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ภาคผนวก ก

ก.1 พอลิเอสเทอแรซ ินชน ิดไม ่อ ิ่มต ัว [5]

ผู้ผลิต : บรษัท สยามเคมีคอลอินดัสตรี้ จำกัด 

ชื่อทางการค้า : Polylite FG-283-TXN

- สม!]ติของ เร่ชินเหลว

ลักษณะ : ของเหลวใสอมสีชมพู 

ความหนืด (25°C) : 3.5-6.0 พอยลั 

ค่าดัชนี1ของการ1ไม่'โหลย้อย (25°<ว) : 1.5-3.0 

เจลไทม์ (25°C) : 25-40 นาที

(เรช ิน/MEKPO หรอ Butanox M-60) : 50 กร ั ม /0.5กรัม)

- สมปติของเรชินแข็ง ดังแสดงในตารางที่ ก.1

ตารางที่ ก .1 แสดงสมปติของเรชินแข็งจาก Polylite FG-283-TXN

สมปติ วิธีทดสอบตามมาตรฐาน ค่าที่ได้ หน่วย

specific Gravity (25จ0) ASTM D792 1.20 -
Heat Distortion Temperature ASTM D648 130 °c

Barcol Flardness J-934-1 ASTM D2583 44 GYZ-934-1

Water Absorption ASTM D570 0.14 %

Flexural Strength ASTM D790 14.4 kgf./mm2

Flexural Modulus ASTM D790 450 kgf./mm2

Tensile strength ASTM D638 7 kgf./mm2

Tensile Modulus ASTM 638 487 kgf./mm2

Tensile Elongation ASTM D638 2.1 %

Compressive Strength ASTM D695 14 kgf./mm2

หมายเหตุ : 1 .เติม MEKP0 1%

2 . อบช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 100°c เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง
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ก.2 เมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์ (MEKPO) [5]

ชื่อทางการค้า : Butanox M-60

ชือทางเคมี : Methyl ethyl ketone peroxide in phthalate plasticizer

CH 3
HO-O-C-O-OH

I 1c  H
ส ูต ร โค ร งส ร ้าง  : 2 5

ปริมาณเปอร์ออกไซด์ : 36%

ส่วนผสม : 60% DMP, 4% MEK+water 

Active oxygen : 9.9%

ลักษณะ : ของเหลวใส ไม่มีสี 

ความหนาแน่น : 1170 kg./กา3 (20°<ว)

ความหนืด : 21 กากา2/รec (20 °C)

ความเป็นกรด : เป็นกรดเล็กน้อย

SADT : 60 °c หรือมากกว่า

จุดวาบไฟ : สูงกว่า SADT

self ignition temperature : 220 °c

การละลาย : ไม่ละลายนํ้า ละลายไค้ในฟทาเลต

hazardous reaction : ทำปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizing agents สลายตัวอย่า

รุนแรงเมื่อไค้รับความร้อน หริอลัมผัลกับ reducing agents

ก.3 โคบอลต์ออกโทเอต [5]

Minimum Maximum
ปริมาณโลหะ ะ 9.89% 9.6% 10.4%
ความหนืด (การ์ดเนอร์) - A
ความหนาแน่น(20 °C) 0.96 1.04
จุดวาบไฟ 39 °c
ปริมาณสารท่ีไม่ระเหย 42% 60%
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ภาคผนวก ข

ช.1 นํ้าหนักโมเลกุลและการกระจาย'นาหนักโมเลกุลของไกลโคไลช๊โพรดักส์จากขวดเพต

Auto-Scaled Chromatogram160.00 1
150.00- j
140.00 i
130.00- 
120.00ป
110.00 
100.00J
90.00
80.00-f—0.00

I 5.00- CO๐ O
1 4 00- é 10. 60 001 2
i 1 รen_g 300 I I 60 00 <D£1
11

■๐1 200
!•' 40 00

ร
I

1 00 20 00
;เ 0.00 -- -0 00

10.00 15.00 20.00
M in u te s

3.20 3.00
Log  Mol w t  

MW Distribution 
Total Area

MW Distribution Total Aim

พีค Mn Mw MP Mz Mz+1 PDI %Area

1 990 1036 860 1094 1167 1.046279 36.04

2 543 563 563 581 598 1.035566 63.96

รูปที่ ข. 1 นํ้าหนักโมเลกุลและการกระจายนํ้าหนักโมเลกุลของไกลโคไลช์โพรดักส์จากขวดเพต
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ข.2 นํ้าหนักโมเลกุลและการกระจายนํ้าหนักโมเลกุลของไกลโคไลขโพรดักส์จากผ้า T/C+ 
ขวดเพต

Auto-Scaled Chromatogram

100.00 เ­
อ .0 0  5 .0 0  1 0 .0 0  1 5 .0 0  2 0 .0 0

M in u te s

I  1'50-
P

-D I .00

® L 1 ï
l  é

î°-c
3 .2 0  3 .0 0  2 .8 0  2 .6 0  2 .4 0

Log  M o l wt 
MW Distribution 
Total Area

พีค Mn Mw MP Mz Mz+1 PDI % Are a
1 546 625 508 725 843 1.144437 100

รูปท่ี ข.2 น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลชํโพรดักส์จาก 
ผ้า T/C+ขวดเพต
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ข.3 นาหนักโมเลกุลและการกระจายนาหนักโมเลกุลของไกลโคไลซโพรดักส์จากผ้า T/C

Auto-Scaled Chromatogram
1 60 .00   --------

1 50 .00  ;

1 40 .00  ;

1 30 .00  !

I 120 00 1
110.00
100.00 ---- ----

9 0 .0 0  ;

8 0 .0 0  Î -------1—  1
0 0 0  5 0 0

r
10.00 15 00  2 0 .0 0

M inu tes

5 .0 0 1
4 .0 0

Ü  3 .0 0 า

* 2.00 V
1.00 ]
0.00----- —"

3 .40

CSJ 100.00I ' 1พa. -8° 00lljti s
N . §  6 0 .0 0  *I  I

1-40.00 J

20.00
0 00

3 .2 0  3  00

Log  Mol w t  

MW Distribution 
Totฟ Area

Log Mol Wt

MW Distribution Total Area

พีค Mn Mw MP Mz Mz+1 PDI % Are a
1 1021 1062 872 1113 1176 1.040088 30.94
2 560 581 577 601 620 1.037541 69.06

รูปท่ี ข.3 น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลชํโพรดักส์จากผ้า!/c
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ข.4 นาหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลซ์โพรดักลิจากผ้า 
พอลิเอสเทอร์+ขวดเพต

Auto-Scaled Chromatogram
1 6 0 .0 0  • - -  - ]

1 5 0 .0 0 ร
1 4 0 .0 0  ‘

นไ)

1 30 .00 ?!
1 2 0 .0 0 - ! !

1 1 0 .0 0 ' : .

1 0 0  .00 i------- -------  ------------------ ------------------------โ",ไ ; ^

9 0 -0 0  -j
Il _

0 0 0 5 0 0  1 0 .0 0  1 5 .0 0  2 o !(X)

M inu tes

5 .00 '

4 .0 0 -

3 .0 0  j

2.00-

1.00-

0.00 -----
3 .4 0

0.00
3 .2 0  3 00

L o g  Mol w t

MW Distribution 
Total Area

MW attribution Total Area

พีค Mn Mw MP Mz Mz+1 PDI % Are a
1 1039 1085 895 1145 1218 1.045131 34.70
2 567 588 587 607 626 1.036666 65.30

รูปท่ี ข.4 น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลชํโพรดักลิจาก 
ผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต
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ข.5 นํ้าหนักโมเลกุลและการกระจายนำหนักโมเลกุลของไกลโคไลช์โพรดักส์จากผ้า 
พอลิเอสเทอร์

>E

Auto-Scaled Chromatogram160.00
150.00-
140.00- j 
130.00J 
120.00 ]
110.00
100.00̂------- ■“
90.00 •
80.00-j ■■7-: . r 0.00 5 00

Ln

1000 15.00 20.00
M inu tes

5.00 1

3.00
2I 2.00

1.00

O)O0>ไโ 0O 'G รa f t '
รOl 80.00

« |Ts
N T7 60.00ร c5

3.20 
L o g  M ol w t

MW Distribution 
Total Area

3 00

MW Distribution Total Ara*

พีค Mn Mw MP Mz Mz+1 PDI % Are a

1 1025 1079 881 1149 1238 1.052671 38.36

2 554 574 575 593 611 1.036381 61.64

รูปท่ี ข.ร น้ําหนักโมเลกุลและการกระจายน้ําหนักโมเลกุลของไกลโคไลช‘โพรดักลิจาก
ผ้าพอลิเอสเทอร์
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ภาคผนวก ค

ค.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากขวดเพต

ตารางท่ี ค.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากขวดเพต
เวลา,นาที 0 40 80 120 160 170 180 188 190* 192 194 196 198 200

อุณหภูมิ,0C 32 32 32 32 32 33 33 34 35 35 36 38 43 52

เวลา,นาที 202 204 205** 206 208 210 212 214 216 218 220 225 230
อุณหภูมิ,°c 70 101 113 110 107 102 96 90 86 82 78 65 54

เวลา,นาที 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290
อุณหภูมิ,°c 47 43 38 36 35 34 33 32 32 32 32 32

ค.2 ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้า T/C+ฃวดเพต

ตารางท่ี ค.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้า T/C+ขวดเพต
เวลา,นาที 0 40 80 120 160 170 180 188 190 192 195* 196 198 200
อุณหภูมิ,°c 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32.5 33 33 34 35

เวลา,นาที 202 204 206 208 210 212 214 215** 216 218 220 222 224
อุณหภูมิ,0C 37 39 41 44 50 66 81 111 110 105 98 93 86

เวลา,นาที 226 228 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280
อุณหภูมิ,°c 78 72.5 70 59 51 46 41 37 35 34 33 32 32

* gel time
★ ★ cure time
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ค.3 ระยะเวลาท่ีใช้ไนการแข็งตัว'ของยูพีอี'จากผ้า T/C

ตารางท่ี ค.3 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้า T/C
เวลา,นาที 0 40 80 120 160 200 240 280 320 328 330 332 334*
อุณหภูมิ,0C 32 32 32 32 32 32 32 32 32 33 33 33.5 34.5

เวลา,นาที 336 338 340 342 344 346 348 350 351** 352 354 356 358
อุณหภูมิ,0C 35 37 39 41 45 55 68 105 106.5 104 99 93 88

เวลา,นาที 360 362 364 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415
อุณหภูมิ,°c 80 72 67 54 46 40 37 36 34 33 32 32 32

ค.4 ระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต

ตารางท่ี ค.4 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้าพอลิเอลเทอร์+ขวดเพต
เวลา,นาที 0 40 80 120 160 200 240 280 320 330 335 338* 340
อุณหภูมิ,°c 32 32 32 32 32 32 32 32 32 33 34 35 36

เวลา,นาที 342 344 346 348 350 352 354 356 358 360** 362 364 366
อุณหภูมิ,°c 38 40 43.5 46 50 56 77 80 108 111 109 107 104

เวลา,นาที 368 370 372 374 376 378 390 395 400 405 410 415 420
อุณหภูมิ,0C 97 91 85 79 74 69 64 54 48 44 41 38 35

เวลา,นาที 425 430 435 440 445 450
อุณหภูมิ,0C 34 33 32 32 32 32

* gel time
ไ * โ * cure time
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ค.5 ระยะเวลาที่ใชในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้าพอสิเอสเทอร์

ตารางท่ี ค.ร ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีจากผ้าพอลิเอสเทอร์
เวลา,นาที 0 50 100 150 200 250 300 350 380 385 390 395 396*
อุณหภูมิ,°c 32 32 32 32 32 32 32 32 33 33.5 34 34.5 35

เวลา,นาที 398 400 402 404 406 408 410 412 413** 414 416 418 420
อุณหภูมิ,0C 36.5 38 40 43.5 49 62 77 88 108 107 101 95 89

เวลา,นาที 422 424 426 428 430 435 440 445 450 455 460 465 470
อุณหภูมิ,0C 83 78 74 70 66 59.5 53 50 47 45 41 38 36

เวลา,นาที 475 480 485 490 495 500 505 510
อุณหภูมิ,0C 35 34.5 33 33 32 32 32 32

ค.6 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัว'ของยูพีอึทางการค้า

ตารางท่ี ค.6 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของยูพีอีทางการค้า
เวลา,นาที 0 5 10 15 16* 18 20 22 24 26 28 30 32 33**
อุณหภูมิ,0C 32 32 32 32 33 35 38 43 47 56 65 89 155 174

เวลา,นาที 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
อุณหภูมิ,0C 172 165 157 147 136 128 118 106 98 90 84 76 70

เวลา,นาที 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
อุณหภูมิ,0C 67 56 48 44 40 37 35 33 32 32 32

* gel time

cure time
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ภาคผนวก ง

ตารางท่ี ง.1 สมบ้ติด้านความแข็งของพอลิเอสเทอร์ท่ีได้จากการผสมยูพีอีสังเคราะห์ด้วยยูพีอีทาง 
การค้าท่ีสัดส่วนต่างๆ

สัดส่วนยูพีอี ความแข็ง (Shore D)
ทางการค้า ยูพีอีจาก ยูพีอี'จาก ยูพีอีจากผ้า ยูพีอี'จากผ้าพอ ยูพีอีจากผ้า
(เปอร์เซ็นต์) ขวดเพต ผ้า T/C+ขวด T/C ลิเอสเทอร์+ขวด พอลิเอสเทอร์

0 86.00 87.67 86.00 85.17 86.83
10 86.25 88.67 86.67 85.65 87.17
20 86.00 88.50 85.75 85.83 87.17
30 87.33 88.67 86.33 86.17 87.85
40 87.83 88.50 88.17 86.00 87.83
50 88.17 88.50 89.00 86.17 88.00
60 88.33 88.84 88.83 86.67 88.65
70 88.50 89.00 88.67 86.67 88.58
80 88.50 89.67 89.00 88.85 88.83
90 88.83 89.83 89.50 88.83 88.67
100 82.46 82.46 82.46 82.46 82.46
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ตารางท่ี ง.2 สมปติความทนแรงกระแทกของพอลิเอสเทอร์ที่ได้จากการผสมยูพีอีสังเคราะห์ด้วย 

ยูพีอีทางการค้าที่สัดส่วนต่างๆ

สัดส่วนยูพีอี ความทนแรงกระแทก (J/m2)

ทางการค้า ยูพีอีจาก ยูพีอี'จาก ยูพีอีจากผ้า ยูพีอีจากผ้าพอ ยูพีอีจากผ้า

(เปอร์เซ็นต์) ขวดเพต ผ้า T/C+ขวด T/C ลิเอสเทอร์+ขวด พอลิเอสเทอร์

0 851.82 860.68 923.63 963.15 761.28

10 807.31 863.45 804.84 919.62 769.93

20 874.92 773.07 840.188 811.40 774.42

30 865.22 770.99 771.43 783.12 763.70

40 789.39 833.52 778.34 814.67 753.76

50 900.29 807.66 769.58 701.67 751.82

60 740.65 821.31 774.52 703.59 767.84

70 742.32 779.09 720.36 675.05 636.36

80 754.93 785.33 724.39 804.16 719.81

90 626.26 742.27 801.65 605.86 699.26

100 820.38 820.38 820.38 820.38 820.38
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ตารางท่ี ง.3 สมบ้ติความทนแรงดัดโค้งของพอลิเอลเทอร์ที่ได้จากการผสมยูพีอีสังเคราะห์ด้วย 

ยูพีอีทางการค้าที่สัดส่วนต่างๆ

สัดส่วนยูพีอี ความทนแรงดัดโค้ง (MPa)

ทางการค้า ยูพีอีจาก ยูพีอีจาก ยูพีอีจากผ้า ยูพีอี'จากผ้า'พอ ยูพีอีจากผ้า

(เปอร์เซ็นต์) ขวดเพต ผ้า T/C+ขวด T/C ลิเอสเทอร์+ขวด พอลิเอสเทอร์

0 24.79 28.97 29.75 23.73 20.26

10 25.04 24.86 31.94 24.06 19.54

20 28.49 27.02 31.13 26.29 23.65

30 31.34 27.08 31.47 32.41 29.25

40 38.00 25.78 30.71 28.82 30.59

50 39.44 39.37 38.19 37.40 29.39

60 41.25 32.19 46.78 44.84 37.56

70 35.08 29.75 33.97 40.06 30.54

80 34.32 35.06 34.50 39.44 31.47

90 31.14 31.39 28.72 39.62 32.27

100 23.20 23.20 23.20 23.20 23.20
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ภาคผนวก จ

จ.1 ผลการทดสอบสมบ้ติทางความร้อนด้วยเทคนิค DSC
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ร ูปท ี่ จ .1.4 DSC เทอร์โมแกรมของพอลิเอสเทอร์จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต
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จ.2 ผลการทดสอบสมบ้ติทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA

รูปที่ จ.2.2 TGA เทอร์โมแกรมของพอลิเอสเทอร์จากผ้า T/C+ขวดเพต
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รูปที่ จ.2.4 TGA เทอร์โมแกรมของพอลิเอลเทอร์จากผ้าพอลิเอสเทอร์+ขวดเพต
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ประว ิต ิผ ู้เข ียนว ิทยาน ิพ นธ ์

นางสาวธิดารัตน์ ลิมปิติ เกิดเมื่อวันที่ 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 ณ จังหวัดสงขลา 

สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีฯทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ ภาควิชา 

วิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร 

มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ประยุกต์และเทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อภาคการศึกษาต้นของปีการศึกษา 2547 และสำเร็จการศึกษาใน 

ภาคการศึกษาปลายของปีการศึกษา 2548 รวมระยะเวลาในการศึกษา 2 ปี
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