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การตรวจเอกสาร 
 
 Fekete and Tudos (1978) ศึกษาความตึงผิว และสมบัติเชิงกลของสารพอลิเมอรผสมของ
พอลิโอเลฟน (polyolephin) กับแคลเซียมคารบอเนต พบวาความตึงผิวระหวางพอลิโอเลฟนและ
แคลเซียมคารบอเนตมีคาลดลง และความเคนที่จุดครากมีคาลดลงเมื่อเปอรเซ็นตการปกคลุมพื้นผิว 
(percent surface coverage) เพิ่มขึ้น เนื่องจากการปรับปรุงพื้นผิวเปนการลดความเปนขั้วของ
แคลเซียมคารบอเนต ทําใหแคลเซียมคารบอเนตมีความสามารถในการเปยก (wet ability) ที่พื้นผิว
มากขึ้น  
  

Janwattanakul (1991) ตรวจสอบการยอยสลายของแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา
และพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ผสมสารไวแสง (photosensitizers) จําพวกอะโรมาติกคีโตน 
(aromatic-ketone) และอะโรมาติกไดคีโตน (aromatic-diketone) โดยเปรียบเทียบระหวางสอง
สภาวะคือ ที่สภาวะตามธรรมชาติ กับที่สภาวะควบคุมอุณหภูมิที่สูง พบวาสารไวแสงชวยเรงใหเกิด
การยอยสลายเร็วขึ้น โดยอัตราการยอยสลายของพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงจะเร็วกวา             
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําที่ทั้งสองสภาวะ 

 
 Atorngitjawat (1996) ศึกษาผลกระทบของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลตอการยอยสลายของ
แผนฟลมพอลิเมอร โดยเปรียบเทียบอัตราการยอยสลายระหวางพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงกับ
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา โดยการนําแผนฟลมพอลิเมอรตากไวกลางแจงในสภาพอากาศตาม
ธรรมชาติ และสภาพอากาศที่ควบคุมความรอนโดยใชเครื่องตะเกียงรังสีเบตาซีนอน (Xenotest 
Beta lamp machine) พบวา จํานวนหมูคารบอนิล (carbonyl) มีคาเพิ่มขึ้นเปนฟงกชันของเวลาที่ตาก
ไว ในรูปของเอกซโพเนนเชียล (exponential) ทําใหมีการสูญเสียสมบัติเชิงกลเชนความเปราะ ซ่ึง
เปนตัวบงบอกถึงอัตราการยอยสลายของแผนฟลมพอลิเมอร เมื่อกําหนดใหสารพอลิเมอรตัวอยาง
อยูภายใตสภาวะเดียวกัน พบวาในที่แจง พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงมีอัตราการยอยสลายเร็วกวา
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา 

  
Vaccaro  et al. (1996) ไดผสมสารพอลิเมอรจําพวกพอลิโอเลฟนโดยการผสม พอลิเอทิลีน

ความหนาแนนต่ํากับพอลิโพรพิลีน (polypropylene) และ พอลิสไทรีน (polystyrene) พบวาเมื่อเติม
พอลิโพรพิลีนระหวางการผสม สารผสมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา กับพอลิสไทรีน มีความเปน
เนื้อเดียวกันมากยิ่งขึ้น 
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Satoto et al. (1997) ทดสอบสมบัติทางความรอนของพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง โดย
ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิกับรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตย ในกลางแจงเวลากลางวัน 
พบวาอุณหภูมิทําใหสมบัติทางความรอนของพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงลดลงมากกวารังสี
อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย 

 
Kaitkamjornwong et al. (1997) ทดสอบสมบัติในการยอยสลายของแผนฟลมพอลิเอทิลีน

ความหนาแนนต่ํา และพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําที่เติมแปงโปรออกซิไดซคารโบไฮเดรต 
(prooxidized carbohydrate) โดยการวางไวกลางแจงบนพื้นดินและฝงไวในพื้นดิน ผลการทดลอง
พบวา แผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําที่ไมเติมแปง ไมมีการเปลี่ยนแปลงไมวาจะตากไวใน
ที่แจงบนพื้นดินหรือฝงไวใตดิน แผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําที่เติมแปงมีการสูญเสีย
สมบัติเฉพาะเมื่อปริมาณของแปงที่เติมลงไปในแผนฟลมพอลิเอทิลีนเพิ่มขึ้น อัตราการยอยสลายมี
คาสูงขึ้น และความแข็งแรงดึง (tensile strength) มีคาลดลงมากหลังจากตากไวในกลางแจงเปนเวลา 
6 เดือน จํานวนคารโบไฮเดรตที่ลดลงโดยเชื้อรา มีความสัมพันธกันโดยตรงกับสมบัติเชิงกลของ
แผนฟลม 

 
Huang (1999) ศึกษาผลของความเคนตอสมบัติทางความรอน และสมบัติเชิงกลของสาร

ผสมพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ผสมแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) กอนและหลังการบดใน
กะทะ (pan-mill) พบวากลุมออกซิเจนที่แทรกเขาไปในโซพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงในระหวาง
การบดในกะทะทําใหมีอันตรกิริยาระหวางผิวเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนการปรับปรุงสภาวะการเกาะติด
ระหวางผิวของพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงกับแคลเซียมคารบอเนต โดยการแพรกระจายของ
อนุภาคแคลเซียมคารบอเนตในสารผสม เปนการปรับปรุงสมบัติเชิงกล และสมบัติทางความรอน
ของสารผสมใหดีขึ้น 

 
 

สุปรียา และคณะ (2542) ศึกษาสมบัติทางความรอนและสมบัติทางกายภาพของแผนฟลม
พลาสติกรีไซเคิล พบวาแผนฟลมพลาสติกรีไซเคิลมีสมบัติทางความรอนและสมบัติทางกายภาพต่ํา
กวาแผนฟลมที่ผลิตจากเม็ดพลาสติกโดยตรง เมื่อใสความเคนสถิต 5100.5 × Pa และความเคนจลน 

51055.4 × Pa ความถี่ 0.1 Hz ปรากฏวาแผนฟลมรีไซเคิลมีมอดุลัสนอยกวาและมีความเครียด
มากกวาแผนฟลมที่ผลิตจากเม็ดพลาสติกโดยตรง และความยืดหยุนของแผนฟลมมีคาลดลงเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
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Lei (2000) ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารผสมพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ฉายรังสี
อัลตราไวโอเลต (uHDPE) กับพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) ที่มีแคลเซียมคารบอเนตเปน
ฟลเลอร พบวารังสีอัลตราไวโอเลตในอากาศ ทําใหโซพอลิเอทิลีนมีกลุมออกซิเจนเพิ่มขึ้น สารผสม
พอลิเมอรที่มี uHDPE ไมเกิน 10% โดยน้ําหนัก มีความแข็งแรงดึง และความแข็งแรงกระแทก 
(impact strength) ดีขึ้น พอลิเมอรมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันคอนขางสมบูรณ และไมมีตะกอนของ
แคลเซียมคารบอเนตในสารละลาย uHDPE/ HDPE/ CaCO3  

 
 Wool et al. (2000) ศึกษาพารามิเตอรจลนของการยอยสลายทางชีวภาพในอากาศ และใน

ดินของพอลิเอทิลีนที่ผสมแปง (polyethylene-starch) จากการทดลองพบวาพอลิเอทิลีนที่ผสมแปงมี
อัตราการยอยสลายสูงขึ้นเมื่อโมเลกุลแปงที่กระจายแทรกอยูในพอลิเอทิลีนมีคารัศมีการกระจาย
ของโมเลกุลมากขึ้น และพบวาสารตัวอยางที่ตากแดดบนพื้นดินมีอัตราการยอยสลายสูงกวาตาก
แดดในอากาศ 
 
 สุปรียา และคณะ  (2544) ศึกษาการผิดรูปของแผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํา เมื่อใหความเคนจลน 0.32 mPa คงตัว แกแผนฟลมพลาสติกที่อุณหภูมิหอง แลวเพิ่ม
อุณหภูมิในอัตราคงตัว 2 °C /min และศึกษาการผิดรูปของแผนฟลม เมื่อใหแรงสถิตเริ่มตน 1mN 
แกแผนฟลม แลวเพิ่มแรงจลนในอัตรา 2 mN/min ที่อุณหภูมิ 30°C คงตัว พบวาแผนฟลมมี
เปอรเซ็นตความเครียดเพิ่มขึ้นตามความเคนจลน แผนฟลมรีไซเคิลมีความเคนที่จุดครากอยูในชวง 
0.2 - 1.1 mPa 
 
 ธเนศ และคณะ (2544) ศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางความรอนของแผนฟลมพลาสติก 
HDPE ที่เจือสารยอยสลายชีวภาพ 0% 5% 20% และ 50% ดวยชุดวิเคราะหกลจลน (Dynamic 
Mechanical Analyzer) และชุดวิเคราะหความรอนแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ พบวา
แผนฟลมพลาสติก HDPE 100% มีสมบัติยืดหยุน อุณหภูมิหลอมเหลว และความจุความรอนมาก
ที่สุด ซ่ึงอุณหภูมิหลอมเหลว และความจุความรอนมีคาลดลงตามปริมาณสารยอยสลายชีวภาพที่
เพิ่มขึ้น 
 

Rogunova et al. (2002) ศึกษาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกของกระบวนการคายความ
รอน และสัณฐานวิทยาของ Poly(ethylene naphthalate) และ Poly(ethylene terephthalate-co-
bibenzoate) ดวยเครื่องแคลอรี    เมตรีแบบสองกราดอนุพันธ และกลองจุลทรรศนแรงอะตอม
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(Atomic Force Microscopy, AFM) โดยใชวิธีการตกผลึกแบบเย็น กับวิธีการตกผลึกแบบหลอม 
ภายใตกระบวนการไอโซเทอรมัล พบวาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกที่ไดจากวิธีทั้งสองมีคา
ใกลเคียงกัน และอุณหภูมิของการ   ตกผลึกมีคาเดี่ยวกัน เมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิสูงอัตราการ
ตกผลึกชากวาการทดลองที่อุณหภูมิต่ํา 
 
 อวิรุทธ (2545) ศึกษาการยอยสลายของแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง ที่ผสมและ
ไมผสมแคลเซียมคารบอเนตซึ่งใชตัวเรง (catalyst) ดวยสารไวแสงจําพวกอะโรมาติกคีโตน และ   
อะโรมาติกไดคีโตน โดยนําแผนฟลมไปตากไวในกลางแจงเปนเวลา 12 สัปดาห ปรากฏวา
แผนฟลมพลาสติกพอลิ เอทิลีนความหนาแนนสูงที่ไมผสมแคลเซียมคารบอเนตไมมีการ
เปลี่ยนแปลง แตแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ผสมแคลเซียมคารบอเนต ความตานทาน
แรงดึง คาการยืดเมื่อขาด และน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยมีคาลดลง ตามเวลาที่ตากในกลางแจง แผนฟลม
ที่ผสมแคลเซียมคารบอเนตในปริมาณมากมีอัตราการยอยสลายสูง แคลเซียมคารบอเนตที่ผสมใน
แผนฟลมตัวอยางไมกอใหเกิดสารประกอบคารบอนิล การเติมสารไวแสงชวยเสริมใหเกิด
สารประกอบคารบอนิลเพิ่มขึ้น ทําใหมีการสูญเสียสมบัติเชิงกลมากกวาแผนฟลมที่ไมผสม
สารไวแสง  
 
 Mehta et al. (2004) ศึกษาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกในกระบวนการคายความรอน
ของสาร Se70Te26Ag04 กับ Se70Te24Ag06 ดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ ดวยวิธีไมไอ
โซเทอรมัล พบวาอุณหภูมิที่พีคการตกผลึก (peak crystallization temperature) และอุณหภูมิเร่ิมตน
การตกผลึก (onset crystallization temperature) มีคาสูงขึ้นเมื่ออัตราการเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้น และ
พลังงานกอกัมมันต ของการตกผลึกของสารทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน  

 
Zhang et al. (2005) ศึกษาพารามิเตอรจลนของการตกผลึกของสารผสมระหวาง Amino-

Terminated polyurethane (ATPU) ชนิดตอกิ่งกับพอลิโพรพิลีน (PP) ดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบ
สองกราดอนุพันธ ภายใตกระบวนการไอโซเทอรมัล และไมไอโซเทอรมัล และคํานวณพารามิเตอร
จลนของการตกผลึก โดยใชวิธีการของ Ozawa รวมกับสมการ Avrami พบวา ATPU ชนิดตอกิ่งเปน
ตัวขัดขวางการตกผลึกของ PP และพลังงานกอกัมมันตมีคาลดลงเมื่อปริมาณ ATPU เพิ่มขึ้น 

 
Gradys et al. (2005) ศึกษาการตกผลึกแบบเย็นของพอลิเอทิลีนดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบ

สองกราดอนุพันธ และเครื่องแคลอรีเมตรีแบบ ultra-fast ดวยวิธีไมไอโซเทอรมัลโดยใหอุณหภูมิ
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ลดลงที่อัตราการเย็นลงแตกตางกัน พบวาเมื่อใหอัตราการเย็นลงที่ต่ํากวา 6000 K/min เกิดพีครวม
ของเฟส α และเฟส β แตเมื่อใหอัตราการเย็นลงที่สูงกวา 6000 K/min พบวาเกิดพีคเล็กๆ ของเฟส 
mesomorphic อยูที่ไหลของพีครวม α + β และเมื่อใหอัตราการเย็นลงที่สูงกวา 36000 K/min จะ      
ไมเกิดพีคใดๆ 

 
Wang et al. (2005) ศึกษาพฤติกรรมการตกผลึกภายใตกระบวนการคายความรอน แบบไม

ไอโซเทอรมัลของสารประกอบพอลิเอไมด-6 (polyamide-6) กับซิลิกา (silica, SiO2) ดวยเครื่อง
แคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ เมื่อใชวิธีการวิเคราะของ Liu  ซ่ึงไดพัฒนามาจากสมการของ 
Avram พบวาเอนทัลป (enthalpy) ของการตกผลึกมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณซิลิกามากขึ้น อุณหภูมิที่
พีคสูงสุดมีคาลดลงเมื่อใชอัตราการเย็นลงเพิ่มขึ้น และคาเอกซโพเนนต Avrami (Avrami exponent) 
มีคาใกลเคียงกัน 

 
Cao and Sbarski (2006) ศึกษาการแทรนซิชันเฟสของแข็ง (solid phase transition) โดยนํา

สารตัวอยางเฟส mesomorphic ไปปนหลอม (melt spinning) จนเปนผลึกที่มีโครงสรางโมโนคลินิก 
(monoclinic) เมื่อศึกษาสมบัติทางความรอนดวยเครื่องแคลอรีเมตรีแบบสองกราดอนุพันธ โดยใช
น้ํามันซิลิโคน (silicone oil) 3% เปนตัวกลางความรอน จากการทดลองพบวาผลึกโมโนคลินิก และ
เฟส mesomorphic มีเอนทัลป เปลี่ยนแปลงไปตามเงื่อนไขของการปนหลอม โดยผลึก โมโนคลินิก   
100 %  มีเอนทัลป 6.1 จูลตอกรัม 

 
Wiu et al. (2006) ศึกษาสัณฐานวิทยา สมบัติเชิงกล และสมบัติทางความรอน ของสารผสม

ระหวาง เซลลูโลส ที่มีความเปนผลึกสูง กับพอลิโพรพิลีน ที่มีน้ําหนักโมเลกุลตางกัน โดยใช 
Maleic Anhydride grafted Polypropylene (MAPP) เปนตัวเชื่อมตอ โดยศึกษา การหลอมเหลว และ
การตกผลึก พบวาที่ปริมาณเซลลูโลสเดียวกัน สารผสมที่ประกอบดวยพอลิโพรพิลีนที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงมีความแข็งแรงดึง และอันตรกิริยาดูดระหวางผิวของสารผสมดีกวาสารผสมที่
ประกอบดวยพอลิโพรพิลีนที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา  

 
 
 
 
 


