
บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
4.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการกราฟตลงบนฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิพรอพิลีน 

 

4.1.1  ความเขมขนเบนโซอิลเปอรออกไซด   
   ทําการหาความเขมขนของเบนโซอิลเปอรออกไซดที่ เหมาะสมในการกราฟตมาเลอิก  

แอนไฮไดรดลงบนฟลมพอลิเอทิลีน เเละพอลิโพรพิลีน ทําการทดลองโดยใชมาเลอิก แอนไอไดรด                    
ความเขมขน  5.0 % w/v เวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 2 ช่ัวโมงเเละอุณหภูมิที่ใชในการกราฟต
โคพอลิเมอร 80 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15 รอยละการกราฟตกับความเขมขนของตัวริเร่ิม: เบนโซอิล เปอรออกไซด                                                 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 2 ช่ัวโมง  
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จากกราฟภาพที่ 15  พบวาเบนโซอิลเปอรออกไซดความเขมขน  0.10 % w/v  ทําใหฟลมชนิด          
พอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนมีรอยละการกราฟตสูงสุด คือ 1.10  และ 1.42   ตามลําดับ โดยพบวา           
ถาความเขมขนของเบนโซอิลเปอรออกไซดมากกวา 0.10 % w/v รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทิลีน 
และพอลิโพรพิลีนลดลง  ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากเบนโซอิลเปอรออกไซดเเตกตัวเปนสารอนุมูลอิสระ 
ไดมากอาจทําใหเกิดการรวมตัวกันเองของ free-radical และ free-radical เหลานี้อาจรวมตัวกับ               
มาเลอิก แอนไฮไดรด ทําใหมาเลอิก แอนไฮไดรดถูกกราฟตลงบนฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีน
ลดลง  และเมื่อเปรียบเทียบรอยละของการกราฟตของฟลมพอลิเอทิลีน และพอลิโพรพิลีน พบวาฟลม                   
พอลิโพรพิลีนมีรอยละการกราฟตสูงกวาฟลมพอลิเอทิลีน เนื่องจากฟลมพอลิโพรพิลีนเปนคารบอน
ทุติยภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยา และมีความเสถียรมากกวาฟลมพอลิเอทิลีนที่เปน
คารบอนปฐมภูมิ 

ดังนั้นความเขมขนของเบนโซอิลเปอรออกไซดที่เหมาะสมในการกราฟตโคพอลิเมอร คือ  
0.10 % w/v ซ่ึงทําใหรอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนที่กราฟตดวยมาเลอิก  
แอนไฮไดรดมคีาสูงสุด  

 

4.1.2  ความเขมขนของมาเลอิก  แอนไฮไดรด   
ทําการหาความเขมขนของมาเลอิก แอนไฮไดรดที่เหมาะสมในการกราฟตโคพอลิเมอร 

ของฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนทําการทดลองโดยใชเบนโซอิลเปอรออกไซดความเขมขน  
0.10 % w/v เวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 2 ช่ัวโมงเเละอุณหภูมิที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เเสดงผลการทดลองดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทิลีนและพอลโิพรพิลีนที่กราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด 
                 ที่ความเขมขนตาง ๆ (% w/v)  

 

จากภาพที่ 16 ทําการกราฟตฟลมชนิดพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีนดวยมาเลอิก 
แอนไฮไดรด ที่ความเขมขนตางๆ พบวา รอยละการกราฟตที่ 25 ใหรอยละการกราฟตสูงที่สุดโดยฟลม
ชนิดพอลิเอทธิลีนรอยละการกราฟตเทากับ  3.10  และฟลมพอลิพรอพิลีนมีรอยละการกราฟตเทากับ 
4.05  ตามลําดับ จากการที่ทําการทดลองกราฟตดวยมาเลอิก  แอนไฮไดรด ที่ความเขมขนตางๆ  ลงบน
ฟลมแตละชนิดจะไดรอยละการกราฟตแตกตางกัน พบวารอยละของการกราฟตลงบนผิวหนาของฟลม
ชนิดพอลิพรอพิลีนใหรอยละการกราฟตสูงกวาฟลมชนิดพอลิเอทธิลีน ทั้งนี้ เนื่องมาจากฟลม                   
พอลิพรอพิลีนเปนไฮโดรคารบอนแบบทุติยภูมิ  สวนฟลมพอลิ เอทธิลีนเปนไฮโดรคารบอน                    
แบบปฐมภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยามากกวา  
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4.1.3 เวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 
        ทําการหาเวลาที่เหมาะสมใชในการกราฟตมาเลอิก แอนไฮไดรดลงบนฟลมพอลิเอทิลีน  

และพอลิโพรพิลีน ทําการทดลองโดยใชเบนโซอิลเปอรออกไซดความเขมขน 0.10 % w/v  สารละลาย
กรดมาเลอิกแอนไฮไดรดความเขมขนรอยละ 25.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตรเเละอุณหภูมิที่ใชในการ
กราฟตโคพอลิเมอร  80 องศาเซลเซียส ผลการทดลองเเสดงดังภาพที่  17 
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ภาพที่  17 รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนที่กราฟตดวย มาเลอิก  แอนไฮไดรด   
ความเขมขน  25.0 % w/v ที่เวลาตาง ๆ   

 

จากกราฟภาพที่ 17 เวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 2 ช่ัวโมง ฟลมพอลิเอทิลีนและ                        
พอลิโพรพิลีนมีรอยละการกราฟตสูงสุด  คือ  2.22  เเละ  2.63  ตามลําดับและพบวาถาเวลาที่ใชในการ
กราฟตโคพอลิเมอรมากกวา 2 ช่ัวโมง รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนลดลง  
ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลที่สารเบนโซอิลเปอรออกไซดเกิดการเเตกตัวหมดเเลว ทําใหมาเลอิก แอนไฮไดรด
ถูกกราฟตลงบนฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนลดลง  และเมื่อเปรียบเทียบรอยละการกราฟตของ
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ฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนพบวาฟลมพอลิโพรพิลีนมีรอยละการกราฟตสูงกวาฟลมชนิด               
พอลิเอทิลีน  เหตุที่เปนเชนนี้เพราะฟลมพอลิโพรพิลีนเปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยคารบอนชนิด            
ทุติยภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาและมีความเสถียรมากกวาฟลมพอลิเอทิลีนที่เปน
คารบอนปฐมภูมิ ดังนั้นเวลาที่เหมาะสมในการกราฟตโคพอลิเมอรในการทดลองนี้ คือ ที่เวลา 2 ช่ัวโมง  

4.1.4 อุณหภูมิท่ีใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 
          ทําการหาอุณหภูมิที่ เหมาะสมใชในการกราฟตมาเลอิก  แอนไฮไดรดลงบนฟลม                 

พอลิเอทิลีน และพอลิโพรพิลีน ทําการทดลองโดยใชเบนโซอิลเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ  0.10            
โดยน้ําหนักตอปริมา ความเขมขนของมาเลอิก แอนไฮไดรดรอยละ 15.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร และ
เวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 2  ช่ัวโมง ผลการทดลองเเสดงดังภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  รอยละกราฟตฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนที่กราฟต ดวยมาเลอิก  แอนไฮไดรด         
ความเขมขน  25.0 % w/v ที่อุณหภูมิตาง ๆ   

 

จากกราฟภาพที่ 18 พบวาที่อุณหภูมิที่ใชในการกรฟตโคพอลิเมอร  80 องศาเซลเซียส               
ฟลมพอลิเอทิลีนและฟลมพอลิโพรพิลีนมีรอยละการกราฟตสูงสุด คือ  2.22 และ 2.63 ตามลําดับ            
โดยพบวาถาอุณหภูมิที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอรสูงกวา  80 องศาเซลเซียสใหรอยละการกราฟต
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ฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนลดลง เนื่องจากเบนโซอิลเปอรออกไซดเกิดการเเตกตัวหมดและ
ฟลมทั้ง  2  ชนิดเกิดการเสียสภาพ  คือ เกิดการงอและแข็ง  ทําใหมาเลอิก แอนไฮไดรดถูกกราฟตลงบน
ฟลมพอลิเอทิลีนและ  พอลิโพรพิลีนลดลง และเมื่อเปรียบเทียบรอยละการกราฟตของฟลมพอลิเอทิลีน
และพอลิโพรพิลีน  พบวาฟลมพอลิโพรพิลีนใหรอยละการกราฟตสูงกวาฟลมพอลิเอทิลีน เนื่องจาก
ฟลมพอลิโพรพิลีนเปนคารบอนทุติยภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยา ดังนั้นอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการกราฟตโคพอลิเมอร  คือ  80 องศาเซลเซียส   
 
4.2  เปรียบเทียบรอยละการกราฟตดวยกรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25 โดยน้ําหนักและกรดมาเลอิก 
แอนไฮไดรดเขมขนรอยละ 25 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ลงบนผิวฟลม
พอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีน          
 4.2.1 รอยละการกราฟต ดวยกรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25  ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา                 
2 ชั่วโมง ลงบนผิวฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีน  
                    
ตารางที่ 2  รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนกรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25   

โดยน้ําหนัก 

ชนิดฟลม น้ําหนกัฟลม
เร่ิมตน (g)  

น้ําหนกัฟลมหลังการ
กราฟต acrylic acid (g) 

รอยละการกราฟต  
 acrylic acid ± SD 

พอลิเอทธิลีน 0.0320 0.0335 5.68 ± 0.18 
พอลิพรอพิลีน 0.0253 0.0278 9.88 ± 0.33 

 
             จากตารางที่ 2 ทําการกราฟตฟลมชนิดพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีนดวยกรดอะคริลิก
เขมขนรอยละ 25 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวารอยละการกราฟตมอนอเมอรฟลมพอลิพรอพิลีนและ
พอลิเอทธิลีนเทากับ 9.88 ± 0.33 และ 5.68 ± 0.18 ตามลําดับ การกราฟตดวยกรดอะคริลิกลงบนฟลม 
แตละชนิด จะไดรอยละการกราฟตแตกตางกัน จากการทดลองรอยละของการกราฟตลงบนผิวหนาของ
ฟลมชนิดพอลิพรอพิลีนใหรอยละในการกราฟตสูงกวาฟลมชนิดพอลิเอทธิลีน ทั้งนี้เนื่องมาจากฟลม
ชนิดพอลิพรอพิลีนเปนไฮโดรคารบอนแบบทุติยภูมิ สวนฟลมพอลิเอทธิลีนเปนไฮโดรคารบอนแบบ
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ปฐมภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยามากกวาฟลมพอลิพรอพิลีนและทําการตรวจสอบหมู
ฟงกชันดวยเทคนิคอินฟาเรด สเปกโตรสโกป ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  เลขคลื่นของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟลมพอลิเอทธิลีนดวยกรดอะคริลิกเขมขน          

รอยละ  25 โดยน้ําหนัก 

พันธะและการสั่น ชนิดของสารประกอบ เลขคลื่น(cm-1)ตาม
ทฤษฎี 

เลขคลื่น(cm-1) 

O-H stretching 
C=O stretching 
C-O stretching 

Carboxylic acid 
Carboxylic acid 
Carboxylic acid  

3500-2500 
1750-1700 
1300-1200 

3195 และ 2656 
1737 
1241 

 

 
ภาพที่  19 อินฟราเรดสเปกตรัมของฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวย 25% w/w acrylic acid  
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จากการตรวจสอบฟลมพอลิเอทธิลีนที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิก 25 % โดยน้ําหนัก             
ดวยเครื่อง FT-IR พบวาที่เลขคลื่นที่ 3195 และ 2656 เปนพันธะและการสั่นของ O-H stretching   ของ             
กรดคารบอกซิลิก ที่เลขคลื่น 1737 เปนพันธะและการสั่นของ C=O stretching ของกรดคารบอกซิลิก                  
ที่เลขคลื่นที่ 1241 เปนพันธะและการสั่นของ C-O  stretching  ของกรดคารบอกซิลิก    
 
ตารางที่ 4  เลขคลื่นของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟลมพอลิพรอพิลีนดวยกรดอะคริลิคเขมขน 

รอยละ  25 โดยน้ําหนัก 

พันธะและการสั่น ชนิดของสารประกอบ เลขคลื่น(cm-1)         
ตามทฤษฎี 

เลขคลื่น(cm-1) 

O-H stretching 
C=O stretching 
C-O stretching 

Carboxylic acid 
Carboxylic acid 
Carboxylic acid  

3600-2500 
1750-1700 
1300-1200 

3188 และ 2581 
1737 
1241 

 

 
ภาพที่ 20 อินฟราเรดสเปกตรัมของฟลมพอลิพรอพิลีนที่กราฟตดวย 25 % w/w acrylic acid  
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จากการตรวจสอบฟลมพอลิพรอพิลีนที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิก  25 % โดยน้ําหนัก                 
ดวยเครื่อง FT-IR พบวาที่เลขคลื่นที่ 3188 และ 2581 เปนพันธะและการสั่นของ O-H stretching  ของ
กรดคารบอกซิลิกที่เลขคลื่น 1737 เปนพันธะและการสั่นของ C=O stretching ของกรดคารบอกซิลิกที่
เลขคลื่นที่ 1241 เปนพันธะและการสั่นของ C-O stretching  ของกรดคารบอกซิลิก 

 
4.2.2 ศึกษารอยละการกราฟต 25 %โดยน้ําหนักกรดมาเลอิก แอนไฮไดรดท่ีอุณหภูมิ                            

80 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ลงบนผิวฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีน 
 

ตารางที่  5 รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนดวย 25 % w/w โดยน้ําหนัก 
                 มาเลอิก แอนไฮไดรด 

ชนิดฟลม น้ําหนกัฟลม
เร่ิมตน (g)  

น้ําหนกัฟลมหลังการกราฟต 
มาเลอิก แอนไฮไดรด(g) 

รอยละการกราฟต  
 acrylic acid ± SD 

พอลิเอทธิลีน 0.0322 0.0332 3.11 ± 0.03 
พอลิพรอพิลีน 0.0222 0.0231 4.05 ± 0.07 

 
จากตารางที่ 5 ทําการกราฟตฟลมชนิดพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีนดวยมาเลอิก 

แอนไฮไดรด  25%โดยน้ําหนัก พบวารอยละการกราฟตมอนอเมอรฟลมชนิดพอลิพรอพิลีนและ                 
พอลิเอทธิลีนเทากับ  3.11 ± 0.03  และ  4.05 ± 0.07  ตามลําดับ การกราฟตดวยกรดอะคริลิกลงบนฟลม
แตละชนิด จะไดเปอรเซ็นตกราฟตแตกตางกัน จากการทดลองเปอรเซ็นตการกราฟตลงบนผิวหนาของ
ฟลมชนิดพอลิพรอพิลีนใหเปอรเซ็นตกราฟตสูงกวาฟลมชนิดพอลิเอทธิลีน ทั้งนี้เนื่องมาจากฟลมชนิด                  
พอลิพรอพิลีนเปนไฮโดรคารบอนแบบทุติยภูมิ สวนฟลมพอลิเอทธิลีนเปนไฮโดรคารบอนแบบปฐม
ภูมิทําใหมีความวองไวในการทําปฏิกิริยามากกวาฟลมพอลิพรอพิลีนและทําการตรวจสอบหมูฟงกชัน
ดวยเทคนิคอินฟาเรด สเปกโตรสโกป และทําการตรวจสอบหมูฟงกชันภาพที่  21 
 
 
 
 
 



 49

 

 
 ภาพที่ 21 อินฟราเรดสเปกตรัมของฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวย 25 % w/w maleic anhydride 
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ภาพที่ 22 อินฟราเรดสเปกตรัมฟลมพอลิพรอพิลีนดวย 25 % w/w   maleic anhydride 
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4.3 การศึกษาลักษณะของฟลมท่ีผานกราฟตดวยกรดอะคริลิกและมาเลอิก แอนไฮไดรดดวยเทคนิค    
อินฟราเรด สเปคโตรสโกป (FT-IR Spectroscopy) 
      4.3.1 การศึกษาลักษณะของฟลมท่ีผานกราฟตดวยกรดอะคริลิกดวยเทคนิคอินฟราเรด              
สเปคโตรสโกป (FT-IR Spectroscopy)    
 
ตารางที่ 6 เลขคลื่นของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟลมพอลิเอทธิลีนกรดอะครลิิก 

พันธะและการสั่น ชนิดของสารประกอบ เลขคลื่น(cm-1)         
ตามทฤษฎี 

เลขคลื่น(cm-1) 

O-H stretching 
C=O stretching 
C-O stretching 

Carboxylic acid 
Carboxylic acid 
Carboxylic acid  

3500-2500 
1750-1700 
1300-1200 

2663 
1737 
1241 

 

 
ภาพที่ 23   อินฟราเรดสเปกตรัมของฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวยกรดอะคริลิก  
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จากการตรวจสอบฟลมพอลิเอทธิลีนที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25             
โดยน้ําหนักดวยเครื่อง FT-IR พบวาที่เลขคลื่นที่ 2663 เปนพันธะและการสั่นของ O-H stretching ของ                           
กรดคารบอกซิลิกที่เลขคลื่น 1737  เปนพันธะและการสั่นของ  C=O  stretching ของกรดคารบอกซิลิก 
ที่เลขคลื่น 1241 เปนพันธะและการสั่นของ  C-O  stretching ของกรดคารบอกซิลิก    
 
 4.3.2 การศึกษาลักษณะของฟลมท่ีผานกราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรดวยเทคนิคอินฟราเรด 
สเปคโตรสโกป (FT-IR Spectroscopy) 
 
ตารางที่ 7 เลขคลื่นของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของฟลมพอลิพรอพิลีนดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด 

พันธะและการสั่น ชนิดของสารประกอบ เลขคลื่น(cm-1)ตาม
ทฤษฎี 

เลขคลื่น(cm-1) 

O-H stretching 
C=O stretching 
C-O stretching 

Carboxylic acid 
Carboxylic acid 
Carboxylic acid  

3500-2500 
1750-1700 
1300-1200 

3192 
1736 
1254 
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ภาพที่ 24  อินฟราเรดสเปกตรัมของฟลมพอลิพรอพิลีนที่กราฟตดวย 25 % maleic anhydride 
 

จากการตรวจสอบฟลมพอลิพรอพิลีนที่ผานการกราฟตดวยมาเลอิก  แอนไฮไดรด 25%                  
โดยน้ําหนัก ดวยเครื่อง FT-IR  Spectrometer พบวาที่เลขคลื่นที่  3192 เปนพันธะและการสั่นของ O-H  
stretching  ของกรดคารบอกซิลิก ที่เลขคลื่น 1737 เปนพันธะและการสั่นของ C=O stretching ของกรด
คารบอกซิลิก ที่เลขคลื่น 1241 เปนพันธะและการสั่นของ C-O  stretching ของกรดคารบอกซิลิกจาก
การทดลองการกราฟตมาเลอิก แอนไฮไดรดลงบนฟลมทั้งสองชนิดนี้ใหผลไปในทางเดียวกัน 
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4.4 การวิเคราะหผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีนท่ีผานการกราฟตดวย                            
มาเลอิก แอนไฮไดรดและกรดอะคริลิกดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope) 

4.4.1 ผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีน ท่ีผานการกราฟตดวยสารละลาย         
กรดมาเลอิก แอนไฮไดรด 

     จากการศึกษาผิวหนาของฟลมทั้งสองชนิดที่ผานการกราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด  
เรียกวา PP-g-Maleated และ PE-g-Maleated  

 

  
 

 
 

Blank PP(polypropylene)  

 
 

PE - g - Maleated 

Blank PE (polyethylene) 

PP - g - Maleated PP - g - Maleated 

  
ภาพที่  25  การวิเคราะหผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีน ที่ผานการกราฟตดวย                            

มาเลอิก แอนไฮไดรดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) 
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จากการวิเคราะหผิวหนาของฟลมชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิพรอพิลีน เมื่อเปรียบเทียบกับ
แบล็งค พบวา ลักษณะพื้นที่ผิวจะมีลักษณะเรียบขึ้น รูพรุนของฟลมลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากสายโซขาง 
(side chain)ของพอลิเอทธิลีนและพอลิพรอพิลีนที่ผานการกราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด ซ่ึงเปน
อนุมูล อิสระขนาดใหญ  (macroradicals)  สามารถทํ าปฏิกิ ริ ย ากับบิสอะมิโน (โพรพรอกซี )                        
เปอรออกไซด จึงทําใหสามารถปดรูพรุนที่มีอยูในฟลมทั้งสองชนิด จึงสังเกตเห็นไดวาลักษณะรูพรุน
ลดนอยลง    
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4.4.2 การศึกษาผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีน ท่ีผานการกราฟตดวย          
กรดอะคริลิกดวยเทคนิค  Scanning Electron Microscopy 

      จากการศึกษาผิวหนาของฟลมทั้งสองชนิดที่ผานการกราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด  
เรียกวา PP-g-Acrylated และ PE-g-Acrylated 

    

  

 

Blank PP  

 

Blank PE  

PP-g-Acrylated PE-g-Acrylated 

 
ภาพที่ 26 ผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลเิอทิลีนที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิกดวย

เทคนิค  Scanning Electron Microscopy  
 

    จากการวิเคราะหผิวหนาของฟลมชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิพรอพิลีน เมื่อเปรียบเทียบกับ
แบล็งค พบวา ลักษณะพื้นที่ผิวจะมีลักษณะเรียบขึ้น รูพรุนของฟลมลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากสายโซขาง 
(side chain) ของพอลิเอทธิลีนและพอลิพรอพิลีนที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิก ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ
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ขนาดใหญ (macroradicals) สามารถทําปฏิกิริยากับบิสอะมิโน(โพรพรอกซี)เปอรออกไซด จึงทําให
สามารถปดรูพรุนที่มีอยูในฟลมทั้งสองชนิด จึงสังเกตเห็นไดวาลักษณะรูพรุนลดนอยลง 

    
4.5 ศึกษารอยละการกราฟตโดยน้ําหนักบิสอะมิโน (โพรพรอกซี)เปอรออกไซดลงบนผิวฟลมชนิด                 

พอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอพิลีน 
4.5.1 การศึกษาการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนท่ีผานการกราฟตดวย             

กรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25 โดยน้ําหนัก (PP-g-Acrylated และ PE-g-Acrylated) ดัวยบิสอะมิโน             
(โพรพรอกซี)เปอรออกไซดเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 
 
  ตารางท่ี  8  รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนดวย 25 %โดยน้ําหนัก                

กรดอะคริลิกดัวย 10% โดยน้ําหนักบิสอะมิโน (โพรพรอกซี) เปอรออกไซด   

ชนิดฟลม น้ําหนกัฟลม
หลังการกราฟต 
acrylic acid (g)  

น้ําหนักฟลมหลังการกราฟต10% โดย
น้ํ า ห นั ก บิ ส อ ะ มิ โ น ( โ พ รพ ร อ ก ซี )  
เปอรออกไซด  (g) 

รอยละการ
กราฟต  

  
พอลิเอทธิลีน 0.0335 0.05055 50.90 ± 0.52 
พอลิพรอพิลีน 0.0278 0.05789 108.23 ± 0.39 

  
จากทดลองการกราฟตฟลมทั้งสองชนิดที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิกดวยบิสอะมิโน                       

(โพรพรอซี)เปอรออกไซด พบวารอยละการกราฟตฟลม PP-g-Maleated และ PE-g-maleated                            
พบวารอยละของการกราฟต 50.89 ± 0.52 และ 108.23 ± 0.39 ตามลําดับ   
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4.5.2 การศึกษาการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนท่ีผานการกราฟตดวยกรด         
มาเลอิก แอนไฮไดรด 25 %โดยน้ําหนัก (PP-g -Maleated และ PE-g-Maleated) ดัวย 10% บิสอะมิโน                    
(โพรพรอกซี) เปอรออกไซดโดยน้ําหนัก 

 
ตารางที่ 9 รอยละการกราฟตฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมพอลิพรอลีนดวย 25 % โดยน้ําหนักมาเลอิก   

แอนไฮไดรดดัวย 10% โดยน้ําหนักบิสอะมิโน (โพรพรอกซี) เปอรออกไซด   

ชนิดฟลม น้ําหนกัฟลมหลังการกราฟต 
มาเลอิก แอนไฮไดรด (g)  

น้ําหนักฟลมหลังการกราฟต
10% โดยน้ําหนักบิสอะมิโน 
บิสอะมิโน (โพรพรอกซี ) 
เปอรออกไซด  (g) 

รอยละการกราฟต  
  

พอลิเอทธิลีน 0.0332 0.04648 40.00 ± 0.89 
พอลิพรอพิลีน 0.0231 0.04553 95.70 ± 4.56 

  
จากการทดลองการกราฟตฟลมทั้งสองชนิดที่ผานการกราฟตดวยกรดอะคริลิกและมาเลอิก            

แอนไฮไดรด ดวยบิสอะมิโน (โพรพรอกซี) เปอรออกไซด พบวารอยละการกราฟตฟลม                      
PP-g-Maleated และ PE-g-maleated  มีรอยละการกราฟตสูงกวา PP-g-acrylated  และPE-g-acrylated 
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4.6 การวิเคราะหผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีนท่ีผานการกราฟตดวย                            
บิสอะมิโน (โพรพรอกซี) เปอรออกไซดดวยเทคนิค Scanning Electron Microscopy 
 

  PP-g -Maleated PE-g - maleated 

 

 
 

PP-g -Maleated PE-g -maleated 

ภาพที่ 27 ผิวหนาของฟลมชนิดพอลิพลอพิลีนและพอลเิอทิลีนที่ผานการกราฟตดวยบิสอะมิโน-               
(โพรพรอกซี) เปอรออกไซด 
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เมื่อนําฟลมชนิด PP -g -Maleated และ PE-g-Maleated  กราฟตดวยบิสอะมิโน(โพรพรอกซี) 
เปอรออกไซด นํามาวิเคราะหลักษณะผิวหนาของฟลมดวยเทคนิค Scanning Electron Microscope 
พบวา ลักษณะพื้นที่ผิวจะมีลักษณะเรียบขึ้น รูพรุนของฟลมลดลง ทั้งนี้ เนื่องมาจากสายโซขาง                 
(side chain) ของพอลิเอทธิลีนและพอลิพรอพิลีนที่ผานการกราฟตดวยมาเลอิก แอนไฮไดรด ซ่ึงเปน
อนุมูลอิสระขนาดใหญ (macroradicals) สามารถทําปฏิกิริยากับบิสอะมิโน(โพรพรอกซี) เปอรออกไซด 
จึงทําใหสามารถปดรูพรุนที่มีอยูในฟลมทั้งสองชนิด จึงสังเกตเห็นไดวาลักษณะรูพรุนลดนอยลง                  
 
4.7 การศึกษาการทดสอบการตานเชื้อแบคทีเรียชนดิตางๆ ของฟลมพอลิพลอพิลีนและพอลิเอทิลีน            
ท่ีผานการกราฟตดวยบิสอะมิโน (โพรพรอกซี) เปอรออกไซด 
    

 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

 
ภาพที่  28a พอลิเอทธิลีนควบคุมสภาวะทีเ่ปอรเซ็นตกราฟตตางๆ 
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1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 

 
ภาพที่  28b ฟลมพอลิพรอพิลีนควบคุมสภาวะที่เปอรเซน็ตกราฟตตางๆ 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

 
ภาพที่  28c ฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนิด                

Staphylococcus aureus  
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1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

 
ภาพที่  28d ฟลมพอลิพรอพิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนิด                           

Staphylococcus aureus  
 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

 
 

ภาพที่  28e ฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนิด                           
Erwinia carotovory  
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1 2 3 
4 5 6 

7 8 9 

 
ภาพที่  28f ฟลมพอลิพรอพิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนิด            

Erwinia carotovory 
 

 

 

1 3 2 

4 5 

7 

6 

8 9 

 
ภาพที่  28g ฟลมพอลิเอทธิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนิด 

   Enterobacter cloacae  
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1 2 3 
4 5 6 

7 8 9 

 
 ภาพที่  28h  ฟลมพอลิพรอพิลีนที่กราฟตดวยมอนอเมอรตางๆโดยเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียชนิด  

                                Enterobacter cloacae  
หมายเหตุ 
 ตําแหนงที่ 1 คอื ฟลมเริ่มตน 
 ตําแหนงที่ 2 คอืฟลมที่กราฟตดวย 25% โดยน้ําหนัก maleic anhydride 
 ตําแหนงที่ 3 คอืฟลมที่กราฟตดวย 25% โดยน้ําหนัก acrylic acid 

ตําแหนงที่ 4 คอืฟลมที่กราฟตดวย 25% โดยน้ําหนัก maleic anhydride                                     
+  10%  bisamino (proproxy) peroxide  

ตําแหนงที่ 5 ถึง 7  คือฟลมที่กราฟตดวย 25% โดยน้ําหนกั maleic anhydride                                      
+ 10%  bisamino (proproxy) peroxide  

ตําแหนงที่ 8 ถึง 9  คือฟลมที่กราฟตดวย 25% โดยน้ําหนกั acrylic acid                                                    
+ 10% bisamino (proproxy) peroxide  
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จากการทดลองการทดสอบการตานทานเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย จึง
ทําการศึกษาการตานเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3ชนิด ไดแก Staphylococcus aureus    Erwinia carotovory  และ 
Enterobacter cloacae  เปนระยะเวลา 30 วันพบวาฟลมทั้งสองชนิดสามารถตานทานเชื้อแบคทีเรียได
เปนอยางดี และสังเกตพบวาฟลมทั้งสองชนิดที่ผานการกราฟตมีไอน้ําเกาะอยูผิวดานนอกของฟลมใน
ขณะที่ไมพบในฟลมที่เปนแบลงค ซ่ึงที่เปนเชนนี้แสดงใหเห็นวาฟลมที่ผานการกราฟตสามารถ                  
ตานการซึมผานของน้ําไดดีกวาฟลมที่ไมไดผานการกราฟต 

 


