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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบตัวท าละลายที่เหมาะสมต่อการแยก
อะลูมิเนียมฟอยล์และพลาสติกพอลิเอทิลีนออกจากบรรจุภัณฑ์เครื่องดื่มยูเอชที ปัจจัยที่ศึกษา 
ได้แก่ 1) ชนิดของตัวท าละลาย เช่น ตัวท าละลายอินทรีย์ผสม ระหว่าง เบนซีน เอทานอล 
และน้ า, กรดอินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ เช่น กรดอะซีติก กรดไนตริก และน้ า และกรด
อินทรีย์เดี่ยว คือ กรดอะซีติก เป็นต้น 2) ความเข้มข้นของตัวท าละลาย และ 3) ระยะเวลา
ในการแยก เป็นต้น ที่มีผลต่อร้อยละการน ากลับมาได้ และร้อยละการสูญเสีย ผลการวิจัย
พบว่า ตัวท าละลายอินทรีย์ผสมทั้ง 3 ชนิดนี้ สามารถน ามาแยกอะลูมิเนียม ฟอยล์ออกจาก
พลาสติกพอลิเอทิลีนได้ โดยอาศัยหลักการละลายของตัวท าละลายที่มีขั้ว และไม่มีขั้ว ซึ่งตัว
ท าละลายไม่มีขั้วจะสร้างแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตัวท าละลายกับพลาสติกพอลิ เอทิลีน 

ส่วนตัวท าละลายที่มีขั้วและมีความเป็นกรด จะสร้างแรงดึงดูดไอออนิกระหว่างตัวท าละลาย
และอะลูมิเนียมออกไซด์ จึงท าให้พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์แยกออกจาก
กันได้ โดยตัวท าละลายอินทรีย์ผสมระหว่าง เบนซีน เอทานอล และน้ า ที่สัดส่วน 35:35:30 
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โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 60o ซ เวลา 60 นาที สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และ
อะลูมิเนียมฟอยล์ได้ มีร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุดที่ 57.78 และร้อยละการสูญเสียที่ 2.68 
แต่ยังไม่สามารถแยกแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ได้หมด ส าหรับกรดอินทรีย์
ร่วมกับกรดอนินทรีย์ระหว่างกรดอะซีติกและกรดไนตริก ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 4 
โดยปริมาตร ตามล าดับ ที่อุณหภูมิ 60o ซ เวลา 30 นาที สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน 

และอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ มีร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุดที่ 74.20 และร้อยละการสูญเสีย
ต่ าสุดที่ 3.55 แต่ยังคงมีแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์เหลืออยู่ ส าหรับงานวิจัยนี้
สรุปได้ว่า กรดอินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ คือ กรดอะซีติก ร้อยละ 10 โดยปริมาตร รวมกับ
กรดไนตริก ร้อยละ 2 โดยปริมาตร ที่อุณหภูม ิ60o ซ เวลา 60 นาที มีร้อยละการน ากลับมา
ได้สูงสุดที่ 98.50 และร้อยละการสูญเสียต่ าสุดที่ 1.50 นอกจากนี้กรดอินทรีย์เดี่ยว เช่น 

กรดอะซีติก ร้อยละ 10 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 60o ซ เวลา 120 นาที มีร้อยละการน า
กลับมาได้สูงสุดที่ 98.04 และร้อยละการสูญเสียต่ าสุดที่ 1.96 ซึ่งไม่มีแผ่นพลาสติก
อะลูมิเนียมฟอยล์เหลืออยู่เลย โดยตัวท าละลายทั้งสองชนิดนี้เหมาะสมที่จะน ามาแยก
พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์จากบรรุภัณฑ์เครื่องดื่มยูเอชทีได้   

 
ค าส าคัญ: แผ่นพลาสติกอะลูมิเนยีมฟอยล์, กรดอะซีติก, กรดไนตริก, เบนซีน, เอทานอล     
 
Abstract 

This research aimed to compare the suitable solvent to separate  
aluminium foil and polyethylene plastic from UHT beverage packaging. The 
parameters studied were as follows: 1) solvent types; blended organic solvents 
among benzene, ethanol, and water; mixtures of organic and inorganic acid 
prepared from acetic acid and nitric acid in the presence of water; and a single 
organic acid as acetic acid;  2) solvent concentrations;  and 3) separating time 
affecting recovery and loss percentages resulted by those parameters were 
evaluated. The results reveal that all blended organic solvents could be used 
to separate aluminium foil from polyethylene plastic based on the principle of 
dissolution of polar and non-polar solvents. The non-polar solvents created an 
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interaction between the solvent molecule and the polyethylene plastic, while 
the polar solvent with the acidity formed the ionic interaction with aluminium 
oxide which caused the polyethylene plastic be separated from aluminium foil. 
The blended organic solvents consisted of benzene, ethanol and water with 
the ratio of 35:35:30 at 60o C for 60 minutes could separate polyethylene plastic 
from aluminium foil. The highest recovery percentage and the loss percentage 
of 57.78% and 2.68%, respectively, could be obtained. However, the separation 
process was not complete at this ratio. The mixtures of organic and inorganic 
acid prepared from 5 vol% of acetic acid, 4 vol% of nitric acid, and water at 60o 

C for 30 minutes could separate polyethylene plastic and aluminium foil. 
Likewise, the highest recovery percentage and the loss percentage of 74.20% 
and 3.55%, respectively, could be obtained. The separation process was not 
complete at this ratio also. For this research, it could be concluded that the 
organic acid combined with inorganic acid using 10 vol% of acetic acid and 2 
vol% of nitric acid at 60o C for 60 minutes performed the highest recovery 
percentage of 98.50% and the lowest loss percentage of 1.50%. Moreover, the 
single organic acids, e.g., 10 vol% of acetic acid at 60 o C for 120 minutes 
performed the highest recovery percentage of 98.04% and the lowest loss 
percentage of 1.96% without unseparated sample left. Thus, both solvent types 
were suitable to separate polyethylene plastics and aluminum foils from UHT 
beverage packaging. 
 
Keywords: plastic aluminium foil sheet, acetic acid, nitric acid, benzene, 

ethanol   
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บทน า 
 บรรจุภัณฑ์ปลอดเชื้อ หรือบรรจุภัณฑ์เครื่องดื่มยูเอชที โดยส่วนใหญ่จะใช้บรรจุนม 

หรือเครื่องดื่ม เพื่อที่จะสามารถเก็บรักษาได้ในอุณหภูมิห้อง เรียกกันง่าย ๆ ว่ากล่อง UHT 
ซึ่งเป็นกล่องบรรจุอาหารที่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อที่ให้ความร้อนสูง เป็นเวลาสั้น ๆ ประมาณ 

1-2 วินาที ที่อุณหภูมิ 135oซ. หรือที่เรียกว่า ultra-high-temperature processing หรือ 
ultra-heat treatment ท าให้สามารถเก็บรักษาอาหารไว้ได้นาน 6-9 เดือน (Burton, 
1994) จากความต้องการบริโภคผลผลิตน้ านมดิบของไทยภายในประเทศตั้งแต่ปี 2557-2561 
ความต้องการบริโภคนมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.62 ต่อปี ในปี 2561 มีปริมาณการบริโภค
นมเป็น 1,233,483 ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2560 ร้อยละ 3.55 และในปี 2562 คาดว่ามีปริมาณ
การบริโภคนมเป็น 1,332,180 ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2561 ร้อยละ 8.00 (ส านักวิจัยเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562) จะเห็นได้ว่าจากการที่ความต้องการบริโภคนมในประเทศไทยเพิ่มขึ้น แสดง
ว่าปริมาณการใช้บรรจุภัณฑ์ปลอดเชื้อมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ซึ่งก่อ ให้เกิดปริมาณขยะ
ที่มีกระดาษ พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์เพิ่มมากข้ึนด้วย โดยการก าจัดบรรจุ
ภัณฑ์เหล่านี้ในธรรมชาติเกิดการย่อยสลายได้ยาก มีอันตรายเนื่องจากมีอะลูมิฟอยล์ผสมอยู่ 
และเป็นปัญหาในการน าไปเผาเพื่อก าจัดขยะ ท าให้ไม่สามารถก าจัดขยะเหล่านี้ได้อย่างถูกต้อง
และปลอดภัย โดยส่วนใหญ่บรรจุภัณฑ์ประเภทนี้มีกระดาษ พลาสติกพอลิเอทิลีน และ
อะลูมิเนียมฟอยล์เป็นส่วนประกอบ ในปริมาณร้อยละ 75, 20 และ 5 ตามล าดับ (Gordon, 
1996) น ามาเรียงกันเป็นชั้น ๆ 6 ชั้น ดังรูปที่ 1 โดยแต่ละชั้นมีหน้าที่ดังนี้ 
 

 

ชั้นท่ี 1 คือ ชั้นของพลาสติกพอลิเอทิลีนท่ีมีลักษณะเป็นฟลิ์มบางเคลือบด้าน
นอกเพื่อป้องกันความชื้นจากภายนอก 

ชั้นท่ี 2 คือ ชั้นของกระดาษ เพื่อข้ึนรูปเป็นรูปทรงของกล่องในรูปแบบต่าง ๆ  
เพื่อความแข็งแรง และพิมพ์ฉลาก 

ชั้นท่ี 3 คือ ชั้นของพลาสติกพอลิเอทิลีน เป็นตัวเชื่อมประสานกระดาษกับ
อะลูมิเนียมฟอยล ์เพื่อให้กล่องแน่นสนิท 

ชั้นท่ี 4 คือ ชั้นของอะลูมิเนียมฟอยล ์เพื่อป้องกันอากาศ (ออกซิเจน) แสง
สว่าง และกลิ่นจากภายนอก 

ชั้นท่ี 5 คือ ชั้นของพลาสติกพอลิเอทิลีน เป็นตัวเชื่อมประสานอะลูมิเนียมฟอยล์
กับพลาสติกชั้นในสุด 

ชั้นท่ี 6 คือ ชั้นของพลาสติกพอลิเอทิลีนชั้นในสุด เพื่อป้องกันการรั่วซึมของนม
ท่ีอยู่ในกล่อง 

 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของบรรจภุัณฑ์ปลอดเชื้อ 
ที่มา: Abreu (2002)   
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ในปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาวิธีการแยกกระดาษ พลาสติกพอลิเอทิลีน และ
อะลูมิเนียมฟอยล์ออกจากกัน โดยสามารถแยกกระดาษออกจากบรรจุภัณฑ์เหล่านี้ได้ โดยใช้
วิธีการปั่นแยก หรือตีเยื่อกระดาษ (Cui, 2006) แต่พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียม
ฟอยล์ ยังไม่สามารถแยกกันได้  ซึ่งได้มีการศึกษาวิธีการแยกพลาสติก และอะลูมิเนียมฟอยล์
โดยวิธีการต่าง ๆ โดยเฉพาะการใช้ตัวท าละลาย ซึ่งสามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนออก
จากอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ (Han, 2007; Wang & Wang, 2005) ตัวท าละลายที่ใช้มีหลาย
ประเภท เช่น ตัวท าละลายอินทรีย์ สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน ออกจากอะลูมิเนียม
ฟอยล์ (Zhang et al., 2011) หรือตัวท าละลายอนินทรีย์ เช่น กรดอินทรีย์ หรือกรดเกลือ
สามารถแยกอะลูมิเนียมฟอยล์ออกจากพลาสติกพอลิเอทิลีน (Yan et al., 2015) นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาวิธีการแยกแบบอื่น ๆ  เช่น การให้ความร้อนด้วยน้ า ภายใต้แรงดัน และอุณหภูมิสูง 
ซึ่งสามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ (Prawisudha et al., 2014)   

การใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น เบนซีน อะซิโตน เมทิลเบนซีน หรือตัวท าละลาย
ผสมเหล่านี้ สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนออกจากอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ แต่จะมีแนวโน้ม
ที่จะสูญเสียพอลิเอทิลีน (Zhang et al., 2012) นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาตัวท าละลาย
ผสมระหว่างเบนซีน เอทิลแอลกอฮอล์ และน้ า ในการแยกพลาสติกและอะลูมิเนียมฟอยล์  
โดยมีสัดส่วนร้อยละเบนซีน ต่อ เอทิลแอลกอฮอล์ ต่อ น้ า อยู่ในช่วง 30-60 : 20-50 : 20-50 
ซึ่งสามารถแยกออกจากกันได้ร้อยละ 100 ที่อุณหภูมิ 60o ซ. ขึ้นไป ใช้เวลาอย่างน้อย 6 
นาที ภายใต้ความดัน (Zhang et al., 2014)  

วิธีการถลุงแร่ โดยใช้กรดอนินทรีย์ เช่น กรดเกลือ หรือกรดไนตริก เป็นอีกวิธีการ
หนึ่งที่น ามาประยุกต์ใช้ในการแยกอะลูมิเนียมฟอยล์ออกจากพลาสติกพอลิเอทิลีน โดยท า
การละลายแผ่นฟิล์มอะลูมิเนียมออกไซด์ออกจากพลาสติก (Wang, 2006) ให้อยู่ในรูปของ
อะลูมิเนียมไอออน ดังสมการ Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O (Xiao, 2015) และน าอะลูมิเนียม
กลับมาได้ โดยใช้เคมีไฟฟ้ามาแยกอะลูมิเนียมออกจากสารละลายอีกครั้ง (Wang et al., 2017) 
ซึ่งพบว่ากรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 6 โมลาร์ สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนออกมา
ได้หมด โดยท าการแช่ในสารละลายกรดที่อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 8 ชั่วโมง (Kinkaew & 

Apichartpattanasiri, 2018) นอกจากนี้การใช้ตัวท าละลายกรดอินทรีย์ เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนออกจากอะลูมิ เนียมฟอยล์ เพื่อลดการสูญเสีย
อะลูมิเนียมจากการใช้กรดอนินทรีย์ ซึ่งนิยมใช้กรดอะซีติก โดยแช่บรรจุภัณฑ์ที่มีพลาสติก
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และฟอยล์ลงในกรดอะซีติกความเข้มข้นร้อยละ 3 ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งใช้เวลาอย่างน้อย 4 วัน
ในการที่พลาสติกเริ่มแยกตัวออกจากอะลูมิเนียมฟอยล์ (Olafsson et al., 1993) การใช้ตัว
ท าละลายผสมระหว่างกรดอินทรีย์และกรดอนินทรีย์ เช่น กรดอะซีติกร่วมกับกรดไนตริก 
สามารถช่วยลดระยะเวลาในการแยกอะลูมิเนียมฟอยล์ลง แต่มีการสูญเสียอะลูมิเนียมมากข้ึน 

(Xiao, 2015) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบตัวท าละลายอินทรีย์ผสมระหว่าง 

เบนซีน เอทานอล และน้ า กรดอินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ เช่น กรดอะซีติก กรดไนตริก 
และน้ า และกรดอินทรีย์เดี่ยว เช่น กรดอะซีติก เป็นต้น ในการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน 

และอะลูมิเนียมฟอยล์ โดยศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมของความเข้มข้นของตัวท าละลาย และ
ระยะเวลาในการแยกที่มีผลต่อร้อยละการน ากลับมาได้ และร้อยละการสูญเสีย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเตรียมแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ 
น ากล่องเครื่องดื่มยูเอชที คือ กล่องนม มาแยกกระดาษออก ด้วยการน ากล่องนมที่

ล้างท าความสะอาดแล้วมาอัดเป็นก้อนขนาดใหญ่ 1x1 เมตร แล้วน าไปปั่นตีเยื่อในน้ า  
ด้วยเครื่อง hydrapulper ซึ่งมีความเร็วรอบสูง (Cui, 2006) เพื่อตีปั่นเยื่อกระดาษแยกออก 
มาได้ 100% จะได้แผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ ดังรูปที่ 2   

การวิเคราะห์ส่วนประกอบของแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์  
ชั่งน้ าหนักตัวอย่างเร่ิมต้นประมาณ 0.1-0.2 กรัม น าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,073 เคลวิน 

(800o ซ.) ด้วยอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่ 10 เคลวินต่อนาที (Prawisudha et al., 
2014) ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน าไปใส่ในเดซิเคเตอร์ ชั่งน้ าหนักส่วนที่เหลือ น าไปค านวณหาร้อย
ละพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์เริ่มต้น โดยน้ าหนักที่หายไป คือ น้ าหนัก
พลาสติกพอลิเอทิลีน ส่วนน้ าหนักที่เหลืออยู่ คือ น้ าหนักอะลูมิเนียมฟอยล์ 

การศึกษาชนิดของตัวท าละลาย ความเข้มข้น และเวลาที่ใช ้   
ในการทดลองได้เตรียมแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ขนาด 2x2 ซม. 

ก าหนดให้มีสัดส่วนของแข็งต่อของเหลวที่ร้อยละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร คือ ใช้แผ่น
ตัวอย่างพลาสติกอะลูมิฟอยล์ประมาณ 1 กรัม ต่อปริมาตรตัวท าละลาย 100 มิลลิลิตร   
ชนิดของตัวท าละลาย ความเข้มข้นหรือปริมาตร และเวลาที่ใช้ แสดงได้ดังตารางที่ 1 และ 2 
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รูปที่ 2 ตัวอย่างแผ่นพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ใช ้

 
ตารางที่ 1 สัดส่วนของตัวท าละลายอินทรีย์ผสมระหว่าง เบนซีน เอทานอล และน้ า ที่ใช้ใน

การแยกพลาสติกและอะลูมิเนียมฟอยล์ที่เวลา 60 นาที อุณหภูม ิ60o ซ. 

ตัวอย่างที ่ เบนซีน (มล.) เอทานอล (มล.) น  า (มล.) 

1 30 20 50 
2 35 35 30 
3 40 10 50 
4 30 30 40 
5 30 10 60 
6 30 40 30 

 
ขั นตอนการทดลอง 
ชั่งแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ 1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมตัวท าละลาย

ตามปริมาตรและสัดส่วนที่แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 (ตัวอย่างละ 3 ซ้ า) โดยตัวท าละลาย
อินทรีย์ผสมระหว่างเบนซีน เอทานอล และน้ า มีสัดส่วนของเบนซีนต่อเอทานอลต่อน้ าอยู่
ในช่วงร้อยละ 30-40 : 10-40 : 30-60 ส่วนตัวท าละลายอินทรีย์ผสมอนินทรีย์ระหว่าง 
กรดอะซีติกและกรดไนตริก มีสัดส่วนของกรดอะซีติกต่อกรดไนตริก อยู่ในช่วงร้อยละ 5-10 : 
0-5 น าขวดรูปชมพู่ที่ได้ใส่ในเครื่องเขย่าอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath shaker) โดย
ควบคุมอุณหภูมิที่ 60o ซ. ทดลองตามระยะเวลาที่ก าหนด หลังจากนั้นท าการกรองแยก
พลาสติก และอะลูมิเนียมฟอยล์ออกจากตัวท าละลาย แล้วล้างท าความสะอาดด้วยน้ าอย่าง
น้อย 3 ครั้ง จากนั้นท าการแยกพลาสติกพอลิ เอทิลีน อะลูมิเนียมฟอยล์ และแผ่นตัวอย่าง

 
         ก.บรรจุภัณฑ์เครื่องดื่มยูเอชที                         ข. แผ่นตัวอยา่งพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์  
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พลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ที่เหลืออยู่โดยการแช่น้ า พลาสติกพอลิเอทิลีนจะลอยอยู่ด้านบน  

อะลูมิเนียมฟอยล์จมตัวอยู่ด้านล่าง ส่วนแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์จะอยู่ตรงกลาง 
 
ตารางที่ 2 สัดส่วนของตัวท าละลายกรดอินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ คือ กรดอะซีติก  

กรดไนตริก และน้ า ที่ใช้ในการแยกพลาสติกและอะลูมิเนียมฟอยล์ ที่อุณหภูมิ 
60o ซ. ระยะเวลาต่าง ๆ  

ตัว 
อย่าง 
ที่ 

กรด 
อะซีติก 
(มล.) 

กรด 
ไนตริก 
(มล.) 

น  า 
(มล.) 

เวลา 
(นาที) 

 ตัว 
อย่าง 
ที่ 

กรด 
อะซีติก 
(มล.) 

กรด 
ไนตริก 
(มล.) 

น  า 
(มล.) 

เวลา 
(นาที) 

1 5 0 95 60  8 10 3 90 60 
2 5 2 95 60  9 10 4 90 30 
3 5 3 95 60  10 10 5 90 30 
4 5 4 95 30  11 10 0 90 60 
5 5 5 95 30  12 10 0 90 90 
6 10 2 90 30  13 10 0 90 120 
7 10 2 90 60  14 10 0 90 180 

 
ขั นตอนการหาร้อยละการน ากลับมาได้  และร้อยละการสูญเสียอะลูมิเนียม 
น าตัวอย่างพลาสติกพอลิเอทิลีน อะลูมิเนียมฟอยล์ และแผ่นตัวอย่างพลาสติก

อะลูมิเนียมฟอยล์ที่เหลือไปอบที่อุณหภูมิ 60o ซ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วน าไปใส่ในตู้เดซิเค
เตอร์อย่างน้อย 24 ชั่วโมง น ามาชั่งน้ าหนักตัวอย่างแต่ละประเภทที่ได้ จดบันทึกไว้ แล้ว
น าไปค านวณหา ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ ร้อยละตัวอย่างที่
เหลือโดยใช้วิธีค านวณ ดังตารางที่ 3 

ขั นตอนการวิเคราะห์เชิงสถิต ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One – way analysis of variance) เพื่อ

ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของร้อยละการน ากลับมาได้ และร้อยละการสูญเสีย
ของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ให้ได้สภาวะที่เหมาะสมที่ให้ร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุด และร้อย
ละการสูญเสียต่ าสุด 
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ตารางที่ 3 การค านวณร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ ร้อยละ
ตัวอย่างที่เหลือ ร้อยละการน ากลับมาได้ และร้อยละการสูญเสีย 

การค านวณ วิธีค านวณ 

ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน นน.พลาสติกท่ีได้ x 100/นน.แผ่นตัวอย่างเริ่มต้น 
ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ นน.อะลูมิเนียมฟอยล์ท่ีได้ x 100/นน.แผ่นตัวอย่างเริ่มต้น 
ร้อยละตัวอย่างที่เหลือ นน.ตัวอย่างที่เหลือ x 100/นน.แผ่นตัวอย่างเริ่มต้น 
ร้อยละการน ากลับมาได้ ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน + ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ 
ร้อยละการสูญเสีย 100 – (ร้อยละการน ากลับมาได้ + ร้อยละตัวอย่างที่เหลือ) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากตารางที่ 4 พบว่า ส่วนประกอบของแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ 

ประกอบด้วย พลาสติกพอลิเอทิลีนเฉลี่ยร้อยละ 77.69±0.55 และอะลูมิเนียมฟอยล์เฉลี่ย
ร้อยละ 22.31±0.32 เมื่อท าการแยกโดยวิธีการฉีกดึง พบว่าประกอบด้วยพลาสติกพอลิเอ
ทิลีน 2 ชั้น เคลือบอยู่บนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ทั้ง 2 ด้าน (Abreu, 2002) ซึ่งเชื่อมติดกัน
ด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์บนพื้นผิวของอะลูมิเนียมฟอยล์ (Wang, 2006) ท าให้ยากต่อการ
แยก เนื่องจากแผ่นอะลูมิเนียมมีความหนาน้อยมาก เมื่อเทียบกับแผ่นพลาสติกพอลิเอทิลีน 

ถ้าใช้แรงดึง พลาสติกพอลิเอทิลีนจะขาด และอะลูมิเนียมฟอยล์จะแตกเป็นชิ้นเล็กละเอียด    
 

ตารางที ่4 ส่วนประกอบของแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ 
ส่วนประกอบ ค่าเฉลี่ย SD 

ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน 77.69 0.55 
ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ 22.31 0.32 
 

 ผลการทดลองการแยกพลาสติกพอลิ เอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ด้วยตัวท า
ละลายอินทรีย์ผสม แสดงได้ดังตารางที่ 5 พบว่าตัวอย่างที่ใช้สัดส่วนเบนซีนต่อเอทานอลต่อ
น้ าที่ 35 : 35 : 30 ได้ร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุดที่ 57.78 ร้อยละการสูญเสียต่ าที่สุดที่ 
2.68 โดยมีร้อยละพลาสติกพอลิ เอทิลีนเท่ากับ 43.29 ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์เท่ากับ 

14.49 และร้อยละแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ที่เหลืออยู่ เท่ากับ 39.54 เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่น ๆ พบว่าการใช้สัดส่วนตัวท าละลายผสมนี้ท าให้ได้ร้อยละ
พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์สูงสุด เนื่องจากเบนซีนเป็นตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว 



10 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 (2564) ISSN 2287-0083 | Vol.9 Issue.1 (2021) ISSN 2287-0083 

สามารถละลายพลาสติกพอลิเอทิลีนได้ดี (Yang et al., 2005) ส่วนเอทานอลเป็นตัวท า
ละลายที่มีขั้วและไม่มีขั้ว สามารถละลายในน้ าและเบนซีนได้ในสัดส่วนที่เหมาะสมจะท าให้ตัว
ท าละลายนี้สามารถเป็นสารละลายเนื้อเดียวกันได้ (Su et al., 2010) จึงเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการเป็นตัวท าละลายเพื่อลดแรงดึงดูดระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ 

ดังนั้นเมื่อแผ่นตัวอย่างพลาสติกอะลูมิเนียมฟอยล์ ถูกน ามาแช่ในตัวท าละลายอินทรีย์
ผสมนี้ที่สัดส่วน 35 : 35 : 30 ตัวท าละลายเบนซีนจะเข้าไปท าลายแรงดึงดูดของพลาสติกพอ
ลเิอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ลง เนื่องจากหลักการละลายของตัวท าละลายไม่มีขั้ว คือ ตัวถูก
ละลายที่ไม่มีขั้วจะละลายในตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว เพราะแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลไม่มีขั้ว
เป็นแรงแวนเดอร์วาลล์ (Van der Waals force) เหมือนกัน (Hansen, 1999) ท าให้เกิดแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลของพลาสติกพอลิเอทิลีนกับตัวท าละลายเบนซีน มากกว่าอะลูมิเนียม
ฟอยล์ จึงสามารถแยกออกจากกันได้ (Zhang et al., 2014) ส่วนอะลูมิเนียมฟอยล์เมื่อแยก
ออกมาแล้วจะไม่ละลายในตัวท าละลายทั้ง 3 ชนิด จึงสามารถน าทั้งพลาสติกพอลิเอทิลีน 

และอะลูมิเนียมฟอยล์กลับมาได้มากที่สุด ในส่วนของการสูญเสียจากการแยกพลาสติกพอลิเอ
ทิลีนและอะลูมิเนียมฟอยล์โดยการใช้เบนซีนเป็นตัวท าละลายผสมนั้น พบว่า ร้อยละการ
สูญเสียเท่ากับ 2.68 ซึ่งเกิดขึ้นได้จาก พลาสติกพอลิเอทิลีนบางส่วนสามารถละลายได้ในตัว
ท าละลายเบนซีน ท าให้เกิดการสูญเสียน้ าหนักของผลิตภัณฑ์หลังผ่านการแยกเล็กน้อย ซึ่งผล
การทดลองนี้สามารถยืนยันการเกิดกลไกระหว่างตัวท าละลายเบนซีนกับพลาสติกพอลิเอทิลีน 

ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการแยกระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ เมื่อใช้
ตัวท าละลายผสมที่มีเบนซีนเป็นองค์ประกอบ 
 จากตารางที่ 5 พบว่า สัดส่วนเบนซีนต่อเอทานอลต่อน้ าที่ 30 : 20 : 50 และ 35 : 35 : 
30 มีร้อยละการน ากลับมาได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 99 (α=0.01) แต่ร้อยละการสูญเสียแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 99 (α=0.01) ทั้งนี้สัดส่วนของเบนซีนเพิ่มขึ้น ท าให้ร้อยละการสูญเสียเพิ่ม
มากข้ึนด้วย (Zhang et al., 2014) เมื่อพิจารณาสัดส่วนที่ 40 : 10 : 50 และ 30 : 10 : 60 
พบว่า มีร้อยละการน ากลับมาได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 99 (α=0.01) แต่ร้อยละการสูญเสียแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (α=0.01) เช่นเดียวกัน แต่มีร้อยละการน ากลับมาได้ต่ ากว่า และ
ร้อยละการสูญเสียสูงกว่า ทั้งนี้เนื่องจากสัดส่วนของเอทานอลลดลงท าให้ตัวท าละลายไม่เป็น
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เนื้อเดียวกัน โดยเบนซีนเป็นตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว ส่วนเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วและ
ไม่มีขั้ว น้ าเป็นตัวท าละลายมีขั้ว เมื่อสัดส่วนของเอทานอลน้อยลงท าให้ความสามารถในการ
ละลายของเบนซีนในตัวท าละลายผสมนี้ลดลง โอกาสที่ตัวท าละลายเบนซีนจะสัมผัสกับ
พลาสติกพอลิเอทิลีนอย่างทั่วถึงจึงน้อยลง ส่งผลให้ความสามารถในการแยกพลาสติกพอลิเอ
ทิลีนและอะลูมิเนียมฟอยล์ลดลงตามไปด้วย และการที่สัดส่วนเบนซีน สูงขึ้นท าให้สามารถ
ละลายพลาสติกพอลิเอทิลีนได้มากข้ึน ร้อยละการสูญเสียจึงสูงขึ้น (Zhang et al., 2014)    
 เมื่อพิจารณาสัดส่วนที่ 30 : 40 : 30 พบว่า ร้อยละการสูญเสียไม่แตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (α=0.01) กับสัดส่วนที่ 30 : 10 : 60 
และ 30 : 20 : 50 แต่มีร้อยละการน ากลับมาได้ต่ าที่สุด ทั้งนี้เบนซีนมีสัดส่วนที่เท่ากัน  
จึงละลายพลาสติกพอลิเอทิลีนได้ใกล้เคียงกัน เมื่อพลาสติกพอลิเอทิลีนละลายในเบนซีน  
จะท าให้แรงดึงดูดระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ลดลง จึงท าให้สามารถ
แยกออกจากกันได้ (Zhang et al., 2014) ดังรูปที่ 3 การเคลือบอะลูมิเนียมฟอยล์ด้วย
พลาสติกพอลิเอทิลีน เกิดขึ้นด้วยแรงทางกลที่เกิดขึ้นจากความดัน และอุณหภูมิ (Abreu, 
2002) ท าให้เกิดอะลูมิเนียมออกไซด์ที่พื้นผิวของอะลูมิเนียมฟอยล์ พลาสติกพอลิเอทิลีนจึง
สามารถเชื่อมติดกับอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ (Wang, 2006). ท าให้ยากต่อการแยกด้วยตัวท า
ละลายอินทรีย์ผสม เนื่องจากไม่มีความเป็นกรด ไม่สามารถท าลายแรงดึงดูดของอะลูมิเนียม
ออกไซด์กับพลาสติกพอลิเอทิลีนได้ (Yan et al., 2015) 
 

ตารางที่ 5 ผลการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ เมื่อใช้ตัวท าละลาย
อินทรีย์ผสม 

ตัว 
อย่าง
ที่ 

เบนซีน 
:เอทานอล 

:น  า 

ร้อยละ
พลาสติก 

ร้อยละ
อะลูมิเนียม
ฟอยล์ 

ร้อยละที่
เหลือ 

ร้อยละการ
น ากลับมาได ้

ร้อยละการ
สูญเสีย 

1 30:20:50 43.26 11.77 37.39 55.03d 7.58c 
2 35:35:30 43.29 14.49 39.54 57.78d 2.68a 
3 40:10:50 37.49 9.61 43.96 47.10b 8.93d 
4 30:30:40 42.26 9.60 43.63 51.86c 4.51b 
5 30:10:60 38.22 10.73 43.48 48.94b 7.58c 
6 30:40:30 29.49 8.81 54.34 38.30a 7.36c 

หมายเหตุ  a,b,c,d กลุ่มตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (α=0.01) 
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รูปที่ 3 พลาสติกพอลิเอทิลีน อะลูมิเนียมฟอยล ์และแผ่นตวัอย่างพลาสติกอะลูมิฟอยล์ 
ที่เหลือจากการแยกด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ผสม 

 
ตารางที่ 6 ผลการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ เมื่อใช้ตัวท าละลายกรด

อินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ และกรดอินทรีย์เดี่ยวเป็นตัวท าละลาย 
ตัว 

อย่างที ่
กรดอะซีติก 
:กรดไนตริก 

:เวลา 

ร้อยละ
พลาสติก 

ร้อยละ
อะลูมิเนียม
ฟอยล์ 

ร้อยละที่
เหลือ 

ร้อยละการ
น ากลับมาได ้

ร้อยละการ
สูญเสีย 

1 5:0:60 27.40 6.51 54.94 33.90a 11.15j 
2 5:2:60 51.95 9.33 30.24 61.27c 8.48h 
3 5:3:60 58.96 15.92 13.63 74.89d 11.48k 
4 5:4:30 59.05 15.15 22.25 74.20d 3.55e 
5 5:5:30 70.49 5.45 0.00 75.94d 24.06l 
6 10:2:30 61.84 17.03 12.14 78.87d 8.99i 
7 10:2:60 77.84 20.20 0.00 98.04f 1.96c 
8 10:3:60 68.51 22.98 3.08 91.48e 5.44f 
9 10:4:30 57.23 19.96 16.48 77.19d 6.34g 
10 10:5:30 70.65 23.13 0.00 93.78e 6.22g 
11 10:0:60 40.30 11.64 46.91 51.94b 1.15a 
12 10:0:90 71.63 20.90 3.74 92.53e 3.73e 
13 10:0:120 78.15 20.35 0.00 98.50f 1.50b 
14 10:0:180 77.57 20.16 0.00 97.72f 2.28d 

หมายเหตุ a, b, c, d, e, f, g, h, I, j, k, l กลุ่มตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (α=0.01) 

 
   ก. พลาสติกพอลิเอทิลีนที่ได้            ข. อะลูมิเนียมฟอยล์ที่ได้              ค. แผ่นตัวอย่างพลาสตกิ 

                                                                            อะลูมิเนียมฟอยล์ที่เหลือ 
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 กรดอินทรีย์หรือกรดอะซีติก เป็นตัวท าละลายที่มีขั้วและไม่มีขั้ว เช่นเดียวกับเอทานอล 
แต่มีฤทธิ์เป็นกรด ซึ่งอะลูมิเนียมออกไซด์สามารถละลายน้ าได้ในสภาวะที่เป็นกรด (Wang, 
2006). จึงมีแนวโน้มที่จะท าให้อะลูมิเนียมออกไซด์สามารถแตกตัวเป็นไอออน ดังสมการ 
Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O (Xiao et al., 2015) ซึ่งมีแรงดึงดูดระหว่างไอออน ท าให้
ละลายในตัวท าละลายที่มีขั้วแรงได้ดีกว่าตัวท าละลายที่มีขั้วน้อย และกรดอะซีติกเป็นตัวท า
ละลายที่มีขั้วน้อย และมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน ดังนั้นการสูญเสียอะลูมิเนียมจึงน้อยกว่ากรดอนิ
นทรีย์ที่เป็นตัวท าละลายที่มีขั้วแรง และมีฤทธิ์ความเป็นกรดที่แรงกว่า (Yan et al., 2015) 
 จากตารางที่ 6 ตัวอย่างที่สัดส่วนกรดอะซีติกต่อกรดไนตริกต่อเวลาที่ 5 : 0 : 60 
พบว่า กรดอะซิติกเพียงชนิดเดียว สามารถแยกอะลูมิเนียมฟอยล์ออกจากพลาสติกพอลิเอ
ทิลีนได้ ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์เท่ากับ 6.51 ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีนเท่ากับ 27.40 แต่
ยังมีแผ่นพลาสติกเหลืออยู่ร้อยละ 54.96 ร้อยละการสูญเสียสูงถึง 11.15 และร้อยละการน า
กลับมาได้อยู่ที่ 33.90 แสดงว่ากรดอะซีติกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร ยังคงมีความ
เป็นกรดต่ า เมื่อเพิ่มความเป็นกรดด้วยกรดไนตริกตามสัดส่วนที่ 5 : 2 : 60 และ 5 : 3 : 60 
พบว่า ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ ร้อยละการน ากลับมาได้ และ
ร้อยละการสูญเสียเพิ่มมากขึ้น ตามล าดับ ส่งผลให้ร้อยละที่เหลือลดลงตามล าดับ แสดงว่า
เมื่อกรดไนตริกมากขึ้น ตัวท าละลายจะมีความเป็นกรดเพิ่มสูงขึ้น (Wang et al, 2015) 
รวมทั้งเวลาในการละลาย 60 นาทีค่อนข้างยาวนาน จึงท าให้อัตราการละลายของอะลูมิเนียม
ฟอยล์เพิ่มสูงขึ้น (Xiao et al., 2015) 
 เมื่อลดระยะเวลาลงจาก 60 นาที เป็น 30 นาที และเพิ่มกรดไนตริกที่สัดส่วน 5 : 4 : 
30 และ 5 : 5 : 30 พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกับตวัอย่างที่ 2 และ 3 เนื่องจากตัวท าละลายมี
ความเป็นกรดมากขึ้น แรงดึงดูดไอออนิกระหว่างโมเลกุลของตัวท าละลาย และอะลูมิเนียม
ออกไซด์มีค่าสูงขึ้น จึงท าให้อะลูมิเนียมฟอยล์สามารถแยกออกจากพลาสติกพอลิเอทิลีนได้
เป็นอย่างดี (Wang, 2006) โดยเฉพาะตัวอย่างที่สัดส่วนกรดอะซีติกต่อกรดไนตริกต่อเวลาที่ 
5 : 5 : 30 สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมได้หมด ซึ่งร้อยละที่เหลือเป็น
ศูนย์ และมีร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีนเท่ากับ 70.49 และร้อยละการน ากลับมาได้เท่ากับ 

75.94 ซึ่งสูงสุดในสัดส่วนที่ใช้กรดอะซีติกร้อยละ 5 โดยปริมาตร แต่มีร้อยละการสูญเสีย
สูงสุดที่ 24.06 และร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ต่ าสุดที่ 5.45 นอกจากนี้พบว่าร้อยละการน า
กลับมาได้ของตัวอย่างที่สัดส่วนเป็น 5 : 3 : 60, 5 : 4 : 30 และ 5 : 5 : 30 ไม่แตกต่างกันทาง
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สถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 (α=0.01) ดังนั้นสัดส่วนกรดอะซีติกต่อ
กรดไนตริกต่อเวลาที่เหมาะสมในการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์อยู่ที่ 5 : 
4 : 30 ซึ่งมีร้อยละการน ากลับมาได้เท่ากับ 74.20 และร้อยละการสูญเสียต่ าสุดที่ 3.55 ได้
ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีนเท่ากับ 59.05 ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์เท่ากับ 15.15 แต่มีแผ่น
ตัวอย่างเหลืออยู่ร้อยละ 22.25 ดังรูปที่ 4    
 

 
 

รูปที่ 4 พลาสติกพอลิเอทิลีน อะลูมิเนียมฟอยล ์และแผ่นตวัอย่างพลาสติกอะลูมิเนยีมฟอยล์
ที่เหลือจากการแยกด้วยตัวท าละลายกรดอินทรีย์ 

 
 จากตารางที่ 6 เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดอะซีติกให้สูงขึ้นเป็นร้อยละ 10 โดยมี
กรดไนตริกร้อยละ 2 พบว่าเมื่อเวลามากขึ้นจาก 30 เป็น 60 นาที ร้อยละการน ากลับมาได้
เพิ่มสูงขึ้นจาก 78.87 เป็น 98.04 และร้อยละการสูญเสียลดลงจาก 8.99 เป็น 1.96 ซึ่งมีค่า
ต่ าสุด นอกจากนี้ตัวอย่างที่สัดส่วนกรดอะซีติกต่อกรดไนตริกต่อเวลาเป็น 10 : 2 : 60 สามารถ
แยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิฟอยล์ได้หมด ได้ร้อยละพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิ
ฟอยล์เท่ากับ 77.84 และ 20.20 ตามล าดับ ในท านองเดียวกันเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรด
ไนตริกมากข้ึน และลดระยะเวลาลง พบว่า ตัวอย่างที่สัดส่วนเป็น 10 : 5 : 30 สามารถแยก
พลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ได้หมดเช่นเดียวกัน แต่มีร้อยละการสูญเสียเท่ากับ 

6.22 ซึ่งสูงกว่า เนื่องจากตัวท าละลายมีความเป็นกรดสูงขึ้น จึงเกิดแรงดึงดูดไอออนิก ระหว่าง
โมเลกุลตัวท าละลายกับอะลูมิเนียมออกไซด์ได้มากกว่า ท าให้สูญเสียอะลูมิเนียมฟอยล์มากข้ึน 

(Wang, 2006) 

 
  ก. พลาสติกพอลิเอทิลีนที่ได ้           ข. อะลูมิเนียมฟอยล์ที่ได้              ค. แผ่นตัวอย่างพลาสตกิ 
                                                                                  อะลูมิเนียมฟอยล์ที่เหลือ   
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 เมื่อลดกรดไนตริกลง หรือใช้ตัวท าละลายกรดอินทรีย์เดี่ยว คือ กรดอะซีติกที่ร้อย
ละ 10 โดยปริมาตร และเพิ่มระยะเวลาให้มากขึ้นจาก 60 เป็น 90, 120 และ 180 นาที ที่
ระยะเวลา 60 นาที ของตัวท าละลายกรดอินทรีย์เดี่ยว พบว่า ร้อยละการน ากลับมาได้ลดลง
จาก 98.04 เป็น 51.94 และร้อยละที่เหลือมีสูงถึง 46.91 แสดงว่าความเป็นกรด และ
ระยะเวลาไม่เพียงพอ ในการลดแรงดึงดูดระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ 
(Yan et al., 2015) เมื่อเพิ่มระยะเวลาให้มากขึ้น พบว่า ร้อยละการน ากลับมาได้ ร้อยละ
พลาสติกพอลิเอทิลีน และร้อยละอะลูมิเนียมเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ร้อยละที่เหลือ และร้อยละ
การสูญเสียลดลง ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ระยะเวลา 120 และ 180 นาที ร้อยละ
การน ากลับมาได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  99 
(α=0.01) แต่ร้อยละการสูญเสียที่เวลา 180 นาทีสูงกว่าที่ 120 นาที เนื่องจากระยะเวลาที่
ยาวนานขึ้น แรงดึงดูดไอออนิกระหว่างโมเลกุลตัวท าละลายกับอะลูมิเนียมออกไซด์เกิดได้
มากข้ึน ส่งผลให้อะลูมิเนียมฟอยล์สูญเสียมากขึ้นเช่นกัน (Wang, 2006) ดังนั้นเห็นได้ว่าการ
ใช้ตัวท าละลายกรดอินทรีย์เดี่ยวที่กรดอะซิติกร้อยละ 10 ที่เวลา 120 นาที เป็นตัวท าละลาย
ที่เหมาะสมในการแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ เนื่องจากสามารถลดแรง
ดึงดูดระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ได้อย่างดี พลาสติกพอลิเอทิลีนจึง
แยกออกจากอะลูมิเนียมฟอยล์ได้หมด (Yan et al., 2015) และได้ร้อยละพลาสติกพอลิเอ
ทิลีน ร้อยละอะลูมิเนียมฟอยล์ และร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุดเป็น 78.15, 20.35 และ 
98.50 ตามล าดับ และร้อยละการสูญเสียน้อยที่สุดที่ 1.50 โดยที่ไม่เหลือแผ่นพลาสติก
อะลูมิเนียมฟอยล์อีก 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่า ตัวท าละลายอินทรีย์ผสมกรดอินทรีย์ผสมกับกรดอนินทรีย์
กรดอินทรียเ์ดี่ยว สามารถน ามาแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนและอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ โดยตัวท า
ละลายอินทรีย์ผสมระหว่างเบนซีน เอทานอล และน้ า ที่สัดส่วน 35 : 35 : 30 ที่อุณหภูมิ 60o ซ  
เวลา 60 นาที สามารถแยกพลาสติก และอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ มีร้อยละการน ากลับมาได้ที่ 
57.78 ท าให้พลาสติกพอลิเอทิลีนอ่อนตัวลง และแยกตัวออกมาจากอะลูมิเนียมฟอยล์ จึงท า
ให้สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีนออกมาจากอะลูมิเนียมฟอยล์ได้ส าหรับกรดอินทรีย์ คือ  
กรดอะซีติก เป็นตัวท าละลายที่มีขั้ว และไม่มีขั้ว ซึ่งมีความเป็นกรดไม่สูงมากเพื่อให้สามารถ
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ลดแรงดึงดูดระหว่างพลาสติกพอลิเอทิลีนกับอะลูมิเนียมฟอยล์ ท าได้โดยเพิ่มระยะเวลาการแยก
ให้มากข้ึนหรือเพิ่มกรดอนินทรีย์ เช่น กรดไนตริก พร้อมกับลดระยะเวลาการแยกลง เพื่อลด
การสูญเสียอะลูมิเนียมฟอยล์ เนื่องจากหลักการแยกเป็นการเพิ่มแรงไอออนิกให้กับตัวท าละลาย
กรดอะซีติก ให้สามารถสร้างแรงดึงดูดไอออนิกระหว่างโมเลกุลของกรดอะซีติก และอะลูมิเนียม
ออกไซด์ให้สูงกว่าแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมออกไซด์ 
ส าหรับงานวิจัยนี้ได้สองตัวท าละลายที่เหมาะสมในการแยกพลาสติกพอลิ เอทิลีนและ
อะลูมิเนียมฟอยล์ คือ กรดอินทรีย์เดี่ยวหรือกรดอะซีติกความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยปริมาตร 
ใช้ระยะเวลา 120 นาที ที่อุณหภูมิ 60o ซ และกรดอินทรีย์รวมกับกรดอนินทรีย์ คือ กรดอะซีติก 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร ผสมกับกรดไนตริกร้อยละ 2 โดยปริมาตร ใช้ระยเวลา 60 นาที  
ที่อุณหภูมิ 60o ซ จะมีร้อยละการน ากลับมาได้สูงสุด และร้อยละการสูญเสียต่ าสุด โดยที่
สามารถแยกพลาสติกพอลิเอทิลีน และอะลูมิเนียมฟอยล์ได้หมด โดยมีร้อยละการน ากลับมาได้
กับร้อยละการสูญเสียเป็น 98.04 กับ 1.96 และ 98.50 กับ 1.50 ตามล าดับ 
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