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ªí®®ÿ∫—π§«“¡µâÕß°“√„™âøî≈å¡¬◊¥Àÿâ¡ÀàÕ

Õ“À“√¡’¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√§ÿâ¡§√ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ®÷ß‰¥â

¡’°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡øî≈å¡¬◊¥Àÿâ¡ÀàÕ

Õ“À“√¢÷Èπ ‚¥¬°”Àπ¥®“°¡“µ√∞“π¢ÕßºŸâº≈‘µ‡ªìπ ”§—≠∑—Èß

„π à«π§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√„™âß“π·≈–Õ—πµ√“¬Õ—π‡°‘¥®“° “√

‡§¡’∑’Ë„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ (¡Õ°. 1136-2536)

øî≈å¡¬◊¥Àÿâ¡ÀàÕÕ“À“√µ“¡¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å

Õÿµ “À°√√¡®–‡√’¬°«à“ çøî≈å¡¬◊¥é À¡“¬∂÷ß øî≈å¡æ≈“ µ‘°

∑’Ë “¡“√∂¬◊¥·≈–√—¥ ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√Àÿâ¡ÀàÕ ·≈–‡°“–µ‘¥°—π‡Õß

‰¥â øî≈å¡¬◊¥·∫àßµ“¡æ≈“ µ‘°∑’Ë„™â∑”ÕÕ°‡ªìπ 2 ™π‘¥ §◊Õ

PVC (polyvinyl chloride) ·≈– PE (polyethylene)

‚¥¬‡©æ“–  PVC ‡ªìπæ≈“ µ‘°∑’Ë„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡√“®÷ß

„Àâ§«“¡ π„®·≈–®–°≈à“«∂÷ß„π∑’Ëπ’È

PVC (polyvinyl chloride) ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫

‚æ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√‚æ≈‘‡¡Õ√å‰√‡´™—Ëπ (poly-

merization) ¢Õßvinyl chloride (CH2=CHCl) ‚¡‚π‡¡Õ√å

(monomer) ‚¥¬ºà“π°≈‰°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“·∫∫Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–

(free radical) ¥—ß ¡°“√

CI     CI 

n CH2 = CH                         CH2 CH  n
vinyl chloride plyvinyl chloride

(PVC)

‡æ◊ËÕ„Àâ PVC ‡ªìπæ≈“ µ‘°∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥’µ√ßµ“¡

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π®÷ßµâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ

¢Õßæ≈“ µ‘° PVC ‚¥¬°“√º ¡ “√‡µ‘¡·µàß (additive/

plastisizer) ≈ß‰ª‡æ◊ËÕ§ß§«“¡‡ªìπæ≈“ µ‘°∑’Ë‡Àπ’¬« ·≈–

¬◊¥À¬ÿàπ ‡À¡“–·°à°“√„™âß“π„π·µà≈–™π‘¥¬‘Ëß¢÷Èπ  à«π¡“°

 “√∑’Ë„™â‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß¡—°‡ªìπ “√ª√–°Õ∫®”æ«°‡Õ ‡∑Õ√å

(esters) ‡™àπ adipate esters, phosphate esters,

citrates, trimellitate esters, sebacate & azelate

esters √«¡∑—Èß phthalate esters ™÷Ëß·µà≈–™π‘¥¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√„™âß“π∑’Ë·µ°µà“ß°—π ™π‘¥∑’Ë„™âß“π¡“°®–‡ªìπæ«°

phthalate esters ¢Õß ο-phthalic À√◊Õ ρ-phthalic

(terephthalic) acid ‚¥¬‡©æ“– Di-ethylhexyl

phthalate (DEHP) À√◊Õ√Ÿâ®—°°—π„πÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ Dioctyl

phthalate (DOP)

πßπ¿—   ¥«ß¥’

polymerization

(free radical) [                ]

CH2CH3
OCH2CHCH2CH2CH2CH3

CH2CH3
OCH2CHCH2CH2CH2CH3

OCH2CHCH2CH2CH2CH3
CH2CH3

CH2CH3
OCH2CHCH2CH2CH2CH3

o-dioctyl phthalate

O
O

O

O

p-dioctyl phthalate(dioctyl terephthalate)

„πÕÿµ “À°√√¡æ≈“ µ‘° „™â DOP ‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß

°«à“ 50% ∑—Èßπ’È‡æ√“–®–∑”„Àâ‰¥âæ≈“ µ‘°∑’Ë‡Àπ’¬«·≈–

¬◊¥À¬ÿàπ¥’ ‡π◊ËÕß®“° DOP ‡ªìπ “√‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à‡¡◊ËÕ

·∑√° ÷́¡‡¢â“ Ÿà‚¡‡≈°ÿ≈ PVC ®–∑”„Àâ‡°‘¥™àÕßÕ“°“» (free

volume) ∑’Ë¡“°·≈–‡À¡“– ¡ ∑”„Àâæ≈“ µ‘° PVC ∑’Ë‰¥â

¬◊¥À¬ÿàπ¥’ ∂÷ß·¡â«à“æ≈“ µ‘° PVC ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡µ‘¡ DOP

®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„π°“√„™âß“π ·µàº≈¢â“ß‡§’¬ß∑’Ëµ“¡¡“

§◊Õ DOP ‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß ‡¡◊ËÕπ”‡Õ“º≈‘µ¿—≥±åøî≈å¡Àÿâ¡ÀàÕ



3.  “√‡§¡’

3.1 CHCl3
3.2 CDCl3

4. °“√‡µ√’¬¡ “√µ—«Õ¬à“ß

4.1 ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß 5°√—¡ µ—¥‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°Ê¢π“¥

0.5x0.5 cm2 „ à„π¢«¥°âπ°≈¡¢π“¥ 125 ml

4.2 „ à CHCl3 100 ml ≈ß„π¢«¥°âπ°≈¡¢âÕ

4.1

4.3 µ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ reflux  ”À√—∫¢âÕ 4.2

·≈– reflux ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß

4.4 ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß °√Õß‡Õ“‡©æ“–

 à«π∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬

4.5 π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª√–‡À¬·Àâß¥â«¬‡§√◊ËÕß

√–‡À¬·Àâß·∫∫À¡ÿπ (rotary evaporator)

5. «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå

5.1 ™—Ëß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°¢âÕ 4 ¡“ 20

mg ≈–≈“¬„π CDCl3 0.5 ml „ à„π NMR tube æ√âÕ¡

∑’Ë®–∑”°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ NMR spectrometer ‚¥¬„™â

‡∑§π‘§ proton NMR

5.2 ·ª≈º≈®“°¢âÕ¡Ÿ≈ proton NMR (NMR

spectrometer) ∑’Ë‰¥â

5.3 ¢âÕ —ß‡°µ∑’Ë¥Ÿßà“¬§◊Õ µâÕß‰¡à¡’ —≠≠“≥ NMR

¢÷Èπ∑’Ëµ”·Àπàß 7-8 ppm (chemical shift ; δ) ´÷Ëß‡ªìπ

 —≠≠“≥¢Õß aromatic proton ¢Õß “√ª√–°Õ∫æ«°

phthalate esters ¥—ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª
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Õ“À“√‰ª„™â®–∑”„Àâ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡ªìπ‚√§¡–‡√Áß·°à

ºŸâ∫√‘‚¿§ (European commission,the scientific com-

mittee on medical products and medical devices,

26 september 2002)

¥—ßπ—Èπµ“¡¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ (¡Õ°.

1136-2536) øî≈å¡¬◊¥Àÿâ¡ÀàÕÕ“À“√®÷ßÀâ“¡„™â DOP ‡ªìπ

 “√‡µ‘¡·µàß ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‡™àππ’È·≈â««‘∏’°“√∑’Ë„™âµ√«® Õ∫À“

DOP ®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß ·≈–«‘∏’°“√∑’Ë„™â¡“µ—Èß·µà

Õ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“¡’ DOP À√◊Õ‰¡à§◊Õ «‘∏’

Gas chromatography (GC) ´÷Ëß„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå

¥—ß°≈à“«µâÕß¡’¢—ÈπµÕπ„π°“√‡µ√’¬¡ “√µ—«Õ¬à“ß·≈–µâÕß

¡’ “√¡“µ√∞“π‡ªìπµ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√à«¡¥â«¬‡ ¡Õ ∂â“‡√“

 “¡“√∂π”‡ πÕ«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë –¥«°·≈–√«¥‡√Á«°«à“

«‘∏’‡¥‘¡ °Á®–‡ªìπÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë®–‰¥â√—∫§«“¡ π„®

„πªí®®ÿ∫—π¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ„À¡àÊ¡“°¡“¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√

æ—≤π“„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âß“π‰¥â –¥«° √«¥‡√Á« ¡’

§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”¡“°¢÷Èπ ·≈–NMR spectrometer

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“·≈–¢¬“¬

¢Õ∫‡¢µª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π„Àâ°«â“ß¢«“ß¢÷Èπ  “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‰¥â∑—Èß„π‡™‘ßª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå ·≈–§ÿ≥¿“æ«‘‡§√“–Àå

‚¥¬‡©æ“–„π à«π¢Õß§ÿ≥¿“æ«‘‡§√“–Àå “¡“√∂∑’Ë®–À“

‚§√ß √â“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫‰¥â‚¥¬°“√·ª≈º≈®“°¢âÕ¡Ÿ≈

NMR (NMR spectrum) ‚¥¬‰¡àµâÕß¡’ “√¡“µ√∞“π¡“

‡ªìπµ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¢—ÈπµÕπ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ NMR

spectrometer  –¥«°·≈–√«¥‡√Á«°«à“ GC ¡“°Õ’°∑—Èß§«“¡

∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”°Á‰¡à‰¥â·µ°µà“ß®“° GC ®“°ª√– ‘∑∏‘¿“æ

¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ‡√“®÷ßπ”‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ NMR

¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß§ÿ≥¿“æ«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“

„πøî≈å¡Àÿâ¡ÀàÕÕ“À“√¡’ DOP º ¡Õ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à ¥—ß∑’Ë®–· ¥ß

µàÕ‰ªπ’È

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ DOP ¥â«¬ NMR spectrometer

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

NMR spectrometer (Advance DPX-400,

bruker biospin)

2. ‡§√◊ËÕß·°â«

2.1 NMR tube

2.2 ¢«¥°âπ°≈¡¢π“¥ 125ml

2.3 ™ÿ¥‡§√◊ËÕß·°â« ”À√—∫ reflux

PPM
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®“°°“√π”‡Õ“°√–∫«π°“√ NMR spectroscopic

¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ DOP „πøî≈å¡¬◊¥Àÿâ¡ÀàÕ

Õ“À“√¥—ß∑’Ë· ¥ß¡“¢â“ßµâπ ‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–π”‡Õ“«‘∏’°“√

‡¥’¬«°—ππ’È¡“ª√—∫‡ª≈’Ë¬π„Àâ‡À¡“– ”À√—∫°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“

DOP À√◊Õ “√ª√–°Õ∫µ—«Õ◊ËπÊ „πæ≈“ µ‘°∑’Ë·µ°µà“ß°—π

ÕÕ°‰ª‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π
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