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ภาคผนวก ก

ตารางท่ี ก-! เปอร์เซ็นต์ผลิตผลจากการสังเคราะห์มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิโพรพิลีน 
ท่ีภาวะต่างๆ

ภาวะที่* พอล ิโพรพ ิล ืน  

(% w /v )

เบนโซอ ิลเปอร ์ออกไซด ์ 

(% w /v )

มาเลอิกแอนไฮไดรด์ 

(% w /v )

เวลา

(ช ั่วโมง)
%  ผลิตผล

1 2.5 0 .10 1.25 6 69 .5

2 2.5 0 .1 0 1.25 8 63 .3

3 2.5 0 .15 1.25 6 60 .6

4 2 .5 0 .15 1.25 8 64 .3

5 2.5 0 .30 1.25 6 62 .0

6 2.5 0 .3 0 1.25 8 62 .2

7 2.5 0 .1 0 2 .50 6 49 .0

8 2 .5 0 .10 2 .50 8 53 .8

9 2.5 0 .15 2 .50 6 48 .7

10 2.5 0 .15 2 .50 8 49 .6

11 2.5 0 .3 0 2 .5 0 6 47 .3

12 2.5 0 .30 2 .50 8 49 .8

13 2.5 0 .15 1.25 6 65 .0

ภาวะท่ี 1- 12 ใช้พอลิโพรพิลีนเกรด P600F ที่มีดัชนีการไหล 10 g/10 min 
ภาวะท่ี 13 ใช้พอลิโพรพิลีนเกรด P401S ที่มีดัชนีการไหล 2.4 g/10 min
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ดารางท่ี ก-2 เปอร์เซ็นต์การกราฟค์ของมาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิโพรพิลีนที่ภาวะต่างๆ 

และทางการค้า

ภาวะท่ี* พอสิโพรพิลีน 
(% w/v)

เบนโซอิณปอร์ออกไซด์ 
(% w/v)

มาเลอิกแอนไฮไดรด์ 
(% w/v)

เวลา
(ช่ัวโมง) เปอร์เซ็นต์การกราฟด์

1 2.5 0.10 1.25 6 0.75 ±0.02
2 2.5 0.10 1.25 8 0.73 ±0.05
3 2.5 0.15 1.25 6 0.87 ±0.06
4 2.5 0.15 1.25 8 0.79 ±0.05
5 2.5 0.30 1.25 6 0.70 ±0.04
6 2.5 0.30 1.25 8 0.67 ±0.03
7 2.5 0.10 2.50 6 0.74 ±0.04
8 2.5 0.10 2.50 8 0.69 ±0.02
9 2.5 0.15 2.50 6 0.76 ±0.02
10 2.5 0.15 2.50 8 0.73 ±0.03
11 2.5 0.30 2.50 6 0.66 ±0.05
12 2.5 0.30 2.50 8 0.62 ±0.01
13 2.5 0.15 1.25 6 0.82 ±0.01

ทาง 
การค้า - - - - 0.72 ±0.05

* ภาวะท่ี 1- 12 ใช้พอลิโพรพิลีนเกรด P600F ที่มีดัชนีการไหล 10 g/10 min 
ภาวะท่ี 13 ใช้พอลิโพรพิลีนเกรด P401S ที่มีดัชนีการไหล 2.4 g/10 min
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1. วิธีการคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์การกราฟต์ของมาเลอิกแอนไฮไดรต์กราฟต์พอลิโพรพิลีน 
ขั้นตอนการทำปฏิกิริยาจากการไทเทรต

1) มาเลอิกแอนไฮไดรด์ทำปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
2) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่มากเกินพอทำปฏิกิริยากับไตรคลอโรอะซีติก 

สมมติให้ปริมาตรของไตรคลอโรแอซีติกที่ใช้ในการไทเทรตมีปริมาตร 11.40มิลลิลิตร
สารตัวอย่างที่ใช้หนัก 1.0018 กรัม 

มาเลอิกแอนไฮไดรด์ทีนํ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 98.06 กรัม/โมล

จำนวนโมลของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ = (โมลาร์ X ปร ิมาตร)/1000
= (0.05X 10)/ 1000 โมล

5 X 104 โมล
จำนวนโมลของไตรคลอโรแอซีติกที่ทำปฏิกิริยาพอดีกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

(0.03 X ปริมาตรของไตรคลอโรแอซีติกที่ใช้ในกา';ไทเทรต ) / 1000 
= (0.03X 11.40)/ 1000 โมล
= 3.42 X10'4 โมล

สมมติให้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ทำปฏิกิริยากับไตรคลอโรแอซีติกเท่ากับ y โมล 
ซึ่งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ทำปฏิกิริยากับไตรคลอโรแอซีติกในอัตราส่วน 1:1 ตังนันจะได้ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์/ไตรคลอโรแอซีติก = 1/1 = y / 3.42X 104
y = 3.42 X10'4 โมล

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ทำปฏิกิริยากับมาเลอิกแอนไฮไดรด์
= (5 X 104 ) - (3.42 X 104 ) โมล

1.58 X 104 โมล
จากโมลของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ = โมลของมาเลอิกแอนไฮไดรด์ 

นํ้าหนักของมาเลอิกแอนไฮไดรด์ในสารตัวอย่าง
= {(1.58 X 10 4)/2} X (98.06 กรัม/โมล)
= 7.75 X 103 โมล

สารตัวอย่าง 1.0018 กรัม มีมาเลอิกแอนไฮไดรด์ 7.75 X10 '3 กรัม

สารตัวอย่าง 100 กรัม มีมาเลอิกแอนไฮไดรด์ {(7.75 X 103) x  100 } / 1.0018 กรัม

0.77 กรัม

เปอร์เซ็นต์การกราฟด์ของมาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟด์พอลิโพรพิลีนเท่ากับ 0.77 เปอร์เซ็นต์
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ภาคผนวก ข

ตารางท่ี ข-! ค่าความทนแรงดึงของพอลิฌอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนและพอลิเอไมด์ 6 โดย 
ใช้มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิโพรพิสินเป็นสารช่วยผสม

PP/PP-g-MAH/PA6 PP-g-MAH ค่าเฉล่ีย (MPa) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
70/0/30 - 24.6 0.35
70/5/30 ทางการค้า 35.4 0.65

MFI 10 33.8 0.28
MFI 2.4 33.4 0.25

70/10/30
ทางการค้า 33.4 0.27

MFI 10 35.3 0.51
MFI 2.4 34.5 0.38

30/0/70 - 46.8 3.46

30/5/70
ทางการค้า 53.0 0.47

MFI 10 49.6 0.51
MFI 2.4 53.2 0.52



ตารางท่ี ข-2 ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดของพอลิฒอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนและพอณิอไมด์ 6โดย
ใช้มาเลอิกแอนไฮไดรต์กราฟต์พอลิโพรพิลีนเป็นสารช่วยผสม

PP/PP-g-MAH/PA6 PP-g-MAH ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
70/0/30 - 12.2 0.60
70/5/30 ทางการค้า 11.5 0.85

MFI 10 13.5 0.37
MFI 2.4 14.4 0.89

70/10/30
ทางการค้า 13.1 0.56

MFI 10 14.0 0.23
MFI 2.4 13.7 0.34

30/0/70 - 18.2 1.57

30/5/70
ทางการค้า 18.3 1.72

MFI 10 23.7 2.73
MFI 2.4 23.0 1.51



ตารางท่ี ข-3 ค่ายังส์มอดุลัสของพอณิมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนและพอลิเอไมด์ 6 โดย 
ใช้มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิโพรพิลีนเป็นสารช่วยผสม

67

PP/PP-g-MAH/PA6 PP-g-MAH ค่าเฉล่ีย (MPa) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
70/0/30 - 454.6 12.66
70/5/30 ทางการค้า 509.7 7.01

MFI 10 471.9 12.47
MFI 2.4 449.0 7.68

70/10/30
ทางการค้า 456.2 7.00

MFI 10 465.1 9.46
MFI 2.4 464.5 7.50

30/0/70 - 654.4 9.32

30/5/70
ทางการค้า 647.5 9.87

MFI 10 612.0 8.55
MFI 2.4 665.0 9.92
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ภาคผนวก ค

รูปท่ี ค-! สัณฐานวิทยาของพอณิมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนและพอลิเอไมด์6ในอ'ตราส่วน 70:30 
ท่ีกำลังขยาย 15000 เท่า

รูปที่ ค-2 สัณฐานวิทยาของพอณิมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน/มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์
พอลิโพรพิลีน/พอลิเอไมด์ 6 ในอัตราส่วน 70/5/30 ที่กำลังขยาย 15000 เท่า
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ก )

ข)

ค )

ง )

รูปท่ี ค-ร สัณฐานวิทยาของพอณิมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน/สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์6 
ก) 70/0/30 ข)70/5(ทางการค้า)/30 ค) 70/5(MFI10)/30 ง) 70/5(MFI2.4)/30 
ที่กำลังขยาย 5000 เท่า
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รูปท่ี ค-4 สัณฐานวิทยาของพอลิฌอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน/สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์6
ก) 70/10(ทางการค้า)370 ข) 70/10CMFI 10)/30 ค) 70/10(MFI 2.4)/30 ท่ีกำลังขยาย 5000 เท่า
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รูปที ค-ร สัณฐานวิทยาของพอลิฌอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน/สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์6 
ก) 30/0/70 ข) 30/5Cทางการค้า)/,70 ค) 30/5(MFI 10)/70 ง) 30/5(MFI 2.4)/70 
ที่กำลังขยาย 1500 เท่า
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ภาคผนวก ง

1 2 5  - - - - - - - - - - - - - - — . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1
9 0  1 0 0  1 2 0  1 4 0  1 6 0  1 8 0  2 0 0  2 2 0  2 4 0  2 5 0

T e m p e r a t u r e  ( * C )

DSC thermogram ก) พอลิโพรพิลีน (เกรดฉีด) ข) พอลิเอไมด์ 6
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รูปที ง-2 DSC thermogranvuองระบบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิ'โพรพิลีน/สารช่วยผสม/ไนลอน6
ก) 70/0/30 ข)70/5(ทางการค้า)/30 ค) 70/5(MFI 10)/30 ง) 70/5(MFI 2.4)/30
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ค)

f j  1 4 1

Peak = 162.12 °c Peak = 219.31 °c

Onset = 156.76 °c
Area = 178.951 mJ 
Delta H = 54.2275 J/g

Area = 61.411 mJ 
Delta H = 18.6094 J/g

9 0  1 0 0  1 2 0  1 4 0  1 6 0  1 8 0  2 0 0  2 2 0  2 4 0  2 5 0
T e m p e r a t u r e  ( * C )

รูปท่ี ง -3 DSC thermogramUSงระบบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน/สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์ 6

A r e a  =  0 8 . 8 5 9  m J  
D e h a  H  -  2 7 . 7 6 0 4  J / g
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รูปที ง-4 DSC thermograir^องระบบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิ'โพรพิลีน/สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์ 6 
ก) 30/0/70 ข) 30/5Cทางการค้า)/,70 ค) 30/5(MFI 10)/70 ง) 30/5(MFI 2.4)/70



ภาคผนวก จ

Lab: METTLER STAR- รพ 8.10
รูปท่ี จ-! กราฟจากการทดสอบด้วยเทคนิค TGA ก) พอลิโพรพิลีน ( เกรดฉีด) ข) พอลิเอไมด์ 6



77

รูปที่ จ-2 กราฟจากการทดสอบด้วยเทคนิค TG Aของ PP-g-MAH ก) เกรดทางการค้า

ข) ที่เตรียมได้จากพอลิโพรพิลีน M F I 10 ค) ท ี่เตรียมได้จากพอลิโพรพิล ีน M F I 2.4
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ก)

ข)

ค)

ง)

รูปท่ี จ-3 กราฟจากการทดสอบด้วยเทคนิค TGAของระบบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีน / 
สารช่วยผสม/พอสิเอไมด์ 6 ก) 70/0/30 ข) 70/5(ทางการค้า)/30 ค) 70/5(MFI 10)/30 
ง) 70/5(MFI2.4)/30
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รูปท่ี จ-4 กราฟจากการทดสอบด้วยเทคนิค TGAของระบบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิ'โพรพิลีน/
สารช่วยผสม/พอลิเอไมด์ 6 ก) 70/10(ทางการค้า)/30 ข) 70/10(MFI 10)/30 
ค) 70/10CMFI 2.4)/30
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ข)

S a m p l e :  3 0 / 5 / 7 0 ( T r s d e ) ,  3 . 7 2 9 0  m g

9 0  m i nLab: METTLER STAR" ร พ  8.10

ช่วยผสม/พอลิเอไมด์ 6 ก)30/0/70 ข)30/5(ทางการค้า) ค)30/5(MFIl0)/70 ง) 30/5(MFI2.4)/70
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นางสาวสุชาดา จงประกอบกิจ เกิดเมื่อวันที่ 11 เมษายน พ.ศ. 2524 สำเร็จการศึกษาระดับ 
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสดรบัณฑิต สาขาวิชาปิโตรเคมีและวัสดุพอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และ 
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ปีการศึกษา 2545 หลังจากใ4นศึกษาต่อในหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์พอลิฌอร์ประยุกค์และเทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชา

วัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อภาคปลายของปีการศึกษา 2546 และสำเร็จ 
การศึกษาในภาคต้นปีการศึกษา 2548 รวมระยะเวลาในการศึกษา 2 ปี
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