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_____________________________

* นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ โครงการฟสิกสและวิศวกรรม

ธนิษฐา  ภูลวรรณ*

	 	 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์พลาสติกได้เข้ามามีบทบาท

ในชีวิตประจำาวันเป็นอย่างมาก	 ซึ่งนำาไปสู่การพัฒนา

คุณสมบัติของพลาสติกโดยใช้เทคนิคต่างๆ	มากมายไม่ว่า

จะเป็นการคิดสูตรผสมที่รวมมอนอเมอร์และสารตัวเติม

ที่มีคุณสมบัติเด่นๆ	 เข้าด้วยกันเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์

พลาสติกที่มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ	

	 ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่เราพบโดยทั่วไปอยู่ในรูป

พอลิเมอร์ผสม	 หรือมีสารตัวเติมผสมอยู่ด้วย	 ในทาง

วิทยาศาสตร์นั้น	 กรณีที่ต้องการทดสอบหาอัตราส่วน

องค์ประกอบของพลาสติกท่ีไม่ทราบปริมาณสามารถ

ทำาได้โดยใช้เทคนิค	 TGA	 (Thermogravimetric	

Analysis)	 ซึ่งเป็นเทคนิคทางความร้อนมาประยุกต์ใช้	

นอกจากใช้ศึกษาเสถียรภาพทางความร้อนของพลาสติก

เพื่อให้ทราบขอบเขตการใช้งานของวัสดุนั้นๆ	แล้ว	

เทคนิคนี้ก็ยังถูกนำามาใช้ในการวิเคราะห์หาอัตราส่วน

ของพอลิเมอร์ผสมหรือปริมาณสารเติมแต่งที่มีในวัสดุ

คอมโพสทิได้อกีด้วย	ทัง้นีแ้ม้ปรมิาณตวัอย่างมน้ีอยประมาณ

10	มิลลิกรัม	ก็สามารถทำาการวิเคราะห์ได้	

	 TGA	 เป็นเทคนิคทางความร้อนใช้วิเคราะห์มวล

วัตถุตัวอย่างที่อุณหภูมิและเวลาที่เปลี่ยนไปโดยวัตถุ

ตัวอย่างนั้นจะถูกควบคุมภายใต้ช่วงอุณหภูมิและสภาวะ

ที่กำาหนด	 ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง	 ตัวอย่างจะถูกวางบน

จานขนาดเลก็	 ซึง่เชือ่มต่อกบัเครือ่งชัง่ละเอยีดทีม่คีวามไว

ต่อการเปลี่ยนแปลงสูง	 โดยที่ทั้งหมดจะอยู่ในเตาท่ีเป็น

ระบบปิดสามารถควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศได้	

บรรยากาศภายในอาจจะเป็นแก๊สเฉื่อย	 เช่น	 ไนโตรเจน	

หรือแก๊สที่มีความว่องไว	 เช่น	 อากาศ	 หรือ	 ออกซิเจน	

โดยนำา้หนกัของตวัอย่างทีเ่ปลีย่นแปลงจะเกดิขึน้ทีอ่ณุหภมูิ

เฉพาะของสารแต่ละชนิด	 โดยนำ้าหนักที่หายไปนั้นเกิด

มาจากการระเหย	การย่อยสลาย	หรอืการเกดิปฏกิริยิาต่างๆ

ผลการทดสอบจะถูกแสดงออกมาในรูปกราฟซึ่งมี

แกน	y	แสดง	นำ้าหนักที่เปลี่ยนไป	(weight	%	หรือ	mg)	

และแกน	 x	 แสดงอุณหภูมิหรือเวลา	 ตามที่กำาหนด	

การวิเคราะห์ผลจำาเป็นต้องทราบการทำาปฏิกิริยาทางเคมี

และอุณหภูมิการสลายตัวของวัตถุตัวอย่างอย่างคร่าวๆ	

หรอืมข้ีอมลูอณุหภมูกิารสลายตวัของวตัถอุ้างอิงชนดิต่างๆ

ก่อนเพือ่นำามาใช้เปรยีบเทยีบผลทีไ่ด้	 รปูที	่ 1	แสดงตัวอย่าง

การหาปริมาณองค์ประกอบของวัสดุที่มีการเติมสาร

เสริมแรงเข้าไปด้วยแต่ไม่ทราบปริมาณ	 เมื่อให้ความร้อน

แก่วัสดุจนถึงอุณหภูมิการสลายตัวความชันของกราฟ

จะเปลี่ยนแสดงถึงนำ้าหนักที่เปลี่ยนไปของวัสดุเมื่อได้รับ

ความร้อนและเกิดการสลายตัว	 จากรูปที่	 1	 จะเห็นได้ว่า

มกีารเปลีย่นแปลงเกดิขึน้อย่างมนียัสำาคญัสองช่วงด้วยกนั

นั่นคือช่วงอุณหภูมิการสลายตัวของ	 Epoxy	 และ	 Glass	

fibers	 จากเปอร์เซ็นต์นำ้าหนักที่หายไปสามารถสรุปได้

ว่าวัตถุตัวอย่างมีปริมาณเส้นใยแก้วอยู่	 31.8%	 (Fillers)	

และที่เหลือคือปริมาณ	 Epoxy	 ส่วนที่เป็นพอลิเมอร์หลัก

(Matrix)	 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกอื่นๆ	 ที่นำามาใช้

ในการวิเคราะห์องค์ประกอบของพลาสติก	ได้แก่	ชิ้นงาน

จากไนลอน	 6	 ที่มีสารเติมแต่ง	 carbon	 black	 ผสม

และชิ้นงานอะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน	 (ABS)	

เป็นต้น	 นอกจากนี้นำ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปอาจไม่ได้

สรรสาระ การว�เคราะห�หาองค�ประกอบในพลาสติก
ด�วยเทคนิคทางความร�อน
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เกิดจากการสลายตัวของเนื้อพอลิเมอร์อย่างเดียว	

แต่อาจจะเกดิจากการสญูเสยีนำา้	หรอืการสลายตวัเป็นก๊าซ

ขององค์ประกอบทางเคมีของวัสดุก็ได้	 ด้วยเหตุนี้เอง

จึงมีการนำาเทคนิคนี้ไปใช้ในการหาปริมาณความชื้นที่มีใน

พลาสติกและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซที่อุณหภูมิต่างๆ	

ของวัสดุบางประเภทอีกด้วย

รูปที่ 1  (1)	กราฟ	TGA	แสดงอณุหภมูกิารสลายตวั	Epoxy-glass	fibers	(2)	Epoxy	resin	with	glass	fibers	(3)	Chopped	glass	fibers

	 กรมวิทยาศาสตร์บริการโดยกลุ่มงานเทคโนโลยี

ผลิตภัณฑ์	 สำานักฟิสิกส์และวิศวกรรมให้บริการทดสอบ

วิเคราะห์หาปริมาณองค์ประกอบในพลาสติกโดยใช้

เทคนิค	 TGA	 หากประสงค์จะใช้บริการสามารถติดต่อ

ได้ที่กรมวิทยาศาสตร์บริการในวันและเวลาราชการ
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