหนักของเรชิน จะได้พอลิเอสเทอริท่ีมีลักษณะแตกต่าง 
กัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.10
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ด ูพ ิอ ็ข ว ด แ '« ด  ย ูพ ็ข ิน ้า 17C + ข ว ด เพ ด  5)พิ?1น้า•โ/C

รปท่ี 4.10 ลักษณะของพอลิเอสเทอร์

4.3.1 การทดสอบความแข็ง

ผลการทดสอบความแข็งของพอลิเอสเทอร์ที่ได้จากการผสมระหว่างยูพีอีลังเคราะห์และ 

ยูพีอีทางการค้าที่ลัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่างๆ กัน ด้วยเครื่องดูโรมิเตอร์ชนิด Shore อ ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.11

ลัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ก)

ร ูป ท ี่ 4 .11  ความแข็งของพอลิเอสเทอร์ ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต ค) จากผ้า T/C
ง) จากผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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ส์ดส่วนยูฟ้อทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ข)

Q

1

CT"

ส์เดส่วนยูฟ้อีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ค)

รูปท่ี 4.11 (ต่อ) ความแข็งของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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๐
CD

I
ริc°ริ

สัดส่วนยูพีอี'ทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ง)

Q(D
I
ริริ,ริ

สัดส''วนยูพีอี-ทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(จ)

ร ูปท ี่ 4.11 (ต่อ) ความแข็งของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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จากรูปท่ี 4.11 (ก-จ) แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพ่ิมสัดส่วนยูพีอีทางการค้าแทบจะไฝมีผลต่อค่า 
ความแข็งของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ แต่ค่าความแข็งจะลดลงเล็กน้อยเม่ือสัดส่วนยูพีอีทางการค้าเป็น 
100 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีพอลิเอลเทอร์ทางการค้ามีโครงสร้างภายในประกอบด้วย 
Iso phathalic acid ทำให้โครงสร้างการจัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ ซ่ึงต่างจากพอลิเอสเทอร์ 
สังเคราะห์ท่ีมีโครงสร้างภายในประกอบด้วยเทเรฟทาลิกแอซิดท่ีมีการจัดเรียงตัวแบบพารา 
โครงสร้างแบบพาราน้ีทำให้โมเลกุลของพอลิเอสเทอร์สามารถจัดเรียงตัวได้แน่นและเป็นระเบียบ 
ส่งผลทำให้พอลิเอลเทอร์สังเคราะห์มีค่าความแข็งสูงกว่าพอลิเอสเทอร์ทางการค้า

4.3.2 การทดสอบความทนแรงกระแทก

ผลการทดสอบความทนแรงกระแทกของพอลิเอสเทอร์ท่ีได้จากการผสมระหว่างยูพีอี 
สังเคราะห์และยูพีอีทางการค้าท่ีสัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่าง  ๆกัน ตังแสดงในรูปท่ี 4.12

1200 
'ภั 1000

0 10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  100

สัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

( ก )

รูปที่ 4.12 ความทนแรงกระแทกของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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ส์เดส่วนยูพีอี'ทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ข)

ส์!ดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ค)

รูปท่ี 4.12 (ต่อ) ความทนแรงกระแทกของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอลเทอร์
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สัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ง)

สัดส'วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(จ)

รูปท่ี 4.12 (ต่อ) ความทนแรงกระแทกของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์

จากรูปท่ี 4.12 (ก-จ) แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพ่ิมสัดส่วนยูพีอีทางการค้าจะทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ี 
ได้มีค่าความทนแรงกระแทกเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน
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ผลการทดสอบความทนแรงดัดโค้งของพอลิเอสเทอร์ท่ีได้จากการผสมระหว่างยูพีอี 
สังเคราะห์และยูพีอีทางการค้าท่ีสัดส่วนยูพีอีทางการค้าต่าง  ๆกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.13

4.3.3 การทดสอบความทนแรงด ัดโค ้ง

03

2

ริ̂ 
Z<r°
IรนC
C*ริ:

5 0

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0

สัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ก )

5 0

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0

สัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ข)

รูปท่ี 4.13 ความทนแรงดัดโค้งของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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(จ£

Cr-*
* ร Z
IEร<ุr
CT»ริ:

50 

40 

30 

20 

10 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

สัดส,'วนยูพีอี'ทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ค)

C *ริ:

50 

40 

30 

20 

10 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

สัดส,1วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(ง)

รูปท่ี 4.13 (ต่อ) ความทนแรงดัดโค้งของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์
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*ริ c—•“ร>(ร Z<r«
Iรุ่ะ?cc°ริ

50 

40

30 

20 

10 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

สัดส่วนยูพีอีทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

(จ)

รูปท่ี 4.13 (ต่อ) ความทนแรงดัดโค้งของพอลิเอสเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์

จากรูปท่ี 4.13 (ก-จ) แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพ่ิมสัดส่วนยูพีอีทางการค้าจะทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ี 
ได้มีค่าความทนแรงดัดโค้งเพ่ิมข้ึน และมีค่าสูงสุดท่ีสัดส่วนยูพีอีทางการค้าเท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ 
เน่ืองจากลมบตความทนแรงดัดโค้งเกิดจากความสามารถในการรับแรงกดอัดและแรงดึงใน 
ขณะเดียวกัน ทำให้การท่ีลายโซ่ของยูพีอีทางการค้ามีระยะห่างระหว่างตำแหน่งพันธะคู่ซ่ึงเป็น 
จุดเช่ือมขวางยาวกว่าจะไปเพ่ิมความสามารถในการยืดดึงของช้ินงาน ใน'ขณะยูพีอีสังเคราะห์มี 
ความหนาแน่นของจุดเช่ือมขวางมากกว่าจะไปช่วยเพ่ิมความลามารถในการรับแรงกดอัดได้ดี 
ดังน้ันการนำยูพีอีสังเคราะห์ผสมกับบยูพีอีทางการค้าเข้าด้วยกันจะเป็นการเพ่ิมความทนแรงดัด 
โค้ง อย่างไรกิตามเม่ือเพ่ิมสัดส่วนยูพีอีทางการค้าเป็น 70 80 90 และ 100 พบว่า ความทนแรงดัด 
โค้งจะลดลง น้ังน้ีเน่ืองจากเม่ือปริมาณเรชินทางการค้าเพ่ิมมากข้ึนความเข้ากันได้ของสายโซ่ 
โมเลกุลระหว่างยูพีอีสังเคราะห์และยูพีอีทางการค้าลดลง
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4.3.4 การศ ึกษาล ักษณ ะทางส ัณ ฐานว ิทยา

ผลการตรวจลอบสัณฐานวิทยาของพอลิเอสเทอร์สังเคราะห์และพอลิเอสเทอร์ทางการค้า 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ดังแสดงในรูปที, 4.14

(ข )  ( ค )

รูปท่ี 4.14 สัณฐานวิทยาของพอลิเอลเทอร์ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอลเทอร์ 
ฉ) จากทางการค้า
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(ฉ)

รูปท่ี 4.14 (ต่อ) สัณฐานวิทยาของพอลิเอลเทอร์ ก) จากขวดเพต ข) จากผ้า T/C+ขวดเพต 
ค) จากผ้า T/C ง) จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต จ) จากผ้าพอลิเอสเทอร์ 
ฉ) จากทางการค้า

จากรูปที่4.14 (ก-ฉ)แสดงให้เห็นว่า สัณฐานวิทยาของพอลิเอสเทอfท่ีสังเคราะห์จาก 
ผลิตภัณฑ์เพตรีไซเคิลมีส่ิงเจือปนท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นเกล็ดขนาดไม่สม่ําเสมอกระจายตัวอยู่ท่ัว 
พ้ืนผิวของพอลิเอสเทอร์ ซ่ึงแตกต่างจากสัณฐานวิทยาของพอลิเอสเทอร์ทางการค้าท่ีปราศจาก<L3

ส่ิงเจือปนบนพ้ืนผิวของพอลิเอสเทอร์เน่ืองจากเป็นผลของการท่ีพอลิเอสเทอfทางการค้าสังเคราะห์
จากมอนอเมอร์บริสุทธ
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เม่ือเปรียบเทียบสัณฐานวิทยาของพอลิเอสเทอริท่ีสังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์เพตรีไซเคิล 
รูปแบบต่าง  ๆพบว่า สัณฐานวิทยาของพอลิเอสเทอริจากไกลโคไลช‘โพรดักสัขวดเพตจะมีส่ิงเจือปน 
น้อยกว่าพอลิเอสเทอร์จากไกลโคไลซํโพรดักสัผ้า T/C และผ้าพอลิเอสเทอร์ เน่ืองจากขวดเพตถูก 
ย่อยสลายด้วยกระบวนการไกลโคลิชิลได้ง่ายกว่า

4.3 .5  ก าร ท ด ส อ บ ส ม บ !ต ิท าง ค ว าม ร ้อ น ด ้ว ย เท ค น ิค ด ิฟ เฟ อ เร น เช ืย ล ส แ ก น น ิง ค าล อ ร ิม ิท ร ิ

ผลการวิเคราะห์สมปติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอ ร ิม ิท ร ีเ พ ื่อ  

หาอุณหภูมิกลาสทรานชิชันของพอลิเอสเทอริสังเคราะห์และพอลิเอสเทอริทางการค้า แสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 4.12

ต ารางท ี่ 4 .12 อุณหภูมิกลาสทรานชิชันของพอลิเอสเทอร์
สูตรพอลิเอสเทอริ อุณหภูมิกลาสทรานชิชัน, Tg 

(องศาเซลเชียส)
ขวดเพต 70
ผ้า T/C+ขวดเพต 69
ผ้า T/C 68
ผ้าพอลิเอสเทอริ+ขวดเพต 68
ผ้าพอลิเอสเทอริ 67
ทางการค้า 130

จากตารางท่ี 4.12 แสดงให้เห็นว่า พอลิเอสเทอร์ทางการค้ามีค่าอุณหภูมิกลาสทรานชิชัน 
สูงกว่าพอลิเอสเทอริสังเคราะห์มาก เน่ืองจากพอลิเอสเทอริทางการค้ามีจำนวนการเช่ือมขวาง 
ระหว่างโมเลกุลสูงกว่าพอลิเอสเทอริสังเคราะห์ ส่งผลให้มีค่าอุณหภูมิกลาสทรานชิชันสูงกว่า 
นอกจากน้ีพอลิเอลเทอริทางการค้ามีโครงสร้างหลักประกอบด้วย Neopentyl glycol ท่ีมีหมู่ 
ข้างเคียงเป็นหมู่เมทิล 2 หมู่ เกาะบนสายโซ่หลัก ทำให้เกิด steric hindrance ส่งผลให้สายโซ่ 
โมเลกุลเคล่ือนท่ีได้ยาก ค่าอุณหภูมิกลาสทรานชิชันจึงสูง

เม่ือพิจารณาพอลิเอสเทอริสังเคราะห์ในแต่ละสูตร พบว่ามีค่าอุณหภูมิกลาสทรานชิชัน 
ใกล้เคียงภัพ คือ อยู่ในช่วง 67-70 องศาเซลเซียส
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ผลการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกแอนนาไลซิสเพ่ือหา 
อุณหภูมิการสลายตัวของพอลิเอสเทอร์สังเคราะห์และพอลิเอสเทอfทางการค้า แสดงไว้ในตารางท่ี 
4.13

4.3.6 การท ดสอบ สมบ ้ต ิท างความร ้อนด ้วย เท คน ิค เท อรโมกราว ิเมท ร ิกแอนนาไลซ ิส

ตารางท่ี 4.13 อุณหภูมิการสลายตัวของพอลิเอสเทอร์
สูตรพอลิเอสเทอริ อุณหภูมิการสลายตัว, Td 

(องศาเซลเชียล)
ขวดเพต 346
ผ้า T/C+ขวดเพต 342
ผ้า T/C 341
ผ้าพอลิเอสเทอริ+ขวดเพต 338
ผ้าพอลิเอลเทอริ 337
ทางการค้า 368

จากตารางท่ี 4.13 แสดงให้เห็นว่า พอลิเอสเทอร์ทางการค้ามีค่าอุณหภูมิการสลายตัวสูง 
กว่าพอลิเอสเทอร์สังเคราะห์ เนื่องจากเป็นผลของจำนวนการเชื่อมขวางระหว่างโมเลกุล 
โดยพอลิเอสเทอริทณ'เการค้ามีจำนวนการเช่ือมขวางสูงกว่าพอลิเอสเทอริสังเคราะห์ทำให้มี 
เสถียรภาพทางความร้อนดีกว่า อุณหภูมิการสลายตัวจึงสูงกว่า
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