
วธการทดลอง

3.1 สารเคมีทึ๋ใช้ในการทดลอง
3.1.1 ผลิตภัณฑ์เพตในรูปแบบต่างๆ

- ขวดเพต

- ผ้าพอลิเอสเทอร์ซนิดที่มีฝีายเป็นองค์ประกอบในอัตราลิวน 65:35 (ผ้า T/C)

- ผ้าพอลิเอสเทอ?ชนิด 100 เปอร์เซ็นต์

3.1.2 โพรพิลีนไกลคอล (CH3CHOHCH2OH) : Fluka

3.1.3 ชิงก์อะ:ซีเตต [(CH3C 00)2ZN2H20 ] : Fluka

3.1.4 กรดไฮโดรคลอริก HCl : Merck

3.1.5 มาเลอิกแอนไฮไดรด์(C4H20 3) : Fluka

3.1.6 ไฮโดรควิโนน (CgFI40 2) : Fluka

3.1.7 สไตรินมอนอเมอร์(CgHg) : Fluka

3.1.8 โคบอลต์ออกโตเอต : บริษัท ลยามเคมีคอล อินดัสตรี้ จำกัด

3.1.9 เมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออก'ไซด์ : บริษัท สยามเคมีคอล อินดัสต'ร้ี จำกัด

3.1.10 พอลิเอสเทอร์เรชินชนิดไม่อิ่มตัวเกรดทางการค้า (Polylite FG-283-TXN) : บริษัท 

สยามเคมีคอล อินตัสตรี้ จำกัด

3.2 อุปกรณ์และเครื่องมีอทึ๋โซในการทดลอง
3.2.1 เครื่องบดละเอียด (pulverizer) รุ่น T15

3.2.2 ขวดแก้วก้นกลม 4 คอ ขนาด 1,000 มิลลิลิตร

3.2.3 ภาชนะให้ความร้อน (heating mantle)

3.2.4 มอเตอร์ปันกวนชนิดปรับรอบได้พร้อมใบพัด

3.2.5 เครื่องควบแน่น (condenser) พร้อมข้อต่อ

3.2.6 เทอรโมมิเตอร์

3.2.7 เครื่องแก้วที่ใช้ในห้องปฎิบ้ติการ

3.2.8 เตาอบ

3.2.9 เครื่องปันแบบหมุนเหวี่ยง (centrifuge) รุ่น PM-180R
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3.3 เครื่องมีอที่ใช้โนการวิเคราะห์
3.3.1 เครื่องตรวจวัดความหนืดชนิดบรูคฟิลด์วิสโคมิเตอร์รุ่น RVT

3.3.2 เครือง FT-IR Spectrometer รุ่น Perkin Elmer System 2000 FT-IR

3.3.3 เคร่ือง GPC รุ่น Waters 150-CV

3.3.4 เครื่องดูโรมิเตอร์(Durometer) ชนิด Shore D

3.3.5 เครื่องทดลอบความทนแรงกระแทก รุ่น GT-7045-MDH

3.3.6 เคร่ือง Universal Testing Machine รุ่น LLOYD500

3.3.7 เครือง Scanning Electron Microscope รุ่น Joel JSM-5410LV

3.3.8 เครือง Thermogravimetric Analyzer รุ่น METTLER TOLEDO TGA/SDTA 851e

3.3.9 เครือง Differential Scanning Calorimeter รุ่น METTLER TOLEDO DSC8226

3.4 ขอบเขตการทดลอง
3.4.1 ย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพตด้วยกระบวนการไกลโคลิชิล

3.4.2 นำไกลโคไลชํโพรดักสัที่ได้จากการย่อยสลายไปสังเคราะห์เป็นพอลิเอสเทอร์เรชิน

3.4.3 ผสมพอลิเอลเทอร์เรชินสังเคราะห์ด้วยพอลิเอสเทอร์เรชินทางการค้าที่สัดลิวนต่างๆ

3.4.4 ขึ้นรูปเป็นชิ้นทดสอบด้วยกระบวนการหล่อแบบ

3.4.5 วิเคราะห์และทดสอบสมบัติต่างๆ

3.5 การเตรียมวัตถุดิบ
นำผลิตภัณฑ์เพตในรูปแบบต่างๆ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3.1 ไปบดด้วยเครื่องบดละเอียด 

ดังแสดงในรูปที่ 3.1

ตารางท่ี 3.1 ผลิตภัณฑ์เพตที่นำมาย่อยสลาย

สูตร ผลิตภัณฑ์เพต
1 ขวดเพต
2 ผ้า T/C ผสมขวดเพต ในอัตราส่วน 50:50
3 ผ้า T/C
4 ผ้าพอลิเอสเทอร์ผสมขวดเพต ในอัตราส่วน 50:50
5 ผ้าพอลิเอสเทอร์

หมายเหตุ ในกรณีของสูตรท่ีใช้ผ้า T/C ต้องกำจัดส่วนท่ีเป็นฝืายออกจากส่วนท่ีเป็นพอลิเอสเทอร์ 
โดยการไฮโดรไลช์ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 2.5 N ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเชียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
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3.6 การย่อยสลายผลิตภัณฑ์เพตด้วยกระบวนการไกลโคลิซิส
3.6.1 นำผลิตภัณฑ์เพตที่ผ่านการบดละเอียด บรรจุลงในขวดแก้วก้นกลม 4 คอ

3.6.2 เติมโพรพิลีนไกลคอล (ด้วยอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเพตต่อโพรพิลีนไกลคอล 

เท ่าก ับ0.5:1.0) และชิงก์อะชีเตต0.5 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักเพตที่ใช้ลงในขวดแก้วก้นกลม 4 คอ 

ที่วางอยู่ใน heating mantle ซึ่งต่อเข้ากับมอเตอร์ป่นกวน เครื่องควบแน่น เทอร์โมมิเตอร์ และท่อ 

นำแก๊สไนโตรเจน ดังแสดงในรูปที่ 3.2
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3.6.3 ดำเนินปฏิกิริยาการย่อยสลาย ภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 

190 องศาเซลเซียส (โดยต้องเพิ่มอุณหภูมิให้ถึง 190 องศาเซลเซียสภายในเวลาครึ่งชั่วโมง) และ 

กวนสารตลอดเวลาเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง พร้อมทัง reflux ตลอดการทดลอง

3.6.4 เม ื่อครบระยะเวลาดำเน ินปฏ ิก ิร ิยา ปล่อยให ้ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้เย ็นต ัวลงมาที่ 

อ ุณหภูมิห ้องภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน โดยไม่ต้องกวนสาร ผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก 

ปฏิกิริยาเรียกว่า ไกลโคไลช์โพรตักด์ (glycolyzed product)

3.6.5 นำไกลโคไลซ์โพรตักล่ที่ไดในแต่ละสูตรไปทำการตกตะกอนด้วยเครื่องป่นแบบหมุน 

เหวี่ยงที่ความเร็ว 13000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 15นาที จากน้ันนำไกลโคไลชไพรตักลิสวนหน่ึง 

ไปตรวจลอบลมปต ิด ้วยเทคน ิค FT-IR GPC และตรวจว ัดความหน ืดด ้วยเคร ื่องบร ูคฟ ิลด ์ 

วิลโคมิเตอร์

3.7 การตังเคราะห์พอลิเอสเทอร์เรชินชนิดไม่อิ่มตัวจากไกลโคไลซโพรตักส์
3.7.1 นำไกลโคไลชไพรตักลิผสมกับมาเลอิกแอนไฮไดรด์(อัตราส่วนโดยโมลเพต:โพรพิลีน 

ไกลคอล:มาเลอิกแอนไฮไดรด์เป็น0.5:1.0:1.0)ในขวดแก้วก้นกลม 4 คอ ซึ่งต่ออยู่ก ับมอเตอร์ 

ป่นกวน เครื่องควบแน่น เทอร์โมมิเตอร์ และท่อนำแก๊สไนโตรเจน ตังแสดงในรูปที่ 3.3
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3.7.2 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันจะดำเนินไปภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนโดยเพ่ิม 
ความร้อนให้สูงข้ึนจากอุณหภูมิห้องถึง 180 องศาเซลเซียส ภายในเวลาคร่ึงช่ัวโมง และให้คง 
อุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง กวนสารตลอดเวลา พร้อมท้ัง reflux และแยกน้ําท่ีได้จากปฏิกิริยา 
ออกตลอดการทดลอง

3.7.3 เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 200 องศาเซลเซียส ภายในเวลาคร่ึงช่ัวโมง จากน้ันคงไว้ท่ี 
อุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง

3.7.4 เม่ือครบระยะเวลาในการดำเนินปฏิกิริยา เติมไฮโดรควิโนน 0.045 เปอร์เซ็นต์ของ 
น้ําหนักเรชิน

3.7.5 ปล่อยให้เรชินเย็นตัวลงมาจนถึง 100 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของแก๊ส 
ไนโตรเจน จากน้ันนำไปละลายในสไตรีนมอนอเมอร์ 35 เปอร์เซ็นต์'ของน้ัาหนักเรชิน กวนสารให้ 
เข้ากัน ผลิตกัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาเรียกว่า พอลิเอสเทอร์เรชินชนิดไม่อ่ิมตัวหรือยูพีอี

3.7.6 นำยูพีอีท่ีส์งเคราะหํได้ผสมกับยูพีอีทางการค้าท่ีสัดล่วนยูพีอีทางการค้าต่าง  ๆ กัน 
ตังแสดงไว้ในตารางท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.2 ยูพีอีทางการค้าท่ีสัดล่วนต่างๆ
สูตร สัดส่วนยูพีอี'ทางการค้า (เปอร์เซ็นต์)

1 0
2 10
3 20
4 30
5 40
6 50
7 60
8 70
9 80
10 90
11 100

นำยูพีอีท ี่ได้จากการผสมในแต่ละสูตรไปทดสอบสมบัติด ้วยเทคนิค FT-IR ตรวจวัดความ

หนืดด้วยเครื่องบรูคฟิลด็วิสโคมิเตอร์ และศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของเรชินด้วยการวัด

ระยะเวลาการเกิดเจล (gel time) และระยะเวลาการแข็งตัว (cure time)
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3.8 การขึ้นรูปช ิ้นทดสอบ

3.8.1 น่ายูพีอีท่ีได้ผสมกับโคบอลต์ออกโตเอตและเมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์ใน 
อัตราส่วน 100:0.5:0.5 โดยผสมยูพีอีให้เข้ากับโคบอลต์ออกโตเอตก่อน ใช้แท่งแก้วกวนเบา  ๆให้ 
เข้ากัน แล้วเติมเมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์กวนของผสมท้ังหมดให้เข้ากันอีกคร้ัง แต่ต้องระวัง 
ไม่ให้เกิดฟองอากาศ

3.8.2 เม่ือของผสมเข้ากันดีแล้ว ให้เทลงในแม่แบบชิลิโคนท่ีมีขนาดและรูปร่างตาม 
มาตรฐานการทดสอบต่างๆ

3.8.3 อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง
3.8.4 นำช้ิน'ทดสอบท่ีได้ไปทดสอบลมบ้ติเชิงกลและลมบ้ตํ,ทางความร้อน ได้แก่ ความแข็ง 

(hardness) ความทนแรงกระแทก (impact strength) ความทนแรงดัดโค้ง (flexural strength) 
อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน("โ )และอุณหภูมิการสลายตัว (Td)

3.9 การทดสอบสมบ ้ตต ่างๆ

3.9.1 การว ิเคราะห ์และตรวจสอบโครงสร ้างทางเคม ีด ้วยเทคน ิคฟ ูเร ียร ์ทรานส 

ฟอร์มอ ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FT-IR)

นำสารตัวอย่างท่ีต้องการตรวจสอบไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FT-IR สเปกโทรมิเตอร์ ดัง 
แสดงในรูปท่ี 3.4 เพ่ือหาแถบดูดกลืนท่ีเกิดจากหมู่ฟังก์ชันต่าง  ๆซ่ึงสามารถบอกถึงโครงสร้างทาง 
เคมีของสารได้โดยอินฟราเรดสเปรกตรัมของไกลโคไลซิโพรดักส์'และพอลิเอสเทอร์เรซินจะอยู่ 
ในช่วง 450-4000 ชม'1 อินฟราเรดสเปรกตรัมของ c= 0  จะปรากฏท่ีตำแหน่งเลขคล่ืน 1700-1800 
ชม'1 และอินฟราเรดสเปกตรัมของ C-0 ท่ีอยู่ในหมู่เอสเทอร์จะปรากฎท่ีตำแหน่ง 1250-1300ชม'1 
และ 1 0 0 0 - 1 1 0 0  ชม'1ตามลำดับ ส่วนอินฟราเรดสเปรกตรับของ c= c  ในอะ'โรมาติก'ของส'ไต'รน'จะ 
ปรากฏท่ีตำแหน่ง 1600-1700 ซม'1 และอินฟราเรดสเปกตรัมของหมู่ OH ซ่ึงมีอยู่ในน้ําหรือ 
ไกลคอลจะปรากฏท่ีตำแหน่ง 2700-4000 ซม'1
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3.9.2 การตรวจสอบนาหน ักโมเลก ุลและการกระจายน ํ้าหน ักโมเลก ุลด ้วยเทคน ิค 

เจลเพอมีเอชันโครมาโตกราทีJ (GPC)

เทคนิคเจลเพอมีเอชันโครมาโตกราฟิเป็นเทคนิคโครมาโตกราฟืท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในการ 
ตรวจวิเคราะห์พอลิเมอร์เน่ืองจากสามารถใช้วิเคราะห์พอลิเมอfท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําถึงสูงมาก 
ถึงหน่ึงล้าน(า 06กรัม/โมล)ได้ใช้สารตัวอย่าง!]ริมาณน้อยให้ข้อมูลหลายชนิดท้ังน้ําหนัก,โมเลกุล 
เฉล่ีย (Mn Mw Mv และ Mz) และการกระจายน้ําหนักโมเลกุล ภาวะท่ีใช้ในการทดสอบสรุปได้ ตัง 
แสดงไว้ในตารางท่ี 3.3

ตารางท่ี 3.3 ภาวะท่ีใช้ในการทดสอบด้วยเทคนิค GPC
ภาวะท่ีใช้ในการทดสอบ

Eluent Tetrahydrofuran (THF)
Flow rate 1.0 ml/min
Inject volume 100 pi
Temperature 30°c
Column set PLgel 10 pi mixed B 2 columns
Polymer standard Polystyrene
Calibration method Polystyrene standard calibration (4490-1112000)
Detector Refractive index detector

X351ฯ
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การเตรียมสารตัวอย่างสำหรับการทดสอบ ทำโดยช่ังน้ําหนักสารตัวอย่างประมาณ 15 
มิลลิกรัม แล้วนำไปละลายในเตตระไฮโดรทิเวแรน (THF) จากน้ันจึงนำสารละลายตัวอย่างไปกรอง 
เอาฝ่นละอองออกโดยใช้กระดาษกรองท่ีมีความละเอียด 35 ไมครอน จากน้ันจึงนำไปตรวจสอบ 
ด้วยเคร่ือง GPC ตังแสดงในรูปท่ี 3.5

รูปท่ี 3.5 เคร่ือง GPC รุ่น Waters 150-CV

3.9.3 การตรวจวัดความหนีดด้วยเครื่องบรูคท ิเลด์ว ิสโคมิเตอร์

การวัดค่าความหนืดด้วยเคร่ืองบรูคทิเลด”วิสโคมิเตอร์ตังแสดงในรูปท่ี 3.6 สามารถทำได้ 
โดยนำสารตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบเทลงในบีกเกอร์ เลือกใช้หัวทดสอบตามขนาดท่ีเหมาะวับ 
สภาพความหนืดของสารตัวอย่าง และปรับความเร็วให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม ทำการทดสอบ 5 
คร้ัง แล้วนำค่าท่ีได้ใปหาค่าเฉล่ียและเทียบเป็นค่า factor

ค่าความหนืด (เชนติพอยส์) = R X F

โดย R
F

คือ R.P.M. จำนวนรอบ/นาที 
คือ ค่า factor
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รูปท่ี 3.6 เคร่ืองบรูคฟิลด์วิสโคมิเตอร์

3.9.4 ศึกษาระยะเวลาที่ใชในการแข็งตัวของยูพ ีอ ี

นำยูพีอีผสมกับโคบอลต์ออกโตเอตและเมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์ในอัตราส่วน 
100:0.5:0.5 โดยผลมยูพีอีให้เข้ากับโคบอลต์ออกโตเอตก่อนใช้แท่งแก้วกวนให้เข้ากัน แล้วเติม 
เมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์กวนของผสมท้ังหมดให้เข้ากันอีกคร้ัง เม่ือผสมเข้ากันดีแล้วเร่ิมจับ 
เวลา และวัดอุณหภูมิของเรชิน ปันทึกเวลาและอุณหภูมิของเรชินทุก 5 นาที สังเกตเวลาและ 
อุณหภูมิขณะเรชินเร่ิมแข็งตัวจนกระท้ังเรชินแข็งตัวอย่างสมบูรณ์ปันทึกค่าท่ีได้ไว้เป็นระยะเวลา 
การเกิดเจลของเรชิน (gel time) และระยะเวลาการแข็งตัวของเรชิน (cure time)

3.9.5 การทดสอบความแข็ง (hardness)

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2240 [22] ด้วยเคร่ืองดูโรมิเตอร์ (Durometer) ชนิด 
Shore อ ตังแสดงในรูปท่ี 3.7 ซ่ึงป็นเคร่ืองวัดความแข็งของแผ่นพลาสติกท่ีมีความหนามากกว่า 3 
มิลลิเมตร ช้ินทดสอบควรมีพ้ืนท่ีมากพอท่ีจะทำให้หัวกด (indentor) กดห่างจากขอบอย่างน้อย 12 
มิลลิเมตร และต้องวัดความแข็งอย่างน้อย 6 ตำแหน่ง โดยแต่ละตำแหน่งควรห่างกันอย่างน้อย 6 
มิลลิเมตร แล้วน่าค่าท่ีได้มาหาค่าเฉล่ีย
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3.9.6 การทดสอบความทนแรงกระแทก (impact strength)

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D256 [23] ด้วยเคร่ือง Impact Testing Machine ดังแสดง 
ในรูปท่ี 3.8 เลือกวิธีการทดสอบแบบ Izod test โดยช้ินทดสอบจะต้องมีขนาดความกว้าง 10.0 
มิลลิเมตร และความหนา 3.2 มิลลิเมตร วางช้ินทดสอบในแนวต้ังฉากและยึดท่ีปลายเพียงด้าน 
เดียว โดยตำแหน่งของรอยบากจะถูกหันเข้าหาด้านท่ีตุ้มน้ําหนักตกกระทบ ปล่อยตุ้มน้ําหนักลงมา 
ตามแรงโน้มถ่วงโดยตุ้มน้ําหนักจะตกกระทบตรงก่ึงกลางของช้ินทดสอบ อ่านค่าพลังงานท่ีได้และ 
บันทึกข้อมูลเพ่ือนำไปใช้ในการคำนวณค่าความทนแรงกระแทกจากสูตร ดังต่อไปน้ี

พImpact Strength = —- bd

โดยท่ี พ  คือ พลังงาน, จูล (J)
b คือ ความกว้างของช้ินทดสอบตรงบริเวณรอยบาก, มิลลิเมตร (mm) 
d  คือ ความหนาของช้ินทดสอบ, มิลลิเมตร (mm)
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รูปท่ี 3.8 เคร่ืองทดสอบความทนแรงกระแทก รุ่น GT-7045-MDH

3.9.7 การทดสอบความทนแรงดัดโค ้ง (flexural testing)

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D790 [24] ด้วยเคร่ือง Universal Testing Machine โดย 
ช้ินทดสอบจะต้องมีขนาดความกว้าง 25 มิลลิเมตร ความยาว 80 มิลลิเมตร และความหนา 3.2 
มิลลิเมตร นำช้ินทดสอบไปวางบนคานรองรับของเคร่ือง Universal Testing Machine ให้แรงกด 
แก่ช้ินทดสอบท่ีตำแหน่งก่ึงกลางระหว่างคานท้ังสองซ่ึงรองอยู่ด้านล่างด้วยอัตราเร็วเฉพาะค่าหน่ึง 
ช้ินทดสอบจะได้รับท้ังแรงเค้นดึง (tensile stress) และแรงเค้นกด (compressive stress) ดังแสดง 
ในรูปท่ี 3.9

ค่าแรงกดที่ทำให้ชิ้นทดสอบแตกหักจะนำมาใช้คำนวณหาค่าความทนแรงดัดโค้ง 
(flexural strength) จากสูตรต่อไปนี

Flexural Strength = - ;2 bd2

โดยท่ี P คือ แรงท่ีช้ินทดสอบเกิดการแตกหัก, นิวตัน (N)
L คือ ความยาว (span length), มิลลิเมตร (mm)
b คือ ความกว้างของช้ินทดสอบโดยเฉล่ีย, มิลลิเมตร (mm)
d คอ ความหนาของช้ินทดสอบโดยเฉล่ีย, มิลลิเมตร (mm)
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รูปท่ี 3.9 แรงกระทำต่อช้ินทดสอบของเคร่ืองทดสอบความทนแรงดัดโค้งแบบสามจุด

การทดสอบจะใช้เคร่ือง Universal Testing Machine ดังแสดงในรูปที 3.10 และใช้ Load 
Cell ขนาด 2500 นิวดัน ดึงด้วยอัตราเร็ว 50 มิลลิเมตร/นาที และมี gauge length เท่ากับ 50 
มิลลิเมตร

รูปท่ี 3.10 เคร่ือง Universal Testing Machine รุ่น LLOYD500
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3.9.8 การศ ึกษาล ักษณ ะทางส ัณ ฐานว ิทยาด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนแบบ 

ส่องกราด (SEM)

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของช้ินทดสอบ ทำได้โดยนำช้ินทดสอบท่ีถูกทำให้ 
แตกหักไปเคลือบทองบนพ้ืนผิวและตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด รุ่น 
Joel JSM-5410LV ดังแสดงในรูปท่ี 3.11

รูปท่ี 3.11 เคร่ือง SEM รุ่น Joel JSM-5410LV

3.9.9 การว ิเคราะห ์สมบ ้ตทางความร ้อนด ้วยเทคน ิคด ิฟ เฟอเรนเช ียลสแกนน ิง 

คาลอริม ิทรี (DSC)

เป็นการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาสอริมิเตอร์ 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพ่ือหาอุณหภูมิกลาสทรานชิชัน (Tg) ของสารตัวอย่าง โดยนำสารตัวอย่างท่ี 
มีน้ําหนักประมาณ 3-10 มิลลิกรัม ใส่ในถาดอะลูมิเนียม ช่ังน้ําหนักสารท่ีแน่นอนแล้วปิดผนึก ซ่ึง 
ใช้อากาศเป็นสารอ้างอิง ให้ภาวะการทดสอบเร่ิมจากอุณหภูมิ -50 ถึง 200 องศาเซลเซียส อัตรา 
การเพ่ิมความร้อน 10 องศาเซลเชียส/นาที ทำการทดสอบภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน
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รูปที่ 3.12 เคร่ือง DSC รุ่น METTLER TOLEDO DSC8226

3.9.10 การว ิเคราะห ์สมบ ัต ิทางความร ้อนด ้วยเทคน ิคเทอร ์โมกราว ิเมทร ิกแอนนา 

ไสชิส (TGA)
เป็นการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเคร่ืองเทอร์โมกราวิเมทริกแอนนาไลเซอf  ดัง 

แสดงในรูปท่ี 3.13 เพ่ือหาอุณหภูมิการสลายดัว (Tc1) ของสารดัวอย่าง โดยนำสารตัวอย่างท่ีมี 
น้ําหนักประมาณ 3-10 มิลลิกรัม ใส่ในถาดอะลูมินา ใช้ภาวะในการทดสอบเร่ิมจากอุณหภูมิ 50 
ถึง 1000 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิท่ี 1000 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 10 นาที อัตราการ 
เพ่ิมความร้อน 20 องศาเซลเชียล/นาที ทำการทดสอบภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน
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