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 บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการรีไซเคิลพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต
(Polyethylene terephthalate : PET)  โดยกระบวนการไกลโคไลซีส (Glycolysis) ท าการเปรียบเทียบโดยใช้สาร
ต้ังต้นสองชนิด ได้แก่ โมโนเอทิลีน ไกลคอล (Monoethylene glycol :MEG) และไดเอทิลีน ไกลคอล(Diethylene 
glycol :DEG) อัตราส่วนของ PET : ไกลคอล เท่ากับ 30:70 โดยน้ าหนัก ใช้ซิงค์อะซีเตท (Zinc acetate)เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ที่อุณหภูมิ 190 และ 220 องศาเซลเซียสตามล าดับเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ได้สารGlycolyzed products
ทดสอบสมบัติกายภาพของGlycolyzed productsพบว่า เมื่อใช้ MEG ให้ปริมาณผลผลิตน้อยกว่าที่ 80%และไม่
สามารถจัดเก็บในรูปของเหลวได้ ส่วนDEGให้ปริมาณผลผลิตที่ 94%ซึ่งสามารถจัดเก็บในสถานะของเหลวได้นาน 
120 วัน จากน้ันน า Glycolyzed products (PET:DEG) ไปท าการสังเคราะห์เป็นพอลิเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไม่อิ่มตัว 
(Unsaturated polyester resin: UPR ) ซึ่งให้ผลการทดสอบ สมบัติทางเคมีได้ค่าความเป็นกรด ค่าความหนืดที่สูง 
ระยะเวลาการแข็งตัวที่สั้น เมื่อเปรียบเทียบกับUPRเรซิ่นมาตรฐานที่ใช้ในโรงงาน ส่วนสมบัติเชิงกลพบว่า ค่าการทน
แรงดึงสูงกว่า การทนต่อแรงดัดโค้งต่ ากว่า UPRเรซิ่นมาตรฐานที่ใช้ในโรงงาน ด้านสมบัติทางความร้อนมีจุด
หลอมเหลวที่ 270 องศาเซลเซียสซึ่งสูงกว่าUPRเรซิ่นมาตรฐานที่ใช้ในโรงงาน     สมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากระบวนการไกลโคไลซีส PET ด้วยMEG และDEG รวมทั้งUPRเรซิ่น Glycolyzed products 
(PET: DEG)เปรียบเทียบกับUPRเรซิ่นมาตรฐานที่ใช้ในโรงงาน    พบช่วงต าแหน่งพีคส่วนใหญ่ใกล้เคียงกัน มีเพียง
ความแหลมบางช่วงที่ต่างกันคือช่วง 3440-3500cm-1,1690-1720cm-1,1253-1274cm-1และ675-900cm-1 ซึ่ง
ส่งผลต่อความเป็นกรดและความหนืดที่ต่างกัน. 

ค าส าคัญ :  พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต, ไกลโคไลซสี, ไกลคอล, พอลิเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไม่อิ่มตัว, ซิงค์อะซีเตท 
 
Abstract 

                    The objective of this project is to optimize the condition for recycling polyethylene 
terephthalate(PET)by glycolysis process.Two types of starting materials,monoethylene glycol(MEG) 
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and diethylene glycol(DEG), are compared. The weight ratio of  PET : Glycol  (30:70). The zinc 
acetate is used as catalyst under temperature at 190oC and 220oC,  respectively   for 6  hours under 
inert gas atmosphere. The properties of products obtained from this glycolysis  process were 
investigated. The results showed that the percentage yield of 94 was obtained under the condition 
that using  DEG as the starting material and the obtained product can stored in liquid phase for 
duration 120 days. The percentage yield of 80 was obtained under the condition that using MEG  
as the starting material with the duration time  2  days that can store the obtained product in liquid 
phase.  The product obtained from the  glycolysis  process  using  DEG  were polymerized to be 
UPR . Molecular structure properties of  glycolyzed  products with MEG ,DEG and including UPR  
with  Glycolyzed  products (PET: DEG) compared with UPR (STD) in factories. Peak positions are 
most similar. There are only a few different range 3440-3500 cm-1,1690-1720 cm-1, 1253-1274 cm-1 
and  675-900 cm-1 also  effect on acidity and  viscosity it Different . 

Keywords: Polyethylene terephthalate, Glycolysis, Glycol, Unsaturated polyester resin,Zinc acetate 

 
1.บทน า  
          ความแพร่หลายและความนิยมในการบริโภคเคร่ืองด่ืมที่บรรจุในภาชนะประเภทขวดที่ผลิตจาก PET ได้เร่ิม
เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากข้ึน สิ่งหน่ึงที่ตามมาอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้คือ ขยะจากภาชนะพลาสติก
ที่ผลิตจาก PETจากสถานการณ์ปัจจุบันพบว่าประเทศไทยก าลังประสบปัญหาในเร่ืองปริมาณขยะและการจัดการ
ขยะ อันเน่ืองมาจาก ปริมาณความต้องการใช้ภาชนะพลาสติกที่ผลิตจาก PETได้รับความนิยมแพร่หลายมากข้ึนใน
หลากหลายกลุ่ม อุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองด่ืม เคร่ืองส าอาง เคร่ืองอุปโภคบริโภค ด้วยเหตุที่PETมีสมบัติที่ดี
มากมายไม่ว่าจะด้านความแข็งแรง ไม่เปราะแตกง่าย โปร่งใส ทนทานต่อสารเคมีต่างๆ [1] โดยทั่วไปPETผลิตจาก
วัตถุดิบหลักคือเพียวลิไฟล์เทเรฟทาลิก แอซิด(Purifield terepthalic acid;TPA)ร้อยละ70และMEG ร้อยละ 30 ด้วย
เหตุดังกล่าวน้ีผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเพ่ือหาวิธีการหรือสภาวะที่เหมาะสม ในการน าภาชนะพลาสติกใช้แล้วที่
ผลิตจากPETกลับมาใช้ใหม่ เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการลดปริมาณพลาสติกใช้แล้ว ที่ผลิตจากPETให้มากข้ึนในรูปของ
มอนอเมอร์หรือไกลคอล ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการสังเคราะห์พอลีเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว ที่ใช้งานกันแพร่หลาย
กลุ่มอุตสาหกรรม เป็นต้นว่า คอมโพสิตเสริมแรง งานหล่อ และงานสารเคลือบซ่อมแซมปกปิดผิว โดยมีวัตถุดิบหลัก
ในกลุ่มไกลคอลที่นิยมใช้คือโมโนเอทิลีน ไกลคอลและไดเอทลิีน ไกลคอลซึ่งอยู่ในรูปของเหลว ใส   ด้วยเหตุน้ีจึงได้น า    
โมโนเอทิลีน ไกลคอลและไดเอทิลีน ไกลคอลไปเป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกPETซึ่งมีอยู่ด้วยกัน4วิธี
หลัก [2] [3] [4]คือการรีไซเคิลแบบปฐมภูมิ การรีไซเคิลแบบทุติยภูมิ การรีไซเคิลแบบตติยภูมิและการรีไซเคิลแบบ
จตุภูมิ เมื่อพิจารณาเทคโนโลยีการรีไซเคิลพลาสติก ทั้ง4วิธี จะพบว่าวิธีการรีไซเคิลแบบตติยภูมิ ประเภทไกลโคไลซีส
[5]มีความเหมาะสมและแพร่หลายที่สุด ซึ่งเป็นกระบวนการทางเคมีที่ท าให้สายโซ่พอลิเมอร์ของPETเกิดการแตก
ออกได้สารบีเอชอีที(Bis-hydroxy-ethylterephthalate:BHET)และโอลิโกเมอร์(Oligomer) โดยมีไกลคอลชนิด
ต่างๆเป็นตัวกลาง ซึ่งในงานวิจัยน้ีใช้โมโนเอทิลีน ไกลคอลและไดเอทิลีน ไกลคอลท าการศึกษาเปรียบเทียบใน
ปริมาณสัดส่วนร้อยละ70โดยน้ าหนักจะให้ปริมาณสุทธิค่อนข้างสูง[8]ก่อนน าไปเป็นวัตถุดิบหลัก ที่ใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์พอลีเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว(UPR)ประเภทที่น าไปใช้ในการผลิตสารเคลือบปกปิดผิว [6] 
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2.วิธีการวิจัย  
   2.1 กระบวนการไกลโคไลซีส PET  
      วัสดุที่ใช้ในงานวิจัยน้ีได้แก่PET ที่ผ่านการรีไซเคิล เกรด A จาก บริษัท ไทยปราจีนรีไซเคิล จ ากัดกระบวนการ
ไกลโคไลซีสเร่ิมจาก น า PET ใส่ลงในถังปฏิกิริยาสแตนเลสก้นกลม 4 คอ เติมไกลคอล โดยใช้ PET : ไกลคอลเท่ากบั 
30:70 โดยน้ าหนัก โดยในงานวิจัยน้ีต้องการเปรียบเทียบผลจากการใช้ไกลคอลสองชนิด ได้แก่  MEG และ DEG ใน
การท าปฏิกริยาไกลโคไลซีสกับPETจากน้ันเติมซิงก์อะซีเตด0.3%ของน้ าหนักของPETที่ใช้ลงในถังปฏิกิริยาสแตนเลส 
ซึ่งต่ออยู่กับชุดควบคุมความร้อน ใบกวน ชุดควบแน่น เทอร์โมคัปเปิล  (Thermocouple)ท่อน้ าและแก๊สไนโตรเจน   
พร้อมทั้งให้ความร้อนที่ 85 องศาต่อช่ัวโมง      ภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
ส าหรับ PET : MEG และที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียสส าหรับPET: DEGโดยกวนสารตลอดเวลาเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง
เมื่อครบตามเวลา ปล่อยให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้เย็นลงมา ณ อุณหภูมิห้อง เรียกว่า Glycolyzed  product  จากน้ันน าไป
ตรวจสอบสมบัติทางกาย      ทางเคมีและวิเคราะห์สมบัติทางโครงสร้างเคมีด้วย   Fourier  Transform  Infrared 
Spectrometer  ( FTIR ) ย่ีห้อ  JASCO รุ่น FT / IR – 6800  แล้วน า Glycolyzed productsที่ได้ไปใช้สังเคราะห์
พอลิเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว (UPR) ในข้ันตอนต่อไป. 
    2.2 การสังเคราะห์พอลิเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว  
          น า Glycolyzed  products ที่ได้จากกระบวนการไกลโคไลซีสผสมกับมาเลอิค แอนด์ไฮไดร์ด   ( Maleic 
Anhydride : M.A) และฟทาลิคแอนไฮไดร์ด(Phthalic Anhydride :PA) อัตราส่วน3 : 1.5 : 1.5 โดยน้ าหนัก เพ่ือ
สังเคราะห์ UPR ในถังปฏิกิริยาสแตนเลสก้นกลม 4 คอ    ที่ต่ออยู่กับชุดควบคุมความร้อน  ใบกวน   ชุดควบแน่น  
เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) และท่อแก๊สไนโตรเจน ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซช่ัน ด าเนินภายใต้บรรยากาศของ
ไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียสเป็นเวลา18 ช่ัวโมงจากน้ันเติมไฮโดรควิโนน(Hydroquinone: H.Q)0.05%
ของน้ าหนักทั้งหมดลงในUPRเหลวร้อนที่สังเคราะห์ได้ เพ่ือป้องกันการแข็งตัวและปรับเวลาแข็งตัวก่อนน าไปใช้งาน
ปล่อยให้UPRเย็นตัวภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนและเติมมอนอเมอร์ (Monomer)ประมาณ34%โดยน้ าหนักของ
UPRเพ่ือลดความข้นเหลว น าUPRทีไ่ด้ไปตรวจสอบ สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพและวิเคราะห์โครงสร้างทาง
เคมีด้วย Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR ) ย่ีห้อ PerkinElmer รุ่น Frontierและสมบัติด้าน
ความร้อนด้วย Differential Scanning Calorimeter(DSC) ย่ีห้อ NETZSCH รุ่น DSC230F3. 
   2.3 การขึ้นรูปช้ินงานทดสอบและการทดสอบสมบัติทางกล  
        น าพอลิเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัวที่สังเคราะห์ได้จาก Glycolyzed productsและUPRเรซิ่นมาตรฐานที่ใช้ใน
โรงงานผสมกับตัวเร่งแข็งในสัดส่วน100ต่อ1โดยน้ าหนักพร้อมทั้งคนให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกัน ก่อนเทลงในแม่แบบ
ปล่อยให้แห้งแข็งสนิท จึงค่อยถอดออกจากแบบประเภทต่างๆแล้วน าไปตัดเพ่ือท าเป็นช้ินทดสอบให้มีขนาดรูปร่าง
อย่างละ5-7ตัวอย่างตามหัวข้อการทดสอบสมบัติทางกลได้แก่ ความแข็ง(Hardness) มาตรฐานASTM D2240 ด้วย
เคร่ืองดูโรมิเตอร์ (Durometer) โมเดล473ของ PTC ชนิด Shore D การทนแรงกระแทก(Impact) มาตรฐานASTM 
D 256ด้วยเคร่ือง CEASTการทนแรงดึง(Tensile)มาตรฐานASTM D638ด้วยเคร่ืองHOUNFIELD ขนาด 2500kgและ
การทนแรงดัดโค้ง(Flexural)มาตรฐานASTMD790 ด้วย HOUNFIELD ขนาด 2500 โดยเปรียบเทียบกับUPRเรซิ่น
มาตรฐานที่ใช้ในโรงงาน. 
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3.ผลการวิจัย  
   3.1 ผลจากกระบวนการไกลโคไลซีส PET 
        ท าการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไกลโคไลซีส PET ด้วย 
MEG และไกลโคไลซีส PET ด้วย DEG แสดงดังตารางที ่1 สมบัติทางเคมีใกล้เคียงกันแต่สมบัติทางกายภาพต่างกัน
คือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไกลโคไลซีส PETด้วย MEG มีลักษณะทางกายภาพเป็นตะกอนน่ิมสีขาวที่
อุณหภูมิห้องร้อยละผลผลิตเท่ากับ80จัดเก็บได้นาน 2วันซึ่งแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไกลโคไลซีส 
PET ด้วย DEG ที่มีลักษณะเป็นของเหลวใสสีน้ าตาลเข้ม ร้อยละผลผลิตเท่ากับ 94 เมื่อต้ังทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง
ก็ไม่มีตะกอนข้ึน และสามารถจัดเก็บได้นาน 120 วัน โดยคาดว่าเกิดจากกระบวนการไกลโคไลซีสด้วย MEGและ 
DEG มีการใช้อุณหภูมิในช่วงการเกิดปฎิกิริยาของ MEG ที่190องศาเซลเซียสและ DEGที่220องศาเซลเซียส อันไม่
เกินค่าจุดเดือดของสารทั้งสองตัว แต่ท าให้พลาสติกPETที่มีจุดหลอมเหลวประมาณ240-250องศาเซลเซียส เกิดการ
ละลายหรือเสื่อมสภาพจากสภาพกึ่งผลึก (Semi-crytalline) มาเป็นอสัณฐาน (Amorphous) ได้ดีในDEGเกิดเป็น
Glycolyzed productsที่คงสภาพของเหลว ณ อุณหภูมิห้องและสามารถน าใช้แทนไกลคอลในการสังเคราะห์
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ได้ผลิตภัณฑ์ประเภทพอลิเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัวได้ การตรวจสอบโครงสร้างโมเลกุลด้วย
เทคนิคFT-IR  รูปที่ 1 แสดงหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ รีไซเคิล PET ด้วยปฏิกิริยาไกลโคไลซิส
โดยใช้ไกลคอลในสัดส่วนเท่าๆกัน จะพบต าแหน่งของการเกิดพีคส าคัญ ๆ น้ัน อยู่ที่เดียวกัน ส่วนที่ต่างกันคือช่วง
1690-1720cm-1(C=O)และช่วง1253-1274cm-1(C-O Ester asymmetric vibration)ของ Glycolyzed products 
จาก DEG มีความแหลมมากกว่า Glycolyzed products จาก MEG แสดงว่าสารทั้งสองมีองค์ประกอบใกล้เคียงกัน 
แต่อาจแตกต่างกันในส่วนของน้ าหนักโมเลกุล ที่เกิดจากสารต้ังต้นของไกลคอลทั้งคู่. 

ตารางที ่1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ Glycolyzed products ที่ได้จากกระบวนการไกลโคไลซีส PET ด้วย
ไกลคอล 2 ชนิด MEG และ DEG 

 

 

Glycolyzed 
products 

สมบัติทางกายภาพ           สมบัติทางเคมี 

Appearance  Yields Stability  Non volatile  

 ASTM D1259 

  Viscosity 

ASTMD2196 

Acid Number 

ASTM D1639 

PET:MEG ตะกอนน่ิมสี
ขาวขุ่น 

  80 %   2 days     81.0 % - 1.0 mgKOH/g 

PET:DEG ของเหลวใสสี
น้ าตาลเข้ม 

  94 % 120days     93.3 %  585 mPa.S 1.1 mgKOH/g 
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(ก)                           (ข) 
               รูปที่ 1 FTIR spectra ของ Glycolyzed  products จากกระบวนการไกลโคไลซีส PETด้วยไกลคอล    

                  2 ชนิด: (ก) Glycolyzed products จาก MEG และ  (ข) Glycolyzed products จาก DEG   
 
3.2 ผลการทดลองจากการสังเคราะห์พอลเิอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว 

           งานวิจัยน้ีมีเพียงGlycolyzed productsจากDEGเท่าน้ันที่สามารถน ามาใช้ในกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน
เพ่ือสังเคราะห์เป็น UPR ต่อได้   เน่ืองจาก Glycolyzed productsที่ได้น้ันอยู่ในสถานะของเหลว งานวิจัยน้ีจะศึกษา
สมบัติทางเคมีของ UPR ที่สังเคราะห์ได้จากGlycolyzed productsระหว่าง PET:DEG เปรียบเทียบกับUPR เรซิ่น
มาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงาน  แสดงในตารางที่ 2  พบว่าUPR ที่ได้จาก Glycolyzed products (PET: DEG) จะ
ให้ค่าความหนืดและค่าความเป็นกรดที่สูงกว่าเรซิ่นมาตรฐาน  (STD) ที่ใช้ในโรงงานน่าจะเกิดจาก     Glycolyzed 
products (PET: DEG)ที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบมีความหนืดมาก อาจเป็นผลมาจากน้ าหนักโมเลกุลที่สูงท าให้สมบัติทาง
เคมียังไม่ใกล้เคียงUPRเรซิ่นมาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงานแต่ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการตรวจวัด. 

ตารางที่ 2 สมบัติของ UPR ที่สังเคราะห์ได้จาก Glycolyzed products (PET: DEG) เปรียบเทียบกับ UPR 
เรซิ่นมาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงาน         

          ITEM  SPECIFICATION  
 

STD   PET:DEG Method 

Non volatile (%) 64.0-67.0      65.47     65.5    ASTM D1259 

Acid Number (mgKOH/g) 10.0-30.0 12.5     21.8    ASTM D1639 

Viscosity       (mPa.s) 450-800 522     784    ASTM D2196 

Gel Time       (min;sec)    8-12      10.38      8.22    ASTM D2471 
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                               (ก)                                                                  (ข)          

                รูปที่ 2 FTIR spectra ของ UPR : (ก) UPR เรซิ่นมาตรฐาน (STD)ที่ใช้ในโรงงานและ                      
(ข) UPR ที่ได้จากGlycolyzed   products (PET: DEG) 

การตรวจสอบโครงสร้างโมเลกุลด้วยเทคนิค FT-IR  รูปที่ 2 แสดงหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของ UPRที่สังเคราะห์ได้จาก 
UPRที่ได้จาก Glycolyzed  products (PET: DEG) และ UPR เรซิ่นมาตรฐาน (STD)ที่ใช้ในโรงงาน จะเห็นว่า
ต าแหน่งของการเกิดพีคที่ช่วง 780cm-1(C=C Vinyl in Styrene )ช่วง 981cm-1( C-H out of plan bending in 
styrene )   และช่วง 1641cm-1(C=C in Styrene)น้ันอยู่ที่เดียวกัน ส่วนช่วงที่ต่างกันคือ3440-3500 cm-1(OH 
Alcoholic group) พบใน UPRเรซิ่นมาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงาน ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด (Acid number) ต่ า 
และช่วง675-900 cm-1( Aromatic ring ) ในGlycolyzed products (PET: DEG) ส่งผลต่อความหนืดที่สูงมาก แต่
สารทั้งสองยังคงมีองค์ประกอบใกล้เคียงกัน. 

                             

                                    (ก)                                                                   (ข) 
              รูปที่ 3 กราฟแสดงสมบัติทางความร้อนของ UPR : (ก) UPR เรซิ่นมาตรฐาน (STD)ที่ใช้ในโรงงาน  
                       และ (ข) UPR ที่ได้จาก Glycolyzed products (PET: DEG) 
 
จากรูปที่ 3  แสดงสมบัติทางความร้อนของ UPR   ที่วิเคราะห์โดยเคร่ือง  DSC จากผลการทดลองพบว่า UPR เรซิ่น  
มาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงานมีการกระจายของน้ าหนักโมเลกุลมากกว่าUPR ที่ได้จาก    Glycolyzed products  
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(PET:DEG)ท าให้มีสมบัติเชิงกลที่ต่ ากว่า นอกจากน้ีจะเห็นว่าจุดหลอมเหลวUPRที่ได้จาก Glycolyzed products 
(PET: DEG)มีค่า 270 องศาเซลเซียส  ซึ่งสูงกว่าUPRเรซิ่นมาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงาน เน่ืองจากมีความเป็นไปได้ 
ทีอ่าจมีการเช่ือมโยงโมเลกุลมากกว่าหรืออาจเกิดจากส่วนประกอบของโครงสร้าง PET ทีเ่ป็นส่วนหน่ึงในการรีไซเคิล 
พลาสติกในกระบวนการไกลโคไลซีส    ซึ่งสามารถพิจารณาจากความหนืดและระยะเวลาในการแข็งตัวประกอบเข้า 
ด้วยกัน      เมื่อน าUPRทั้งสองชนิดไปท าการข้ึนรูปให้แข็งตัวและเตรียมช้ินงานตามขนาดทดสอบต่างๆ แล้วท าการ 
ทดสอบสมบัติเชิงกล ดังแสดงในตารางที่3จากผลการทดลองพบว่าUPRที่ได้จากGlycolyzed products (PET: DEG)  
มีสมบัติความแข็ง การทนต่อแรงดึงสูงกว่า UPRเรซิ่นมาตรฐาน(STD) ที่ใช้ในโรงงาน น่ันแสดงถึงการเป็นพอลิเมอร์ที่ 
แข็งแรงกว่า ในขณะที่UPRเรซิ่นมาตรฐาน (STD)ที่ใช้ในโรงงาน มีสมบัติการทนต่อการดัดโค้งที่สูงกว่า UPR ที่ได้จาก  
Glycolyzed products (PET: DEG) แสดงว่ามีพฤติกรรมการเป็นอีลาสติก (Elastic) สูง  ส่วนค่าการทนแรงกระแทก 
ใกล้เคียงกัน จากน้ันหากพิจารณาUPRทั้งสองชนิดในแง่ของการรับแรงจะพบว่าค่าการยืดตัว ณ จุดขาด(Elongation  
at break)จะมีค่าการยืดตัวที่สูงมาก จนแสดงสมบัติของความเป็นอีลาสติก(Elastic) ด้วยเหตุน้ีหากต้องมีการน าไปใช้ 
งาน อาจไม่เหมาะสมในแง่ของการที่ต้องมีการรับแรง หรือมีแรงเข้ามากระท าซึ่งคาดว่ามีผลต่อการเปลี่ยนรูปร่างของ 
พอลิเมอร์น้ันๆได้โดยง่าย. 
 
ตารางที ่3 สมบัติเชิงกลของ UPR ที่สังเคราะห์ได้จาก UPR ที่ได้จาก Glycolyzed products (PET: DEG)   
เปรียบเทียบกับ UPR เรซิ่นมาตรฐาน (STD)ที่ใช้ในโรงงาน 

 
4.อภิปรายวิจารณ์  
             การรีไซเคิลพลาสติก PET แบบวิธีไกลโคไลซีสด้วยไกลคอลแต่ละชนิด พบว่า DEGให้ผลการศึกษาท่ีดีทั้ง
ในแง่การ คงรูปได้  ในสถานะของเหลว  ปริมาณผลผลิตสุทธิสูง   สอดคล้องกับการศึกษาของ    Francis   Padal, 
Gilles  Tersac [ 8] ที่รายงานว่า DEG ให้ปริมาณของ Glycolyzed products ที่สูง   โดยมีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
จ าพวก Metal  salt คือ  Zinc    Acetate   มีความเหมาะสมในแง่เวลา และสภาวะที่ใช้ในการย่อยสลาย  ตามที ่
Vandana Jamdar , Mukesh Kathalewar,Kumar Abhinav Dubey and Anagha Sabnis  [2] Muhammud 
Imran , Do Hyun Kim  , Waheed A. Al-Masry ,  Asif Mahmood,Azman Hassan ,  Saijad Haider   and  
Shahid M.Ramay [5]  Onusa Saravari,Pranut Potiyaraj and Siliphon Phunphoem [7] ศึกษาไว้  ในส่วน 
ของการสังเคราะห์พอลิเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไม่อิ่มตัว  (UPR)   ผลของค่าสมบัติเชิงกล      ด้านความแข็งแรงมีค่าต่ า 

Properties   STD    PET:DEG  ASTM 

Hardness (Shore D)   69.5       71.7       D 2240 

Impact Strength (J/m)   15.2       15.3 D 256 

Flexural Modulus (MPa) 292.2      242.62 D 790 

Flexural Strength (MPa)  32.44        27.28 D 790 

Young Modulus (MPa) 223.18            529.0 D 638 

Tensile Strength (MPa)     9.77       14.40 D 638 

Elongation at Break (%)   16.62       10.79 D 638 
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สอดคล้องกับการศึกษาของGeorge P. Karayannidis [9]  ซึ่งไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้กับวัสดุประเภทที่ต้องมีการ 
รับแรง หากเป็นไปได้ต้องมีการศึกษาถึงความเหมาะสมในการเลือกใช้พอลิเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไม่อิ่มตัว(UPR)ที่ใช้ใน 
งานประเภทอื่นที่เหมาะสมกว่างานที่ต้องมีการรับแรง เพ่ือให้มีการน า Glycolyzed productsที่ได้จากการรีไซเคิล 
พลาสติก  PET แบบวิธีทางเคมี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดและหลากหลายในอุตสาหกรรมต่างๆ. 

          
         5.สรุป  

        พลาสติกรีไซเคิลPETที่ผ่านการย่อยสลายทางเคมีด้วยปฏิกิริยาประเภทไกลโคไลซีส โดยใช้ DEG สามารถเก็บ
ได้ในสถานะของเหลวนาน  4 เดือนและน ามาใช้เป็นวัตถุดิบประเภทไกลคอล         ซึ่งเมื่อน าไปใช้ในการสังเคราะห์ 
พอลีเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไม่อิ่มตัว ให้ผลการทดสอบด้านต่างๆทั้งสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี สมบัติทางความร้อนและ
โครงสร้างโมเลกุลที่ใกล้เคียง UPR เรซิ่นมาตรฐาน (STD) ที่ใช้ในโรงงาน อย่างไรก็ตามหากต้องมีการน าGlycolyzed 
productsที่ได้จาก DEG มาใช้ให้มีความนิยมอย่างแพร่หลาย เห็นควรต้องมีศึกษาการปรับปรุงในส่วนของความหนืด
และลักษณะของสี ความใส ให้ดีข้ึนพร้อมทั้งควรมีการเปรียบเทียบสมบัติกับไกลคอลชนิดต่างๆ ก่อนทีจ่ะมีการ
น าไปใช้ในการสังเคราะห์พอลีเอสเตอร์เรซิ่นชนิดไมอ่ิ่มตัว แล้วจึงน าไปทดสอบในกลุ่มของอุตสาหกรรมต่างๆที่
เหมาะสมต่อไป. 
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