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· °â«‡ªìπ«— ¥ÿ™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√º≈‘µ‚¥¬°“√

À≈Õ¡«—µ∂ÿ¥‘∫µà“ß Ê ‡¢â“¥â«¬°—π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÷́Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫™π‘¥¢Õß·°â« ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 1500 ÌC

®“°π—Èπª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπµ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«®π°≈“¬ ¿“æ‡ªìπ

¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¡à¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπº≈÷° ∑”„Àâ·°â«¡’≈—°…≥–

‚ª√àß„  „π°“√º≈‘µ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â·°â«∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ¡’§«“¡„ 

ª√“»®“°µ”Àπ‘ ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∑√“∫∂÷ß ¡∫—µ‘∑“ß

§«“¡√âÕπ¢Õß·°â«·≈–«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√À≈Õ¡µ—«

¢Õß à«πº ¡ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡°‘¥º≈÷°¢Õß·°â« ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–

‰¥â«“ß·ºπ°“√º≈‘µ·°â«„Àâ∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡ ∑”„Àâ‰¥â·°â«

∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµ“¡∑’ËµâÕß°“√ ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬ ·≈–ª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π„π°“√º≈‘µ·°â« °“√»÷°…“ ¡∫—µ‘·≈–æƒµ‘°√√¡

∑“ß§«“¡√âÕπ¥—ß°≈à“«  “¡“√∂»÷°…“‰¥â‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

«‘‡§√“–Àå∑“ß§«“¡√âÕπ‡™‘ßæ≈—ßß“π·≈–πÈ”Àπ—° (Thermo-

gravimetric/ Differential Scanning Calorimeter,

TG/DSC)

TG/DSC ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß§«“¡√âÕπ¢Õß«— ¥ÿÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ

·°â« ‡´√“¡‘° æ≈“ µ‘° ¬“ß ‡ªìπµâπ ‚¥¬«—¥‡ªìπ

§à“æ≈—ßß“π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª´÷Ëß‡ªìπº≈¡“®“°°√–∫«π°“√

¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬æ≈—ßß“π¢≥–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ (endothermic

or exothermic processes) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1

°√–∫«π°“√π’È‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß  “√ ‡™àπ

°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‰ª‡ªìπ¢Õß‡À≈« ®–µâÕß

¡’°“√¥Ÿ¥æ≈—ßß“π‡¢â“‰ª‡æ◊ËÕ ≈“¬æ—π∏– ‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“

endothermic „π∑“ß°≈—∫°—π ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–

®“°¢Õß‡À≈«‰ª‡ªìπ¢Õß·¢Áß®–¡’°“√ª≈àÕ¬æ≈—ßß“π

‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏– ‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“ Exothermic ∑”„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß·≈– “√¡“µ√∞“π (references)

·µ°µà“ß°—π „π¢≥–‡¥’¬«°—π “¡“√∂«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿπ—Èπ Ê ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„µâ

∫√√¬“°“»∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡ ‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π‡ø  °“√≈–≈“¬

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ßº≈÷° °“√‡¥◊Õ¥ °“√‡º“‰À¡â

°“√√–‡À¬ °“√§“¬πÈ” °“√·µ°µ—« °√–∫«π°“√ÕÕ°

´‘‡¥™—π√’¥—°™—π ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’µà“ß Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¢≥–∑’Ë

«— ¥ÿ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ°√“ø

√–À«à“ß§«“¡·µ°µà“ß¢Õßª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ ·≈–°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—°°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ references

°“√«‘‡§√“–Àå∑”‰¥âæ√âÕ¡°—π ∑”„Àâª√–À¬—¥‡«≈“·≈–

§à“„™â®à“¬

 ”À√—∫ß“π∑“ß¥â“π·°â« TG/DSC ‰¥â∂Ÿ°

π”¡“„™â „πÀ≈“¬¥â“π¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¥â“π«—µ∂ÿ¥‘∫

«—µ∂ÿ¥‘∫∑“ß¥â“π·°â«√«¡∑—Èß‡´√“¡‘° ‡™àπ ´‘≈‘°“

·√àøíπ¡â“ À‘πªŸπ ‚¥‚≈‰¡µå ®–¡’°√“ø∑’Ë¡’≈—°…≥–

‡©æ“–µ—« (characteristics) TG/DSC  “¡“√∂„™âÀ“

™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫ §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß “√ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‡ø ∑’Ë™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ß Ê °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—°„π

·µà≈–™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”°“√‡°‘¥

·°ä µà“ß Ê ‡™àπ CO2 ·≈– SO2 °“√ ≈“¬µ—«¢Õß “√

°“√À≈Õ¡µ—« ·≈–°“√‡°‘¥ “√„À¡à °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ∑”„Àâ∑√“∫∂÷ßæƒµ‘°√√¡∑“ß§«“¡√âÕπ

¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫ ´÷Ëß‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√π”‰ª„™âß“π„π¥â“π
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µà“ß Ê ‡™àπ °“√§”π«≥ à«πº ¡¢Õß·°â« ‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘°

·≈–‡π◊ÈÕ¥‘πªíôπ À√◊Õ«—µ∂ÿ¥‘∫™π‘¥π—Èπ‡À¡“–·°à°“√„™âß“π

À√◊Õ‰¡à ‡ªìπµâπ

¥â“π°“√À≈Õ¡·°â«

«— µ ∂ÿ ¥‘ ∫ ∑’Ë „ ™â „π°“√À≈Õ¡·°â«‚¥¬∑—Ë«‰ª

ª√–°Õ∫¥â«¬ ∑√“¬ ‚¥‚≈‰¡µå À‘πªŸπÀ√◊Õ·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°‰´¥å ·≈–‚´¥“À√◊Õ‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å «—µ∂ÿ¥‘∫‡À≈à“π’È

‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“µà“ß Ê ‡™àπ °“√ ≈“¬µ—«

¢ÕßÀ‘πªŸπ ·≈–‚¥‚≈‰¡µå °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’

√–À«à“ß«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√À≈Õ¡µ—« æƒµ‘°√√¡∑“ß§«“¡√âÕπ

µà“ß Ê ‡À≈à“π’È ®–‡°‘¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ß°—π¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß

«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡§√◊ËÕß TG/DSC  “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“„π·µà≈–™à«ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å„¥¢÷Èπ ‡°‘¥°“√«“ß·ºπ°“√

À≈Õ¡·°â«∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‡™àπ ‡¡◊ËÕ∑√“∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√À≈Õ¡µ—«¢Õß à«πº ¡ ∑”„Àâ “¡“√∂

°”Àπ¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√À≈Õ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ªÑÕß°—π°“√„Àâ

æ≈—ßß“π¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª °“√°”Àπ¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–

√–¬–‡«≈“„π°“√‰≈àøÕß (refining) ¢ÕßπÈ”·°â« „™âÀ“

§à“§«“¡®ÿ§«“¡√âÕπ®”‡æ“– (specific heat capacity,

Cp) ¢Õß«— ¥ÿ ´÷Ëß§à“π’È„™âπ”‰ª§”π«≥ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π

§«“¡√âÕπ heat flux ·≈– heat balance ∑’Ë„™â„π

°√–∫«π°“√À≈Õ¡·°â« πÕ°®“°π—Èπ°√“ø TG/DSC

∑’Ë ‰¥â®“°°“√À≈Õ¡ à«πº ¡«—µ∂ÿ¥‘∫π’È ¬—ß∑”„Àâ∑√“∫

Õ—µ√“°“√‡¬Áπµ—««‘°ƒµ (critical cooling rate) ¢Õß

·°â«∑’ËÀ≈Õ¡ ÷́Ëß‡ªìπÕ—µ√“‡√Á«∑’Ë™â“∑’Ë ÿ¥∑’Ë∑”„ÀâπÈ”·°â«

‡¬Áπµ—«·≈â« “¡“√∂°≈“¬‡ªìπ·°â«‰¥â ∂â“Õ—µ√“°“√‡¬Áπµ—«

¢ÕßπÈ”·°â«™â“°«à“π’È®–∑”„Àâ‡°‘¥º≈÷°„π·°â«

¥â“π ¡∫—µ‘¢Õß·°â«

·°â«∑’ËÀ≈Õ¡¡“·≈â« ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§à“∑“ß§«“¡√âÕπ

¥â«¬ TG/DSC ®–æ∫«à“·°â«¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—°

πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡ ”§—≠Õ¬Ÿà∑’Ë°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“æ≈—ßß“π ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·°â«®–¡’°“√

¥Ÿ¥æ≈—ßß“πÀ√◊Õ§“¬æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ ∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°≈“ ∑√“π ‘™—Ëπ (glass transition temperature,

Tg) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡°‘¥º≈÷° (crystallization temperature,

Tc) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√À≈Õ¡µ—« (melting temperature,

Tm) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈‘§«‘¥—  (liquidus temperature,

Tl) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 °“√∑√“∫§à“µà“ß Ê ¥—ß°≈à“«

∑”„Àâ “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå¥—ßπ’È

Tg ‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§«“¡√âÕπ®”‡æ“– (specific heat) ¢Õß«— ¥ÿÕ¬à“ß∑—π∑’

∑—π„¥ ‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ·°â«‡ª≈’Ë¬π®“° ∂“π–¢Õß·¢Áß‡ªìπ

¢Õß‡À≈« ª√–‚¬™πå∑“ßÕâÕ¡§◊Õ‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√

ª√–¡“≥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·°â« (annealing) ‡æ◊ËÕ

≈¥§«“¡‡§√’¬¥„π‡π◊ÈÕ·°â« ≈¥°“√·µ°¢Õß·°â«

Tc ‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·°â« “¡“√∂‡°‘¥‡ªìπº≈÷°

‰¥â∂â“¡’°“√¬◊π‰ø∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È‡ªìπ‡«≈“π“π ·≈–∫àß∫Õ°

∂÷ß®”π«π‡ø „π‡π◊ÈÕ·°â« ‚¥¬∂â“ª√“°Øæ’§∑’Ëµ”·Àπàßπ’È

‡æ’¬ßæ’§‡¥’¬«· ¥ß«à“·°â«π—Èπ¡’‡ø ‡¥’¬«∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

·µà∂â“¡’æ’§¡“°°«à“Àπ÷Ëß · ¥ß«à“·°â«π—Èπ¡’À≈“¬‡ø 

¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3

Tm Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·°â«‡√‘Ë¡‡°‘¥°“√À≈Õ¡µ—«®–

æ∫æ’§ endodermic

Tl ‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·°â«À≈Õ¡µ—«‚¥¬ ¡∫Ÿ√≥å

§«“¡‡ªìπ√–‡∫’¬∫„π‚§√ß √â“ßÀ“¬‰ª πÈ”·°â«¡’‚§√ß √â“ß

‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ¥Ÿ Tl ‰¥â®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ off-set ¢Õß

endothermic melting peak ¿“æ∑’Ë 2

‡§√◊ËÕß TG/DSC ¢Õß°≈ÿà¡ß“π∑¥ Õ∫·≈–

æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å·°â«·≈–°√–®° ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–

«‘»«°√√¡π—Èπ · ¥ß„π¿“æ∑’Ë 4  “¡“√∂«‘‡§√“–Àå„π

‚À¡¥¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—° (TG) À√◊Õ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“æ≈—ßß“π (DSC) À√◊Õ∑—Èß Õß‚À¡¥

æ√âÕ¡°—π ®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ®π∂÷ß 1500 ÌC „π

∫√√¬“°“»∑’Ë‡ªìπ·°ä ‰π‚µ√‡®π À√◊Õ∫√√¬“°“»∑’Ë¡’∑—Èß

Õ“°“»·≈–·°ä ÕÕ° ‘́‡®π “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

∑—Èß·°â«·≈–‡´√“¡‘° «— ¥ÿÕ◊Ëπ √«¡∑—Èß à«πº ¡·≈–

«—µ∂ÿ¥‘∫ ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß§«√¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‰¡à‡≈Á°®π‡°‘π‰ª

¥—ß¿“æ∑’Ë 5
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¿“æ∑’Ë 1 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæ≈—ßß“π¢Õß “√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬§«“¡√âÕπ

¿“æ∑’Ë 2 °√“ø DSC ¢Õß·°â«· ¥ß®ÿ¥ Tg, Tc, Tm ·≈– Tl

°. ¢.

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß≈—°…≥–°√“ø¢Õß °. ·°â«∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßº≈÷°‡ø ‡¥’Ë¬« ¢. ·°â«∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßº≈÷°À≈“¬‡ø 
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°. ¢.

¿“æ∑’Ë 4 °. ‡§√◊ËÕß TG/DSC ·≈– ¢. ∂â«¬«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß

°. ¢.

¿“æ∑’Ë 5 µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå °.µ—«Õ¬à“ß∑√“¬ ·≈– ¢. µ—«Õ¬à“ß·°â«
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