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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาจลนพลศาสตร์ของการย่อยสลายพลาสติกเด่ียว ไดแ้ก่  พอลิพรอพิลีน พอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นต ่า พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และ พอลีสไตรีน และพลาสติกผสมระหว่างพอลิ
พรอพิลีนกบัพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า และพอลิพรอพิลีนกบัพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงท่ี
อตัราส่วนผสมต่างๆ โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาซีโอไลต์ชนิดวายทางการคา้ เปรียบเทียบกบัแบบไม่ใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตบ้รรยากาศไพโรไลซีส ดว้ยวิธีการวิเคราะห์เทอร์มอแกรวิเมตริก  แบบนอนไอ
โซเทอร์มัลท่ีอตัราการให้ความร้อนคงท่ี  4 อตัรา ควบคู่กับการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลทาง
จลนพลศาสตร์ดว้ยวิธี Vyazovkin model-free kinetics และเปรียบเทียบผลท่ีไดเ้ม่ือใชว้ธีิการประมาณ
ค่าอินทิกรัลอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน ได้แก่  วิธีของ Coats และ Redfern วิธีของ Gorbachev วิธีของ 
Agrawal และ Sivasubramanian และ วิธีของ Cai และคณะ จากการศึกษาพบว่าทั้งกรณีท่ีใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาและไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา จากกราฟเทอร์มอแกรวเิมตริกช่วงอุณหภูมิการยอ่ยสลายเพิ่มข้ึนเม่ือ
อตัราการให้ความร้อนสูงข้ึนส าหรับพลาสติกเด่ียวและพลาสติกผสม และหากเปรียบเทียบช่วงค่าของ
พลาสติกเด่ียวแต่ละชนิดพบวา่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงมีช่วงอุณหภูมิในการยอ่ยสลายสูงท่ีสุด
ตามดว้ย พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า  พอลิพรอพิลีน และพอลิสไตรีน ตามล าดบั ส าหรับพลาสติก
ผสมเม่ือเปอร์เซนตพ์อลิพรอพิลีนมีค่ามากข้ึนช่วงอุณหภูมิการยอ่ยสลายจะลดลง และเม่ือพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงของค่าพลงังานก่อกมัมนัตก์บัคอนเวอร์ชนัพบวา่ ส าหรับพลาสติกเด่ียว ค่าพลงังานก่อกมั
มนัตเ์พิ่มข้ึนตามคอนเวอร์ชนัท่ีเพิ่มข้ึน โดยส าหรับแต่ละพลาสติกพบวา่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่น
สูงมีค่าพลังงานสูงท่ีสุดตามด้วย พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า  พอลิพรอพิลีน และพอลิสไตรีน 
ตามล าดบั ส าหรับพลาสติกผสมพบวา่ค่าพลงังานก่อกมัมนัตข์องพลาสติกผสมระหวา่งพอลิพรอพิลีน
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กบัพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า ค่าพลงังานก่อกมัมนัตเ์พิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยตามคอนเวอร์ชนั ส าหรับ
พลาสติกผสมระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงค่าพลงังานก่อกมัมนัตเ์พิ่มข้ึน
อยา่งมากตามคอนเวอร์ชนั ส่วนผลของอตัราส่วนผสมพบว่าเม่ือเปอร์เซนต์พอลิพรอพิลีนเพิ่มข้ึนค่า
พลงังานก่อกมัมนัตล์งลด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานก่อกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากวธีิการประมาณค่า
อินทิกรัลอุณหภูมิของทั้ง 4 วิธีพบวา่ไม่แตกต่างกนัในทุกกรณี สุดทา้ยเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่ทั้งช่วงอุณหภูมิในการยอ่ยสลายและค่าพลงังานก่อกมัมนัต์จะต ่ากว่าแบบไม่ใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาในทุกกรณีเช่นกนั  
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ABSTRACT 

This research was a study of kinetics of thermal and catalytic degradation under pyrolysis 
atmosphere of both single plastics, of which were polypropylene (PP), low density polyethylene 
(LDPE), high density polyethylene (HDPE) and polystyrene (PS), and mixed plastics at different 
mixture compositions, of which were a mixture between PP and LDPE and the mixture between PP 
and HDPE using thermogravimetric analysis operated non-isothermally at 4 different heating rates 
and using a commercial zeolite Y as a catalyst. In addition, Vyazovkin model-free kinetics method 
was used for kinetic data analysis and the resulted data from the use of different temperature 
integral approximation approaches which were a method of Coats and Redfern,  a method of 
Gorbachev, a method of Agrawal and Sivasubramanian and a method of Cai and co-workers was 
also compared. From the studies, it was found that for both the thermal and the catalytic 
degradation, from thermogravimetric curves, the degradation temperature ranges were shifted 
toward a higher temperature with increasing heating rate for both the single and mixed plastics. For 
the single plastics, the degradation temperature range of HDPE was the highest followed by that of 
LDPE, PP and PS, respectively. For the mixed plastics, the degradation temperature range was 
decreased with increasing %PP. Considering activation energy; it was found that the activation 
energy increased with the conversion for single plastics. In addition, the activation energy of HDPE 
was the highest followed by that of LDPE, PP and PS, respectively. For the mixed plastics, the 
activation energy increased slightly with conversion for the mixture between PP and LDPE but, for 
the mixture between PP and HDPE, the activation energy increased significantly with conversion. 
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For the effect of the mixture composition, it was found that the activation energy was decreased 
with increasing %PP. Besides, the activation energy, interpreted using 4 different temperature 
integral approximation methods, was found to be the same for all cases. Finally, the degradation 
temperature range and the activation energy of the catalytic degradation were lower for the thermal 
degradation for all cases.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


