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ภาคผนวก ก 
 

การวเิคราะห์หาน า้หนักโมเลกุลของพอลเิมอร์ PLA และ CAB โดยการหาค่าความหนืด  
 

จากการทดลองจะไดข้อ้มูลเวลาการไหลของสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ และของตวัท า
ละลายบริสุทธ์ิมาค านวณหาค่าความหนืด ในเทอมต่างๆ  โดยใชส้มการจากตาราง 1 

 
ตาราง 1 ความสัมพนัธ์ของค่าความหนืดในเทอมต่างๆ 

ค่าความหนืด สมการ 
ความหนืดสัมพทัธ์  

(Relative viscosity, rel) 0t
t

relη   

ความหนืดจ าเพาะ  
(Specific viscosity, sp) 

sp = rel - 1 

ความหนืดลดทอน  
(Inherent viscosity, red) C

sp
red

η
η   

ความหนืดอินทรินสิก  
(Intrinsic viscosity, inh ) C

relln
inhη

η
  

 
จะไดค้่าความหนืดในเทอมต่างๆ ท่ีค านวณไดข้อง PLA และ CAB ดงัแสดงในตาราง 2 และ 3 
 
ตาราง 2   ค่าความหนืดในเทอมต่างๆของสารละลาย PLA ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 25.0 ±  
0.1 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นของสารละลาย
พอลเิมอร์  (g/dl) 

เวลาการไหล
(วนิาที) rel

η  
sp
η  ln

rel
η  

red
η  

inh
η  

คลอโรฟอร์ม 372.679 - - - - - 
0.2024 515.871 1.384 0.384 0.325 1.898 1.606 
0.4228 728.043 1.954 0.954 0.670 2.255 1.584 
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ตาราง 2   ค่าความหนืดในเทอมต่างๆของสารละลาย PLA ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 25.0 ±  
0.1 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

ความเข้มข้นของสารละลาย
พอลเิมอร์  (g/dl) 

เวลาการไหล
(วนิาที) rel

η  
sp
η  ln

rel
η  

red
η  

inh
η  

0.6076 939.910 2.522 1.522 0.925 2.505 1.522 
0.8092 1180.536 3.168 2.168 1.153 2.679 1.425 

 
ตาราง 3 ค่าความหนืดในเทอมต่างๆของสารละลาย CAB ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  ท่ีอุณหภูมิ 30.0 ±  
0.1 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นของสารละลาย
พอลเิมอร์  (g/dl) 

เวลาการไหล
(วนิาที)  rel

η  
sp
η  ln

rel
η  

red
η  

inh
η  

เอทิลอะซิเตท 437.194 - - - - - 
0.2132 579.395 1.325 0.325 0.282 1.526 1.321 
0.4096 749.420 1.714 0.714 0.539 1.744 1.316 
0.6016 955.285 2.185 1.185 0.782 1.970 1.299 
0.8000 1217.834 2.786 1.786 1.024 2.232 1.281 

http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=1280&bih=713&&sa=X&ei=er4lTdTAEsnsrQfgl8WZDA&ved=0CCoQBSgA&q=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%97&spell=1
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ภาคผนวก ข 
 

การวเิคราะห์ความใสของฟิล์ม 
 

ตาราง 4 ความหนาและค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนดท่ี์อตัราส่วนต่างๆท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตร 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ 

ความหนาของฟิล์ม (mm.) A600 

ตวัอย่างที ่ ตวัอย่างที ่

PLA CAB T80 1 2 3 1 2 3 

1 1.000 - - 0.0527 0.0527 0.0527 0.0347 0.0368 0.0453 
2 0.500 0.500 - 0.1053 0.0987 0.0987 0.3943 0.2902 0.3616 
3 - 1.000 - 0.0540 0.0517 0.0547 0.0440 0.0447 0.0555 
4 0.950 - 0.050 0.0513 0.0515 0.0499 0.0983 0.1232 0.1786 
5 0.725 0.225 0.050 0.0610 0.0680 0.0743 0.3566 0.2790 0.2899 
6 0.475 0.475 0.050 0.0620 0.0780 0.0610 0.2650 0.4394 0.2469 
7 0.225 0.725 0.050 0.0643 0.0667 0.0953 0.2225 0.3504 0.2254 
8 - 0.950 0.050 0.0270 0.0280 0.0250 0.0235 0.0512 0.0564 
9 0.900 - 0.100 0.0447 0.1783 0.0447 0.1755 0.3270 0.1728 

10 0.675 0.225 0.100 0.0427 0.1087 0.1137 0.2694 0.2359 0.2675 
11 0.450 0.450 0.100 0.0537 0.0660 0.0660 0.3309 0.3665 0.3660 
12 0.225 0.675 0.100 0.0530 0.0880 0.0880 0.2759 0.2986 0.2964 
13 - 0.900 0.100 0.0563 0.1473 0.0830 0.0380 0.0737 0.0379 
14 0.850 - 0.150 0.0455 0.0505 0.0480 0.3700 0.3910 0.3660 
15 0.625 0.225 0.150 0.0860 0.0973 0.0587 0.3677 0.4175 0.3601 
16 0.425 0.425 0.150 0.0620 0.1030 0.1043 0.4378 0.2999 0.3937 
17 0.225 0.625 0.150 0.0650 0.0467 0.0663 0.3791 0.2138 0.2860 
18 - 0.850 0.150 0.0585 0.0547 0.0566 0.0594 0.0715 0.0144 
19 0.800 - 0.200 0.0533 0.1223 0.0660 0.5092 0.5008 0.3702 
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ตาราง 4 ความหนาและค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนดท่ี์อตัราส่วนต่างๆท่ีความยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตร (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ 

ความหนาของฟิล์ม (mm.) A600 

ตวัอย่างที ่ ตวัอย่างที ่

PLA CAB T80 1 2 3 1 2 3 

20 0.400 0.400 0.200 0.0653 0.0653 0.0653 0.3943 0.4765 0.3442 
21 - 0.800 0.200 0.0460 0.0347 0.0347 0.0511 0.0563 0.0770 
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ภาคผนวก ค 
 

การวเิคราะห์สมบัติเชิงกลด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 

 
ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

PLA CAB T80 

1 1.000 - - 

ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

)  

2 0.500 0.500 - 

 

3 - 1.000 - 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 
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ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

PLA CAB T80 

4 0.950 - 0.050 
ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

) 

 

5 0.725 0.225 0.050 

 

6 0.475 0.475 0.050 

 

7 0.225 0.725 0.050 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 
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ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

สูตร PLA CAB T80 

8 - 0.950 0.050 
ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

) 

 

9 0.900 - 0.100 

 

10 0.675 0.225 0.100 

 

11 0.450 0.450 0.100 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 
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ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

PLA CAB T80 

12 0.225 0.675 0.100 
ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

) 

 

13 - 0.900 0.100 

 

14 0.850 - 0.150 

 

15 0.625 0.225 0.150 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 
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ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

PLA CAB T80 

16 0.425 0.425 0.150 
ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

) 

 

17 0.225 0.625 0.150 

 

18 - 0.850 0.150 

 

19 0.800 - 0.200 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 

 



123 
 

ตาราง 5 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการทนแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื ณ จุดขาดของ
ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ กราฟความสัมพนัธ์ 

PLA CAB T80 

20 0.400 0.400 0.200 
ค่า
กา
รท

นแ
รง
ดงึ
 ณ
 จุด

 ข
าด

 (M
Pa

) 

 

21 - 0.800 0.200 

 
ร้อยละการยดื ณ จุดขาด 
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ภาคผนวก ง 

 
การทดสอบความสามารถในการซึมผ่านไอน า้ 

จากข้อมูลน ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลงของถ้วยทดสอบท่ีปิดด้วยฟิล์มพอลิเมอร์เบลนด์ 
PLA/CAB/T80 ในแต่ละอัตราส่วนท่ีเวลาต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 30.0±1.0 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพนัทธ์ 50±2 % น าขอ้มูลน้ีไปพล๊อตกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง
กบัเวลา ดงัตวัอยา่งในรูป 6 และค่าอตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัต่อเวลา (G/T) ของฟิล์มพอลิเมอร์
เบลนด์ PLA/CAB/T80 ชนิดต่างๆ หาได้จากความชันของกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักท่ี
เปล่ียนแปลงกบัเวลา (วนั)  

 

 
รูป 6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงไปของถว้ยทดสอบกบัเวลาฟิลม์ของ PLA 
บริสุทธ์ิ ซ่ึงท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง 
 
 
 

คร้ังที ่3 
ความชัน = 0.168 

คร้ังที ่2 
ความชัน = 0.163 

คร้ังที ่1 
ความชัน = 0.162 
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1. การค านวณอตัราการซึมผ่านไอน า้   

WVPR (g/m2.day)   =       =    

 
ตวัอยา่ง ฟิลม์ PLA คร้ังท่ี 1 มีค่าความชนั เท่ากบั 0.162 g/day และพื้นท่ีของฟิลม์เท่ากบั 0.002827 
ตารางเมตร 

WVPR    = (0.162/0.002827)  = 57.304 g/m2.day 
2. การค านวณความสามารถในซึมผ่านไอน า้   

WVP (g.m/m2.day.mmHg)  =    

                             
ตัวอย่าง ฟิลม์ PLA คร้ังท่ี 1 มีค่าอตัราการซึมผา่นไอน ้า เท่ากบั 57.304 g./m2.day และความหนา
ของฟิลม์เท่ากบั 0.0488 มิลลิเมตร (4.88x10-5 เมตร) 

 P    =   Ps(RH/100)      =  
 32.68(50/100)  

    =   16.34 
WVP (g.m/m2.day.mmHg)  =   (57.304 x 4.88x10-5)/16.34 

=   1.711x10-4  g.m/m2.day.mmHg 
 

ตาราง 10  ผลการทดสอบความสามารถในการซึมผา่นไอน ้าของฟิลม์ท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบั 28.27 ตาราง
เซนติเมตร 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความ
ชัน 

ความหนา 
×105

(เมตร) 

WVPR 
(g/m2.day) 

WVP 
×104 

(g.m/m2.day.mmHg) PLA CAB T80 

1 0.100 - - 
1 0.162 4.880 57.305 1.711 
2 0.163 5.480 57.658 1.934 
3 0.168 5.180 59.427 1.884 

2 0.500 0.500 - 
1 0.203 5.320 71.808 2.338 
2 0.260 4.340 91.970 2.443 
3 0.232 4.830 81.889 2.421 
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ตาราง 10  ผลการทดสอบความสามารถในการซึมผา่นไอน ้าของฟิลม์ท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบั 28.27 ตาราง
เซนติเมตร(ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความ
ชัน 

ความหนา 
×105

(เมตร) 

WVPR 
(g/m2.day) 

WVP 
×104 

(g.m/m2.day.mmHg) PLA CAB T80 

3 - 0.100 - 
1 0.442 4.540 156.349 4.344 
2 0.392 5.800 138.663 4.922 
3 0.417 5.170 147.506 4.667 

4 0.950 - 0.050 
1 0.119 5.130 42.094 1.322 
2 0.120 5.150 42.448 1.338 
3 0.117 4.990 41.387 1.264 

5 0.725 0.225 0.050 
1 0.261 6.380 92.213 6.395 
2 0.253 5.680 89.494 3.111 
3 0.358 6.030 90.002 4.673 

6 0.475 0.475 0.050 
1 0.296 6.100 104.705 3.909 
2 0.320 6.600 113.194 4.572 
3 0.308 6.350 108.949 4.234 

7 0.225 0.725 0.050 
1 0.389 3.680 117.602 3.099 
2 0.324 5.600 114.609 3.928 
3 0.357 4.640 126.105 3.581 

8 - 0.950 0.050 
1 0.340 2.700 120.269 1.987 
2 0.370 2.800 130.881 2.243 
3 0.360 2.500 127.343 1.948 

9 0.900 - 0.100 
1 0.095 5.380 33.605 1.106 
2 0.106 4.000 37.496 9.179 
3 0.110 4.690 38.911 1.117 

10 0.675 0.225 0.100 
1 0.143 8.500 50.584 2.631 
2 0.175 3.920 61.903 1.485 
3 0.159 6.210 56.243 2.138 
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ตาราง 10  ผลการทดสอบความสามารถในการซึมผา่นไอน ้าของฟิลม์ท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบั 28.27 ตาราง
เซนติเมตร(ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความ
ชัน 

ความหนา 
×105

(เมตร) 

WVPR 
(g/m2.day) 

WVP 
×104 

(g.m/m2.day.mmHg) PLA CAB T80 

11 0.450 0.450 0.100 
1 0.176 4.683 62.257 1.784 
2 0.180 5.100 63.672 1.987 
3 0.192 4.892 67.917 2.033 

12 0.225 0.675 0.100 
1 0.191 5.860 67.563 2.423 
2 0.216 5.140 76.406 2.403 
3 0.204 5.500 71.984 2.423 

13 - 0.900 0.100 
1 0.577 5.330 204.103 6.658 
2 0.570 5.450 201.627 6.725 
3 0.574 5.390 202.865 6.692 

14 0.850 - 0.150 
1 0.152 4.550 53.767 1.497 
2 0.127 5.050 44.924 1.388 
3 0.140 4.800 49.346 1.450 

15 0.625 0.225 0.150 
1 0.191 5.300 67.563 2.191 
2 0.216 6.360 76.406 2.974 
3 0.204 5.830 72.161 2.575 

16 0.425 0.425 0.150 
1 0.307 4.680 108.596 3.110 
2 0.272 5.100 96.215 3.003 
3 0.290 4.890 102.405 3.065 

17 0.225 0.625 0.150 
1 0.297 4.840 105.058 3.112 
2 0.296 5.880 104.705 3.768 
3 0.299 5.360 105.766 3.469 

18 - 0.850 0.150 
1 0.306 5.850 108.242 3.875 
2 0.298 5.470 105.412 3.529 
3 0.302 5.660 106.827 3.700 
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ตาราง 10  ผลการทดสอบความสามารถในการซึมผา่นไอน ้าของฟิลม์ท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบั 28.27 ตาราง
เซนติเมตร(ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความ
ชัน 

ความหนา 
×105 
(เมตร) 

WVPR 
(g/m2.day) 

WVP  
×104 

(g.m/m2.day.mmHg) PLA CAB T80 

19 0.800 - 0.200 
1 0.166 5.830 58.719 2.095 
2 0.162 5.600 57.305 1.964 
3 0.164 5.715 58.012 2.029 

20 0.400 0.400 0.200 
1 0.351 5.480 124.160 4.164 
2 0.375 5.200 132.649 4.221 
3 0.363 5.340 128.405 4.196 

21 - 0.800 0.200 
1 0.414 5.180 146.445 4.643 
2 0.439 4.800 155.288 4.562 
3 0.427 4.990 150.867 4.607 
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ภาคผนวก จ 

 

การทดสอบการแพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจน 
 
ตาราง 11  ความหนา อตัราการแพร่ผา่นของก๊าซออกซิเจนและการแพร่ผา่นออกซิเจนของฟิลม์   
พอลิเมอร์เบลนดท่ี์อตัราส่วนต่างๆ ท่ีความดนัของก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 200 kPa 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความหนา 
(mm.) 

OTR 
(cm3/m2. 

day) 

OP 
(cm3.mm/m2. 

day.kPa) 

OP 
(cm3.µm/m2.day. 

kPa) PLA CAB T80 

1 0.100 - - 
1 0.128 114 0.0747 74.6700 
2 0.143 98 0.0642 64.1900 
3 0.122 126 0.0825 82.5300 

2 0.500 0.500 - 
1 0.045 629 0.1667 166.6850 
2 0.053 657 0.1741 174.1050 
3 0.061 634 0.1680 168.0100 

3 - 0.100 - 
1 0.047 4913 1.1791 1179.1200 
2 0.048 4771 1.1450 1145.0400 
3 0.049 4990 1.1976 1197.6000 

4 0.950 - 0.050      

5 0.725 0.225 0.050 
1 0.143 185 0.1329 132.8917 
2 0.147 197 0.1415 141.5117 
3 0.141 174 0.1250 124.9900 

6 0.475 0.475 0.050 
1 0.066 425 0.1098 109.7917 
2 0.038 468 0.1209 120.9000 
3 0.051 376 0.0971 97.1333 

7 0.225 0.725 0.050 
1 0.118 1348 0.8537 853.7333 
2 0.135 1402 0.8879 887.9333 
3 0.127 1327 0.8404 840.4333 
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ตาราง 11  ความหนา อตัราการแพร่ผา่นของก๊าซออกซิเจนและการแพร่ผา่นออกซิเจนของฟิลม์   
พอลิเมอร์เบลนดท่ี์อตัราส่วนต่างๆ ท่ีความดนัของก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 200 kPa (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความหนา 
(mm.) 

OTR 
(cm3/m2. 

day) 

OP 
(cm3.mm/m2. 

day.kPa) 

OP 
(cm3.µm/m2.day. 

kPa) PLA CAB T80 
8 - 0.950 0.050      

9 0.900 - 0.100 
1 0.036 108 0.0243 24.3000 
2 0.053 103 0.0232 23.1750 
3 0.046 114 0.0257 25.6500 

10 0.675 0.225 0.100 
1 0.050 251 0.0640 64.0050 
2 0.053 229 0.0584 58.3950 
3 0.050 240 0.0612 61.2000 

11 0.450 0.450 0.100 
1 0.127 330 0.2129 212.8500 
2 0.129 299 0.1929 192.8550 
3 0.131 368 0.2374 237.3600 

12 0.225 0.675 0.100 
1 0.047 1061 0.2900 290.0067 
2 0.060 1124 0.3072 307.2267 
3 0.057 1291 0.3529 352.8733 

13 - 0.900 0.100 
1 0.088 4279 1.9469 1946.9450 
2 0.089 4038 1.8373 1837.2900 
3 0.096 4386 1.9956 1995.6300 

14 0.850 - 0.150      

15 0.625 0.225 0.150 
1 0.037 305 0.0661 66.0833 
2 0.041 323 0.0700 69.9833 
3 0.052 337 0.0730 73.0167 

16 0.425 0.425 0.150 
1 0.045 287 0.0660 66.0100 
2 0.046 316 0.0727 72.6800 
3 0.047 232 0.0534 53.3600 
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ตาราง 11  ความหนา อตัราการแพร่ผา่นของก๊าซออกซิเจนและการแพร่ผา่นออกซิเจนของฟิลม์   
พอลิเมอร์เบลนดท่ี์อตัราส่วนต่างๆ ท่ีความดนัของก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 200 kPa (ต่อ) 

สูตร 
สัดส่วนโดยน า้หนัก 
ของพอลเิมอร์เบลนด์ คร้ังที่ 

ความหนา 
(mm.) 

OTR 
(cm3/m2. 

day) 

OP 
(cm3.mm/m2. 

day.kPa) 

OP 
(cm3.µm/m2.day. 

kPa) PLA CAB T80 

17 0.225 0.625 0.150 
1 0.134 836 0.5727 572.6600 
2 0.140 865 0.5925 592.5250 
3 0.137 814 0.5576 557.5900 

18 - 0.850 0.150      

19 0.800 - 0.200 
1 0.105 93 0.0578 57.8150 
2 0.119 99 0.0615 61.5450 
3 0.149 91 0.0566 56.5717 

20 0.400 0.400 0.200 
1 0.101 239 0.1322 132.2467 
2 0.139 212 0.1173 117.3067 
3 0.092 244 0.1350 135.0133 

21 - 0.800 0.200 
1 0.049 3821 0.9998 999.8283 
2 0.054 3992 1.0446 1044.5733 
3 0.054 3762 0.9844 984.3900 
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ภาคผนวก ฉ 
 
การตรวจสอบองค์ประกอบของ T80 ทีอ่ยู่ในฟิล์มด้วยเทคนิค IR 

ตาราง 12 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA PLA/CAB/T80 
ฟิล์มหลงัทดสอบ 

Cold fog test 
ฟิล์มหลงัทดสอบ 

Hot fog test 
O-H (stretch)  - - 3504.13 (s) - 3504.19 (s) 3504.20 (s) 
sp3 C-H (stretch) - - 2995.71 (s) - 2995.70 (s) 2995.70 (s) 

-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) - 2945.74 (s) 2945.40 (s) 
C=O (stretch) - - 1757.25 (s) - 1740.97 (s) 1780.83 (s) 

-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) - 1454.82 (s) 1454.49 (s) 
O-H (bending) out of plane - - 955.87 (w) - 955.93 (w) 955.89 (w) 

C-H (bending) out of plane - - 
869.61 (w) 
756.83 (w) 

- 
869.84 (w) 
756.85 (w) 

869.78 (w) 
756.87 (w) 

O-H wagging - - 706.84 (w) - 706.49 (w) 707.07 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 13 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB ท่ีอตัราส่วน 0.500/0.500 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  - 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3501.70 (s) 3501.90 (s) 3501.94 (s) 
sp3 C-H (stretch) - 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2965.87 (s) 2965.78 (s) 2966.53 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) - 1757.10 (s) 1757.25 (s) 1778.89 (s) 1743.62 (s) 1780.88 (s) 
C=C (stretch) - - - - - - 

-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1457.10 (s) 1456.61 (s) 1369.04 (s) 
CH2 (bending) in plane - 1463.40 (w) - 

1417.00 (w) 1418.24 (w) 1417.99 (w) 
CH3 (bending) in plane - 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) - - - - - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 920.56 (w) 920.66 (w) 920.72 (w) 

C-H2 (rocking) - - - - - - 

C-H (bending) out of plane - 
797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

869.97 (w) 
755.68 (w) 

870.01 (w) 
755.65 (w) 

869.87 (w) 
755.50 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 709.56 (w) 709.48 (w) 709.81 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 14 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ CAB ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  - 3490.12 (s) - - 3490.12 (s) 3490.13 (s) 
sp3 C-H (stretch) - 2967.83 (s) - - 2973.44 (s) 2940.92 (s) 

-COOH (overtone) - - - - - - 
C=O (stretch) - 1757.10 (s) - - 1764.03 (s) 1767.47 (s) 
C=C (stretch) - - - - - - 

-COOH (stretch) - - - - - - 
CH2 (bending) in plane - 1463.40 (w) - - 1463.41 (w) 

1380.51 (w) 
1463.00 (w) 

CH3 (bending) in plane - 1384.05 (w) - - 
C-O-C (stretch) - - - - - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) - - 921.52 (w) 920.93 (w) 
C-H2 (rocking) - - - - - - 

C-H (bending) out of plane - 
797.43 (w) 
751.80 (w) 

- - 
797.30 (w) 
751.51 (w) 

797.54 (w) 
751.49 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) - - 602.81 (w) 602.78 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 15 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.950/0/0.050 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) - 3504.13 (s) 3504.30 (s) 3504.50 (s) 3504.38 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) - 2995.71 (s) 2995.82 (s) 2995.97 (s) 2995.76 (s) 

-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 2945.21 (s) 2945.27 (s) 2945.21 (s) 
C=O (stretch) 1740.50 (s) - 1757.25 (s) 1781.11 (s) 1781.02 (s) 1781.04 (s) 
C=C (stretch) 1740.50 (s) - - - - - 

-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1455.13 (s) 1454.71 (s) 1454.74 (s) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) - - 

1380.11 (w) 1382.12 (w) 1380.20 (w) 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) - - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - - - - 
O-H (bending) out of plane - - 955.87 (w) 955.73 (w) 955.65 (w) 955.61 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - - - - 

C-H (bending) out of plane - - 
869.61 (w) 
756.83 (w) 

870.10 (w) 
766.77 (w) 

870.35 (w) 
756.71 (w) 

869.96 (w) 
756.66 (w) 

O-H wagging - - 706.84 (w) 707.82 (w) 707.61 (w) 707.12 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 16 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.725/0.225/0.050 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3502.71 (s) 3502.69 (s) 3503.05 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2994.66 (s) 2994.71 (s) 2995.61 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 1773.99 (s) 
 

1780.88 (s) 1781.08 (s) 
C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 

-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1457.69 (s) 1454.78 (s) 1455.25 (s) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 

1392.11 (w) 1390.03 (w) 1387.31 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 955.87 (w) 955.82 (w) 955.86 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

869.78 (w) 
756.20 (w) 

869.85 (w) 
756.20 (w) 

869.75 (w) 
755.98 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 707.51 (w) 707.51 (w) 707.66 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 17 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.475/0.475/0.050 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3500.62 (s) 3500.63 (s) 3501.01 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2965.77 (s) 2965.51 (s) 2965.87 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1780.80 (s) 1729.40 (s) 1781.31 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1457.69 (s) 1454.78 (s) 1456.31 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1360.51 (w) 1399.92 (w) 1370.56 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 921.51 (w) 921.68 (w) 921.55 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
869.77 (w) 
755.54 (w) 

-869.80 (w) 
755.46 (w) 

869.64 (w) 
755.27 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 709.24 (w) 709.23 (w) 708.76 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 18 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.225/0.725/0.050 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3429.29 (s) 3459.74 (s) 3492.81 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2965.96 (s) 2965.56 (s) 2966.13 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1769.39 (s) 1769.28 (s) 1767.88 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1458.35 (s) 1458.10 (s) 1458.75 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1384.98 (w) 1384.02 (w) 1834.07 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 921.95 (w) 921.62 (w) 922.57 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
869.84 (w) 
752.58 (w) 

869.65 (w) 
752.34 (w) 

979.06 (w) 
752.28 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 602.96 (w) 603.00 (w) 603.14 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 19 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0/0.950/0.050 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) - 3488.18 (s) 3488.56 (s) 3488.61 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) - 

2971.43 (s) 2969.57 (s) 2971.49 (s) 
-COOH (overtone) - - - 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) - 
1763.75 (s) 1762.11 (s) 1739.57 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - - 1460.50 (s) 1460.60 (s) 1460.51 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1384.51 (w) 1384.02 (w) 1383.99 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) - 921.85 (w) 921.81 (w) 922.00 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
797.53 (w) 
751.63 (w) 

797.39 (w) 
751.47 (w) 

797.41 (w) 
751.44 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

- 

O-H wagging - 601.89 (w) - 602.77 (w) 602.78 (w) 602.90 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 20 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.900/0/0.100 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) - 3504.13 (s) 3504.20 (s) 3504.38 (s) 3504.62 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) - 2995.71 (s) 

2995.82 (s) 2995.86 (s) 2995.86 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) - 1757.25 (s) 
1783.00 (s) 1782.97 (s) 1783.01 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1451.33 (s) 1451.46 (s) 1454.44 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) - - 
1376.43 (w) 1378.02 (w) 1379.00 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) - - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - - 955.87 (w) 955.20 (w) 955.24 (w) 955.11 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
870.14 (w) 
756.59 (w) 

870.20 (w) 
756.59 (w) 

870.13 (w) 
756.53 (w) C-H (bending) out of plane - - 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - - 706.84 (w) 702.21 (w) 702.27 (w) 702.19 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 21 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.675/0.225/0.100 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3502.05 (s) 3502.36 (s) 3502.57 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2944.39 (s) 2944.38 (s) 2944.40 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1781.03 (s) 1781.04 (s) 1781.17 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1455.04 (s) 1457.26 (s) 1455.18 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1343.13 (w) 1345.61 (w) 1344.07 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 922.23 (w) 943.14 (w) 924.67 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
869.29 (w) 
755.98 (w) 

869.79 (w) 
755.96 (w) 

869.73 (w) 
755.67 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 706.92 (w) 707.89 (w) 706.65 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 22 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.450/0.450/0.100 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3499.05 (s) 3499.44 (s) 3499.35 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2965.03 (s) 2965.03 (s) 2965.07 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1778.79 (s) 1733.00 (s) 1778.92 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1457.12 (s) 1457.24 (s) 1457.13 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1338.43 (w) 1332.35 (w) 1390.58 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 922.37 (w) 922.45 (w) 922.43 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
870.05 (w) 
754.78 (w) 

870.07 (w) 
754.76 (w) 

869.91 (w) 
754.42 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 708.53 (w) 708.31 (w) 709.47 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 23 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.225/0.675/0.100 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3492.21 (s) 3491.79 (s) 3492.86 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2964.56 (s) 2964.64 (s) 2964.99 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1759.73 (s) 1765.36 (s) 

1765.49 (s) C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1458.79 (s) 1458.88 (s) 1458.89 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
1365.61 (w) 1364.44 (w) 1362.72 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 922.13 (w) 922.22 (w) 922.22 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
870.43 (w) 
796.88 (w) 

870.45 (w) 
796.95 (w) 

870.27 (w) 
796.95 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 603.03 (w) 603.03 (w) 602.30 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 24 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0/0.900/0.100 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) - 3486.89 (s) 3487.10 (s) 3487.56 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) - 2969.57 (s) 2973.43 (s) 2935.54 (s) 

-COOH (overtone) - - - - - - 
C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) - 

1763.71 (s) 1763.37 (s) 1721.85 (s) 
C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 

-COOH (stretch) - - - - - - 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 1463.41 (w) 1463.39 (w) 1463.38 (w) 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 1324.03 (w) 1337.52 (w) 1367.67 (w) 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 1066.55 1066.77 1067.67 
O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) - 922.32 (w) 922.37 (w) 922.36 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
797.60 (w) 
751.60 (w) 

797.63 (w) 
751.42 (w) 

797.66 (w) 
751.47 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

- 

O-H wagging - 601.89 (w) - 602.87(w) 602.92 (w) 602.78 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 25 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.850/0/0.150 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) - 3504.13 (s) 3503.94 (s) 3503.33 (s) 3504.56 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) - 2995.71 (s) 

2995.85 (s) 2994.85 (s) 2996.08 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) - 1757.25 (s) 
1783.00 (s) 1740.80 (s) 1783.07 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1451.33 (s) 1454.60 (s) 1454.68 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) - - 1463.41 (w) 1463.39 (w) 1463.38 (w) 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) - - 1372.61 (w) 1373.44 (w) 1346.87 (w) 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 1072.61 (w) 1073.44 (w) 1046.87 (w) 
O-H (bending) out of plane - - 955.87 (w) 954.89 (w) 954.83 (w) 954.55 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
870.07 (w) 
756.41 (w) 

870.05 (w) 
756.51 (w) 

870.39 (w) 
756.52 (w) C-H (bending) out of plane - - 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - - 706.84 (w) 707.62 (w) 707.70 (w) 707.94 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 26 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.625/0.225/0.150 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3492.20 (s) 3491.79 (s) 3492.86 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2964.56 (s) 2964.64 (s) 2964.99 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1759.73 (s) 1765.36 (s) 1765.49 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 

1458.79 (w) 1458.88 (w) 1458.89 (w) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1372.61 (s) 1373.44 (s) 1346.87 (s) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 922.13 (w) 922.22 (w) 922.22 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

870.43 (w) 
796.88 (w) 

870.45 (w) 
796.95 (w) 

870.27 (w) 
756.95 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 707.03 (w) 707.03 (w) 707.30 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 27 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.450/0.450/0.150 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3498.92 (s) 3499.01 (s) 3500.02 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2964.25 (s) 2964.01 (s) 2964.78 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1734.94 (s) 1736.04 (s) 1778.87 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 

1456.41 (w) 1456.45 (w) 1456.69 (w) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1351.56 (s) 1357.21 (s) 1328.86 (s) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 923.55 (w) 932.41 (w) 923.75 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

869.96 (w) 
754.50 (w) 

869.95 (w) 
754.50 (w) 

869.85 (w) 
754.50 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 709.71 (w) 708.80 (w) 709.71 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
 
 



148 
 

148 

ตาราง 28 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.225/0.625/0.150 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3489.39 (s) 3409.26 (s) 3490.26 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2965.04 (s) 2965.49 (s) 2965.49 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1733.12 (s) 1765.65 (s) 1765.65 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 

1458.68 (w) 1458.61 (w) 1458.61 (w) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1337.52 (s) 1334.33 (s) 1334.33 (s) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 923.14 (w) 923.15 (w) 923.15 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 870.52 (w) 870.58 (w) 870.58 (w) 

C-H (bending) out of plane - 
797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

752.44 (w) 752.31 (w) 752.31 (w) 

797.10 (w) 797.10 (w) 797.10 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 709.71 (w) 708.80 (w) 709.71 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 39 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0/0.850/0.150 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) - 3485.82 (s) 3485.95 (s) 3486.21 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) - 2959.51 (s) 2969.49 (s) 2971.51 (s) 

-COOH (overtone) - - - - - - 
C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) - 

1761.67 (s) 1761.64 (s) 1762.09 (s) 
C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 

-COOH (stretch) - - - - - - 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 1463.41 (w) 1460.73 (w) 1463.38 (w) 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1334.53 (w) 1327.55 (w) 1331.68 (w) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) - 932.15 (w) 923.34 (w) 923.27 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

797.52 (w) 
751.52 (w) 

797.41 (w) 
751.39 (w) 

797.51 (w) 
751.37 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

- 

O-H wagging - 601.89 (w) - 603.11 (w) 603.12 (w) 603.05 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 30 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.800/0/0.200 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) - 3504.13 (s) 3503.63 (s) 3503.78 (s) 3504.22 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) - 2995.71 (s) 

2995.48 (s) 2995.49 (s) 2994.55 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) - 1757.25 (s) 
1781.20 (s) 1781.80 (s) 1739.18 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 1455.01 (s) 1454.24 (s) 1454.18 (s) 

CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) - - 
1375.49 (w) 1371.30 (w) 1373.79 (w) CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) - - 

C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 
O-H (bending) out of plane - - 955.87 (w) 954.52 (w) 954.56 (w) 954.19 (w) 

C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 
869.66 (w) 
756.44 (w) 

869.75 (w) 
756.44 (w) 

870.16 (w) 
756.39 (w) C-H (bending) out of plane - - 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - - 706.84 (w) 706.96 (w) 706.95 (w) 707.85 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 31 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.400/0.400/0.200 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) 3504.13 (s) 3490.42 (s) 3485.38 (s) 3486.22 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) 2995.71 (s) 

2967.83 (s) 2971.50 (s) 2959.56 (s) 
-COOH (overtone) - - 2945.40 (s) 

C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) 1757.25 (s) 
1757.10 (s) 1762.10 (s) 1761.78 (s) 

C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 
-COOH (stretch) - - 1454.82 (s) 

1462.62 (w) 1468.97 (w) 1468.84 (w) 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1362.62 (s) 1368.97 (s) 1368.74 (s) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) 955.87 (w) 921.46 (w) 923.54 (w) 923.50 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

797.43 (w) 
751.31 (w) 

797.54 (w) 
751.35 (w) 

797.90 (w) 
751.31 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

869.61 (w) 
756.83 (w) 

O-H wagging - 601.89 (w) 706.84 (w) 601.98 (w) 603.00 (w) 603.08 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ตาราง 32 พีคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟิลม์ PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0/0.800/0.200 ก่อนและหลงัทดสอบ Cold fog test  และ Hot fog test 

ชนิดของการส่ันของหมู่ฟังก์ชัน 
(Vibration assignment)  

ความยาวคลืน่ (Wave number ,cm-1)  

T80 CAB PLA 
ฟิล์มก่อนทดสอบ 
PLA/CAB/T80 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Cold fog test 

ฟิล์มหลงัทดสอบ 
Hot fog test 

O-H (stretch)  3500.02 (s) 3490.12 (s) - 3485.82 (s) 3485.95 (s) 3486.21 (s) 
sp3 C-H (stretch) 2924.59 (s) 2967.83 (s) - 2959.51 (s) 2969.49 (s) 2971.51 (s) 

-COOH (overtone) - - - - - - 
C=O (stretch) 1740.50 (s) 1757.10 (s) - 

1761.67 (s) 1761.64 (s) 1762.09 (s) 
C=C (stretch) 1740.50 (s) - - 

-COOH (stretch) - - - - - - 
CH2 (bending) in plane 1487.29 (w) 1463.40 (w) - 1463.41 (w) 1460.73 (w) 1463.38 (w) 
CH3 (bending) in plane 1375.44 (w) 1384.05 (w) - 

1334.53 (w) 1327.55 (w) 1331.68 (w) 
C-O-C (stretch) 1077.09 (s) - - 

O-H (bending) out of plane - 921.46 (w) - 932.15 (w) 923.34 (w) 923.27 (w) 
C-H2 (rocking) 777.12 (w) - - 

797.52 (w) 
751.52 (w) 

797.41 (w) 
751.39 (w) 

797.51 (w) 
751.37 (w) C-H (bending) out of plane - 

797.43 (w) 
751.80 (w) 

- 

O-H wagging - 601.89 (w) - 603.11 (w) 603.12 (w) 603.05 (w) 

หมายเหตุ (s) หมายถึง  strong peak, (w) หมายถึง  weak peak 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 
ช่ือ-สกุล   นางสาวสุธินี  เกิดเทพ 
 
วนั เดือน ปี เกดิ  7  พฤษภาคม  2531 
 
ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนก าแพงเพชรพิทยาคม  

ปีการศึกษา 2548 
ส าเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิา เคมี 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2552 

 
ทุนการศึกษา  ทุนเรียนดีวทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทย 
 
รางวลัทีไ่ด้รับ รางวลัเรียนดี ประเภทเรียนดีประจ าปี ของคณะวทิยาศาสตร์  

ประจ าปีการศึกษา 2551 
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