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ABSTRACT 

 

 The main aim of this research was to scale-up the bulk ring-opening 

polymerization (ROP) of L-lactide and ε-caprolactone as an indicator of the potential 

for commercial development.  Poly(L-lactide-co-ε-caprolactone), PLC, of 50:50 mole 

% composition was synthesized via ROP using 0.1 mole % stannous octoate (SnOct2) 

and 0.01 mole % 1-hexanol as the initiating system.  The effects of synthesis scale (25 

g, 250 g and 500 g) and reaction conditions such as reaction time, reaction 

temperature and initiator concentration on the % yield, copolymer composition, 
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molecular weight and thermal properties were studied.  The reactions were carried out 

in a 50 ml round-bottomed flask, a 250 ml flanged reaction flask and a 1000 ml 

Laboratory reactor.  From the results obtained, the reaction time required depends on 

the reactivity of the monomers, the temperature selected, the initiator concentration 

and the synthesis scale.  For small-scale synthesis (25 g), PLC copolymer with high 

molecular weight and in high yield could be produced at 120°C using 0.1 mole % 

SnOct2 and 0.01 mole % 1-hexanol for 48 hours.  The molecular weight could be 

controlled by varying the initiator concentration.  Under the same conditions, the 

medium-scale synthesis (250 g) required a longer reaction time of 96 hours.  However, 

the bulk polymerization presented problems when performed on the large-scale 

synthesis (500 g) such as poor heat transfer and a reaction mass which solidified during 

the polymerization and was difficult to remove from the reactor.  Scale-up undoubtedly 

plays an important role in the final outcome of the process and special attention has to 

be paid to the reactor design.  The choice of suitable reaction parameters for each of 

the different scale reactions was another prime consideration and, from the results 

obtained, the influence of synthesis scale-up is discussed. 
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บทคัดยอ 

 
 วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้ คือ การขยายสเกลของการพอลิเมอไรเซชันแบบเปดวงใน
บัลคของแอลแลคไทดและเอปไซลอนแคโพรแลคโทนเพ่ือเปนตัวบงช้ีของประสิทธิภาพในการ
พัฒนาเชิงพาณิชย  พอลิ(แอลแลคไทด-โค-เอปไซลอนแคโพรแลคโทน) พีแอลซี อัตราสวน 50:50 

โดยโมล ถูกสังเคราะหผานการพอลิเมอไรเซชันแบบเปดวง โดยใชสแตนนัส ออกโทเอท 0.1 

เปอรเซ็นตโดยโมลและ 1-เฮกซานอล 0.01 เปอรเซ็นตโดยโมล เปนระบบริเร่ิมปฏิกิริยา  ได
ทําการศึกษาผลของสเกลการสังเคราะห (25 กรัม 250 กรัม และ 500 กรัม) และสภาวะของ
ปฏิกิริยา เชน เวลาของปฏิกิริยา อุณหภูมิของปฏิกิริยา และความเขมขนของตัวริเร่ิมปฏิกิริยา ท่ีมีตอ
เปอรเซ็นตผลผลิต สวนประกอบของโคพอลิเมอร น้ําหนักโมเลกุลและสมบัติทางความรอน โดย
ปฏิกิริยาไดดําเนินในขวดกนกลม 50 มิลลิลิตร ขวดกนแบน 250 มิลลิลิตรและ เคร่ืองปฏิกรณ
ระดับหองปฏิบัติการ 1000 มิลลิลิตร  จากผลที่ไดพบวาเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยาข้ึนอยูกับความ
วองไวของมอนอเมอร อุณหภูมิท่ีเลือก ความเขมขนของตัวริเร่ิมปฏิกิริยาและสเกลการสังเคราะห  
สําหรับสเกลการสังเคราะหขนาดเล็ก (25 กรัม)  พบวาสามารถทําการสังเคราะหโคพอลิเมอรท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูงและเปอรเซ็นตผลผลิตสูงโดยการพอลิเมอไรเซชันท่ีอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส ใชสแตนนัส ออกโทเอท 0.1 เปอรเซ็นตโดยโมลและ 1-เฮกซานอล 0.01 เปอรเซ็นตโดย
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โมล  เปนเวลา 48 ช่ัวโมง น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรสามารถควบคุมไดจากความเขมขนของตัว
ริเร่ิมปฏิกิริยา  ภายใตสภาวะการสังเคราะหเดียวกันพบวาการสังเคราะหในสเกลการสังเคราะห
ขนาดกลาง (250 กรัม) ตองการเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีนานกวาคือ 96 ช่ัวโมง  อยางไรก็ตามการ
พอลิเมอไรเซชันแบบบัลคในสเกลการสังเคราะหขนาดใหญ (500 กรัม) มีปญหาในการสังเคราะห 
เชน การถายเทความรอนยาก การแข็งตัวของพอลิเมอรระหวางปฏิกิริยาการพอลิเมอไรเซชัน นําเอา
พอลิเมอรออกมาจากเคร่ืองปฏิกรณไดยาก  การขยายสเกลการสังเคราะหมีบทบาทท่ีสําคัญตอ
ผลผลิตท่ีไดอยางไมตองสงสัย  อีกท้ังยังตองการการออกแบบอุปกรณการสังเคราะหใหมีความ
เหมาะสมเปนพิเศษ  การเลือกสภาวะการสังเคราะหท่ีเหมาะสมสําหรับสเกลการสังเคราะหท่ี
แตกตางกันเปนปจจัยหนึ่งท่ีตองพิจารณาและจากผลการทดลองไดวิจารณอิทธิพลของสเกลการ
สังเคราะห 
 
 
 
 
 


