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º·¤Ñ́ ÂèÍ

§Ò¹ÇÔ̈ ÑÂ¹Õéà»ç¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒá¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃ¹Ó¢Ç´¹éÓ ×́èÁãªéáÅéÇ·Õè·Ó¨Ò¡¾ÍÅÔàÍ Ô̧ÅÕ¹ à·àÃ¾¸ÒàÅ·
(PET) ¡ÅÑºÁÒãªéãËÁèã¹ÃÙ»¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìÊÕÍØµÊÒË¡ÃÃÁ â´Â¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ
â´ÂãªéäµÃàÁ·ÔÅÅÍÅâ¾Ãà¾¹áÅÐà¾¹µÐÍÕÃÔ·ÃÔ·ÍÅ ËÃ×Í àÍ¸ÔÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ (EG) áÅÐà¾¹µÐÍÕÃÔ·ÃÔ·ÍÅ
(PL) ã¹ÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ à»ç¹µÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ ¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¨Ð¹ÓÁÒ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃÔ¿Ôà¤ªÑ¹à¾×èÍàµÃÕÂÁàÃ«Ô¹ «Öè§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¹Õéáºè§à»ç¹ 2 »ÃÐàÀ·¤×Í àÃ«Ô¹
»ÃÐàÀ··Õè¹Óä»·ÓÊÕª¹Ô´ãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡áÅÐàÃ«Ô¹»ÃÐàÀ··Õè¹Óä»·ÓÊÕª¹Ô´ãªéÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂì
à»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¾ºÇèÒÊÕ·Õè·ÓÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ
â´ÂãªéÊÑ´ÊèÇ¹ PET : EG : PL = 1.0 : 0.5 : 0.5 ÁÕÊÁºÑµÔ´Õ·Õ èÊØ´áÅÐã¡Åéà¤ÕÂ§¡ÑºÊÕ·Ñ èÇä»
·Õèãªéã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ áÁéÇèÒ¨ÐÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁà§ÒµèÓ¡ÇèÒáµè¡çÍÂÙèã¹ÃÐ´ÑºÁÒµÃ°Ò¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹¤×Íà»ç¹ÊÕ
»ÃÐàÀ·¡Öè§à§Ò ¹Í¡¨Ò¡¹Õé¡ÒÃÂÖ́ à¡ÒÐáÅÐ¤ÇÒÁ·¹áÃ§¡ÃÐá·¡µèÓ¡ÇèÒàÅç¡¹éÍÂ¤×Í¨Ò¡ 1.25 kg-m à»ç¹
1.15  kg-m áµèÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡¢Ç´  PET  ·ÕèãªéáÅéÇ¹Õé·¹µèÍ¡ÒÃ Ñ́́ â¤é§ é́ÇÂ¡ÃÐºÍ¡·ÕèÁÕàÊé¹¼èÒ¹ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§
3 mm ä´é´ÕäÁèáµ¡ÃéÒÇáÅÐ¹Í¡¨Ò¡¹Õ éÂÑ§·¹µèÍ¹éÓáÅÐµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂä´é´ÕÍÕ¡´éÇÂ ´Ñ§¹Ñ é¹¨Ö§ÁÕ
¤ÇÒÁà»ç¹ä»ä é́ÊÙ§ã¹¡ÒÃ·Õè̈ Ð¹Ó¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇÁÒá»ÃÊÀÒ¾à»ç¹ÊÔ¹¤éÒãËÁèã¹ÃÙ»¢Í§ÊÕÍØµÊÒË¡ÃÃÁ
·Ñé§¹Õé¨Ðà»ç¹»ÃÐâÂª¹ìÍÂèÒ§ÂÔè§ã¹¡ÒÃªèÇÂÅ´ÁÅÀÒÇÐ «Öè§à»ç¹ÍÕ¡á¹Ç·Ò§Ë¹Öè§ã¹¡ÒÃÅ´¢ÂÐ¾ÅÒÊµÔ¡
áÅÐªèÇÂáºè§àºÒÀÒÃÐ¡ÒÃ¡Ó¨Ñ´¢ÂÐ ã¹¢³Ðà´ÕÂÇ¡Ñ¹à»ç¹¡ÒÃãªé·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔÍÂèÒ§ÁÕ¤Ø³¤èÒ
áÅÐÁÕ»ÃÐâÂª¹ìÊÙ§ÊØ´
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Abstract

This work involves the reuse of waste poly(ethylene terephthalate) (PET) bottles in the
new form of paint employing glycolysis degradation reaction using various ratios of  trimethylolpropane
and pentaerythritol or ethylene glycol (EG) and pentaerythritol (PL) as reactants.  Degraded
products obtained were polyesterified in order to prepare two types of resins i.e., for water soluble
paint and for paint using organic solvent.  As a result, paint obtained from degradation reaction of
PET bottles using PET : EG : PL = 1.0 : 0.5 : 0.5 was found to have the best commercial
properties and did not show much difference from those of  generally used industrial paint.  Though,
this prepared paint has lower gloss but it is still in the same standard level of semi-gloss paint.  On
the other hand, adhesion and impact resistant (1.15 kg-m) were also slightly lower than that of the
industrial paint (1.25 kg-m) but the bending resistance tested using cylinder having a diameter of
3 mm was considerably good and it also showed good water and solvent resistant.  This confirms
the high possibility of the reuse of waste PET bottles to be a new product in the commercial form
of paint which will be significantly useful not only for the reduction of pollution and waste plastics
but also for the management process of plastic wastes.  Moreover, the natural resource will be used
in the most value added way.

1 Assistant Professor, Department of Chemistry.
2 Graduate Student, Department of Chemistry.
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1. º·¹Ó
ã¹»Ñ¨¨ØºÑ¹¡ÒÃ´ÓÃ§ªÕÇÔµ¢Í§Á¹ØÉÂìàÃÒ¨Ð¾ºÇèÒ¾ÅÒÊµÔ¡à¢éÒÁÒÁÕº·ºÒ·ÊÓ¤Ñ­µèÍªÕÇÔµ

»ÃÐ¨ÓÇÑ¹à»ç¹ÍÂèÒ§ÁÒ¡ à¹×èÍ§¨Ò¡¾ÅÒÊµÔ¡à»ç¹ÇÑÊ´Ø·ÕèÁÕÊÁºÑµÔ¾ÔàÈÉ·Õèâ´´à´è¹¡ÇèÒÇÑÊ´ØÍ×è¹æ áÅÐ
ÊÒÁÒÃ¶¹Óä»ãªé·´á·¹ÇÑÊ´ØÍ×è¹æ ä´éÁÒ¡ÁÒÂ â´Âà©¾ÒÐÊÁºÑµÔã¹´éÒ¹¤ÇÒÁá¢ç§áÃ§ ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØè¹
·¹µèÍ¡Ã´ ´èÒ§áÅÐÊÒÃà¤ÁÕ ¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÂÑ§ÁÕ¹éÓË¹Ñ¡àºÒáÅÐäÁèáµ¡ËÑ¡§èÒÂ ´éÇÂÊÁºÑµÔ´Ñ§¡ÅèÒÇ·ÓãËé
ÊÔ¹¤éÒ·Õè¼ÅÔµ¨Ò¡¾ÅÒÊµÔ¡¶Ù¡¹Óä»ãªé§Ò¹ÍÂèÒ§á¾ÃèËÅÒÂ â´Âà©¾ÒÐ¾ÅÒÊµÔ¡»ÃÐàÀ·¾ÍÅÔàÍ¸ÔÅÕ¹
à·àÃ¾¸ÒàÅ· (Poly (ethylene  terephthalate)) ËÃ×Í ¾ÕÍÕ·Õ (PET) ä´éÃÑº¤ÇÒÁ¹ÔÂÁÍÂèÒ§ÁÒ¡ã¹¡ÒÃ
¹ÓÁÒ¼ÅÔµà»ç¹ÀÒª¹ÐºÃÃ¨ØÀÑ³±ìµèÒ§æ ·ÕèàÃÕÂ¡ÇèÒ ¢Ç´à¾· àªè¹¢Ç´ºÃÃ¨Ø¹éÓ´×èÁ ¹éÓáÃè ¹éÓÁÑ¹¾×ª
áÅÐà¤Ã×èÍ§ÊÓÍÒ§ à»ç¹µé¹ ·Ñé§¹Õéà¹×èÍ§¨Ò¡ÁÕ¤ÇÒÁãÊ á¢ç§áÃ§áÅÐ¹éÓË¹Ñ¡àºÒ ¢Ç´ PET ·ÕèºÃÃ¨Ø
à¤Ã×èÍ§´×èÁ¢¹Ò´ 2  ÅÔµÃ  ¨ÐÁÕ¹éÓË¹Ñ¡àºÒ¡ÇèÒ¢Ç´á¡éÇ¶Ö§ 24 % ¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÂÑ§¼ÅÔµà»ç¹¿ÔÅìÁÊÓËÃÑº
ºÃÃ¨Ø¤ÅØÁÍÒËÒÃ àÊé¹ãÂÊÓËÃÑºÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÔ è§·Í [1] à»ç¹µé¹ «Ö è§»Ñ¨¨ØºÑ¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ
·Õèà¡ÕèÂÇ¢éÍ§¡Ñº¾ÅÒÊµÔ¡ PET ÁÕ¡ÒÃà¨ÃÔ­àµÔºâµÍÂèÒ§ÃÇ´àÃçÇ  ÁÕ»ÃÔÁÒ³¡ÒÃ¼ÅÔµáÅÐ¡ÒÃãªéÁÒ¡¢Öé¹
àÃ×èÍÂæ  ¨¹·ÓãËéà¡Ô´»Ñ­ËÒ¡ÒÃ¨Ñ´à¡çºáÅÐ¡Ó¨Ñ´ PET ·ÕèãªéáÅéÇà»ç¹ÍÂèÒ§ÁÒ¡

2. §Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õèà¡ÕèÂÇ¢éÍ§
ã¹»Õ 1983 Tong, S. N. áÅÐ¤³Ð [2] ä´éÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃàµÃÕÂÁ¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃìäÁèÍÔèÁµÑÇ â´Â¡ÒÃ·Ó

»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¨ÐãªéâÍÅÔâ¡àÁÍÃì¢Í§¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃì·Õ èä´é¨Ò¡»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ PET ãªéáÅéÇ´éÇÂ
â¾Ãä¾ÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅáÅÐàÍ¸ÔÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÑºÁÒÅÔÍÔ¡áÍ¹äÎ´ÃÒÂ´ìáÅéÇ¹Ó¼ÅÔµÀÑ³±ì
·Õèä´éÁÒ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒµèÍ¡ÑºÊäµÃÕ¹ÁÍ¹ÍàÁÍÃì ä´é¼ÅÔµÀÑ³±ì¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃìäÁèÍÔèÁµÑÇµÒÁµéÍ§¡ÒÃ

ã¹»Õ 1987 Vaidya, U. R. áÅÐ¤³Ð [3] ä´éÈÖ¡ÉÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ´Õ¾ÍÅÔàÁÍäÃà«ªÑ¹¢Í§àÊé¹ãÂ PET
´éÇÂâ¾Ãä¾ÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ·Õè»ÃÔÁÒ³µèÒ§æ ¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õ èä´é¨Ò¡»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ¹Õé¨Ð¹ÓÁÒ·Ó
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÑºÁÒÅÔÍÔ¡áÍ¹äÎ´ÃÒÂ´ìáÅÐ¹ÓÁÒ¼ÊÁ¡ÑºÊäµÃÕ¹ÁÍ¹ÍàÁÍÃì «Öè§·ÓãËéä´é¼ÅÔµÀÑ³±ìà»ç¹
¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃì·ÕèäÁèÍÔèÁµÑÇ àÃ«Ô¹·Õèä é́¹Õé̈ Ð¶Ù¡¹Óä»ãªé§Ò¹ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁàÊé¹ãÂ¾ÅÒÊµÔ¡àÊÃÔÁáÃ§ (fiber-
reinforced plastics : FRP)

ã¹»Õ 1988  Vaidya, U. R.  áÅÐ¤³Ð  [4] ä é́ÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ PET ́ éÇÂ» Ô̄¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ
â´ÂãªéàÍ¸ÔÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ (EG) ·Õè»ÃÔÁÒ³µèÒ§æ ¡Ñ¹ áÅéÇ¹Ó¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¹ÕéÁÒ·Ó
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒàÍÊà·ÍÃÔ¿Ôà¤ªÑ¹¡Ñº¡Ã´ÍÐ´Ô¾Ô¤ «Ö è§ãªéÊÑ´ÊèÇ¹¢Í§ËÁÙèäÎ´ÃÍ¡«ÔÅ¡ÑºËÁÙè¤ÒÃìºÍ¡«ÔÅ
·Õèáµ¡µèÒ§¡Ñ¹ ä´é¼ÅÔµÀÑ³±ìà»ç¹¾ÍÅÔàÍÊà·ÍÃì¾ÍÅÔÍÍÅ´ìáÅéÇ¹ÓÁÒ·Ó¡ÒÃàÃè§ºèÁ (curing) ´éÇÂ 4, 4
ä´¿Ô¹ÔÅÁÕà·¹ä´äÍâ«ä«ÂÒà¹µ «Öè§·ÓãËéä´é¾ÍÅÔÂÙÃÔà·¹â¿Á·ÕèÁÕ¤ÇÒÁá¢ç§áÃ§áÅÐÂ×´ËÂØè¹ä´é

ã¹»Õ  1991 Chen J. Y.  áÅÐ¤³Ð [5] ä´éÈÖ¡ÉÒ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ PET â´Â»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
ä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ´éÇÂàÍ¸ÔÅÕ¹ ä¡Å¤ÍÅÀÒÂãµé¤ÇÒÁ´Ñ¹ «Öè§¾ºÇèÒ¨Å¹¾ÅÈÒÊµÃìáÅÐÍÑµÃÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ
´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà¤ÁÕ¢Í§  PET  ¨ÐÊÑÁ¾Ñ¹¸ì¡ÑºÍØ³ËÀÙÁÔ  ¤ÇÒÁ´Ñ¹  áÅÐÍÑµÃÒÊèÇ¹¢Í§  EG : PET
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ã¹»Õ 1997 ÊØÀÒ¾ ¸ÒÃÒÈÑ¡´Ôì [6] ä´éÁÕ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ PET à¾×èÍàµÃÕÂÁ¡Ã´à·àÃ¾-
¸ÒÅÔ¤´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒäÎâ´ÃäÅ«ÔÊáÅÐàÁ¸Òâ¹äÅ«ÔÊâ´Âãªéâ«à´ÕÂÁäÎ´ÃÍ¡ä«´ìáÅÐâ«à´ÕÂÁàÁ¸Í¡-
ä«´ìà»ç¹µÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒµÒÁÅÓ´Ñº ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÊÒÃµÑÇ¡ÅÒ§µèÒ§¡Ñ¹¤×Í àÁ¸Ò¹ÍÅ áÅÐâ·ÅÙÍÕ¹ ¾ºÇèÒ
¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ PET ã¹µÑÇ¡ÅÒ§â·ÅÙÍÕ¹ ¨Ðä´é¼ÅÔµÀÑ³±ì¡Ã´à·àÃ¾¸ÒÅÔ¤·ÕèàµÃÕÂÁ
ã¹»ÃÔÁÒ³ÁÒ¡¡ÇèÒã¹µÑÇ¡ÅÒ§àÁ¸Ò¹ÍÅ ã¹»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ·Õèãªéâ«à´ÕÂÁàÁ¸Í¡ä«´ìà»ç¹µÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¾ºÇèÒ
»ÃÔÁÒ³¡Ã´à·àÃ¾¸ÒÅÔ¤à¾ÔèÁ¢Öé¹µÒÁàÇÅÒã¹¡ÒÃ·Ó¯Ô¡ÔÃÔÂÒ

ã¹»Õ 1998 Guclu, G. áÅÐ¤³Ð [7] ä´éÈÖ¡ÉÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ¢Í§ PET ·ÕèãªéáÅéÇ
ã¹µÑÇ¡ÅÒ§ä«ÅÕ¹ ÁÕ«Ô§¤ìÍÐ«Ôàµµà»ç¹µÑÇàÃè§» Ô̄¡ÔÃÔÂÒáÅÐãªéàÍ Ô̧ÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ ËÃ×Íâ¾Ãä¾ÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅà»ç¹µÑÇ
·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ ÍÑµÃÒÊèÇ¹â´ÂâÁÅ¢Í§ PET : ä¡Å¤ÍÅ à·èÒ¡Ñº 1.0 : 0.5 ¶Ö§ 1.0 : 3.0 ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ 170 -
245 oC ÊÀÒÇÐ¢Í§» Ô̄¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ·Õè́ Õ·ÕèÊǾ ¤×Í» Ô̄¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ é́ÇÂàÍ Ô̧ÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ
220 oC ä´é¼ÅÔµÀÑ³±ìÍÂÙèã¹ÃÙ»¼ÅÖ¡ºÃÔÊØ·¸ì¢Í§ ºÔÊ (2-äÎ´ÃÍ¡«ÔÅ) à·àÃ¾¸ÒàÅ··Õèà»ç¹âÁâ¹àÁÍÃì
80 % â´ÂâÁÅ áÅÐä´àÁÍÃì 20 % â´ÂâÁÅ

§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ¹Õéà»ç¹á¹Ç·Ò§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´¾ÍÅÔàÍ¸ÔÅÕ¹ à·àÃ¾¸ÒàÅ··ÕèãªéáÅéÇ´éÇÂ
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà¤ÁÕáÅÐ¹Ó¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¾ÍÅÔàÍ¸ÔÅÕ¹ à·àÃ¾¸ÒàÅ··ÕèãªéáÅéÇ
ÁÒ·Óà»ç¹¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹µèÍä» «Öè§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¹Õ é¨Ð¹Óä»ãªéã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ
áÅÐà¾×èÍ¨Ðä´éà»ç¹á¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃÅ´»ÃÔÁÒ³¢ÂÐ¾ÅÒÊµÔ¡áÅÐà¾ÔèÁ¤Ø³¤èÒãËé¡Ñº¾ÅÒÊµÔ¡·ÕèãªéáÅéÇ

¡ÒÃÇÔ¨ÑÂä´éÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ â´Âãªé
äµÃàÁ·ÔÅÅÍÅâ¾Ãà¾¹ à¾¹µÐÍÕÃÔ·ÃÔ·ÍÅ áÅÐàÍ¸ÔÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ à»ç¹µÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ
¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇ¹Õé¨Ð¹ÓÁÒãªéã¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐËìàÃ«Ô¹ «Öè§àÃ«Ô¹
·Õèä é̈́ Ò¡§Ò¹ÇÔ̈ ÑÂ¹Õé̈ Ðáºè§ÍÍ¡à»ç¹ 2 »ÃÐàÀ·¤×Í àÃ«Ô¹»ÃÐàÀ··Õè¹Óä»·ÓÊÕª¹Ố ãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ
à»ç¹ËÅÑ¡áÅÐàÃ«Ô¹»ÃÐàÀ··Õè¹Óä»·ÓÊÕª¹Ô´ãªéÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂìà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂáµèà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ

3. ¡ÒÃ´Óà¹Ô¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ
1. ¡ÒÃàµÃÕÂÁàÃ«Ô¹
¹Ó¢Ç´ PET  ·ÕèãªéáÅéÇµÑ´à»ç¹ªÔé¹àÅç¡æ ãÊèÅ§ã¹¢Ç´¡é¹¡ÅÁáÅéÇàµÔÁà¾¹µÐÍÕÃÔ·ÃÔ-·ÍÅ (PL)

¡ÑºäµÃàÁ·ÔÅÅÍÅâ¾Ãà¾¹ (TM) ãËé¤ÇÒÁÃéÍ¹¾ÃéÍÁ¡Ñº¡Ç¹·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ 230 oC àÇÅÒã¹¡ÒÃ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
ÂèÍÂÊÅÒÂ 1 ªÑèÇâÁ§ ËÃ×Í ·Ó¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂâ´ÂãªéàÍ¸ÔÅÕ¹ä¡Å¤ÍÅ¡Ñºà¾¹µÐÍÕÃÔ·ÃÔ·ÍÅã¹ÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ
·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ 200 oC àÇÅÒ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ 2 ªÑèÇâÁ§ ¹ÓµÑÇÍÂèÒ§¼ÅÔµÀÑ³±ìºÒ§ÊèÇ¹·Õèä´é
¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂÁÒÇÔà¤ÃÒÐËìËÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅáÅÐµÃÇ¨ÊÍºâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅµèÍä» ¨Ò¡¹Ñé¹·Ó
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà¾×èÍàµÃÕÂÁàÃ«Ô¹ â´ÂàµÔÁ¡Ã´ä¢ÁÑ¹ ¡Ã´äÍâ«¾Ò·ÒÅÔ¡ áÅÐà¡Å×Íâ«à´ÕÂÁ¢Í§ä´àÁ¸ÔÅ 5-
«ÑÅâ¿äÍâ«¾Ò·ÒàÅ·à¾×èÍ·ÓË¹éÒ·Õèà»ç¹ÊÒÃÅ´áÃ§µÖ§¼ÔÇ ÁÕä´ºÔÇ¸ÔÅ·Ô¹ÍÍ¡ä«´ìà»ç¹µÑÇàÃè§»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
»ÃÑº¤ÇÒÁË¹×́ ¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂ é́ÇÂä«ÅÕ¹ ã¹¢Ñé¹µÍ¹¹Õé» Ô̄¡ÔÃÔÂÒÊÔé¹ÊǾ àÁ×èÍ·´ÊÍº¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´ (acid
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value) ä´é¹éÍÂ¡ÇèÒ 25 mg KOH/g ã¹¡Ã³Õ·ÕèµéÍ§¡ÒÃàµÃÕÂÁàÃ«Ô¹»ÃÐàÀ·¹Óä»·ÓÊÕª¹Ô´ãªé¹éÓ
à»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡ ¨Ð·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒµèÍä»áµèÅ´ÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§»¯Ô¡ÔÃÔÂÒÅ§à»ç¹ 160 oC áÅéÇàµÔÁ
äµÃàÁÅÅÔµÔ¡ áÍ¹äÎ´ÃÒÂ´ì ¨Ò¡¹Ñé¹à¾ÔèÁÍØ³ËÀÙÁÔà»ç¹ 170 oC ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒµèÍä»ÍÕ¡»ÃÐÁÒ³ 15-20
¹Ò·Õ ¹Ó¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´éÁÒÇÔà¤ÃÒÐËìËÒ¤ÇÒÁË¹×´ ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅáÅÐâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅµèÍä»

2. ¡ÒÃàµÃÕÂÁÊÕ-ÇÒÃì¹Ôª¨Ò¡¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹
àµÔÁ¢Í§¼ÊÁÃÐËÇèÒ§ 2-ºÔÇ·Í¡«ÔÅàÍ·Ò¹ÍÅáÅÐ 2-ºÔÇ·Ò¹ÍÅ ÊÑ´ÊèÇ¹ 50 % (w/w) »ÃÔÁÒ³

25 % (w/w) Å§ã¹¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹ª¹Ô´¹Óä»·Óà»ç¹ÊÕª¹Ô´·Õèãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡»ÃÔÁÒ³ 25 %
(w/w) ¨Ò¡¹Ñé¹·ÓãËéà»ç¹¡ÅÒ§´éÇÂÊÒÃÅÐÅÒÂáÍÁâÁà¹ÕÂ 28 % (w/w)  (pH = 7 - 8) àµÔÁÊÒÃàÃè§áËé§
â¤ºÍÅµìá¹¿·Õà¹µ ÊǾ ·éÒÂàµÔÁ¹éÓ 50 % (w/w) ÊÓËÃÑºÊÕª¹Ố ·ÕèãªéµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂÍÔ¹·ÃÕÂìà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ
à¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ ¨Ðãªé¢Í§¼ÊÁ 2-ºÔÇ·Í¡«ÔÅàÍ·Ò¹ÍÅáÅÐ 2-ºÔÇ·Ò¹ÍÅÊÑ´ÊèÇ¹ 50 % (w/w) »ÃÔÁÒ³
75 % (w/w) áÅÐàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é 25 % (w/w) ¨Ò¡¹Ñé¹àµÃÕÂÁÊÕâ´ÂàµÔÁ¼§ÊÕä··Òà¹ÕÂÁä´ÍÍ¡ä«´ì
à¾×èÍ·ÓãËé¼ÅÔµÀÑ³±ìÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´éà»ç¹ÊÕ¢ÒÇ

3. ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºÊÁºÑµÔ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ
áÅÐàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é

3.1 ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ´éÇÂà·¤¹Ô¤ FT-IR
¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹â´Âãªéà·¤¹Ô¤ FT-IR ÃØè¹ FTS 175 ¢Í§ Bio-Rad ·Óä´éâ´Â

¹Ó¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇáÅÐ¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é «Öè§à»ç¹
¢Í§àËÅÇ¢é¹ËÂ´º¹à«ÅÅì·Õè·Ó´éÇÂà¡Å×Íâ«à´ÕÂÁ¤ÅÍäÃ´ì áÅéÇãªéà«ÅÅìÍÕ¡á¼è¹Ë¹Öè§»ÃÐ¡ºÅ§ä»
¹Óä»ÇÑ´´éÇÂà¤Ã×èÍ§ FT-IR â´ÂÇÑ´µÑé§áµèªèÇ§àÅ¢¤Å×è¹ 400 - 4000 cm-1

3.2 ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìËÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ´éÇÂà·¤¹Ô¤ GPC
¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìËÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ

áÅÐ¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é â´Âãªéà¤Ã×èÍ§ GPC Hewlett Packard HP 1100 ¤ÍÅÑÁ¹ì PL gel 5 µm
MIXED-E ´éÇÂÍÑµÃÒ¡ÒÃäËÅ¢Í§à¿Êà¤Å× èÍ¹·Õ èà·èÒ¡Ñº 1.0 ml/min ·Õ èÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§ àµÃÕÂÁ
ÊÒÃÅÐÅÒÂµÑÇÍÂèÒ§´éÇÂµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂàµµÃÐäÎâ´Ã¿ÔÇáÃ¹ãËéÁÕ¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹»ÃÐÁÒ³ 3.0 g/L »ÃÔÁÒ³
ÊÒÃÅÐÅÒÂµÑÇÍÂèÒ§·Õèãªéã¹¡ÒÃÇÑ´áµèÅÐ¤ÃÑé§à·èÒ¡Ñº 100 µL à»ÃÕÂºà·ÕÂºËÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂ¢Í§
ÊÒÃµÑÇÍÂèÒ§¡ÑºÊÒÃÁÒµÃ°Ò¹¾ÍÅÔÊäµÃÕ¹·Õè·ÃÒº¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ·Õèá¹è¹Í¹

3.3 ¡ÒÃËÒ¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é [8]
àµÃÕÂÁÊÒÃÅÐÅÒÂ 50 ÁÔÅÅÔÅÔµÃ¢Í§ÊÒÃµÑÇÍÂèÒ§·Õè·ÃÒº¹éÓË¹Ñ¡·Õèá¹è¹Í¹ é́ÇÂ¢Í§¼ÊÁÃÐËÇèÒ§

äÍâ«â¾Ã¾Ò¹ÍÅáÅÐâ·ÅÙÍÕ¹ 50 % (w/w) áÅÐà¢ÂèÒ¨¹¡ÃÐ·Ñè§ÅÐÅÒÂËÁ´  ËÂ´¿Õ¹Í¿·ÒÅÕ¹ 2-3 ËÂ´
áÅÐ·Ó¡ÒÃä·à·Ãµ´éÇÂ 0.1 N KOH ¨¹¡ÃÐ·Ñ è§ÊÒÃÅÐÅÒÂà»ÅÕ èÂ¹¨Ò¡äÁèÁÕÊÕà»ç¹ÊÕªÁ¾Ù¹Ò¹
à»ç¹àÇÅÒ»ÃÐÁÒ³ 30 ÇÔ¹Ò·Õ à»ç¹ÍÂèÒ§¹éÍÂ·ÕèÊØ´ áÅéÇ·Ó¡ÒÃ·´ÊÍº«éÓ 2 ¤ÃÑé§
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¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´   =   56.1 x ¹ÍÃìÁÒÅÔµÕ KOH x »ÃÔÁÒµÃ¢Í§ KOH ·Õèãªé (ml)
                          ¹éÓË¹Ñ¡¢Í§ÊÒÃµÑÇÍÂèÒ§·Õèãªé (g)

3.4 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁË¹×´¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é [9][10]
¡ÒÃÇÑ´¤ÇÒÁË¹×´¢Í§àÃ«Ô¹ ·Óä´éâ´ÂºÃÃ¨Øµ ÑÇÍÂèÒ§Å§ã¹ËÅÍ´·´ÊÍºÁÒµÃ°Ò¹

ã¹»ÃÔÁÒ³·Õè¡ÓË¹´áÅéÇ»Ô´ãËéÊ¹Ô· ¨Ò¡¹Ñé¹¡ÅÑºËÅÍ´·´ÊÍºáÅÐËÅÍ´ÁÒµÃ°Ò¹¾ÃéÍÁæ ¡Ñ¹
¨Ò¡º¹Å§ÅèÒ§ à»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ÇÒÁàÃçÇã¹¡ÒÃà¤Å× èÍ¹·Õè¢Í§¿Í§ÍÒ¡ÒÈã¹ËÅÍ´·Ñé§ÊÍ§ ·´ÊÍº
·Ó¹Í§à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡ÑºËÅÍ´ÁÒµÃ°Ò¹Í×è¹ ÍèÒ¹¤èÒ¤ÇÒÁË¹×´·Õèä´é «Öè§áÊ´§à»ç¹¤èÒ A ¶Ö§ Z

4. ¡ÒÃ·´ÊÍºÊÁºÑµÔ·Ò§¿ÔÊÔ¡ÊìáÅÐ·Ò§¡Å¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´é [9][10]
¹ÓÊÕ¢Í§àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´éÁÒ·Ó¿ÔÅìÁãËéÁÕ¢¹Ò´ 100 äÁ¤ÃÍ¹ º¹á¼è¹·´ÊÍºâ´ÂãªéÇÔ¸ÕµÒÁ

ÁÒµÃ°Ò¹¼ÅÔµÀÑ³±ìÍØµÊÒË¡ÃÃÁ (ÁÍ¡.) 285 àÅèÁ·Õè 4 ¨Ò¡¹Ñé¹¹Óä»Íº·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ 60 oC 30 ¹Ò·Õ
áÅéÇ¹Óá¼è¹¿ÔÅìÁ·´ÊÍº·Õèä´éàµÃÕÂÁä»·´ÊÍºÊÁºÑµÔ·Ò§¿ÔÊÔ¡ÊìáÅÐ·Ò§¡Å¢Í§¿ÔÅìÁµÒÁÁÒµÃ°Ò¹
ÁÍ¡. 285 àÅèÁ·Õè 2

4.1 ¡ÒÃËÒÃÐÂÐàÇÅÒ¿ÔÅìÁáËé§ [10]
¡. ¡ÒÃËÒÃÐÂÐàÇÅÒ¿ÔÅìÁáËé§·ÕèáµÐä´é
·´ÊÍºâ´Â¡ÒÃãªé¹ÔéÇÁ×ÍáµÐàºÒæ ·Õè¼ÔÇ¿ÔÅìÁ ¶éÒ¿ÔÅìÁáËé§¨ÐäÁèÁÕÃÍÂ¹ÔéÇÁ×ÍµÔ´ÍÂÙè ºÑ¹·Ö¡

àÇÅÒ·Õè·Ôé§äÇéãËéáËé§ ·´ÊÍºàªè¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 µÑÇÍÂèÒ§ ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº
·Õèä é́

¢. ¡ÒÃËÒÃÐÂÐàÇÅÒ¿ÔÅìÁáËé§á¢ç§
·´ÊÍºâ´Âãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í·´ÊÍº¡ÒÃáËé§á¢ç§ Drying Time Apparatus ÃØè¹ Ref 603N ¢Í§

Sheen Instruments «Öè§»ÃÐ¡Íº´éÇÂËÑÇ¡´Ë¹Ñ¡»ÃÐÁÒ³ 1.8 ¡ÔâÅ¡ÃÑÁ ¹Óá¼è¹·´ÊÍº·Õèà¤Å×Íº¿ÔÅìÁ
áÅéÇÁÒÇÒ§äÇéãµéËÑÇ¡´ àÃÔèÁ·´ÊÍºâ´Âà»Ô´ÊÇÔµªìãËéËÑÇ¡´ËÁØ¹à¤Å×èÍ¹Å§ÁÒº¹á¼è¹·´ÊÍºä»à»ç¹ÁØÁ
270 Í§ÈÒ ËÑÇ¡´¨Ðà¤Å×èÍ¹¡ÅÑºÁÒ·Õèà ỐÁ ¹Óá¼è¹·´ÊÍºÁÒµÃÇ¨ÊÍº Ù́ÇèÒ¼ÔÇ¿ÔÅìÁáËé§á¢ç§äÁèËÅǾ ÍÍ¡ÁÒ
·´ÊÍºàªè¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§ ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ

4.2 ¡ÒÃËÒ¤ÇÒÁË¹Ò¢Í§¿ÔÅìÁ [10]
¡. ¡ÒÃËÒ¤ÇÒÁË¹Ò¢Í§¿ÔÅìÁà»ÕÂ¡
·´ÊÍºâ´ÂãªéÇÕÅà¡¨à»ç¹à¤Ã×èÍ§Á×Í·Õè»ÃÐ¡Íºä»´éÇÂÇ§ÅéÍ 3 Ç§ â´ÂÇ§¡ÅÒ§ÁÕ¢¹Ò´àÅç¡

áÅÐÍÂÙèàÂ×éÍ§ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§¡ÑºÇ§¢éÒ§æ ·Ñé§ÊÍ§ ¡ÅÔé§ÇÕÅà¡¨ä»º¹á¼è¹¿ÔÅìÁ·´ÊÍºµÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§¼ÔÇ¿ÔÅìÁ
ÍèÒ¹¤èÒ¤ÇÒÁË¹Ò¢Í§¿ÔÅìÁº¹Êà¡Å¢Í§Ç§¹Í¡ ·´ÊÍºàªè¹à´ÕÂÇ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§
ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ
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¢. ¡ÒÃËÒ¤ÇÒÁË¹Ò¢Í§¿ÔÅìÁáËé§
ÇÑ́ â´ÂÍÒÈÑÂËÅÑ¡¡ÒÃàÍ´ Ṍà¤ÍÃìàÃ¹µì (Eddy current) â´Âãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í positest banana gauge

ÃØè¹ Ref S200 ¢Í§ Sheen Instruments ÇÑ´â´ÂÇÒ§ËÑÇÇÑ´ (probe) ¢Í§à¤Ã×èÍ§Á×ÍÅ§º¹ á¼è¹·´ÊÍº
·Õèà¤Å×Íº¿ÔÅìÁÊÕ ÍèÒ¹¤èÒ¤ÇÒÁË¹Ò·Õèä´é ·´ÊÍºàªè¹¹Õé·ÕèËÅÒÂæ µÓáË¹è§º¹á¼è¹·´ÊÍº ·´ÊÍº
·Ó¹Í§à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§ ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ

4.3 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁà§Ò¢Í§¿ÔÅìÁ·ÕèÁØÁ 60O [10]
¡ÒÃÇÑ´¤ÇÒÁà§Ò¢Í§¿ÔÅìÁ·ÕèÁØÁ 60O ¨Ðãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í microgloss ÃØè¹ Ref 155-75 ¢Í§ Sheen

Instruments ÇÒ§ËÑÇÇÑ´º¹á¼è¹·´ÊÍº·Õèà¤Å×Íº´éÇÂ¿ÔÅìÁÊÕ ÍèÒ¹¤èÒ¤ÇÒÁà§Ò·ÕèÇÑ´ä´é¨Ò¡à¤Ã×èÍ§·´ÊÍº
·´ÊÍº·Ó¹Í§à´ÕÂÇ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§ ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ

4.4 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁá¢ç§¢Í§¿ÔÅìÁ [10]
¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁá¢ç§¢Í§¿ÔÅìÁ·Õèãªé¡Ñ¹·ÑèÇä»¤×Í¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃ¢Ù´¢Õ´ â´Âãªéà¤Ã×èÍ§ Scratch

Testers ÃØè¹ Ref 705 ¢Í§ Sheen Instruments ÇÒ§á¼è¹·´ÊÍºÂÖ´ãËéá¹è¹¡Ñºá¼è¹àÅ×èÍ¹¢Í§à¤Ã×èÍ§Á×Í
ÇÒ§¹éÓË¹Ñ¡º¹·ÕèÇÒ§àË¹×Íà¢çÁ â´ÂàÃÔèÁ¨Ò¡¹éÓË¹Ñ¡·Õè¹éÍÂ¡èÍ¹ à»Ô´ÊÇÔµ«ìÁÍàµÍÃì¢Í§à¤Ã×èÍ§Á×Í
ãËéá¼è¹àÅ×èÍ¹»ÅèÍÂãËéà¢çÁ¢Ṍ º¹á¼è¹·´ÊÍº·Ó¡ÒÃ·´ÊÍº«éÓÍÕ¡áµèà¾ÔèÁ¹éÓË¹Ñ¡¨¹¡ÃÐ·Ñè§à¢çÁ·ÐÅØ¼ÔÇ
¿ÔÅìÁ¶Ö§á¼è¹·´ÊÍº ·´ÊÍº«éÓ¡ÑºµÑÇÍÂèÒ§ãËÁèÍÕ¡ 2 µÑÇÍÂèÒ§ â´Âãªé¹éÓË¹Ñ¡·Õè·ÓãËéà¢çÁ¢Ù́ ·ÐÅØ¿ÔÅìÁÊÕ
à¾×èÍÂ×¹ÂÑ¹¼Å·Õèä´é

4.5 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹áÃ§¡ÃÐá·¡¢Í§¿ÔÅìÁ [11]
¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹áÃ§¡ÃÐá·¡¢Í§¿ÔÅìÁ¨Ðãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í  Gardner Impact Tester ÃØè¹ Ref

806 ¢Í§ Sheen Instruments «Öè§ÁÕµØéÁ¹éÓË¹Ñ¡Ë¹Ñ¡ 2.25 »Í¹´ìËÃ×Í 1 ¡ÔâÅ¡ÃÑÁ ÁÕ¤ÇÒÁÊÙ§ 45 ¹ÔéÇ
·Ó¡ÒÃ·´ÊÍºâ´Â»ÅèÍÂµØéÁ¹éÓË¹Ñ¡Å§ÁÒ¡ÃÐá·¡á¼è¹·´ÊÍº·ÕèÇÒ§ÍÂÙè´éÒ¹ÅèÒ§µØéÁ¹éÓË¹Ñ¡ÃÐÂÐËèÒ§
µèÒ§æ ¡Ñ¹ â´ÂàÃÔèÁ¨Ò¡ÃÐÂÐËèÒ§µèÓÊØ´¡èÍ¹áÅéÇ¨Ö§à¾ÔèÁä»àÃ×èÍÂæ ¨¹ä´éÃÐÂÐËèÒ§ÊÙ§ÊØ´·Õè·ÓãËé¿ÔÅìÁ
äÁèàÊÕÂËÒÂ àªè¹ ¡ÒÃáµ¡ËÃ×Í¡ÒÃËÅØ´ÅèÍ¹ ¤èÒ·ÕèÍèÒ¹ä´éÁÕË¹èÇÂà»ç¹ ¹ÔéÇ-»Í¹´ì ËÃ×Í ¡ÔâÅ¡ÃÑÁ-àÁµÃ
·´ÊÍº·Ó¹Í§à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§ ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ

4.6 ¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃÂÖ´à¡ÒÐ¢Í§¿ÔÅìÁ [12]
¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃÂÖ́ à¡ÒÐ¢Í§¿ÔÅìÁ·Óä é́â´Âãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í Cross Hatch Cutter ÃØè¹ Ref 750 ¢Í§

Sheen Instruments ¡ÃṌ ¿ÔÅìÁÊÕ·´ÊÍºãËéÅÖ¡¶Ö§á¼è¹·´ÊÍºáÅÐà»ç¹ÃÍÂµÒÃÒ§ 5-10 ¤ÃÑé§ ·ÕèÁÕÃÐÂÐËèÒ§
ÃÐËÇèÒ§µÒÃÒ§»ÃÐÁÒ³ 1 ÁÔÅÅÔàÁµÃ ãªéà·»¡ÒÇµÔ´ºÃÔàÇ³¾×é¹·Õè·Õè¡ÃÕ´áÅéÇ´Ö§ÍÂèÒ§ÃÇ´àÃçÇ ¨Ò¡¹Ñé¹
µÃÇ¨ÊÍº¼ÔÇ¿ÔÅìÁÇèÒÁÕ¡ÒÃËÅǾ ä»ÁÒ¡¹éÍÂà·èÒäÃ â´Âà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÀÒ¾ÁÒµÃ°Ò¹ «Öè§à»ç¹ÀÒ¾·ÕèáÊ´§
¾×é¹·Õè¢Í§¿ÔÅìÁ·ÕèËÅǾ ÍÍ¡ÇèÒÍÂÙèã¹à¡Ã´àºÍÃìã´ 0�5 ·´ÊÍº«éÓ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§ à¾×èÍÂ×¹ÂÑ¹
¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº
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4.7 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹¡ÒÃ´Ñ´â¤é§¢Í§¿ÔÅìÁ [10]
¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹¡ÒÃ Ñ́́ â¤é§¢Í§¿ÔÅìÁ¨Ðãªéà¤Ã×èÍ§Á×Í Mandrel Set ÃØè¹ Ref 809 ¢Í§ Sheen

Instruments ·´ÊÍºâ´Â¡ÒÃ´Ñ´á¼è¹·´ÊÍº·ÕèÁÕ¿ÔÅìÁà¤Å×ÍºÍÂÙè äÁèãËé´éÒ¹·ÕèÁÕ¿ÔÅìÁÊÑÁ¼ÑÊá¡¹
·Ã§¡ÃÐºÍ¡ àÃÔèÁ Ñ́́ á¼è¹·´ÊÍºâ´Âãªéá¡¹·Ã§¡ÃÐºÍ¡·ÕèÁÕàÊé¹¼èÒ¹ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§ÁÒ¡ÊǾ ä»µèÓÊǾ  àÁ×èÍ Ñ́́
áÅéÇµÃÇ¨ÊÍºá¼è¹·´ÊÍºÇèÒÁÕÃÍÂÃéÒÇËÃ×Íáµ¡º¹¿ÔÅìÁËÃ×ÍäÁè ÃÒÂ§Ò¹¼ÅÇèÒ¿ÔÅìÁäÁèáµ¡ÃéÒÇ
·Õè·Ã§¡ÃÐºÍ¡àÊé¹¼èÒ¹ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§ã´ ·´ÊÍº«éÓ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§

4.8 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹¹éÓ [10]

·´ÊÍºâ´Â¡ÒÃÇÒ§á¼è¹·´ÊÍºà¤Å×Íº¿ÔÅìÁÊṎ ØèÁÅ§ã¹ÍèÒ§¹éÓ·ÕèÁÕÍØ»¡Ã³ì¡ÒÃ¡Ç¹¹éÓáÅÐà¤Ã×èÍ§
à»èÒÍÒ¡ÒÈ¾ÃéÍÁ¡Ñº¤Çº¤ØÁÍØ³ËÀÙÁÔ·Õè 27+1 oC ã¹á¹Ç´Ôè§àÍÕÂ§à»ç¹ÁØÁ 15-20o à»ç¹àÇÅÒ 48 ªÑèÇâÁ§
«Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËéáËé§ µÑé§·Ôé§äÇé 24 ªÑèÇâÁ§áÅéÇÊÑ§à¡µ¿ÔÅìÁº¹á¼è¹·´ÊÍºÇèÒàÊÕÂËÒÂËÃ×ÍäÁè ·´ÊÍº
·Ó¹Í§à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡ 2 ¤ÃÑé§

4.9 ¡ÒÃ·´ÊÍº¤ÇÒÁ·¹µèÍµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ [10]
·´ÊÍºâ´Â¡ÒÃ¹Óá¼è¹·´ÊÍºà¤Å×Íº¿ÔÅìÁ ÁÒ¨ØèÁÅ§ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ¼ÊÁ¢Í§äÍâ«ÍÍ¡à·¹

áÅÐâ·ÅÙÍÕ¹ ã¹ÊÑ´ÊèÇ¹ 70/30 â´Â»ÃÔÁÒµÃ à»ç¹àÇÅÒ 4 ªÑèÇâÁ§ ¨Ò¡¹Ñé¹¹Óá¼è¹·´ÊÍºÁÒµÑé§·Ôé§äÇé
·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§ ÊÑ§à¡µ¿ÔÅìÁº¹á¼è¹·´ÊÍºÇèÒàÊÕÂËÒÂËÃ×ÍäÁè ·´ÊÍºàªè¹à ṌÂÇ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºãËÁèÍÕ¡
2 ¤ÃÑé§

4. ¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§áÅÐÇÔ¨ÒÃ³ì
1. ¼Å¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´

PET ·ÕèãªéáÅéÇáÅÐ¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é
¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ·Õèãªéª¹Ô´

áÅÐÊÑ´ÊèÇ¹¢Í§ä¡Å¤ÍÅ·Õèáµ¡µèÒ§¡Ñ¹ ÁÕËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹·Ò§à¤ÁÕ·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì´éÇÂà·¤¹Ô¤ FT-IR
áÅÐËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹·Ò§à¤ÁÕ·Õè¹èÒ¨Ðà»ç¹ä»ä´é¢Í§àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´éà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»
ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ (ÃÙ»·Õè 1) ´Ñ§áÊ´§ã¹µÒÃÒ§·Õè 1 áÅÐ 2 µÒÁÅÓ´Ñº

ÃÙ»·Õè 1 áÊ´§¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇ
´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÅ áÅÐ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃàµÃÕÂÁàÃ«Ô¹

CC

OO

O CH
2
CH CH

2
O H

C

O

R

n
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àÅ¢¤Å×è¹ (cm-1)
¼ÅÔµÀÑ³±�·Õèä´�¨Ò¡¡ÒÃÂ�ÍÂÊÅÒÂâ´Âãª�µÑÇ·íÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒµ�Ò§æ¡Ñ¹

PET : EG : PLPET : TM : PL
1.00 : 0.65 : 0.02 1.0 : 0.7 : 0.3 1.0: 0.5 : 0.5 1.0 : 0.3 : 0.7

ËÁÙ�¿�§¡�ªÑ¹·ÕèÍÒ¨à»�¹ä»ä´�

3600-2600 3600-2600 3600-2600 3600-2600 O-H stretching ËÁÙ�äÎ´ÃÍ¡«ÔÅ

2947 2948 2948 2952 C-H stretching ÍÐÅÔ¿ÒµÔ¡

1708 1714 1711 1715 C=O stretching ËÁÙ�¤ÒÃ�ºÍ¹ÔÅ

1495 1455 1455 1462 C=C ÍÐâÃÁÒµÔ¡

1265 1275 1274 1276 C-O ¤ÒÃ�ºÍ¡«ÔÅÔ¡

àÅ¢¤Å×è¹ (cm-1)
ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´�¨Ò¡¼ÅÔµÀÑ³±�·Õèä´�¨Ò¡¡ÒÃ

Â�ÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·Õèãª�áÅ�Ç
PET : EG : PL

ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õè
ãª�·ÑèÇä»ã¹ÍØµ

ÊÒË¡ÃÃÁÊÕ PET : TM : PL
1.0:0.65 :0.02 1.0:0.7:0.3 1.0:0.5:0.5 1.0:0.3:0.7

ËÁÙ�¿�§¡�ªÑ¹·ÕèÍÒ¨à»�¹ä»ä´�

3500-3200 3500-2500 3500-3200 O-H stretching äÎ´ÃÍ¡«ÔÅ

2929 2929 2929 2928 2952 C-H stretching ÍÐÅÔ¿ÒµÔ¡

1728 1710 1721 1724 1715 C=O stretching ¤ÒÃ�ºÍ¹ÔÅ

1463 1460 1455 1462 1462 C=C ÍÐâÃÁÒµÔ¡

1271 1262 1269 1271 1261 C-O ¤ÒÃ�ºÍ¡«ÔÅÔ¡

                   µÒÃÒ§·Õè 1 áÊ´§ËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹·Ò§à¤ÁÕ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
ä¡Åâ¤äÅ«ÔÊâ´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹

  µÒÃÒ§·Õè 2  áÊ´§ËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹·Ò§à¤ÁÕ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´éà»ÃÕÂºà·ÕÂº
              ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ

¨Ò¡¼Å¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¾ºÇèÒ
ÁÕËÁÙè¤ÒÃìºÍ¹ÔÅ¢Í§ËÁÙè¤ÒÃìºÍ¡«ÔÅÔ¡áÅÐËÁÙèäÎ´ÃÍ¡«ÔÅà»ç¹ËÁÙèËÅÑ¡ «Öè§ÊÍ´¤ÅéÍ§¡Ñº¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô´
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà¤ÁÕ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 2 ÊèÇ¹àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é·Ñé§ËÁ´¾ºÇèÒÁÕàÅ¢¤Å×è¹·ÕèáÊ´§¶Ö§ËÁÙè C-H
stretching ÍÐÅÔ¿ÒµÔ¡ C=O stretching ËÁÙè¤ÒÃìºÍ¹ÔÅ C=C ÍÐâÃÁÒµÔ¡ áÅÐ C-O ¤ÒÃìºÍ¡«ÔÅÔ¡
·Õèã¡Åéà¤ÕÂ§¡Ñ¹ Â¡àÇé¹àÃ«Ô¹ª¹Ố ãªéÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂìà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à ṌÂÇ ÁÕËÁÙè¿Ñ§¡ìªÑ¹ã¹ÃÙ»¢Í§
áÍÅ¡ÍÎÍÅì ¤×Í O-H «Öè§áµ¡µèÒ§¨Ò¡àÃ«Ô¹ª¹Ô´ãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡·ÕèÁÕäÎ´ÃÍ¡«ÔÅ¢Í§
ËÁÙè¤ÒÃìºÍ¡«ÔÅÔ¡
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ÃÙ»·Õè 2 áÊ´§â¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ

2. ¼Å¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ
¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä é̈́ Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇáÅÐàÃ«Ô¹

·ÕèàµÃÕÂÁä´é´éÇÂà·¤¹Ô¤ GPC (µÒÃÒ§·Õè 3) à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÊÒÃÁÒµÃ°Ò¹¾ÍÅÔÊäµÃÕ¹·Õè·ÃÒº¹éÓË¹Ñ¡
âÁàÅ¡ØÅ·Õèá¹è¹Í¹ (à»ç¹¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂ·ÕèµÓáË¹è§ÊÙ§ÊØ´¢Í§¾Õ¤ ( Mp))
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203ÇÒÃÊÒÃÇÔ¨ÑÂáÅÐ¾Ñ²¹Ò Á¨¸. »Õ·Õè 24 ©ºÑº·Õè 2 ¾ÄÉÀÒ¤Á-ÊÔ§ËÒ¤Á 2544

                       µÒÃÒ§·Õè 3  áÊ´§¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ´éÇÂ
        »¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊâ´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹

µÑÇ·íÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ/ÍØ³ËÀÙÁÔ/àÇÅÒ ¾Õ¤·Õè Mn Mw Mp Polydispersity
1 1205 1560 1742 1.295
2 396 397 400 1.002

PET : TM : PL
1.0 : 0.65 : 0.02
230OC / 1 ªÑèÇâÁ§ 3 249 250 251 1.003

1 865 944 952 1.091PET : EG : PL
1.0 : 0.7 : 0.3

200OC/ 2 ªÑèÇâÁ§ 2 400 404 416 1.011
1 1074 1132 942 1.036
2 604 608 597 1.006
3 392 395 403 1.008

PET : EG : PL
 1.0 : 0.5 : 0.5

200OC / 2 ªÑèÇâÁ§
4 225 226 229 1.003
1 1262 1344 1059 1.065
2 605 609 603 1.007
3 402 404 407 1.006

PET : EG : PL
 1.0 : 0.3 : 0.7

200OC / 2 ªÑèÇâÁ§
4 229 231 234 1.007

     µÒÃÒ§·Õè 4  áÊ´§¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ
        ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊâ´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÊÑ´ÊèÇ¹

                                   µèÒ§æ ¡Ñ¹ à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ

àÃ«Ô¹ª¹Ô´àµÃÕÂÁ¨Ò¡ ¾Õ¤·Õè Mn Mw Mp Polydispersity
1 42133 43430 43374 1.030
2 18303 18593 18762 1.015(¡) ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãª�·ÑèÇä»

     ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ
3 1480 2274 1568 1.536
1 39481 39530 39851 1.001
2 1884 3787 1745 2.012(¢)  PET : TM  PL

      1.0 : 0.65 : 0.02
3 309 311 307 1.006
1 1311 1403 1228 1.070
2 630 636 643 1.008

(¤)  PET : EG : PL
      1.0 : 0.7 : 0.3

3 361 368 390 1.018
1 41702 44134 49792 1.058
2 1725 1881 1618 1.090
3 887 890 884 1.003
4 598 602 603 1.007

(§)   PET : EG : PL
      1.0 : 0.5 : 0.5

5 383 385 386 1.006
1 38306 41591 49269 1.085
2 1446 1652 1165 1.142
3 581 585 578 1.007

(¨)  PET : EG : PL
     1.0 : 0.3 : 0.7

4 386 387 386 1.002

:
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¾ºÇèÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ ¾Õ¤·Õèä´é
ÁÕÅÑ¡É³Ðà»ç¹á¶º¡ÇéÒ§ (broad) áÊ´§¶Ö§¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ áÅÐ/ËÃ×Í ¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é
ÁÕÁÒ¡¡ÇèÒ  1  ª¹Ố    ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä é̈́ Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂâ´Âãªé  TM : PL  ÁÕ¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡
âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂÊÙ§·ÕèÊØ´ à¹×èÍ§¨Ò¡â¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§ TM áÅÐ PL ÁÕ¡Ôè§¡éÒ¹ÊÒ¢ÒÁÒ¡¡ÇèÒ¼ÅÔµÀÑ³±ì
·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ·ÕèãªéÊÑ´ÊèÇ¹ PL 0.5 áÅÐ 0.3 ÁÕ¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂäÁèáµ¡µèÒ§¡Ñ¹
áµèàÁ×èÍãªéÊÑ´ÊèÇ¹»ÃÔÁÒ³ PL = 0.7 ¨Ðä´é¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂÊÙ§¢Öé¹àÅç¡¹éÍÂ

¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº 43374 «Öè§à»ç¹
¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂ·ÕèÊÙ§¡ÇèÒàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ ·ÕèãªéÊÑ´ÊèÇ¹
µÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ TM : PL = 0.65 : 0.02 ( Mp = 39851) áÅÐ EG : PL = 0.7 : 0.3 ( Mp = 1228) áµè
µèÓ¡ÇèÒàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡µÑÇ·Ó» Ô̄¡ÔÃÔÂÒ EG : PL = 0.5 : 0.5 áÅÐ 0.3 : 0.7 ( Mp  = 49792 áÅÐ = 49269
µÒÁÅÓ´Ñº)

µÒÃÒ§·Õè 4 ÊÃØ»¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂâ´Â¨Ó¹Ç¹ ( Mn ), ¤èÒà©ÅÕèÂ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅâ´Â¹éÓË¹Ñ¡
( Mw ), ¤èÒ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅà©ÅÕèÂ·ÕèµÓáË¹è§ÊÙ§ÊØ´¢Í§¾Õ¤áÅÐ¤èÒ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅ¢Í§àÃ«Ô¹
·ÕèàµÃÕÂÁä´éµèÒ§æ à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡Ñº¢Í§ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ áÅÐâ¤ÃÁÒâµá¡ÃÁ
áÊ´§¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä é́ â´ÂãªéµÑÇ·Ó» Ô̄¡ÔÃÔÂÒÊÑ́ ÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹à»ÃÕÂºà·ÕÂº
¡ÑºÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªéã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ  ´Ñ§ã¹ÃÙ»·Õè 3

ÃÙ»·Õè 3 â¤ÃÁÒâµá¡ÃÁáÊ´§¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¹éÓË¹Ñ¡âÁàÅ¡ØÅàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é
â´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªéã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ
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3. ¼Å¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´ ¤ÇÒÁË¹×´áÅÐ»ÃÔÁÒ³¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹
·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ

àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ â´Âãªé EG : PL = 0.5 : 0.5  ÁÕ»ÃÔÁÒ³
ÁÒ¡·ÕèÊØ´ ÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´áÅÐ¤ÇÒÁË¹×´ã¡Åéà¤ÕÂ§áÅÐà·èÒ¡ÑºÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä» ä´é¼ÅÊÃØ»
áÊ´§äÇéã¹µÒÃÒ§·Õè 5

                       µÒÃÒ§·Õè 5 áÊ´§¤èÒ¤ÇÒÁà»ç¹¡Ã´ »ÃÔÁÒ³ áÅÐ¤ÇÒÁË¹×´¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é
¨Ò¡¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õèä´é ¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇ´éÇÂ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒä¡Åâ¤äÅ«ÔÊ
â´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÍÑµÃÒÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹

àÃ«Ô¹ µÑÇ·íÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ »ÃÔÁÒ³∗

(%w/w)
¤�Ò¤ÇÒÁà»�¹¡Ã´

(mg KOH/g)
¤ÇÒÁË¹×´

(stoke)

ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÑèÇä» - - 12.30 22.70 (Z)

ª¹Ố ãª�¹íéÒà»�¹µÑÇ
·íÒÅÐÅÒÂ

PET : TM : PL
1.0 : 0.65 : 0.02 66.50 52.00 10.70 (W)

PET : EG : PL
 1.0 : 0.7 : 0.3 72.04 16.40 8.84 (V)

PET : EG : PL
 1.0 : 0.5 : 0.5 73.20 13.80 22.70 (Z)ª¹Ố ãª�ÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂ�

à»�¹µÑÇ·íÒÅÐÅÒÂ
PET : EG : PL
 1.0 : 0.3 : 0.7 72.83 14.20 22.70 (Z)

∗ 
»ÃÔÁÒ³ =

 
»ÃÔÁÒ³àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´�  × 100

                 »ÃÔÁÒ³ÊÒÃµÑé§µ�¹·Ñé§ËÁ´

4. ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒÊÁºÑµÔ·Ò§¿ÔÊÔ¡ÊìáÅÐ·Ò§¡Å¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±ìÊÕàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é
¡èÍ¹¡ÒÃ·´ÊÍºÊÁºÑµÔ ¨ÐµéÍ§Íºá¼è¹¿ÔÅìÁµÑÇÍÂèÒ§·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔ 60 oC àÇÅÒ 30 ¹Ò·Õ à¾×èÍãËéÊÕ

áËé§Ê¹Ô·¡èÍ¹ ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍºÊÁºÑµÔµèÒ§æ ¢Í§ÊÕµÒÁÁÒµÃ°Ò¹ ÁÍ¡.áÅÐ American Society for Testing
and Materials (ASTM) ´Ñ§ÊÃØ»ã¹µÒÃÒ§·Õè 6

¨Ò¡¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¾ºÇèÒÃÐÂÐàÇÅÒáËé§áµÐä´éáÅÐáËé§á¢ç§¢Í§ÊÕ·Õèãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ
ËÅÑ¡¨ÐáËé§àÃçÇ¡ÇèÒÊÕ·ÕèãªéµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂÍÔ¹·ÃÕÂìà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ áµèáËé§ªéÒ¡ÇèÒÊÕ·Õè·ÓÁÒ¨Ò¡ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹
·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕàÅç¡¹éÍÂ ·Ñé§¹ÕéÍÒ¨à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ
·ÕèÁÕÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº¹éÓÁÑ¹áËé§àÃçÇ (drying oil) »ÃÔÁÒ³ 56-70 % (w/w) ¹éÓÁÑ¹áËé§àÃçÇ¹ÕéÁÕâÁàÅ¡ØÅ
¨Ð»ÃÐ¡Íº´éÇÂ¡Ã´ä¢ÁÑ¹·ÕèÁÕ¾Ñ¹¸Ð¤Ùè 3 ¾Ñ¹¸Ð àªè¹ ¡Ã´ÍÔÅÕâÍÊàµÕÂÃÔ¡ ¹éÓÁÑ¹·ÕèÁÕ¡Ã´ª¹Ô´¹Õéàªè¹
¹éÓÁÑ¹·Ñ§áÅÐ¹éÓÁÑ¹ÅÔ¹ÊÕ´ à»ç¹µé¹ â´ÂµèÒ§¨Ò¡àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ¹Ñé¹
ä´éãªé¹éÓÁÑ¹¶ÑèÇàËÅ×Í§áÅÐ¹éÓÁÑ¹ÅÐËØè§ «Öè§à»ç¹¹éÓÁÑ¹áËé§ªéÒ (semi-drying oil) ÁÕâÁàÅ¡ØÅ»ÃÐ¡Íº´éÇÂ
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¡Ã´ä¢ÁÑ¹·ÕèÁÕ¾Ñ¹¸Ð¤Ùè 2 ¾Ñ¹¸Ð àªè¹ ¡Ã´ÅÔâ¹ÅÕÍÔ¡ áÁéÇèÒ¤ÇÒÁË¹Ò¢Í§¿ÔÅìÁà»ÕÂ¡¢Í§ÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡
¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇª¹Ô´ãªéÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂìà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ¨ÐÁÕ¤èÒµèÓ¡ÇèÒ
ÍÑÅ¤Ố àÃ«Ô¹·ÑèÇä» áµè¤ÇÒÁË¹Ò¿ÔÅìÁáËé§ÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñ¹¤×Í 30 µ Â¡àÇé¹ÊÕª¹Ố ·ÕèàµÃÕÂÁâ´ÂãªéÊÑ́ ÊèÇ¹  EG
: PL = 0.7 : 0.3

µÒÃÒ§·Õè 6 áÊ´§¼Å¡ÒÃ·´ÊÍºÊÁºÑµÔ·Ò§¿ÔÊÔ¡ÊìáÅÐ·Ò§¡Å¢Í§ÊÕª¹Ô´·Õèãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡áÅÐãªé
ÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂìà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à´ÕÂÇ·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ãªéáÅéÇ
â´ÂãªéµÑÇ·Ó»¯Ô¡ÔÃÔÂÒã¹ÊÑ´ÊèÇ¹µèÒ§æ ¡Ñ¹

ÊÕª¹Ô´ãª�¹íéÒà»�¹
µÑÇ·íÒÅÐÅÒÂ

ËÅÑ¡
ÊÕª¹Ô´ãª�ÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂ�à»�¹µÑÇ·íÒÅÐÅÒÂà¾ÕÂ§ÍÂ�Ò§à´ÕÂÇ

¡ÒÃ·´ÊÍº
PET : TM : PL

1.0 : 0.65 : 0.02
ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹
·Õèãª�·ÑèÇä»

PET : EG : PL
1.0 : 0.7 : 0.3

PET : EG : PL
1.0 : 0.5 : 0.5

PET : EG : PL
1.0 : 0.3 : 0.7

áµÐä �́ 32.00 30.00 50.00 50.00 45.00ÃÐÂÐàÇÅÒ¿�Å�Á
áË�§(min) áË�§á¢ç§ 100.00 90.00 160.00 158.00 150.00

¤ÇÒÁË¹Ò¿�Å�Áà»�Â¡ (µm) 66.67 66.67 50.00 60.00 60.00
¤ÇÒÁË¹Ò¿�Å�ÁáË�§ (µm) 30.00 30.00 28.00 30.00 30.00

¤ÇÒÁà§Ò 60o 34.00 57.67 37.33 37.50 41.80
¤ÇÒÁá¢ç§ (g) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00

·¹áÃ§¡ÃÐá·¡ (kg-m) 1.15 1.25 1.15 1.15 1.15
¡ÒÃÂÖ´à¡ÒÐ 1∗ 0∗ 1∗ 1∗ 1∗

¤ÇÒÁ·¹¡ÒÃ Ñ́́ â¤�§ Ñ́´â¤�§ �́ÇÂ¡ÃÐºÍ¡·ÕèÁÕàÊ�¹¼�ÒÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ 3 mm.¿�Å�ÁäÁ�áµ¡Ã�ÒÇ

¤ÇÒÁ·¹¹íéÒ ¿�Å�ÁäÁ�àÊÕÂËÒÂ

·Ò§´éÒ¹¤ÇÒÁà§Ò 60O ¢Í§ÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇÁÕ¤èÒµèÓ¡ÇèÒ
ÊÕÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÑèÇä» «Öè§ÍÒ¨à»ç¹¼Åà¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ PET à»ç¹¾ÍÅÔàÁÍÃì·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà»ç¹¼ÅÖ¡ÊÙ§ ¨Ö§·ÓãËé¿ÔÅìÁ
ÁÕ¤ÇÒÁãÊÅ´Å§áÅÐ¿ÔÅìÁÊÕ·Õèãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡¨ÐÁÕ¤ÇÒÁà§ÒµèÓ·ÕèÊØ´«Öè§ÍÒ¨à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡
¼Å¢Í§ÊÒÃÅ´áÃ§µÖ§¼ÔÇà¡Å×Íâ«à´ÕÂÁ¢Í§ä´àÁ¸ÔÅ 5�«ÑÅâ¿äÍâ«¾Ò¸ÒàÅ· â´Â·ÕèÊÒÃÅ´áÃ§µÖ§¼ÔÇ¹Õé
ä»Å´¡ÒÃÊÐ·éÍ¹áÊ§¢Í§ÊÕ ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ¤èÒ¤ÇÒÁà§Ò¢Í§àÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä é́¹ÕéÁÕ¤èÒÍÂÙèã¹ªèÇ§ 41.80 - 34.00
«Öè§¨Ñ´à»ç¹¿ÔÅìÁ»ÃÐàÀ·¡Öè§à§Ò (semi-gloss ¤ÇÒÁà§Òã¹ªèÇ§ 30�70) àªè¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹¡ÑºÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡
ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÑèÇä» ¤èÒ¤ÇÒÁ·¹áÃ§¡ÃÐá·¡¢Í§ÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇ
áÁéÇèÒÁÕ¤èÒµèÓ¡ÇèÒÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÑèÇä»àÅç¡¹éÍÂ áµèÂÑ§ÍÂÙèã¹ÃÐ´Ñº·Õèà»ç¹·ÕèÂÍÁÃÑºä´é
µÒÁÁÒµÃ°Ò¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ ÊÓËÃÑº¡ÒÃÂÖ´à¡ÒÐ¢Í§¿ÔÅìÁÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´éÁÕ¤èÒµèÓ¡ÇèÒÊÕÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹
·ÑèÇä»àÅç¡¹éÍÂ à¾ÃÒÐÁÕ¡ÒÃËÅØ´ÅÍ¡·ÕèÃÍÂ¡ÃÕ´ºÃÔàÇ³¨Ø´µÑ´àÅç¡¹éÍÂ ÍÒ¨à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁä´é
¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇÁÕ¨Ó¹Ç¹âÁàÅ¡ØÅ¢¹Ò´ãË­è¹éÍÂ¡ÇèÒ¢Í§ÊÕÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé
·ÑèÇä»ÁÒ¡ (´ÙÃÙ»·Õè 3) ¨Ö§·ÓãËé¿ÔÅìÁ·ÕèàµÃÕÂÁä´éÁÕ¤ÇÒÁà»ÃÒÐÁÒ¡¡ÇèÒáÅÐá¼è¹·´ÊÍº¡ÒÃÂÖ´à¡ÒÐ¢Í§
¿ÔÅìÁ·Õèãªéà»ç¹âÅËÐ ·ÓãËéÁÕáÃ§ÂÖ´à¡ÒÐÃÐËÇèÒ§¿ÔÅìÁÊÕ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍºâÅËÐ «Öè§àÃÕÂ¡ÇèÒ �Mechanical
Adhesion� µèÓ¡ÇèÒáÃ§¡ÃÐ·ÓÃÐËÇèÒ§¿ÔÅìÁ¡Ñºá¼è¹·´ÊÍº·Õèà»ç¹äÁéÍÂÙèáÅéÇ ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁà»ç¹·Õè
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¹èÒÊÑ§à¡µÇèÒÊÕ·ÕèàµÃÕÂÁ¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇÁÕ¤ÇÒÁ·¹¡ÒÃ´Ñ´â¤é§ä´é´ÕäÁèáµ¡µèÒ§
ä»¨Ò¡ÊÕ·Õè·Ó¨Ò¡ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·ÑèÇä» ÊÓËÃÑº¤ÇÒÁ·¹µèÍ¹éÓáÅÐµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ¢Í§ÊÕàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁ
ä´é¨Ò¡¡ÒÃÂèÍÂÊÅÒÂ¢Ç´ PET ·ÕèãªéáÅéÇÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾´Õà·èÒ¡Ñº¿ÔÅìÁ¢Í§ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»
ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ

5. ÊÃØ»¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§
1. ¼Å¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºâ¤Ã§ÊÃéÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§ PET ·Õè¶Ù¡ÂèÍÂÊÅÒÂáÅÐáÅÐÍÑÅ¤Ố àÃ«Ô¹ é́ÇÂà·¤¹Ô¤

FT-IR Ê¹ÑºÊ¹Ø¹¡Ñº¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ (ÃÙ»·Õè 1)

2. ¼ÅÔµÀÑ³±ìàÃ«Ô¹·ÕèàµÃÕÂÁä´éà¾×èÍ¹Óä»·ÓÊÕäÁèÇèÒà»ç¹ª¹Ô´·Õèãªé¹éÓà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂËÅÑ¡
ËÃ×ÍÊÕª¹Ố ·ÕèãªéµÑÇ·ÓÅÐÅÒÂÍÔ¹·ÃÕÂìà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à ṌÂÇà»ç¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ ÁÕÊÁºÑµÔ·Ñé§·Ò§¿ÔÊÔ¡ÊìáÅÐ·Ò§¡Å
ã¡Åéà¤ÕÂ§¡Ñ¹¡Ñº¿ÔÅìÁ¢Í§ÍÑÅ¤Ô´àÃ«Ô¹·Õèãªé·ÑèÇä»ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÊÕ Â¡àÇé¹ÃÐÂÐàÇÅÒáËé§ ¤ÇÒÁà§Ò
¤ÇÒÁ·¹áÃ§¡ÃÐá·¡áÅÐ¡ÒÃÂÖ´à¡ÒÐ«Öè§ÁÕ¤èÒµèÓ¡ÇèÒàÅç¡¹éÍÂ áµèÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ¨Ñ´ÍÂÙèã¹ÃÐ´Ñº¢Í§¤èÒ
·ÕèÂÍÁÃÑºä´éã¹¡ÒÃ¹Óä»ãªé§Ò¹

3. ¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§áÊ´§ãËéàËç¹ÇèÒÊÒÁÒÃ¶¹Ó¢Ç´ PET ¡ÅÑºÁÒãªéãËÁèä´éâ´Â¼ÅÔµà»ç¹àÃ«Ô¹
·ÕèÊÒÁÒÃ¶¹Óä»·Óà»ç¹ÊÕ «Öè§à»ç¹ÍÕ¡á¹Ç·Ò§Ë¹Öè§ã¹¡ÒÃªèÇÂÅ´¢ÂÐ¾ÅÒÊµÔ¡áÅÐÅ´ÀÒÃÐ¡ÒÃ¡Ó Ñ́̈ ¢ÂÐ
áÅÐ·ÕèÊÓ¤Ñ­·ÕèÊØ´¤×Íà»ç¹¡ÒÃãªé·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔÍÂèÒ§ÁÕ¤Ø³¤èÒáÅÐÁÕ»ÃÐâÂª¹ìÊÙ§ÊØ´
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