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ภาคผนวก ก 

การคำนวณ

1. การคำนวณร้อยละผลได้ของกรดอะซ ิลาอ ิกผ ่านปฏิก ิร ิยาออกซิเดชัน

ร้อยละผลได้ของกรดอะซ ิลาอ ิก(% acid yield) = — ^ - X100 (3.1)
M a,I

โดย M A R คือ นํ้าหนักของกรดอะซิลาอิกที่ได้จากการทำปฏิกิริยา

M aj คือ นํ้าหนักของกรดอะซิลาอิกที่เกิดขึ้นตามทฤษฎี

ต ัวอย ่างการคำนวณ

นํ้าหนักเริ่มต้นของกรดโอเลอิกที่ใซ้ไนการทำปฏิกิริยา 0.28 §

โมลเริ่มต้นของกรดโอเลอิกที่ใช้ไนการทำปฏิกิริยา
0.28g

282.46g/mol

= 0.001 mol

ดังนั้น โมลของกรดอะซิลาอิกที่ส ังเคราะห์ได้ตามทฤษฎี 0.001 mol

นั้าหนักของกรดอะซิลาอิกที่เกิดขึ้นตามทฤษฎี ( m a 1 )
188.22g

O.OOlmol X
mol

= 0.19 g

นํ้าหนักของกรดอะซิลาอิกที่ได้จากการทำปฏิกิริยา (M a r ) = 0.1677 g

จะได้ ร้อยละผลได้ของกรดอะซิลาอิก (% acid yield)
0.1677

X 100
0.19

88.2 %
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2. การคำนวณร ้อยละการเปล ี่ยนของกรดอะซ ิลาอ ิก และร ้อยละผลได ้ของพร ีพอล ิเมอร ์ผ ่าน

ปฏิก ิร ิยาพฮลิคอนเดนเซชัน

ร้อยละการเปลี่ยนของกรดอะซิลาอิก (% acid conversion) = — — — X 100
M  AS

โดย M as คือ นํ้าหนักเริ่มด้นของกรดอะซิลาอิกที่ใซ้โนการทำปฏิกิริยา

m a f  คือ บํ้าหนักของกรดอะชิลาอิกที,เหลือจากการทำปฏิก ิริยา

นํ้าหนักเริ่มด้นของมอนอเมอร์ (M s) = M AS + M gs

ร้อยละผลได้ของพรีพอลิเมอร้ (% prepolymer yield)
M p

xioo

โดย m as คือ นํ้าหนักเริ่มด้นของกรดอะชิลาอิกที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา

m gs คอ บํ้าหนักเริ่มด้นของกลีเชอรอลที่ใชัในการทำปฏิกิริยา

M s คือ นํ้าหนักเริ่มด้นของมอนอเมอร์ที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา

Mp คือ นํ้าหนักของพรีพอลีเมอร์ที่โด้จากการทำปฏิกิริยา

ต ัวอย ่างการคำนวณ

ภาวะของการทดลอง

อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

เวลาในการดำเนินปฏิกิริยา 14 ชั่วโมง

อัตราส่วนโดยโมลของกรดอะซิลาอิกต่อกลีเชอรอล เท่ากับ 1.5:1.0 

การคำนวณ

นํ้าหนักเริ่มด้นของกรดอะซิลาอิกที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา (M  Aร) 30.00 §
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น ํ้าVIน ัก เร ิ่มต ้นของกล ีเซอรอลท ี่ใช ้โนการทำปฏ ิก ิร ิยา ( M g s ) = 14.65 g

น ํ้าห น ักข องกรดอะช ิลาอ ิกท ี่เห ล ือจากการทำป ฏ ิก ิร ิย า  ( M ^ p )  = 1.54 §

ดังนั้น ร้อยละการเปลี่ยนของกรดอะฃิลาอิก (% acid conversion) =
30.00-1.54
---------------X 100

30.00

94.9 %

'i ^  „

§

§

„  ะ 01 , 28.17
ดังนัน ร้อยละผลไต้ของพรีพอลิเมอร้ (% prepolymer yield) = ------- X 100

34.65

= 81.3 %

นาหบ ิกเรมตนของมอนอเมอร ( M s ) = 30.00 + 14.65

= 34.65

บ ํ้าหน ักของพ ร ิพ อล ิเมอร ์ท ึ๋ใด ้จากการทำปฏ ิก ิร ิยา ( M p )  = 23.92

3. ก าร ค ำน ว ณ ร ้อ ย ล ะ ส ัด ส ่ว น ข อ งโค ร งส ร ้า งต ่า งๆ  แ ล ะส ัด ส ่ว น ใน ก าร ถ ูก แ ท น ท ี่ข อ ง

กลีเซอรอลหนึ่งโมลด้วยกรดอะซิลาอิก (Degree o f substitution, อร avJ

Tg
g Lj 2  + L, 3  + T + Den x io o

L, 2% = L,
L+2 + 1- 1,3 + T  + Den xioo

L u % โน,3

L] า + L] 3  + Tg + Den xioo

Den% = Den
L J 2  + L I 3  + Tg + Den■xioo
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DSavg = (l  12 %(2) + L, 3 %(2) + Tg % (l) + Den%(3)j/100

โดย Te คือ พื้นทั๋lต้พีคของโครงสร้างแบบ Terminai ของกลีเซอรอลในสายโซ่พอลิ 

เอสเทอร์

L, 2 คือ พื้นที่'โต้'พีคฃอง'โครงสร้างแบบ Linear ที่ตำแหน่งคาร์บอนตัวที่ 1 และ

2 ของกลีเซอรอลในสายโซ่พอลิเอสเทอร์

L, 3 คือ พื้นที่ใต้ฟืคฃองโครงสร้างแบบ Linear ที่ตำแหน่งคาร์บอนตัวที่ 1 และ

3 ของกลีเซอรอลในสายโซ่พอลิเอสเทอร์

Den คือ พื้นที่ใต้พีคของโครงสร้างแบบ Dendritic ของกลีเชอรอลสายโซ่พอลิ 

เอสเทอร์

Tg% คือ ร้อยละของสัดส่วนโครงสร้างแบบ Terminal ในสายโซ่พอลิเอสเทอร์

L, 2% คือ ร้อยละของสัดส่วนโครงสร้างแบบ Linear ที่ตำแหน่งคาร์บอนตัวที่ 1 

และ 2 ของกลีเซอรอลในสายโซ่พอลิเอลเทอร์ 

L u % คือ ร้อยละของสัดส่วนโครงสร้างแบบ Linear ที่ตำแหน่งคาร์บอนตัวที่ 1 

และ 3 ของกลีเชอรอลในสายโซ่พอลิเอสเทอร์

Den% คือ ร้อยละของสัดส่วนโครงสร้างแบบ Dendritic ของกลีเชอรอลสายโซ่ 

พอลิเอสเทอร์

DS คือ สัดส่วนในการถูกแทนที่ของกลีเชอรอลหนึ่งโมลด้วยกรดอะชิลาอิก

การคำนวณ

จากการว ิเคราะห ์ด ้วย เท คน ิค  13C-NMR ท ี่ช ่วง เคม ิค ัลข ิฟ ท ่เท ่าก ับ  68-73 พ ีพ ีเอ ็ม  ของพ ร ีพอล ิ 

เม อร ์ท ี่ส ัง เค ราะห ์ผ ่าน ป ฏ ิก ิร ิย าพ อ ล ิค อ น เด น เซ ข ัน ท ี'อ ุณ ห ภ ูม ิ 140 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  อ ัตราส ่วน โด ย  

โมลของกรดอะซ ิลาอ ิกต ่อกล ีเซอรอลเท ่าก ับ  1.0:1.0 เป ็น เวลา 24 ซั่วโมง จะไต ้พ ีคและพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคฃอง 

โครงสร ้างร ูปแบบต ่าง  ๆ ต ังแสดงในตารางท ี, ก .1
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ตารางท ี่ ก .1 ค่าเคมิคัลซิฟท์และพื้นที่ใต้พีคฃองโครงสร้างต่าง  ๆ ท ี่ว ิเคราะห์ด ้วยเทคนิค l3C-NMR 

ของพร ิพอล ิเมอร ์ท ี่ส ังเคราะห ์ผ ่านปฏ ิก ิร ิยาพอล ิคอนเดนเซข ันท ี่อ ุณหภ ูม ิ 140 องคาเซลเซ ียส 

อัตราส่วนโดยโมลฃองกรดอะซิลาอิกต่อกลีเซอรอลเท่ากับ 1.0:1.0เป็นเวลา 14ชั่วโมง

Structure pattern Chemical shift (ppm) Normalized Area

Terminal unit (T„ ) 70.29 2.84

Linear unit ( L 12) 68.20 2.42

Linear unit ( L J 3 ) 72.12 1.00

Dendritic unit ( Den ) 68.98 0.43

จากนั้นนำพื้นที่ใต้พีคมาคำนวณหาร้อยละสัดส่วนของแต่ละโครงสร้างไต้ดังนี้

T % . ----------- ไ * 0 ---------- X 100
2.42+1.00 + 2.84 + 0.43

= 42.45 %

L ,  2%  = ------------- — ------------- X  100
2.42+1.00 + 2.84 + 0.43

= 36.17 %

L, 3 %  = --------------- ----- -------------X 100
2.42+ 1.00+2.84 + 0.43

= 14.95 %

Den% = --------------- ------------------X 100
2.42+1.00 + 2.84 + 0.43

= 6.43 %

จากน ั้นนำร ้อยละส ัดส ่วนของแต ่ละโครงสร ้างไปคำนวณ หาส ัดส ่วนในการถ ูกแทนท ี่ของ 

กลีเซอรอลหนึ่งโมลด้วยกรดอะซิลาอิก (Degree of substitution, DS av5) โดยในสมการการคำนวณ 

จะมีการคูณด้วยจำนวนหมู่แอซิดเข้าทำปฏิกิริยาในแต่ละโครงสร้างเข้าปด้วย
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อ ร
[36.17(2)+ 14.95(2)+ 42.45+ 6.43(3)] 

100

= 1.79

4. การคำนวณร้อยละการบวมตัว ร ้อยละส ัดส ่วนโชล และความหนาแน่นการเช ื่อมขวาง

Q
(m , - m J

M,
xl00%

R =
(m ,  - M j )

M ,
Xl00%

โดย M, คือ นํ้าหนักเริ่มต้นของพอลิเอสเทอร์ก่อนเริ่มทดลอง

M 2 คือ บํ้าหนักของพอลิเอสเทอร์หลังแซใน THF และซับด้วยกระดาษกรอง

M 3 คือ นํ้าหนักของพอลิเอสเทอร์หลังแซใน THF และอบในต้อบเป็นเวลา 24

ชั่วโมง

Q คือ ร้อยละลัดส่วนโซลซองพอลิเอสเทอร์

R คือ ร้อยละการบวมตัวซองพอลิเอสเทอร์ในสารสารลาย THF 1 2

1 ๒  (1 - 02 )+น2 + X น2

2  I),((บ2/ 2 ) - u f  )

บ2=[1 + ( M : Pi

E

3RT
ท =
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E 1 In(l - บ2) + บ2 + %น2 

3RT 2 น,((บ2/2 ) - บ 2? )

โดย ท คือ ความหนาแน่นการเชื่อมขวาง

บ, คือ ปริมาตรตัวทำละลาย

น2 คือ ลัดส่วนโดยปริมาตรของพอลิเมอร์ที่สภาวะการบวมตัวสมดุล

X คือ ค่าความสัมพันธ์ระหว่างพอลิเมอรและตัวทำละลาย (Flory-Huggins

parameter)

P , คือ ความหนาแ น ่น ของพอลิเมอร์

p2 คือ ความหนาแน่นของตัวทำละลาย

E คือ ค่ามอตุลัสของยัง

R คือ ค่าคงทีของแก๊ส (Universal gas constant)

T คือ อุณหภูมในการทดสอบสมบ้ตเซงกล

ก า ร ค ำ น ว ณ

นำแผ ่นพอลิกล ีเซอรอลอะซ ีเลตท ี่ผ ่านปฏ ิก ิร ิยาพอล ิคอนเดนเซช ันเป ็นเวลา 14 ชั่วโมง 

อัตราส่วนโดยโมลของกรดอะซิลาอิกต่อกลีเซอรอลเท่ากับ 1.0:1.0 และผ่านการขึ้นรูปด้วยความร้อน 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไปทดสอบการบวมตัวในสารลาย THF ได้ข้อมูลดังนี้

นี้าหนักเริ่มต้นของพอลิเอสเทอร้ก่อนเริ่มทดลอง (M ,)  = 0.2187 g

นํ้าหนัก1ของพอลิเอสเทอริหลังแซ่ใน THF และซับด้วยกระดาษกรอง ( M 2)=  1.0716 g

นี้าหนักของพอลิเอสเทอร์หลังอบในตู้อบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (M 3) = 0.1668 g

ะ (1.0716-0.1668)
ดังนัน ร้อยละการบวมตัวของพอลิเอสเทอร์ (R ) = -------------------------X  100%

0.1668

= 542.45 %

=5
4.



79

(0.2187-0.1668)
แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ส ัด ส่วนโ ซ ล ข อ ง พ อ ล ิเ อ ส เ ท อ ร ์ (Q ) = -------------------------X  100%0.2187

= 23.73 %

จากข้อมูลที่ได้การหาการบวมตัวและสมบัต เิ ช ิง กลข อ ง พ อ ล ิเ อ ส เ ท อร้จะสามารถนำมาใ ช ้หา 

ความหนาแน่นการเชื่อมขวางได้จากสมการความสัมพันธ์ของ Flory และ Rehner ดังนี้

ปริมาตรตัวทำละลาย ( ง 1) = 81.11 cmVmol

ความหนาแน่นของพอลิเมอร์ (p,) = 1.15 §/ cm3

ความหนาแน่นของตัวทำละลาย (p 2) = 0.889 §/ cm3

ค่ามอดุสัส'ของยัง (E) = 0.98 MPa

ค่าคงที่ของแก็ส ( R ) = 8.314 cm3-MPa/Kmol

อุณหภูมิในการทดสอบสมบัติเชิงกล (T ) = 296 K

หาค่าความสัมพ ันธ์ระหว่างพอลิเมอร์และตัวทำละลาย (Flory-Huggins parameter, x )  มา 

ใช้ในการคำนวณ โดยเริ่มจากการหาค่าสัดส่วนโดยปริมาตรของพอลิเมอร์ท ี่สภาวะการบวมตัวสมดุล 

( ช2 ) จากการทดสอบการบวมตัวมาใช้คำนวณ

น 2 =[1 + (0.511X^^)]’
= 0.2020

นำค่าท ั้งหมดมาแทนในสมการหาค่า X

E 1 ๒  ( l- u 2)+ o 2 +xv> 2  

3RT = 2 บ,((บ2/ 2 ) - uV3)

0.98MPa 1 ๒ ( l -  0 .2020) + 0.2020+ x(0.2020 )
cm • MPa = 2 81.11cm /mol((0 .2020/2) - 0.202Q5'!

3(8.314------------- X296K) v ■ ;
K • mol

x=0.32
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คำนวณหาค่า X ของทั้งสามอัตราส่วนโดยโมลแล้วนำมาหาค่าเฉลี่ยดังแสดงในตารางที่ ก.2

ตารางท ี่ ก.2 ค ่าความสัมพันธ์ระหว่างพอลิเมอร์และตัวทำละลายของพอลิเอสเทอร์ท ี่ส ังเคราะห์ผ ่าน 

ปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซซันที่อ ุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ที่อ ัตราส่วนโดยโมลของกรดอะซิลาอิกต่อ 

กลีเซอรอลต่าง  ๆ เป็นเวลา 14 ชั่วโมง และขึ้นรูปด้วยความร้อนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง

Molar ratio (Azelaic acid:Glycerol) X

1.0:1.0 0.32

1.5:1.0 0.13

1.6:1.0 0.27

เมื่อหาค่าเฉลี่ยแล้วจะได้ค่า X = 0.24ไปใช้ใบการหาค่าความหนาแน่นการเชื่อมขวาง (ท )

^ ะ J น ก (l-0 .202o) + 0.2020+0.24(0.202)')
ด ังน ันความหนาแน่นการเซอมขวาง(ท) = ------------------------ f ---- ------ --------------- — Y

2 81.1 lcm Vm ol{ ( 0.2020/ 2) - 0.2020r  J
= 1.76 X 10̂ * mol/cm3

5. การคำนวณพลังงานการสลายต ัวทางความร้อนของพอลิเอสเทอร้

ln[ln(l -a )" ']  =
Et8

RT”
^  1 m a x

M , -M  

M , -M p

0 = T - Tw  x  A m a x

โดย น คือ อัตราส่วนการสลายตัว (Decomposed factor) 

E, คือ พลังงานการสลายตัวทางความร้อน 

R คือ ค่าคงทํของแก็ส (Universal §as constant)
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T 13Y ค ือ  อ ุณ ห ภ ม ิ ณ  จ ุด ท ีม อ ัต ร า ก า ร ส ล า ย ต ัว ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ส ง ท ี,ส ุดm  ล X <1 «น จิ ni ร่

T  ค ือ  อ ุณ ห ภ ูม น ั้น   ๆ

M  ค ือ  น ํ้า ห น ัก ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ั้น  ๆ 

M 1 ค ือ  น ํ้า ห น ัก ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเร ิ่ม ต ้น  

M p  ค ือ  น ํ้า ห น ัก ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ิ้น ส ุด

ก า ร ค ำ น ว ณ

นำแผ่นพอลิกล ีเชอรอลอะซ ีเลตท ี่ผ ่านปฏ ิก ิร ิยาพอล ิคอนเดนเซข ันเป ็นเวลา 14 'ชั่วโมง ที, 

อัตราส่วนโดยโมลของกรดอะซิลาอิกต่อกลีเชอรอลเท่ากับ 1.5:1.0 และผ่านการขึ้นรูปด้วยความร้อน 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไปทดสอบการสลายตัวทางความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 40-1000 องศาเซลเซียส 

ด้วยเทคนิค TGA ได้ข้อมูลดังนี้

ค่าคงที่ของแก็ส ( R  ) =8.314 J/K-mol

อุณหภมิ ณ จุดที่ม ิอ ัตราการสลายตัวทางความร้อนสุงที่สุด (T  J  = 705.52 K 

นํ้าหนักของพอลิเมอร้ที่อุณหภูมิเริ่มต้น (M, ) = 8.329 mg

นี้าหนักของพอลิฌอร์ที่อ ุณหภูมิสิ้นสุด (M p) =0.124 mg

นำค่าเบื้องต้นไปคำนวณหาค่า 1ท[๒(1 - a ) '1 ] และ 9 แล้วนำไปพล็อตกราฟความสัมพันธ์เพื่อหาค่า 

ความขันของกราฟดังแสดงในรูปที่ ก.1
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รูปท ี่ ก .1 กราฟความสัมพ ันธ ์ระหว่าง ๒ [๒ (1 - a ) '1] แ ล ะ 0 ของพอล ิกล ีเซอรอลอะซ ีเลตท ี่ผ ่าน  

ปฏิกิริยาพอลีคอนเดนเซขันเป็นเวลา 14 ชั่วโมง ที่อ ัตราส่วนโดยโมลฃองกรดอะซิลาอกต่อกลีเซอรอล 

เท่ากับ 1.5:1.0 และผ่านการขึ้นรูปด้วยความร้อนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง

นำค่าความขันที่ได้มาคำนวณหาค่าพลังงานการสลายตัวทางความร้อน ( E 1)

slope = E ,0

0.0085=--------------— --------------—

(8.314---------- ) (705.52X
K • mol

E1 =35.17 KJ/mol
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6 .  ก า ร ค ำ น ว ณ ร ้อ ย ล ะ ม ว ล ส ูญ เ ส ีย ข อ ง ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ท า ง ช ีว ภ า พ

M %  =
(m , - M f )

M ,
xioo%

โดย M%  คือ ร้อยละมวลสูญเสีย

M , คือ นํ้าหนักเริ่มต้นของพอลิเอสเทอร้ก่อนการทดสอบ

M f คือ นํ้าหนักของพอลิเอสเทอร์หลังแซ่ในสารละลายและนำไปอบ

ก า ร ค ำ น ว ณ

นำแผ ่นพอลิกล ีเซอรอลอะช ีเลตท ี่ผ ่านปฏ ิก ิร ิยาพอล ิคอนเดนเซช ันเป ็นเวลา 14 ชั่วโมง 

อัตราส่วนโดยโมลของกรดอะซิลาอิกต่อกลีเซอรอลเท่ากับ 1.0:1.0 และผ่านการฃี้นรูปด้วยความร้อน 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไปทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพในสารละลาย PBS pH7.2 เป ็นเวลา 30 วัน 

ได้ข้อมูลดังนี้

นี้าหนักเริ่มต้นของพอลิเอสเทอริก่อนการทดสอบ (M , ) = 0.2799 §

นํ้าหนักของพอลิเอสเทอริหลังแซในสารละลายและนำไปอบ (M p) = 0.2151 §

« 1 น้ี (0.2799-0.2151)
ดังนัน ร ้อ ย ละมวลสูณเลียของการย่อยสลายทางชีวภาพ (M % ) = -----------------------------------------X  100%

0.2799

= 23.15 %
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FTIR spectra

Wavenumber (c m 1)

รูปที่ ข .1 FTIR ส เป ก ต ร ัม ข อ ง ก ล ีเซ อ ร อ ล
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Wavenumber (cm 1)

ร ูป ท ี่ ข .2 FUR ส เป ก ต ร ัม ข อ ง ก ร ด อ ะ ซ ิล า อ ิก
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W avenumber (c m 1)

ร ูปท ี่ ข .3 FTIR สเปกตร ัมของพ ร ีพ อส ิเมอร ์ท ่'เตร ียมได ้จากอ ัตราส ่วนโดยโมลฃองกรดอะซ ีลาอ ิกต ่อ

กล ีเซอรอลเท ่าก ับ  1.0:1.0 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 120 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 24 ชั่วโมง
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm 1)

ร ูปท ี่ ข .4 FTIR ส เปกตร ัมของพ ร ีพ อล ิเมอร ีท ี่เตร ียมได ้จากอ ัตราส ่วน โดยโม ลฃ องกรดอะซ ิลาอ ิกต ่อ

กส ิเซอรอลเท ่าก ับ  1.0:1.0 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 130 องศาเซลเซ ืยส เป ็น เวลา 24 ชั่วโมง
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
W a v e n u m b e r  ( c m 1)

ร ูปท ี่ ข .ร FTIR ส เป กตร ัม ข องพ ร ีพ อล ิเม อร ์ท ี่เต ร ียม ได ้จากอ ัตราส ่วน โด ยโม ลข องกรด อะซ ิลาอ ิกต ่อ

กล ีเซอรอล เท ่าก ับ  1.0:1.0 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 140 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 14 ชั่วโมง
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Wavenumber (cm 1)

ร ูป ท ี่ ข .6 FTIR ส เปกตร ัมข องพ ร ีพ อล ิเมอร ์ท ี่เต ร ียมได ้จากอ ัตราส ่วน โด ยโม ลข องกรด อะซ ิลาอ ิกต ่อ

กล ีเชอรอล เท ่าก ับ  1.5:1.0 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 140 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 14 ชั่วโมง
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W a v e n u m b e r  ( c m 1)

ร ูปท ี่ ข.? FTIR ส เปกตร ัม ข องพ ร ีพ อล ิเม อร ์ท ี่เต ร ียม ได ้จากอ ัตราส ่วน โด ยโม ลข องกรด อะซ ิลาอ ิกต ่อ

กล ีเชอรอล เท ่าก ับ  1.6:1.0 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 140 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 14 ซั่วโมง
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ประวัต ิผ ู้เข ียนวิทยาน ิพนธ

นายธิต ิพ ัฒน์ จงเจร ิญช ัยก ุล เกิดวันที่ 28 กรกฎาคม 2530 ท ี่จ ังหว ัดกร ุงเทพมหานคร 

ส ำ เร ็จก ารศ ึก ษ าระด ับ ม ัธยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 6 จ าก โรงเร ียน ก ร ุง เท พ ค ร ิส เต ียน ว ิท ยาล ัย  จ ังหว ัด  

กรุงเทพมหานคร สำเร ็จการศ ึกษาระด ับปริญญาตรีว ิทยาคาสตรบัณฑ ิต สาขาเทคโนโลยีเช ื้อเพลิง 

ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2552 และได้เข้าศึกษาต่อหลักสูตร 

วิทยาคาสตรมหาบัณฑิต สาขาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 

2553 และได ้เข ้าร ่วมงานประช ุมว ิชาการนานาชาต ิ The National Graduate Research 

Conference (NGRC) ครั้งที่ 29 ณ มหาวิทยาลัยแม่ฟ ้าหลวง จังหวัดเชียงราย ระหว่างวันที่ 24-25 

ตุลาคม 2556
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