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ภาคผนวก ก 

การทดสอบสมบัตเิชิงกล 

ตารางที ่ก-1 ค่าความแขง็แรงดึง ณ จุดรับแรงสูงสุด (Tensile strength)  ค่ายงัมอดุลสั (Modulus)   
                     และค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดื ณ จุดขาด (% Elongation at break)                                    

 
หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร 
       TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
       a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร ทศิทางการทดสอบ ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

PE/TPS MD 7.74+0.14a 85.18+1.34 213.55+1.14 
TD 6.78+0.21 123+1.21 408.41+1.23 

PE/TPS/K3 MD 7.35+0.46 90.21+0.12 245.00+1.12 

TD 4.36+0.21 98.32+0.15 321.11+0.46 
PE/TPS/K5 MD 7.60+0.67 61.39+0.21 231.00+0.31 

TD 5.84+0.21 79.09+1.31 343.34+0.77 
PE/TPS/K7 MD 7.71+0.23 76.55+1.41 238.00+0.15 

TD 5.72+0.27 115.47+0.34 380.12+0.23 

PE/TPS/K9 MD 6.31+0.34 72.68+0.21 226.11+0.21 
TD 5.10+0.21 88.44+0.51 339.44+0.32 
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ตารางที ่ก-2 (ต่อ)                      

 
หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร 
      TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
      a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร ทศิทางการ
ทดสอบ 

ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

PE/TPS/K7/G10 MD 7.78+0.12a 70.43+1.23 260.79+0.35 
TD 5.56+0.09 105.34+1.12 421.32+0.18 

PE/TPS/K7/G20 MD 8.43+0.32 72.45+1.41 270.23+0.12 
TD 5.58+0.23 93.41+0.63 433.11+0.22 

PE/TPS/K7/G30 MD 9.21+0.34 73.56+0.32 294.81+1.31 
TD 6.53+0.44 91.34+0.45 457.21+0.45 

PE/TPS/K7/G40 MD 8.93+0.23 70.34+0.21 310.43+1.43 
TD 6.54+0.52 83.21+0.56 460.51+0.24 

PE/TPS/K7/G50 MD 8.21+0.12 74.23+0.22 320.41+0.51 
TD 6.74+0.46 78.39+0.11 450.42+0.28 

PE/TPS/K7/G30/P1 MD 9.22+0.23 74.36+0.21 292.34+2.18 
TD 6.54+0.45 92.21+0.14 452.32+1.39 

PE/TPS/K7/G30/P3 
 

MD 9.21+0.43 73.23+0.49 293.23+1.27 
TD 6.32+0.41 91.51+0.34 431.30+1.63 
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ตารางที ่ก-3  ค่าความแขง็แรงดึง ณ จุดรับแรงสูงสุด (Tensile strength)  ค่ายงัมอดุลสั (Modulus)   
                      และค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดื ณ จุดขาด (% Elongation at break) ของฟิลม์หลงัจากทาํการ 
                      เอจจิงท่ีอุณหภูมิ 70 o C  เป็นเวลา 7 วนั                                   
 

หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร 
                   TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
                   a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

 

จํานวนวนั ทศิทางการ
ทดสอบ 

ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

    PE/TPS/K7/G30 
0 MD 9.21+0.34a 73.56+0.32 294.81+1.31 

TD 6.53+0.43 91.34+0.45 457.21+0.45 
1 MD 9.10+0.45 74.72+0.21 286.23+1.53 

TD 6.57+0.34 93.32+0.12 450.71+1.32 

2 MD 9.01+0.23 73.62+1.36 283.46+1.32 
TD 6.43+0.85 92.47+2.15 433.32+1.21 

3 MD 8.98+0.51 70.35+1.24 281.42+1.12 
TD 6.32+0.39 89.34+2.57 415.52+1.38 

4 MD 8.88+0.32 69.32+1.26 275.21+0.12 
TD 6.14+0.43 87.42+1.12 398.37+0.23 

5 MD 8.87+0.58 67.35+0.45 276.67+1.15 
TD 6.35+0.53 86.53+0.23 396.26+1.02 

6 MD 8.67+0.47 66.71+1.15 263.45+1.56 
TD 6.32+0.38 84.43+0.43 386.10+1.25 

7 MD 8.45+0.52 65.43+0.42 260.21+1.37 
TD 6.09+0.23 80.32+0.13 362.45+1.17 
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ตารางที ่ก-4 (ต่อ)   

 
หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร 
                   TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
                   a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

 

 

จํานวนวนั ทศิทางการ
ทดสอบ 

ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

    PE/TPS/K7/G30/P1 
0 MD 9.22+0.23a 74.36+0.21 292.34+2.18 

TD 6.54+0.45 92.21+0.14 452.32+1.39 
1 MD 9.02+0.32 72.53+3.91 278.32+2.47 

TD 6.34+0.34 90.54+2.31 440.23+1.32 

2 MD 8.86+0.41 69.54+2.35 273.12+0.34 
TD 6.12+0.85 87.30+2.56 429.45+0.41 

3 MD 8.19+0.57 63.21+1.56 265.21+0.12 
TD 5.94+0.39 76.72+2.14 410.12+0.62 

4 MD 7.95+0.32 62.24+2.48 263.67+0.34 
TD 5.63+0.43 72.31+1.24 335.11+0.26 

5 MD 7.45+0.58 59.50+1.42 220.87+0.45 
TD 5.47+0.53 70.43+2.35 320.28+0.32 

6 MD 7.69+0.47 58.53+0.24 210.09+1.23 
TD 5.21+0.38 69.54+0.31 299.59+1.27 

7 MD 6.75+0.52 58.37+1.45 190.32+0.27 
TD 4.56+0.24 65.46+0.21 257.33+1.45 
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ตารางที ่ก-5 (ต่อ) 

หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร 
                   TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
                   a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

 

 

จํานวนวนั ทศิทางการ
ทดสอบ 

ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

    PE/TPS/K7/G30/P3 
0 MD 9.21+0.43 73.23+0.49 293.23+1.27 

TD 6.32+0.41 91.51+0.34 431.37+1.63 
1 MD 8.82+0.45 69.32+1.21 267.27+0.34 

TD 6.21+0.35 87.06+2.12 421.45+2.12 

2 MD 8.54+0.53 65.43+1.45 254.37+2.23 
TD 6.08+0.32 83.45+2.45 410.81+2.34 

3 MD 7.86+0.23 61.73+2.13 249.11+1.43 
TD 5.87+0.45 73.51+1.14 398.31+0.44 

4 MD 7.31+0.13 59.49+0.18 237.43+0.34 
TD 5.59+0.24 69.34+0.29 325.56+0.35 

5 MD 7.20+0.24 56.38+1.27 180.23+0.12 
TD 5.32+0.51 65.61+1.75 298.45+0.23 

6 MD 7.02+0.23 55.42+1.36 175.73+0.13 
TD 5.01+0.23 60.32+0.47 250.42+0.23 

7 MD 6.49+0.27 51.54+1.34 170.32+0.25 
TD 4.39+0.26 58.38+1.32 225.29+0.21 
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ตารางที ่ก-6 ค่าความแขง็แรงดึง ณ จุดรับแรงสูงสุด (Tensile strength)  ค่ายงัมอดุลสั (Modulus)   
                    และค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดื ณ จุดขาด (% Elongation at break) ของฟิลม์พอลิเมอร์ผสม 
                    หลงัจากทาํการฉายแสงยวูีเป็น  2 เดือน 

 หมายเหตุ : MD คือ ทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร   ,  TD  คือ ทิศทางตามขวางเคร่ืองจกัร 
                    a      คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

จํานวนเดอืน ทศิทางการ
ทดสอบ 

ความแข็งแรงดงึ ณ 
จุดรับแรงสูงสุด 

(MPa) 

ยงัมอดุลสั 
(MPa) 

เปอร์เซ็นต์การ 
ยดื ณ จุดขาด 

(%) 

    PE/TPS/K7/G30 
0 MD 9.21+0.34a 73.56+0.32 294.81+1.31 

TD 6.53+0.43 91.34+0.45 457.21+2.45 
1 MD 7.53+0.31 64.56+2.32 255.34+1.56 

TD 5.14+0.12 77.37+0.29 357.25+2.43 

2 MD 6.43+0.27 53.43+1.45 200.73+1.75 
TD 4.43+0.25 60.91+0.56 280.31+2.49 

PE/TPS/K7/G30/P1 

0 MD 9.22+0.23 74.36+1.81 292.34+2.18 

TD 6.54+0.45 92.21+0.74 452.32+1.39 

1 MD 6.60+0.28 54.38+1.32 180.56+1.23 

TD 4.42+0.37 60.21+2.25 250.76+2.38 

2 MD 4.23+0.12 40.21+1.34 130.54+1.52 

TD 3.35+0.32 50.30+2.57 180.77+2.34 

PE/TPS/K7/G30/P3 

0 MD 9.21+0.43 73.23+0.49 293.23+1.27 

TD 6.32+0.41 91.51+0.34 431.30+1.63 

1 MD 6.46+0.12 50.42+1.34 163.12+2.34 

TD 4.09+0.23 55.42+2.35 220.37+2.12 

2 MD 3.79+0.34 37.37+1.41 110.30+2.03 

TD 3.12+0.25 45.22+1.45 140.34+2.74 
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ภาคผนวก ข 

การทดสอบสมบัตทิางความร้อน 

[#] Type
[1.2] Dynamic
[1.4] Dynamic

Range
-50/5.0(K/min)/250
250/5.0(K/min)/-50

Acq.Rate
60.00
60.00

STC
1
1

Co
0
0

P1:--
0.0
0.0

P2:N2
20.0
20.0

PG:N2
50.0
50.0

LN2
Off
Off

GN2
Off
1.0

Corr.
020
320

Project :
Identity :
Date/time :
Laboratory :
Operator :
Sample :

temp -50c-250c
DS53_0008_01
11/26/2009 10:01:10 AM
sisc
ray
crucible, 11.400 mg

Reference :
Material :
Corr./temp.cal :
Sens.file :
Sample car./TC :
Mode/type of meas. :

crucible,0.000 mg
empty
-50-250_h5_c5(1).bd3 / 240 10 266 K.td3
240 10 266 K.ed3
DSC 204F1 t-sensor / E
DSC / Sample + Correction

Segments :
Crucible :
Atmosphere :
M. range :

4
Pan Al, pierced lid
N2, 20.0ml/min / N2, 50.0ml/min
5000 ?V

Instrument : NETZSCH DSC 204 F1 File : C:\NGBwin\Ta\Data5\DS_52\2552_X\11\DS53_0008\Sample1_TPS_K0.dd3

0 50 100 150 200 250
Temperature /?C

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

DSC /(mW/mg)

Main    2009-12-18 15:45    User: Owner Sample1_TPS_K0.ngb

[1.2] Sample1_TPS_K0.dd3 
DSC

[1.4] Sample1_TPS_K0.dd3 
DSC

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

174.2 J/g
89.159 ?C
43.381 ?C

123.171 ?C

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

-36.59 J/g
99.507 ?C
91.150 ?C

112.185 ?C

[1.2]

[1.4]

 exo

 

รูปที ่ข – 1  DSC thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช  สูตร PE/TPS  

[#] Type
[1.2] Dynamic
[1.4] Dynamic

Range
-50/5.0(K/min)/250
250/5.0(K/min)/-50

Acq.Rate
60.00
60.00

STC
1
1

Co
0
0

P1:--
0.0
0.0

P2:N2
20.0
20.0

PG:N2
50.0
50.0

LN2
Off
Off

GN2
Off
1.0

Corr.
020
020

Project :
Identity :
Date/time :
Laboratory :
Operator :
Sample :

temp -50c-250c
DS53_0008_02
11/26/2009 12:33:31 PM
sisc
ray
crucible, 16.200 mg

Reference :
Material :
Corr./temp.cal :
Sens.file :
Sample car./TC :
Mode/type of meas. :

crucible,0.000 mg
empty
-50-250_h5_c5(1).bd3 / 240 10 266 K.td3
240 10 266 K.ed3
DSC 204F1 t-sensor / E
DSC / Sample + Correction

Segments :
Crucible :
Atmosphere :
M. range :

4
Pan Al, pierced lid
N2, 20.0ml/min / N2, 50.0ml/min
5000 ?V

Instrument : NETZSCH DSC 204 F1 File : C:\NGBwin\Ta\Data5\DS_52\2552_X\11\DS53_0008\Sample2_TPS_K1.dd3

0 50 100 150 200 250
Temperature /?C

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

DSC /(mW/mg)

Main    2009-12-18 15:55    User: Owner Sample2_TPS_K1.ngb

[1.2] Sample2_TPS_K1.dd3 
DSC

[1.4] Sample2_TPS_K1.dd3 
DSC

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

140.4 J/g
108.919 ?C

33.509 ?C
123.523 ?C

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

-33.8 J/g
98.260 ?C
91.017 ?C

112.884 ?C

[1.2]

[1.4]

 exo

 
รูปที ่ข – 2   DSC thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิด 
                     ความหนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร  
                     PE/TPS/K3 
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[#] Type
[1.2] Dynamic
[1.4] Dynamic

Range
-50/5.0(K/min)/250
250/5.0(K/min)/-50

Acq.Rate
60.00
60.00

STC
1
1

P1:--
0.0
0.0

P2:N2
20.0
20.0

PG:N2
50.0
50.0

IC
1
1

BC
0
1

Corr.
020
020

Project :
Identity :
Date/time :
Laboratory :
Operator :
Sample :

temp -50c-250c
DS53_0008
12/18/2009 11:43:49 AM
sisc
ray
crucible, 15.000 mg

Reference :
Material :
Corr./temp.cal :
Sens.file :
Sample car./TC :
Mode/type of meas. :

crucible,0.000 mg
empty
-50-250_h5_c5(1).bd3 / 240 10 266 K.td3
240 10 266 K.ed3
DSC 204F1 t-sensor / E
DSC / Sample + Correction

Segments :
Crucible :
Atmosphere :
M. range :

4
Pan Al, pierced lid
N2, 20.0ml/min / N2, 50.0ml/min
5000 ?V

Instrument : NETZSCH DSC 204 F1 File : C:\NGBwin\Ta\Data5\DS_52\2552_X\11\DS53_0008\Sample3_TPS_K2.dd3

0 50 100 150 200 250
Temperature /?C

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

DSC /(mW/mg)

Main    2009-12-18 15:58    User: Owner Sample3_TPS_K2.ngb

[1.2] Sample3_TPS_K2.dd3 
DSC

[1.4] Sample3_TPS_K2.dd3 
DSC

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

147.8 J/g
108.600 ?C

62.543 ?C
123.167 ?C

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

-33.34 J/g
98.272 ?C
91.628 ?C

112.877 ?C

[1.2]

[1.4]

 exo

 
รูปที ่ข – 3   DSC thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ  
                     หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K5 
 

[#] Type
[1.2] Dynamic
[1.4] Dynamic

Range
-50/5.0(K/min)/250
250/5.0(K/min)/-50

Acq.Rate
60.00
60.00

STC
1
1

Co
0
0

P1:--
0.0
0.0

P2:N2
20.0
20.0

PG:N2
50.0
50.0

LN2
Off
Off

GN2
Off
1.0

Corr.
020
020

Project :
Identity :
Date/time :
Laboratory :
Operator :
Sample :

temp -50c-250c
DS53_0008_04
11/27/2009 12:07:25 PM
sisc
ray
crucible, 11.600 mg

Reference :
Material :
Corr./temp.cal :
Sens.file :
Sample car./TC :
Mode/type of meas. :

crucible,0.000 mg
empty
-50-250_h5_c5(1).bd3 / 240 10 266 K.td3
240 10 266 K.ed3
DSC 204F1 t-sensor / E
DSC / Sample + Correction

Segments :
Crucible :
Atmosphere :
M. range :

4
Pan Al, pierced lid
N2, 20.0ml/min / N2, 50.0ml/min
5000 ?V

Instrument : NETZSCH DSC 204 F1 File : C:\NGBwin\Ta\Data5\DS_52\2552_X\11\DS53_0008\Sample4_TPS_K3.dd3

0 50 100 150 200 250
Temperature /?C

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

DSC /(mW/mg)

Main    2009-12-18 16:04    User: Owner Sample4_TPS_K3.ngb

[1.2] Sample4_TPS_K3.dd3 
DSC

[1.4] Sample4_TPS_K3.dd3 
DSC

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

182.8 J/g
89.165 ?C
25.720 ?C

123.079 ?C

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

-37 J/g
98.924 ?C
91.422 ?C

113.386 ?C

[1.2]

[1.4]

 exo

 
รูปที ่ข – 4   DSC thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K7 
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[#] Type
[1.2] Dynamic
[1.4] Dynamic

Range
-50/5.0(K/min)/250
250/5.0(K/min)/-50

Acq.Rate
60.00
60.00

STC
1
1

Co
0
0

P1:--
0.0
0.0

P2:N2
20.0
20.0

PG:N2
50.0
50.0

LN2
Off
Off

GN2
Off
1.0

Corr.
020
020

Project :
Identity :
Date/time :
Laboratory :
Operator :
Sample :

temp -50c-250c
DS53_0008_05
11/27/2009 2:32:36 PM
sisc
ray
crucible, 13.600 mg

Reference :
Material :
Corr./temp.cal :
Sens.file :
Sample car./TC :
Mode/type of meas. :

crucible,0.000 mg
empty
-50-250_h5_c5(1).bd3 / 240 10 266 K.td3
240 10 266 K.ed3
DSC 204F1 t-sensor / E
DSC / Sample + Correction

Segments :
Crucible :
Atmosphere :
M. range :

4
Pan Al, pierced lid
N2, 20.0ml/min / N2, 50.0ml/min
5000 ?V

Instrument : NETZSCH DSC 204 F1 File : C:\NGBwin\Ta\Data5\DS_52\2552_X\11\DS53_0008\Sample5_TPS_K4.dd3

0 50 100 150 200 250
Temperature /?C

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

DSC /(mW/mg)

Main    2009-12-18 16:06    User: Owner Sample5_TPS_K4.ngb

[1.2] Sample5_TPS_K4.dd3 
DSC

[1.4] Sample5_TPS_K4.dd3 
DSC

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

140.1 J/g
90.587 ?C
47.209 ?C

123.096 ?C

Complex Peak: 
Area:
Peak*:
Onset:
End:

-31.4 J/g
98.752 ?C
91.152 ?C

112.068 ?C

[1.2]

[1.4]

 exo

 
รูปที ่ข – 5   DSC thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K9 
 
 

 
รูปที ่ข – 6  TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช สูตร PE/TPS 
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รูปที ่ข – 7   TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K3 
 

 
รูปที ่ข – 8   TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K5 
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รูปที ่ข – 9   TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                    หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร PE/TPS/K7 
 

 
รูปที ่ข – 10  TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเมอร์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีน 
                      ชนิดความหนาแน่นตํ่าเชิงเสน้/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน  สูตร  
                      PE/TPS/K9 
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รูปที ่ข – 11  TGA thermogram ของฟิลม์พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/พอลิเอทิลีนชนิดความ 
                      หนาแน่นตํ่าเชิงเสน้ 
 
 

 
รูปที ่ข – 12  TGA thermogram ของแคปปาคาราจีแนน 
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รูปที ่ข – 13  TGA thermogram ของแป้งมนัสาํปะหลงั 
 
 

 
รูปที ่ข – 14  TGA thermogram ของนํ้ามนัพาราฟิน 
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รูปที ่ข – 15 TGA thermogram ของฟิวซาบอน 
 
 

 
รูปที ่ข – 15 TGA thermogram ของกลีเซอรอล 
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ภาคผนวก ค 
 

การคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความเป็นผลกึ 
 
การคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความเป็นผลกึ (% Cryatallinity ) 
 
                                                 

  % Crystallinity   =  ∆Hƒ    x   100  x นํ้าหนกัพอลิเมอร์(พอลิเอทิลีน)ท่ีมีอยูใ่นพอลิเมอร์ผสม(g) 

                                     ∆Ho
ƒ                                             นํ้าหนกัสารทั้งหมด(g) 

 

เม่ือ                 ∆Hƒ      คือ Enthalpy of fusion ของสารซ่ึงไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟ (J/g) 

                                                      ∆Ho
ƒ     คือ Enthalpy of fusion ของ LDPE ท่ีมีความเป็นผลึก 100 % 

                                             (มีค่าเท่ากบั 276 J/g) 
 

ตัวอย่างการคาํนวณ 

 สูตร  PE/TPS            -นํ้าหนกัพอลิเมอร์(พอลิเอทิลีน)ท่ีมีอยูใ่นพอลิเมอร์ผสม  = 100 g   
                                                -นํ้าหนกัรวมทั้งหมด  =   210    g  

                                                - ∆Hƒ   ท่ีไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟ =  174.2  J/g  

 

  % Crystallinity   =  ∆Hƒ    x   100  x นํ้าหนกัพอลิเมอร์(พอลิเอทิลีน)ท่ีมีอยูใ่นพอลิเมอร์ผสม(g) 

                                     ∆Ho
ƒ                                                  นํ้าหนกัสารทั้งหมด(g) 

 
                                 =  174.2  x   100 x  100 
                                      276                     210 
                                 =  0.6311 x  100 x  0.47 
                                 =  29.61 
ดงันั้น    เปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึกของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมสูตร PE/TPS  เท่ากบั 29.61%  
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ภาคผนวก ง 

การศึกษาสมบัตทิางกายภาพ 
 

ตารางที ่ง-1  เปอร์เซ็นตป์ริมาณการดูดซบันํ้าของฟิลม์พอลิเมอร์ผสม 
สูตร 
        วนัท่ี 

2 4 6 8 10 12 14 

PE/TPS 30.78+0.12a 32.32+0.14 32.38+0.15 32.34+012 32.35+0.19 32.32+0.11 32.32+0.23 

PE/TPS/K3 32.12+0.14 33.21+0.12 33.22+0.23 33.21+0.13 33.23+0.21 33.23+0.31 33.24+0.12 

PE/TPS/K5 32.21+0.16 33.31+0.26 33.32+0.12 33.34+0.43 33.32+0.12 33.34+0.12 33.31+0.11 

PE/TPS/K7 32.38+0.12 33.42+0.21 33.41+0.32 33.42+0.45 33.42+0.13 33.41+0.25 33.41+0.27 

PE/TPS/K9 32.41+0.28 33.48+0.11 33.47+0.31 33.47+0.23 33.48+0.15 33.47+0.32 33.47+0.14 

 หมายเหตุ  :   a  คือ  ค่าเฉล่ีย +  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน    
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ภาคผนวก จ 

การศึกษาสมบัตกิารย่อยสลายทางความร้อน 
ตารางที ่จ-1  ค่า  Absorbance  บริเวณเลขคล่ืน 1400-1900 cm

-1
ของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมสูตรต่างๆ     

                     หลงัจากทาํการเอจจิงท่ีอุณหภูมิ 70 OC ท่ีระยะเวลาทั้งหมด 7 วนั 
 

                  Formula Absorption band Absorption band CO i 

PE/TPS/K7/G30    1640-1840 cm-1 1463  cm-1   

0  Day 37.56 37.88 0.99155227 

1 Day 38.67 37.96 1.02 
2 Day 39.14 38.21 1.02 

3 Day 40.25 38.24 1.05 
4 Day 41.28 38.35 1.08 

5 Day 43.37 38.45 1.13 
6 Day 44.58 38.45 1.16 

7 Day 45.76 39.2 1.17 

PE/TPS/K7/G30/P1       
0  Day 56.21 40.23 1.40 

1 Day 59.45 40.43 1.47 
2 Day 60.53 40.57 1.49 

3 Day 64.23 41.32 1.55 
4 Day 65.92 41.35 1.59 

5 Day 69.32 41.37 1.68 
6 Day 71.57 42.54 1.68 

7 Day 74.78 43.12 1.73 
 
 
 
 
 



155 
 

ตารางที ่จ-2 (ต่อ) 

Formula Absorption band Absorption band CO i 

PE/TPS/K7/G30/P3    1640-1840 cm-1 1463  cm-1   

0  Day 62.42 43.15 1.45 

1 Day 68.54 43.18 1.59 
2 Day 69.11 43.28 1.60 

3 Day 72.34 43.34 1.67 
4 Day 76.87 43.23 1.78 

5 Day 81.32 44.48 1.83 
6 Day 82.12 44.51 1.84 

7 Day 83.45 44.23 1.89 
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ตารางที ่จ-3  ค่า  Absorbance  บริเวณเลขคล่ืน 1400-1900 cm
-1
ของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมสูตรต่างๆ     

                     ท่ีผา่นการฉายรังสียวูีเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 Formula Absorption band Absorption band CO i 

PE/TPS/K7/G30    1640-1840 cm-1 1463  cm-1   

0 Month 37.56 37.88 0.99 
1 Month 50.23 41.45 1.21 
2 Month 60.19 43.57 1.38 
3 Month 69.41 45.21 1.53 
4 Month 80.82 47.23 1.71 

PE/TPS/K7/G30/P1       
0 Month 56.21 40.23 1.39 
1 Month 93.16 51.42 1.81 
2 Month 109.45 51.26 2.11 
3 Month 130.12 53.32 2.44 
4 Month 133.47 51.02 2.61 

PE/TPS/K7/G30/P3       
0 Month 62.42 43.15 1.44 
1 Month 101.24 52.45 1.93 
2 Month 119.32 52.49 2.27 
3 Month 140.58 54.19 2.59 
4 Month 145.43 52.23 2.78 
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ภาคผนวก ฉ 

การทดสอบโดยสารละลายไอโอดนี 

 ในการทดลองไดท้าํสงัเกตการกระจายของแป้งมนัสาํปะหลงัและแคปปาคาราจีแนนใน

ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมเบ้ืองตน้ โดยนาํฟิลม์พอลิเมอร์ผสมไปแช่ในสารละลายไอโอดีนเขม้ขน้ 0.025 

M  เป็นเวลา 10 นาที  หลงัจากนั้นนาํช้ินงานออกจากสารละลายไอโอดีน  แลว้ตั้งท้ิงไวอุ้ณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา  2 วนั  จากนั้นทาํการสงัเกตพื้นผวิของฟิลม์ 

ตารางที ่ฉ-1 ลกัษณะช้ินงานก่อนและหลงัทดสอบดว้ยสารละลายไอโอดีน   

 

 

 

 

สูตร ช้ินงานก่อนแช่สารละลายไอโอดีน ช้ินงานหลงัแช่สารละลายไอโอดีน 
PE/TPS  

 
 
 
 
 
 

 
 

PE/TPS/K3  
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ตารางที ่ฉ-2  (ต่อ) 

 

 

 

 

 

สูตร ช้ินงานก่อนแช่สารละลายไอโอดีน ช้ินงานหลงัแช่สารละลายไอโอดีน 
PE/TPS/K5  

 
 
 
 
 
 

 
 

PE/TPS/K7  
 
 
 
 
 
 

 

PE/TPS/K9 
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ภาคผนวก ช 

กระบวนการผสมและการเป่าขึน้รูปฟิล์ม 

 

 
รูปที ่ช-1  พอลิเมอร์หลอมเหลวท่ีไหลออกมากจากหวัดายของเคร่ืองผสมอดัรีดชนิด 
                 เกลียวหนอนคู่ 
 

 
รูปที ่ช-2  ลูกโป่งฟิลม์ของพอลิเมอร์ผสมขณะทาํการเป่าข้ึนรูป 
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รูปที ่ช-3  ฟิลม์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเป่าข้ึนรูป  
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ภาคผนวก ซ  

การวเิคราะห์ด้วยเทคนิค XRF 

      ในการทดลองไดน้าํสารเร่งการเส่ือมสภาพพลาสติก(พีไลฟ์)ไปวิเคราะห์หาธาตุองคป์ระกอบ

ดว้ยเทคนิค X-ray Fluoresence Spectrometry (XRF) ผลท่ีไดแ้สดงดงัตาราง ซ-1 

 

ตารางที ่ซ-1  แสดงธาตุองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นสารเร่งการเส่ือมสภาพพลาสติก (พีไลฟ์) 

สารประกอบ ปริมาณ (KCps) % 
SiO2 2.9 1.54 
CaO 478.6 77.9 
MnO 52.5 13.2 
Fe2O3 1.7 0.248 
CuO 2.1 0.227 
CeO2 3.5 5.4 
Dy2O3 10.1 0.159 

Compton - 0.13 
Rayleigh - 0.79 

Norm - 100 
 

       จากการวิเคราะห์พบวา่ในสารเร่งการเส่ือมสภาพพลาสติก มีโลหะทรานซิชนั  เช่น Mn , Ca  อยู่

ในปริมาณท่ีมาก  

 


