
บ ฑ ท ี่ 1

บ ท น ำ

ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต พ อ ล ิเ อ ส เต อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง เป ็น ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ส ำ ค ัญ ข บ ว น ก า ร  
ห น ึ่ง ข อ ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิต เส ัน ใ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ เป ็น ท ี่ท ร า บ ค ีว ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต ัว
แ ป ร ใ น ก า ร ผ ล ิต น ั้น จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ภ า ย ใ น ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ค ัว ย  ท ั้ง น ี้ก า ร  
ป ร ับ ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ค ัโ ด ย ต ร ง จ า ก ข บ ว น ก า ร จ ร ิง  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ว า ม เส ี่ย ง ส ูง  
ด ัง น ั้น จ ึง ใ ค ัม ีก า ร พ ัฒ น า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ (M a th e m a tic a l m o d e l)  ข ึ้น ม า เพ ื่อ  
ก า ร ส ืก ษ า แ ล ะ พ ัฒ น า ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง แ ท น ข บ ว น ก า ร จ ร ิง  โ ด ย  
ท ั่ว ไ ป ก า ร ศ ึก ษ า จ ะ ใ ห ้ค ว า ม ส น ใ จ ก ับ ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  แ ต ่ท ั้ง น ี้ต ัว แ ป ร ห ล ัก จ ะ ไ ด ้แ ก ่ อ ัต ร า ก า ร  
ไ ห ล ข อ ง ส า ย ป ็อ น เข ้า ส ู่ร ะ บ บ  แ ล ะ อ ุณ ห ถ ูม ิข อ ง ร ะ บ บ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  เป ็น ต ้น  

ก า ร ว ิจ ัย น ี้จ ะ ศ ึก ษ า ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่อ ธ ิบ า ย ถ ึง ก า ร เ ก ิด พ อ ล ิเ ม อ ไ ร เ ซ ช ัน ข อ ง  
พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่เค ย ม ีผ ู้น ำ เส น อ ไ ว ้ โ ด ย เน ้น เฉ พ า ะ ใ น ส ่ว น ข อ ง ข ึ้น ต อ น
ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิร ิแ ค ช ัน  (T r a n s e s te r if ic a t io n )  เน ื่อ ง จ า ก ข ึ้น ต อ น น ี้เป ็น ข ึ้น ต อ น ท ี่ม ีค ว า ม  
ส ำ ค ัญ ม า ก เพ ร า ะ เป ็น ข ึ้น ต อ น แ ร ก ข อ ง ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิเม อ ไ ร เซ ช ัน ข อ ง พ อ ล ิเอ ส เต อ ร  ์
จ า ก น ั้น จ ึง น ำ แ บ บ จ ำ ล อ ง ด ัง ก ล ่า ว ม า ด ัด แ ป ล ง โ ด ย ใ ช ้ข ้อ ม ูล จ ร ิง ท ี่ไ ค ัจ า ก โ ร ง ง า น แ ล ะ ข ้อ ม ูล  
ท ี่ป ร า ก ฎ ใ น เอ ก ส า ร ด ้า ง อ ิง  แ ด ้ว จ ึง น ำ แ บ บ จ ำ ล อ ง ด ัง ก ล ่า ว ม า ใ ช ้ห า เง ื่อ น ไ ข ท ี่เห ม า ะ ส ม
ข อ ง ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  โ ด ย อ า ศ ัย โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เร ็จ ร ูป ช ่ว ย ใ น ก า ร  
ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ส ม ก า ร แ บ บ จ ำ ล อ ง  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ค ัจ ะ ม ีป ร ะ โ ย ช น ้ต ่อ ก า ร พ ัฒ น า ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ  
ภ า พ ข อ ง พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์ท ี่ไ ค ัจ า ก ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ใ น โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ไ ด ้ต ่อ ไ ป
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1.1 วัตถประสงค์

เ พ ื่อ ศ ึก ษ า แ ล ะ พ ัฒ น า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ก า ร เ ก ิด พ อ ล ิเ ม อ ไ ร เ ซ ช ัน ข อ ง พ อ ล  ิ
เอ ส เต อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง เฉ พ า ะ ใ น ส ่ว น ข อ ง ข ั้น ต อ น ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิร ิแ ค ช ัน  แ ล ้ว น ำ ผ ล ก า ร  
ศ ึก ษ า ท ี่ไ ล ้ม า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ข ้อ ม ูล จ ร ิง จ า ก ก า ร ผ ล ิต ใ น โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ล ะ  
ข ้อ ม ูล ล ้า ง อ ิง เพ ื่อ ป ร ับ แ ต ่ง ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์แ ล ะ แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ ห ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  
แ ล ้ว จ ึง น ำ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ไ ล ้ไ ป ใ ข ้ห า เง ื่อ น ไ ข ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ส ภ า ว ะ อ ื่น ต ่อ ไ ป

1.2 ขอบเขตการวิจัย

1.2.1 ศ ึก ษ า แ ล ะ ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิฟ ิเค ช ัน
1.2.2 ศ ึก ษ า ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิฟ ิเค ช ัน ใ น ช ่ว ง ต ัว แ ป ร ด ัง น ี้

1 .2 .2 .1  ส ัด ส ่ว น โม ล ไ ด ฌ ท ิล เท อ เร ฟ ท า เล ต  (D im eth y l Terephthalate, D M T  
ต ่อ ไ ป จ ะ เร ีย ก โ ด ย ย ่อ ว ่า ด ีเอ ็ม ท ี)  ต ่อ เอ ท ิล ีน ไ ก ล ค อ ล  (E th y le n e  G ly c o l ,  E G  ต ่อ ไ ป จ ะ เร ีย ก  
โด ยย ่อ ว ่าอ ีจ ี!) ใ น ช ่ว ง ต ั้ง แ ต ่ 1 :1 .5 0  ถ ึง  1 :2 .5 0

1.2 .2.2 อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ร ะ บ บ ใน ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ใน ช ่ว ง  150  ° c  ถ ึง  2 5 0  ° c
1 .2 .3  ศ ึก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ต ัว แ ป ร ใ น ข ้อ ต ่อ ไ ป น ี้

1 .2 .3 .1  ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล  ย น แ ป ล ง ด เอ ม ท  (P e r c e n ta g e  o f  D M T  c o n v e r s io n )
1 .2 .3 .2  ป ร ิม า ณ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข ้า ง เค ีย ง  ( S id e  R e a c t io n )  ท ี่เก ิด ข ึ้น  เช ่น ไ ด เอ  

ท ิล ีน ไ ก ล ค อ ล  (D ie t h y le n e  g ly c o l ,  D E G  ต ่อ ไ ป จ ะ เร ีย ก โ ด ย ย ่อ ว ่า ค ีอ ีจ ี)  น ี้า  แ ล ะ ก ล ุ่ม  
โ ม เล ก ุล ท ี่ม ีก ร ด ต ิด ท ี่ป ล า ย โ ซ ่ (A c id  en d  g r o u p )

1 .2 .4  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีอ ย ู่จ ร ิง จ า ก ก า ร ผ ล ิต ใ น โ ร ง ง า น  
อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ล ะ ข ้อ ม ูล ล ้า ง อ ิง แ ล ้ว น ำ ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ส ม ก า ร แ บ บ จ ำ ล อ ง  
ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ใ ห ้ส อ ด ค ล ้อ ง ต ่อ ไ ป

1 .2 .5  น ำ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ป ร ับ ป ร ุง ม า ท ด ล อ ง ค ำ น ว ณ ห า เง ื่อ น ไ ข ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร
ผ ล ิต จ ร ิง
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1 3  ง า ม ว ิจ ัย ท ี่เก ิ่ย ว ข ้อ ง

K. RAVINDRANATH and R. A. MASHELKAR (1982) ได้ศ ึก ษ า ข ั้น ต อ น ท ร า น ส ์ 
เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ีเค ช ัน ใ น ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ 3  ใ บ ท ี่เ ? ย ง ถ ัน ต ่อ เป ็น อ น ุก ร ม โ ด ย ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ศ ึก ษ า ถ ึง อ ิท ธ  ิ
พ ล ข อ ง  เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ (R esid en ce  tim e) แ ล ะ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิต ่อ ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  
ค ีเอ ็ม ท ี ก ับ ก า ร เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง  ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร  
เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ืเอ ็ม ท ีจ ะ แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ แ ล ะ ก า ร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ต ่ค ่า  
ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ีจ ะ แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง แ ร ก ถ ึง  3  
ช ั่ว โ ม ง เท ่า น ัน  ห ล ัง จ า ก น ัน ท บ ว ่า จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง น ้อ ย ม า ก แ ล ะ พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร  
เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ีเป ็น  86.20  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ  9 4 .3 6  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 180 ° c  แ ล ะ  
200° c  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง จ ะ แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ  
ก า ร เพ ิ่ม  เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ แ ล ะ ก า ร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ

ต ่อ ม า  K. RAVINDRANATH and R. A. MASHELKAR (1982) ไ ด ้ศ ึก ษ า ข ั้น ต อ น  
เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ีเค ช ัน แ บ บ โ ด ย ต ร ง  (D ir e c te s te r if ïc a t io n )  ใ น ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ 3  ใ บ ท ี่เ ร ีย ง ถ ัน ต ่อ เป ็น  
อ น ุก ร ม โ ด ย ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ก ร ด เท อ เร ฟ ท า ล ิก  (T e r e p h th a lic  A c i d J P A  
ต ่อ ไ ป จ ะ เร ีย ก โ ด ย ย ่อ ว ่า ท ีพ ีเ^  ต ่อ อ ีจ ี เพ ิ่อ ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ท ี่ม ีต ่อ ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท  ี
พ ีเอ  (P e r c e n ta g e  o f  T P  A  c o n v e r s io n )  ก ับ ก า ร เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง  จ า ก  
ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ีพ ีเอ  จ ะ แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม ส ัค ส ่ว น  
โ ม ล ท ีพ ีเอ ต ่อ อ ีจ ีใ น ช ่ว ง  1 1 . 2 0 ถ ึง  1 :1 .7 0  ส ่ว น ท ี่ส ัด ส ่ว น โ ม ล ท ีพ ีเอ ต ่อ อ ีจ ีม า ก ก ว ่า  1 1 .7 0  
จ ะ พ บ ว ่า ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ีพ ีเอ ต ํ่า ม า ก  ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ิด  
ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง พ บ ว ่า แ ป ร ผ ัน ต ร ง ก ับ ก า ร ก า ร เพ ิ่ม ส ัด ส ่ว น โ ม ล ท ีพ ีเอ ต ่อ อ ีจ ี

จ า ก น ั้น  K. RAVINDRANATH and R. A. MASHELKAR(1982) ย ัง ไ ด ้ศ ึก ษ า ข ั้น  
ต อ น ก ่อ น พ อ ล ิเม อ ไ ร เซ ช ัน  (P rq x > ly m er iza tio n ) ข อ ง ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์เด ี่ย ว โ ด ย ศ ึก ษ า ถ ึง อ ิท ธ ิพ ล  
ข อ ง  เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ แ ล ะ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง  
เ ค ีย ง อ ีก ด ้ว ย  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า ก า ร เ ก ิด ค ีอ ีจ ี แ ล ะ น ั้า จ ะ แ ป ร ผ ัน ต ร ง ก ับ ก า ร เ พ ิ่ม
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เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ แ ต ่ใ น ท า ง ก ล ับ ก ัน ก า ร เก ิด ก ล ุ่ม โ ม เล ก ุล ท ี่ม ีก ร ด ต ิด ท ี่ป ล า ย โ ซ ่จ ะ แ ป ร ผ ก ผ ัน ก ับ  
ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ ส ่ว น ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง ท ัง ด ีอ ีจ ี น ำ แ ล ะ  
ก ล ุ่ม โ ม เล ก ุล ท ี่ม ีก ร ด ต ิค ท ี่ป ล า ย โ ซ ่จ ะ แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ

น อ ก จ า ก น ี้ K.RAVINDRANATH and R. A. MASHELKAR (1982) ย ังได้ศ ึก ษ า  
ก า ร เก ิด พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ บ บ ก ึ๋ง แ บ ็ท ซ ์ (S e m ib a tc h )  โด ย พ ิจ า ร ณ า ถ ึง อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง  
เว ล าท ี่ค ง อ ย ู่ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ด ีเอ ็ม ท ีต ่อ อ ีจ ีแ ล ะ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง  
ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (C a ta ly s t )  ต ่อ ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ีเอ ็ม ท ี ก ับ ก า ร  
เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง  โ ด ย ใ น ท ี่น ี้ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ใ ข ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร  ์
เพ ื่อ พ ัฒ น า แ ล ะ ท ำ น า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ก ึ๋ง แ บ ็ท ซ ์ข อ ง ก ัง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ิเค ช ัน โ ด ย  
ศ ึก ษ า ก า ร เก ิด เม ธ า น อ ล  (M e th a n o l)  ท ี่เป ็น ต ัว บ อ ก ถ ึง ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท  ี
ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ีแ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง  
อย ู่ ก า ร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ ก า ร เพ ิ่ม ส ัด ส ่ว น โ ม ล ค ีเอ ็ม ท ีต ่อ อ ีจ ีแ ต ่ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ี 
เอ ็ม ท ีแ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง แ ร ก ถ ึง  1 ช ั่ว โ ม ง เท ่า น ัน  ห ล ัง จ า ก น ี้น  
พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ีจ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง น ้อ ย ม า ก  น อ ก จ า ก น ีย ัง พ บ  
ว ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ีท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 200 °c แ ล ะ ท ี่ส ัด ส ่ว น โ ม ล ด ีเอ ็ม ท ีต ่อ อ ีจ ี เป ็น  
1 : 1 .6 0  1 : 2 .0 0  แ ล ะ ! : 2 .4 0  จ ะ ม ีค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเ อ ีม ท ีส ูง ส ุด เ ป ็น  9 4 .0  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 9 6 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์แ ล ะ  9 8 .0 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ต า ม ล ำ ด ับ  ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก  
ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง  พ บ ว ่า แ ป ร ผ ัน โ ด ย ต ร ง ก ับ ก า ร เพ ิ่ม เว ล า ท ี่ค ง อ ย ู่ ก า ร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ ก า ร  
เ พ ิ่ม ส ัด ส ่ว น โ ม ล ด ีเ อ ็ม ท ีต ่อ อ ีจ ี ส ่ว น ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ต ัว เร ่ง  
ป ฏ ิก ิร ิย า  พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ต ํ่า ๆ ท ี่ 5 .6  X  1 0 -4 โ ม ล / ล ิต ร เท ่า น ี้น ท ี่ม  ี
อ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ีเอ ็ม ท ี

ส ำ ห ร ับ  S.G. HOVENKAMP แ ล ะ ,โ.p. MUNTING (1970) ได้ทำก า ร ศ ึก ษ า ก า ร  
เ ก ิด ด ีอ ีจ ึ ใ น ช ่ว ง ก า ร เ ก ิด พ อ ล ิ เ อ ส เ ต อ ร ์ ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ศ ึก ษ า โ ด ย ก า ร น ำ พ อ ล ิเ อ ส เ ต อ ร  ์
5 ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เ ต ร ิย ม ข ึน ม า ใ น ้ม ีม ว ล โ ม เ ล ก ุล ต ่า ง ก ัน โ ด ย ไข้ว ัต ถ ุด ีบ ค ีอ ท ีพ ีเอ แ ล ะ อ ีจ ีม า ท ำ  
ป ฏ ิก ิร ิย า เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ิเค ช ัน แ บ บ โ ด ย ต ร ง แ ล ะ พ อ ล ิค อ น เด ็น เซ ช ัน โ ด ย ใ ช ้ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ค ือ



5แอ?njfinmi สแแโนร่ทขบริกแ 
รุ'แาล 1ก1ก1มหา'} ทย■ เลย

แ ม ง ก า น ีส อ ะ ซ ิเต ท  (M a n g a n e a s e  A c e ta te , M n (C H 3C 0 0 ) 2.4 H 20 )  แ ล ะ แ อ น ต ิโ ม น ีไ ต ร  
อ อ ก ไ ซ ด ์ (A n t im o n y  T r io x id e ,  ร๖2O 3) จ า ก น ั้น น ำ ต ัว อ ย า ง แ ต ่ล ะ ช ิ้น ม า ท ำ ใ ห ้ร อ น ท ี ่
อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 7 0 ° < : โ ด ย ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง ' ใ น ห ล อ ด แ ก ้ว เล ็ก  (A m p o u le s )  เป ็น เว ล า  7 ช ั่ว โ ม ง  จ า ก น ัน  
ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ด ีอ ีจ ีท ี่เ ก ิด ชิ้นโ ด ย ก า ร  H y d r a z in o ly s is  ข อ ง เอ ส เต อ ร ์ ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ก า ร  R e flu x  
ด ้ว ย ไ ฮ ด ร า ช ีน  (h y d r a z in e )  เป ็น เว ล า  15  น า ท ี แ ล ว น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย แ ก ส โ ค ร ม า โ ต  
ก ร า พ ิ ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ก ล ุ่ม โ ม เล ก ุล ท ี่ม ีก ร ด ท ี่ต ิด ป ล า ย โ ซ ่ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีโ ฟ โ ต เม ต ร ิก  
ไ ต เต ร ช ัน  (P h o to m e tr ic  t itr a tio n ) แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ห า ห ม ู่เอ ส เต อ ร  (E s te r  en d  g r o u p )  
โ ด ย ห า ไ ก ล ค อ ล อ ิส ร ะ  ( F r e e  g l y c o l )  โ ด ย ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ก ล ค อ ล ด ้ว ย เ พ อ ร ิโ อ เ ด ต  
( P e r i o d a t e ^ ม า ก เก ิน พ อ  แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ห ม ู่แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท ีต่ ิดป ล า ย โ ซ ่ ( A lc o h o l ic  
e n d  g r o u p ) จ ะ ถ ูก ท ด ส อ บ ด ้ว ย  N M R  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ั้ง ห ม ด ด ัง ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น  พ บ ว ่า ค ่า  
ด ีอ ีจ ีม ีค ่า ร ะ ห ว ่า ง  0 .0 0 6 1  ถ ึง  0 .0 3 7  โ ม ล / ก ิโ ล ก ร ัม  ค ่า ไ ก ล ค อ ล อ ิส ร ะ ม ีค ่า ร ะ ห ว ่า ง  0 .0 2 4  
ถ ึง  0 .3 1  โ ม ล / ก ิโ ล ก ร ัม  แ ล ะ ค ่า ห ม ู่แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท ี่ต ิค ป ล า ย โ ซ ่ม ีค ่า ร ะ ห ว ่า ง  0 .4 8  ถ ึง  2 .7 6  
โ ม ล / ก ิโ ล ก ร ัม

C.M. FONTANA ( 1 9 6 8 )  ไ ด ้ศ ึก ษ า ค ่า ค ง ท ี่ส ม ล ุล ฃ อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิค อ น เด ็น เซ ช ัน  
ส ำ ห ร ับ  Bis(hydroxyethyl tereph thaï ate) พ บ ว ่า ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0.50 แ ล ะ พ บ ว ่า ป ฏ ิก ิร ิย า  
ท ร า น ส ัเอ ส เต อ ร ์ร ิพ ิเค ช ัน เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า อ ัน ด ับ ส า ม เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ส า ร ต ิ้ง ต ้น ค ือ ด ีเอ ็ม ท ีท ี ่
ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ อ ีจ ี แ ล ะ ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ด ้จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ใ ช ัต ัว เร ่ง  ต ะ ก ั่ว  
ส ัง ก ะ ส ี แ ล ะ เก ล ือ ข อ ง แ ค ล เซ ึ่ย ม  โ ด ย ค ่า พ ล ัง ง า น ก ร ะ ต ุ้น เป ็น  12.5 15.0 แ ล ะ ! 4.5 ก ิโ ล
แค ล อ ร ี่/โม ล ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ ผูว้ ิจ ัย ไ ด ้อ ้า ง ถ ึง ผ ล ว ิจ ัย ข อ ง  Skwarski ( 1 9 5 6 )  พ บ ว ่า ป ฏ ิก ิร ิย า  
พ อ ลิค อ น เด ็น เซ ช ัน เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า อ ัน ด ับ ส า ม เช ่น เด ีย ว ก ัน  แ ต ่ Peebles แ ล ะ  Wagner 
( 1 9 5 9 )  ไ ด ้ร า ย ง า น ว ่า ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ิเค ช ัน ข อ ง ด ีเอ ็ม ท ีก ับ อ ีจ ีไ ม ,ส า ม า ร ถ ต ัด ส ิน  
ไ ด ้ว ่า ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า อ ัน ด ับ ห น ึ่ง ห ร ือ ส อ ง  ส ำ ห ร ับ  Griehl แ ล ะ  Schnock ( 1 9 5 7 ) ไ ด ้ 
ร า ย ง า น ว ่า ท ี่ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิค อ น เ ด ็น เ ซ ช ัน ข อ ง ไ ด ไ ก ล ค อ ล เ ท อ เ ร ฟ ท า เล ต ท ี่เ ป ็น ผ ล ิต ก ัณ ฑ  ์
จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ิเค ช ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 280°c ม ีค ่า ค ง ท ี่เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล  ิ
ค อ น เค ีน เซ ช ัน เท ่า ก ับ  4.9 ส ำ ห ร ับ  Koepp แ ล ะ  Warner ( 1 9 5 9 )  ก ็ได้ร า ย ง า น ค ่า ค ง ท ี่เฉ ล ี่ย  
ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิค อ น เ ด ็น เ ซ ช ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 223°c ว ่า ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  0.75 ใ ข ณ ะ ท ี่
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Challa (1960) ไ ค ้ร า ย ง า น ค ่า ค ง ท ี่เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิค อ น เค ็น เซ ช ัน เท ่า ก ับ  0 .4 9  ท ี ่
อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 9 5 ° c  - 2 8 2 ° c  น อ ก จ า ก น ี้ Fontana (1968) ไ ค ้ท ำ ก า ร ห า อ ัน ด ับ ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง  
ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิท ่เค ช ัน โ ด ย ใ ช ้ส ภ า ว ะ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิค ง ท ี่แ ล ะ ศ ึก ษ า เม ธ า น อ ล ท ี่ถ ูก  
ด ึง อ อ ก ม า  ซ ึ่ง จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า อ ัน ด ับ ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิท ํเค ช ัน เป ็น  
ป ฏ ิก ิร ิย า อ ัน ด ับ ท ี่ส า ม แ ล ะ พ ล ัง ง า น ก ร ะ ต ุ้น เท ่า ก ับ  1 2 .5  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี่/ โ ม ล
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