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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมฟลมพลาสติกยอยสลายโดยแสงจากพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนน

ต่าํ (LDPE) ทีผ่สมไททาเนยีมออกไซด (TiO2) โดยทาํศกึษาอณุหภมูใินการเผา TiO2, ปรมิาณของ TiO2 คอื 

1, 2 และ 3 php และการเจือ TiO2 ดวยสารตั้งตนสังกะสี ไดแก ZnSO4, Zn(NO3)2 และ (CH3COO)2Zn	  
จากการทดลองสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

จากการศึกษาอุณหภูมิในการเผา TiO2 ที่ไมเจือ พบวาอณุหภูมใินการเผาที่เหมาะสมคือ 400 oC 

ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ทําให TiO2 มีเฟสของอะนาเทสมากที่สุด และใหคาการดูดกลืนแสงยูว-ีวิสิเบิลสูงสุด 

เมื่อนําฟลมไปผานการฉายแสงยูวีพบวา LDPE ผสม TiO2 มีคาดัชนีคารบอนิลมากกวาฟลม LDPE ที่ไม 

ผสม TiO2 ทั้งนี้เนื่องจาก TiO2  ทําหนาที่ในการชวยเรงปฏิกิริยาการดูดกลืนแสงยูวี เกิดเปนอิเล็กตรอน 

อิสระและโฮล (Hole) ขึ้น จากนั้นอิเล็กตรอนอิสระทําปฏิกิริยากับออกซิเจน และเกิดการสรางสปชีส 

ของซุปเปอรออกซิเจนแอนไอออนเรดิคัล ( ) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนไฮดรอกซิลเรดิคัล 

(•OH) ที่วองไว และสามารถเกิดปฏิกิริยากับไฮโดรคารบอนในสายโซของ LDPE ทําใหเกิดการตัดขาด 

ของสายโซของ LDPE และสลายตัวในที่สุด นอกจากนี้พบวาจากการศึกษาอุณหภูมิในการเผา TiO2 ที่ไม 

เจอื ไมผลตอคาความแข็งแรงดึงของฟลมกอนการฉายแสงยูวี แตมีผลทําใหฟลมหลังการฉายแสงยูวี 4 วัน 

มีคาความแข็งแรงดึงของฟลมลดลง โดยฟลมที่ผสม TiO2 ที่เผาที่อณุหภูม ิ400 oC มีคานอยที่สุดซึ่งสอด- 

คลองกับผลของคาดัชนีคารบอนิลที่สูงที่สุด 

 จากการศึกษาผลของปริมาณ TiO2 1-3 php ที่ผสมใน LDPE พบวาการเติม TiO2 ในปริมาณ 

ดังกลาวไมมีผลตอการจัดเรียงตัวของผลึกในพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา ทําใหขนาดและเปอร- 

เซ็นตความเปนผลึกมีคาใกลเคียงกัน เมื่อทําการศึกษาสัณฐานวิทยาพบวาอนุภาค TiO2 มีการกระจายตัว 

ที่ดี (Good dispersion) แตยังมีการแบงสวนที่ไมดี (Bad distribution) ใน LDPE อาจเนื่องมาจาก TiO2 ม ี

อนุภาคขนาดนาโนเมตร รวมทั้งการมีสภาพขั้วที่แตกตางกับ LDPE จากการทดสอบความแข็แรงดึง 

พบวาการเพิ่มปริมาณ TiO2 ทําใหคาความแข็งแรงดึงเพิ่มขึ้น เนื่องจาก TiO2 เปนสารอนินทรียที่มีความ 

แข็งแรงสูงเมื่อผสมกับ LDPE จึงทําใหฟลม LDPE มีความแข็งแรงมากขึ้น 

จากการศึกษาผลการเจือ TiO2 ดวยสารตั้งตนสังกะสี คือ ZnSO4, Zn(NO3)2  และ (CH3COO)2Zn  

พบวาการเจือ TiO2 ดวย Zn(NO3)2  ทําให TiO2 มีเฟสของอะนาเทสมากที่สุด และใหคาการดูดกลืนแสง 

ยูว-ีวิสิเบิลสูงสุด รองลงมาคือ ZnSO4 และ (CH3COO)2Zn การศึกษาคาดัชนีคารบอนิล พบวามีผลการ 

ทดลองตามลําดับคือ Zn(NO3)2  > ZnSO4 > (CH3COO)2Zn   การเพิ่มจํานวนวันที่ใชในการฉายแสงเพิ่ม 

ขึ้น ทําใหคาคาดัชนีคารบอนิลเพิ่มขึ้น เนื่องจากฟลมตัวอยางเกิดการดูดซับพลังงาน และไดรับพลังงาน 

จากแสงมากขึ้น สงผลใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระและโฮลเพิ่มมากขึ้น  และสามารถเกิดปฏิกิริยากับไฮโดร- 

คารบอนในสายโซพอลิเมอร ทําใหเกิดการตัดขาดของสายโซ (Chain scission) พอลิเมอร และสลายตัว 
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เพิม่ขึน้ จากการศกึษาสณัฐานวทิยาของฟลม LDPE ผสม TiO2 ทีเ่จอืดวย  Zn(NO3)2  พบวาการฉายแสงยวู ี

ทําใหฟลมมรีอยแตกและรู การเพิ่มจํานวนวันที่ใชในการฉายแสงเพิ่มขึ้นทําใหรอยแตก และจํานวนรเูพิ่ม 

ขึน้ เมือ่พจิารณาความแขง็แรงดงึของฟลม พบวาการเจอื TiO2 ดวย  Zn(NO3)2   ทาํใหคาความแข็งแรงดงึ 

ลดลง เนื่องจากการมี Zn(NO3)2 ชวยเรงใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระและโฮลไดดีกวาการเจือดวย ZnSO4 และ 

(CH3COO)2Zn จึงทําใหฟลม LDPE ผสม TiO2 ที่เจือดวย  Zn(NO3)2  เกิดการสลายตัวไดดีที่สุด    

 

ขอเสนอแนะ 
1. ทําการเจือ TiO2 ดวยเทคนิคอื่น เชน การทํา Impregnation เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ 

เรงปฎิกิริยาทําใหการสลายตัวของฟลมไดเร็วขึ้น  

2. เลือกใชกระบวนการผสมที่สามารถเพิ่มแรงเฉือน เชน การใชเครื่องอัดรีดเกลียวหนอนคู เพื่อ 

ให TiO2 มีการกระจายตัวและแบงสวนที่ดีใน LDPE      

3. สามารถนํา ZnO ไปผสมกับพอลิเมอรชนิดอื่นๆที่ใชเปนบรรจุภัณฑ เชน พอลิโอเลฟนส คือ 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําเชิงเสน (LLDPE) และ พอลิพรอพิลีน (PP) 

  
	  


