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สมบัติทางความรอนของแผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีน 
ความหนาแนนสูง ท่ีเจือสารยอยสลาย 

 
Thermal Properties of Degradable High Density  

Polyethylene Plastic Film 
 

คํานํา 
 

พอลิเมอรธรรมชาติ (natural polymer) ที่พบในพืช และสัตวไดแก โปรตีน เอนไซม 
(enzyme) และเซลลูโลส (cellulose) ฯลฯ แตวัสดุพอลิเมอรที่นํามาใชงานในชีวิตประจําวัน สวน
ใหญไดจากการสังเคราะหวัตถุดิบจําพวกปโตรเลียม(petroleum) และเปนวัสดุที่มีความสําคัญทาง
การคาและอุตสาหกรรมเชนเดียวกับโลหะ ไม เซรามิก (ceramics) และ อัลลอย (alloy)  

 
ขอดีของพอลิเมอรสังเคราะหคือมีน้ําหนักเบา ราคาไมแพง และสามารถขึ้นรูปหรือ

ดัดแปลงใหอยูในรูปแบบตามความตองการไดงาย วัสดุพอลิเมอร มีสมบัติหลากหลาย เชน สมบัติ
ทางกายภาพ มีความแข็งแรง เหนียว ยืดหยุน สามารถทนกรด ดางและสารเคมีไดดี พอลิเมอรหลาย
ชนิดมีสมบัติเปนฉนวนไฟฟา จึงมีโรงงานอุตสาหกรรมผลิตวัสดุพอลิเมอรเพื่อการสงออก และเพื่อ
ใชในชีวิตประจําวันกันอยางแพรหลาย เชนใชทําภาชนะบรรจุภัณฑ เปนตน เพื่อทดแทนการใช
โลหะ หรือแกว ฯลฯ ซ่ึงมีน้ําหนักมาก แตขอเสียของวัสดุพอลิเมอร คือเปนวัสดุที่มีการยอยสลาย
ไดยาก กอใหเกิดการสะสมของขยะพอลิเมอรเปนจํานวนมาก ซ่ึงเปนปญหาทางสิ่งแวดลอม จึง
จําเปนตองหาวิธีการกําจัดขยะพอลิเมอรเหลานี้ เชน การเติมสารชวยยอยสลายจําพวกสารตัวเติม 
หรือฟลเลอร (filler) ลงในวัสดุพอลิเมอร เพื่อใหวัสดุพอลิเมอรมีการยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ
ดีขึ้นโดยเลือกสารตัวเติมที่มีผลกระทบตอสมบัติเฉพาะของวัสดุพอลิเมอรนอยที่สุด หรือชวยเสริม
ใหวัสดุพอลิเมอรมีสมบัติในการใชงานดีขึ้น และเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายตามธรรมชาติ
มากขึ้น นอกจากนี้ การใชสารตัวเติมที่ถูกตองในปริมาณพอเหมาะยังสงผลในทางอุตสาหกรรม ทํา
ใหตนทุนการผลิตลดลง และสมบัติบางประการของวัสดุพอลิเมอรดีขึ้น  
 
 ผลิตภัณฑวัสดุพอลิเมอรสวนใหญที่นํามาใชงานกันมากไดแก แผนฟลมพลาสติก           
พอลิเอทิลีนซึ่งแบงเปน 3 ชนิดหลักไดแก พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density 
Polyethylene, HDPE) พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (Low Density Polyethylene, LDPE) และ    
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พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําเชิงเสน (Linear Low Density Polyethylene, LLDPE) สําหรับ               
การวิจัยนี้ศึกษาสมบัติทางความรอนของแผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง ที่เจือ 
สารยอยสลายแคลเซียมคารบอเนต (Calcium Carbonate, CaCO3) เนื่องจากพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนสูงมีสมบัติดีกวาพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา โดยพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงมี
น้ําหนักโมเลกุลมากกวา สามารถตกผลึกไดงายกวา มีความเหนียวและทนทานตอการใชงานดีกวา
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา  

 
เครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ (Differential Scanning Calorimetry, DSC) เปน

วิธีหนึ่งที่นิยมใชศึกษาสมบัติทางความรอนของแผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีน โดยสามารถหา
อุณหภูมิหลอมเหลว  ความจุความรอน อุณหภูมิการตกผลึก ซ่ึงขอมูลที่ไดจากกราฟ DSC สามารถ
นํามาคํานวณหาคาการตกผลึกสัมพัทธ (relative crystallinity) พลังงานกอกัมมันต (activation 
energy) และพารามิเตอรจลน (kinetic parameter) อ่ืนๆ ของการตกผลึก 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจยันี้มวีัตถุประสงคดังนี้ 
 
1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางความรอนของแผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความ

หนาแนนสูงที่เจือสารยอยสลาย CaCO3 ดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ โดยวิธีทําให
รอนขึ้น (heating) และวิธีทําใหเย็นลง (cooling) ดวยอัตราคงตัว 

 
2. เพื่อศึกษาการตกผลึกของแผนฟลมพลาสติก โดยทําใหสารตัวอยางเย็นลงดวยวิธี        

ไมไอโซเทอรมัล (non-isothermal)  
 
3. เพื่อคํานวณคาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกแบไมไอโซเทอรมัลของแผนฟลม

พลาสติก โดยใชขอมูลที่ไดจากเครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ และใชโปรแกรม 
Mathematica ที่ไดปรับปรุงเพื่อใชกับแบบจําลอง Ozawa   

  
4. เพื่อศึกษาสัณฐานวิทยา (morphology) ของแผนฟลมพลาสติกดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 

การวิจัยนี้ศึกษาสมบัติทางความรอนดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ ของ
แผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงที่เจือสารยอยสลาย CaCO3 ภายใตกระบวนการ  
ไมไอโซเทอรมัล โดยใหอัตราการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิคงตัว 4 อัตรา คือ 5 , 10, 15 และ 20 °C/min 
เพื่อหาคาอุณหภูมิหลอมเหลว ความจุความรอนในกระบวนการดูดกลืนความรอน (endotherm)  
และเพื่อหาอุณหภูมิและเปอรเซ็นตการตกผลึกในกระบวนการคายความรอน (exotherm) และ      
หา คาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกแบบไมไอโซเทอรมัล  โดยใชทฤษฎีของ Ozawa ซ่ึงดัดแปลง   
มาจากทฤษฎีของ Avrami  

 


