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ภาคผนวก ก

ผลการทดสอบด้วยเครื่อง Laser light scattering

MASTEf l SI ZER
Result Analysis Report

Sam p le  Name: SO P Name: M easured:
lignin - Average 07 January 2010 17:27:53
Sam ple Source & type: M easured by: Analysed:

User 07 January 2010 17:27:54
Sam ple b u lk  lo t re f: R esu lt Source:

Averaged

Partic le  Name: A ccessory Name: A na lys is  model: S ens itiv ity :
lignin Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle R l: A bsorp tion : Size range: O bscuration:
1.600 า 0.020 to 2000.000 um 10.59 %
D ispersant Name: D ispersan t Rl: W eighted Residual: R esu lt E m u la tion :
Water 1.3ว0 0.35o % Off

C oncentra tion: Span : U n ifo rm ity : R esu lt un its :
0 0098 %Vol 3.731 1.17 Volume
Specific  Surface Area: Surface W eighted Mean D[3.2J: Vo l. W eighted Mean D[4.3]:
0.844 กา2/g 7.105 um 49.089 um

d(0.1): 2.878 um d{0.5): 31.733 um d(0.9) 121.286 um

_________ Particle Size Distrib u tion

Particle Size pm )
-lignin - Average, 07 January 2010 17:27:53

onto
0011
0013
0.015
0017
C.Q2D
0.023
0.03S
Off»
0OT5
0040
00*5
COR
0.000
0.058
cor*
0091 
Q. Kn­

ows
0.120
0138
0.158
0182
0209
0.240
0275
0.316
0383
0.4J7
0179
0:60
Oj531
0724
0832
0966
IIÉ6

1 CÉR 
1259 
! 415

2.512 
2»! 
X311 
3.932 
4 365 
5012 
5754 
0607 
7 5»  
8 7»  
-lOCOO
11.432

11492
0.1©
15135
17.379
19953 
22STO 
<6.30 
30200 
34 674sell
«TO
52481 
602SG 
» t«  
79.493 
91201 
เพ  713 
120225

S a t i f

ร
3X930 
2380© 
270423 
316229 
363078 
<10060 
475530 
5C541 
693 ร »  
724.06 
©1 TM 
9M2C 

KS6478 
I253Ü25

O pera to r notes:

'.bKêfîàe i 2ù€*j Vef. 522 
S«risf Number. MALtOI&l3

Fife ท3n»6. ร่น»? tt
Record fàtfttbet. 4

รฺป ก-1 ผลการทดลอบด้วยเด่รอง Laser light scattering ครังที 1



71

M A S T E R  S I Z E R
Sample Name:
lignin - Average 
Sample Source & type:

Sample bulk lo t ref:

Result Analysis Report
SOP Name:

Measured by:
User
Result Source: 
Averaged

Measured:
07 January 2010 17:29:42 
Analysed:
07 January 2010 17:29:43

Particle Name:
lignin
Particle Rl:
I 600
D ispersant Name: 
Water

Accessory Name:
Hydro 2000MU (A) 
Absorption:
1
Dispersant Rl:
1.330

Analysis model:
General purpose 
Size range:
0.020 to 2000000 m
Weighted Residual:
0 397 %

Sensitiv ity:
Norma!

Result Em ulation:on
Concentration:
0.0104 %Vol
Specific Surface Area:
0.337 m-Vg

Span :
3 905
Surface Weighted Mean D[3.2J:
7 .16 6  urn

Uniformity:
I 26
Vol. Weighted Mean D[4.3J:
50.879 urn

Result units: 
Volume

0010 
0011 
0.013 
001:. 
oc 17 
0.Û2Ù 
0033 OOË 0033 
0.035 
0040 
00*: 
oost 
00๓  00fâ 
0.079 
0091 
0105

aa?c*rp
0105
0120
0.138
0156
ova
0209
034G
0275
0316
0.303
0417
0479
oæo
0.631 
น 724 Q«2 
0955 10»

120.226 
138036 
«5.4» 
181970 
208900 
2 »  883 
275433 
316-228 
3S3 078 
416-869 
478630 
5*9541 
630 967 
724435 ©ISM 
รพ » ï 

1095478

1445 440 
1650.537 
1906401 
2(87762 
25118» 
2*4 032 
3311311 
3801 884
4X5. B8 
5011872 
5754399 
6606 934 
7586736

Operator notes:

รูป ก-2 ผลการทดลอบด้วยเค‘รอง Laser light scattering ครังที 2
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MASTERSIZER
Result Analysis Report

Sam ple Name:
lignin - Average 
Sample Source ร  type:

Sample bulk lo t ref:

SOP Name:

Measured by:
User
R esu lt Source:
Averaged

Measured:
07 January 2010 17 40:52 
Analysed:
07 January 2010 17 40 53

Particle Name: Accessory Name: A nalysis model: Sensitiv ity:
lignin Hydro 2000MU (A* General purposa Norma:
Particle Rl: Absorption: Size range: Obscuration:
l.soo 1 0.020 to 20C0 000 um 11.74 %
Dispersant Name: D ispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 0.55-O % Off

Concentration: Span ะ U niform ity: Result unit3:
0.0105 v / o l 3.S4S 1.31 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.S81 กา,/g 5.807 um 50.290 um

d(0.1): d(0.5): 29.901 ๘(0.9): 120.733 um

5
4.5 

4
3.5 

3
2.5 

2
1.5 

1
0.5

*0.01

Particle Size (?m)
—lignin - Average. 0? January 2010 17:40:52

00*0
0011
0013
0.015
001?

0036
GOOD
0035
00(0
00(5
0.052
0060
00»
0079
0.091
0*05

OKS 
0 133 
0138 
0.153 
0 *82 
0203 
0.240 
0275 
0316 
0 *3  
0.417 
0473; 
O.TO 
0631 
0.724 
0832 
OSS 
tow

2 188 
2.512
2 80S 
331*
3 M2 055 
5012 
5-754 
6007 
Uff> 
8710 K)£00 
11.482

11492 
13183 
15136 
I7.3TO 
135๑ 
229® 
25.303 302CO 
34674 
39811 
45.709 
52451 SL256 
® m
79433
91201

104.7*3

see i TTC) .งนฑMr>%

t»CB3 
1564» 
161.570 
208 9:» 
239 683 
275.42Ï 
3*6228 
353078 
4168») 
478.630 
549541 
630 .รธ7 
721436 
801764 
354 993 

1096-473 
12939»

9 z e  (71711
1258.925 
m s  440 
1G»»7 
1905.461 
2187762 
2511 896 
2884.022 
3311.31» 
3301834 
4*5*58 
5011572 
5754 3® 
6606931 
7585 77S 
6J»S538 
KXOocrc

Operator notes:

รูป ก-3 ผลการทดสอบด้วยเด่รอง Laser light scattering ครั้งท่ี 3
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M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

Sample Name:
lignin - Average
Sample Source ร  type: 

Sample bulk lo t ref:

Measured by:
User
Result Source: 
Averaged

Measured:
07 January 2010 17:42:32 
Analysed:
07 January 2010 17:42:33

Particle Name:
lignin
Particle Rl:
1.600
D ispersant Name: 
Water

Accessory Name: 
Hydro 2000MU (Ai 
Absorption:
1
Dispersant Rl:
1.330

Analysis m odel:
Gsneral purpose 
Size range:
0.020 to 2000.000
Weighted Residual:
0.S50 %

Sensitiv ity:
Norma!
Obscuration:
11.52 %
Result Em ulation: 
Off

C oncentration:
0.0110 % v o
Specific Surface Area:
0.854 กา "g

Span :
3.919
Surface Weighted Mean D[3.2]:
7.026 um

U niform ity:
1.29
Vol. Weighted Mean D[4.3J:
50.269 um

Result tin its:
Volume

IC9S
1 2W*
1-050
1SQ32 m
15 ', 2 
2 «พ

5012 
5.7W 
6.807 
7fa& 
9710 
10.000 
11.487

11-K2 
ta 183 
151® 
17.37® 
130® 
22 SCO
26 a »
»300
34674
39811
45.71» 
52481 50JDi 
earn 
79433 
91201 
104.7» 
12023»

ซอ 226 
mcnft 
158 eft 
181.570 
236350 
2388B3 
27ÎL423 
316228 
353078 
416 860 
478.6» 
549541 
530.957 
7214» 
831-764

125&.9Q5 
14154» 
1059 พ  
190546! 
2W7.7Ç2

ร๊ริะ
331 u n  
3801®! 
4366 KB 
3011.672 
5751 s e  
6606.934 
7585776 
8709636 
KO» occ

Operator notes:

รฺป ก-4 ผลการทดลอบด้วยเครือง Laser light scattering ครังที 4
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i U l A S T E R S I Z E R  < i
Result Analysis Report

Sam ple Name: 
lignin - Average 
Sample Source & type:

Sample bulk lo t ref:

SOP Name:

Measured by:
User
Result Source: 
Averaged

Measured:
07 January 201C 17'44'25 
Analysed:
07 January 2010 17:44:26

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitiv ity:
lignin Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle Rl: Absorption: Size range: Obscuration:
1.500 1 0.020 to 2000.000 นกา 11.39 %
Dispersant Name: D ispersant Rl: Weighted Residual: Result Em ulation:
Water 1.330 0.526 % Off

Concentration: Span : U niform ity: Resu lt units :
0.0110 %Vol 3.961 1.32 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.855 กา2''g 7 018 นทา 50.449 um

<1(0.ร): 2.779 urn d(0.5|: 29.902 um ช(0.9): 121.209 um

Partiel» Size Distribution

Particle Size (?ทา)
— lignin - Average, 07 January 2010 17:44:25

00100011
0.013
0015
0.017
0.02D
0.023
0020

0030
0.035
0.040
O.OS6
0062
O.ÛGO
0.068
0.079
0Û9Ia MS

11 «2 
13.183 
15 1* 
I7Ï7R 
19963 22 SCO 
X.Î03 
3020 
3*6น  
33.811 
45703 
32431 
80 256 
P9.IS3 
79433E

120226
138038
158*89
181970
306930
239883
275.423 
316223 
363 078 
416*9 
■1716» 
549541 
630 S07 
724 436 
831 764 
9MSS3 

109647? 
12M5K.

1250.925 
น*5.4*0
ISESOfS 
1905461 
21S7.7S2 
2511»  
3S4Û32 
3311311 
3801891 
4365.13 
5311872 
57513» 
«06 SM 
7M5775 
O T 6 3 0 
ICCOO.OCD

Operator notes:

รูป ก-ธ ผลการทดสอบด้วยเครือง Laser light scattering ครังที 5
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MASTERSIZE R
Result Analysis Report

Sam ple Marne: SOP Name: Measured:
lignin - Average 07 January 2010 17:27:53
Sample Source & type: Measured by: Analysed:

User 07 January 2010 17:27:54.
Sample bulk lo t ref: R esu lt Source:

Averaged

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitiv ity:
lignin Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Partic le  Ri: A bsorption: Size range: Obscuration:
1.600 I 0.020 io 2000.000 นทา 10.59 %
Dispersant Name: D ispersant RI: Weighted Residual: Result Em ulation:
Water 1.330 0.353 % Oft

C oncentration: Span : U niform ity: Result units:
0.0098 %Vol 3.731 1.17 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3.2}: Vol. Weighted Mean D{4,3]:
C.S44 m*/g 7.105 um 49.089 um

d(0.1): 2.878 um d(0.5): 31.733 um d(0.9): 121.286  um

Particle_Size Distribu tion

(น
E
๐ะ>

—lignin - Average, 07 January 2010 17:44:25 — lignin - Average. 07 January 2010 17:42:32
— lignin - Average, 07 January' 2010 17:40:52 — lignin - Average. 07 January' 2010 17:29:42

Particle Size (?m)

Operator notes:

รูป ก-ธ ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบด้วยเครื่อง Laser light scattering
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ผลการทดสอบของคอมพาวนด ์

ตาราง ข-1 ผลการทดสอบ Melt flow index ของคอมพาวนด์

ภาคผนวก ข

ช ิน งา น ท ี่ PE P E + L IG  5p hr P E + L IG  10 p hr PE +LIG  15p hr PE + L IG  2 0p h r P E + F R  0 .7 5 p h r P E -F R  10p hr

I 2 .0 7 5 1.668 1.525 1.453 1.352 2 .032 2.074

2 2 .0 5 6 1.684 1.539 1.458 1.359 2 .018 2 .109

3 2 .0 6 2 1.684 1.544 1.467 1.367 2 .034 2 .068

4 2 .0 4 6 1.690 1.582 1 .476 1.37 2 .044 2 .047

5 2 .0 6 5 1.718 1-610 1.478 1.37 2 .052 2 .032

ค่า

เฉล ี่ย
2 .0 6 1+ 0 .0 1 1 .6 8 9+ 0 .0 1 6 1.560 ±0 .031 1.460 +0.010 1.364 ±0 .0 0 7 2 .0 3 6  ± 0 .0 1 2 2 .0 6 6 .± 0 .0 2 6

รป ข-ใ ผลการทดสอบ DSC ของคอมพาวนด์
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ผลกการทดสอบสมบดทางกายภาพของ?นงานโฟม 

ตาราง ค-1 ค่าความหนาแน่นของโฟมที่สูตรต่างๆ

ภาคผนวก ค

ช ิน งา น ท ี่
D e n s ity  (kg /m 3)

PE PE M IG 5 p h r P E + L IG  10p hr P E + L IG  1 S p lit P E + L IG  2 0 p h r P E + F R  0 .7 5 p h r P E + F R  10phr

1 93 .65 109 .69 109 .45 103 .42 97 ,82 93 .92 105.49

2 90 .19 107 .37 113 .78 122 .36 106 .43 96.04 103.74

3 92 .10 106.34 108.54 102 .85 111 .78 96.4  I 106 .87

4 98.51 97.1 I 98 .28 101 .28 111.01 97.51 107.51

5 96.81 102 .89 101.53 107 .19 109 .67 94 .32 109.28

ค ่า เฉ ล ี่ย 9 4 .2 5 ± 3 .4 0 1 04 .68 + 4 .8 9 106 .32 + 6.2 8 1 07 .42 + 8 .6 3 107 .34  + 5 .70 9 5 .6 4  + 1.50 106 .58+ 2.09
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ผลการทดสอบสมบตเ?งกลของ?นงานโฟม 

ตาราง ง-1 สมปตความทนแรงกดของชินงานโฟม

ภาคผนวก ง

ช ิน งา น  

ที่

C D (kp a )

PE
PE + LIG  

5 p h r

P E + L IG

10p hr

P E + L IG  

15 p hr

PE + LIG  

2 0p h r

PE + FR 

0 .7 5 p h r

PE + FR

lO p h r

1 108 .92 123.21 150 .86 130.37 98.85 97 .42 99.03

2 9 9 .1 8 153.64 192 .16 135.20 147.99 128.21 110.14

3 117 .16 116 .96 177 .85 151.21 148 .53 86 .92 122 .87

4 129 .62 137.77 189 .87 152 46 151.23 143 .05 135.45

5 160 .55 156.77 162.83 155 .52 149.05 95 .53 111.10

ค ่า เฉ ล ี่ย
1 2 3 .0 8 + 2 3 . 1  

4

1 37 .67 + 17 .7  

3
174.71 + 17.71 1 4 4 .9 5 + 1 1 .3 5 1 3 9 .13 + 22 .55

110 .22+ 24 .1  

0

1 15 .72 + 13 .8  

8
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ตาราง ง-2 ความลามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีน

เ ว ล า

( น า ท ี )

A B c
ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย  

C D  ( % )
ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( ๐/ 0 )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

0 1 . 5 6 3 3 7 . 6 2 5 1 . 5 7 3 3 6 . 1 5 5 1 . 5 7 3 3 7 . 3 0 1 3 7 . 0 2 7

1 1 . 7 6 3 2 9 . 6 4 1 1 . 6 5 8 3 2 . 7 0 4 1 . 8 2 3 2 7 . 3 3 3 2 9 . 8 9 2

2 1 . 8 5 8 2 5 . 8 4 8 1 . 7 2 8 2 9 . 8 6 2 1 . 8 7 3 2 5 . 3 3 9 2 7 . 0 1 6

3 1 . 9 0 5 2 3 . 9 5 2 1 . 7 8 0 2 7 . 7 3 0 1 . 9 0 3 2 4 . 1 4 3 2 5 . 2 7 5

4 1 . 9 2 0 2 3 . 3 5 3 1 . 8 4 3 2 5 . 1 9 3 1 . 9 1 5 2 3 . 6 4 4 2 4 . 0 6 3

5 1 . 9 6 3 2 1 . 6 5 7 1 . 8 7 8 2 3 . 7 7 2 1 . 9 5 0 2 2 . 2 4 9 2 2 . 5 5 9

6 1 . 9 6 8 2 1 . 4 5 7 1 . 9 0 5 2 2 . 6 5 5 1 . 9 7 0 2 1 . 4 5 1 2 1 . 8 5 5

7 1 . 9 8 0 2 0 . 9 5 8 1 . 9 2 8 2 1 . 7 4 2 1 . 9 8 0 2 1 . 0 5 3 2 1 . 2 5 1

8 2 . 0 0 5 1 9 . 9 6 0 1 . 9 5 0 2 0 . 8 2 8 1 . 9 9 5 2 0 . 4 5 5 2 0 . 4 1 4

9 2 . 0 1 8 1 9 . 4 6 1 1 . 9 5 3 2 0 . 7 2 7 2 . 0 0 3 2 0 . 1 5 6 2 0 . 1 1 4

1 0 2 . 0 3 5 1 8 . 7 6 2 1 . 9 6 0 2 0 . 4 2 2 2 . 0 1 5 1 9 . 6 5 7 1 9 . 6 1 4

1 1 2 . 0 3 5 1 8 . 7 6 2 1 . 9 7 8 1 9 . 7 1 2 2 . 0 2 3 1 9 . 3 5 8 1 9 . 2 7 7

1 2 2 . 0 3 5 1 8 . 7 6 2 1 . 9 8 5 1 9 . 4 0 7 2 . 0 3 3 1 8 . 9 5 9 1 9 . 0 4 3

1 3 2 . 0 5 0 1 8 . 1 6 4 2 . 0 0 0 1 8 . 7 9 8 2 . 0 4 0 1 8 . 6 6 0 1 8 . 5 4 1

1 4 2 . 0 5 8 1 7 . 8 6 4 2 . 0 0 4 1 8 . 6 4 6 2 . 0 5 3 1 8 . 1 6 2 1 8 . 2 2 4

1 5 2 . 0 6 0 1 7 . 7 6 4 2 . 0 1 8 1 8 . 0 8 8 2 . 0 5 8 1 7 . 9 6 3 1 7 . 9 3 8

2 0 2 . 0 7 4 1 7 . 2 1 6 2 . 0 2 3 1 7 . 8 8 5 2 . 0 6 0 1 7 . 8 6 3 1 7 . 6 5 4

2 5 2 . 0 9 8 1 6 . 2 6 7 2 . 0 5 3 1 6 . 6 6 7 2 . 1 1 0 1 5 . 8 6 9 1 6 . 2 6 8

3 0 2 . 1 1 0 1 5 . 7 6 8 2 . 0 7 0 1 5 . 9 5 6 2 . 1 3 0 1 5 . 0 7 2 1 5 . 5 9 9

4 0 2 . 1 2 8 1 5 . 0 7 0 2 . 0 8 3 1 5 . 4 4 9 2 . 1 5 1 1 4 . 2 2 4 1 4 . 9 1 4

5 0 2 . 1 6 8 1 3 . 4 7 3 2 . 1 0 3 1 4 . 6 3 7 2 . 1 8 0 1 3 . 0 7 8 1 3 . 7 2 9

6 0 2 . 1 6 8 1 3 . 4 7 3 2 . 1 0 8 1 4 . 4 3 4 2 . 1 8 8 1 2 . 7 7 9 1 3 . 5 6 2

1 2 0 2 . 2 1 1 1 1 . 7 2 7 2 . 1 6 3 1 2 . 2 0 1 2 . 2 3 5 1 0 . 8 8 5 1 1 . 6 0 4

1 8 0 2 . 2 5 5 9 . 9 8 0 2 . 1 8 8 1 1 . 1 8 6 2 . 2 6 8 9 . 5 8 9 1 0 . 2 5 2

2 4 0 2 . 2 7 0 9 . 3 8 1 2 . 1 9 8 1 0 . 7 8 0 2 . 2 8 0 9 . 0 9 1 9 . 7 5 1

2 4 h r 2 . 3 7 0 5 . 3 8 9 2 . 3 3 3 5 . 2 9 8 2 . 3 7 8 5 . 2 0 3 5 . 2 9 7
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ตาราง ง-2 ความสามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่เติมลิกนินลงไป 5 phr

เ ว ล า

( น า ท ี )

A B c
ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย

C D  ( % )
ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

0 1 . 5 7 0 3 8 . 8 6 3 1 . 6 4 5 3 5 . 4 4 0 1 . 6 0 5 3 7 . 7 4 2 3 7 . 3 4 8

1 1 . 7 0 9 3 1 . 7 8 6 1 . 7 4 5 2 9 . 1 5 1 1 . 6 7 8 3 3 . 1 1 4 3 1 . 3 5 1

2 1 . 7 6 3 2 9 . 6 4 1 1 . 8 9 0 2 3 . 2 6 4 1 . 7 2 8 3 1 . 1 2 0 2 8 . 0 0 8

3 1 . 8 2 0 2 7 . 3 4 5 1 . 9 5 3 2 0 . 7 2 7 1 . 7 9 5 2 8 . 4 2 9 2 5 . 5 0 0

4 1 . 8 5 0 2 6 . 1 4 8 1 . 9 7 5 1 9 . 8 1 3 1 . 8 5 3 2 6 . 1 3 6 2 4 . 0 3 2

5 1 . 8 7 8 2 5 . 0 5 0 2 . 0 0 5 1 8 . 5 9 5 1 . 8 7 8 2 5 . 1 4 0 2 2 . 9 2 8

6 1 . 8 9 0 2 4 . 5 5 1 2 . 0 5 3 1 6 . 6 6 7 1 . 9 1 0 2 3 . 8 4 4 2 1 . 6 8 7

7 1 . 9 1 0 2 3 . 7 5 2 2 . 0 8 8 1 5 . 2 4 6 1 . 9 4 0 2 2 . 6 4 8 2 0 . 5 4 9

8 1 . 9 2 5 2 3 . 1 5 4 2 . 1 2 5 1 3 . 7 2 3 1 . 9 5 3 2 2 . 1 4 9 1 9 . 6 7 5

9 1 . 9 4 3 2 2 . 4 5 5 2 . 1 3 8 1 3 . 2 1 6 2 . 0 0 0 2 0 . 2 5 5 1 8 . 6 4 2

1 0 1 . 9 4 8 2 2 . 2 5 5 2 . 1 5 5 1 2 . 5 0 5 1 . 9 9 5 2 0 . 4 5 5 1 8 . 4 0 5

1 1 1 . 9 5 3 2 2 . 0 5 6 2 . 1 6 5 1 2 . 0 9 9 2 . 0 1 0 1 9 . 8 5 6 1 8 . 0 0 4

1 2 1 . 9 6 0 2 1 . 7 5 6 2 . 1 8 3 1 1 . 3 8 9 2 . 0 2 3 1 9 . 3 5 8 1 7 . 5 0 1

1 3 1 . 9 6 5 2 1 . 5 5 7 2 . 1 8 8 1 1 . 1 8 6 2 . 0 3 5 1 8 . 8 6 0 1 7 . 2 0 1

1 4 1 . 9 7 8 2 1 . 0 5 8 2 . 1 9 8 1 0 . 7 8 0 2 . 0 4 0 1 8 . 6 6 0 1 6 . 8 3 3

1 5 1 . 9 8 3 2 0 . 8 5 8 2 . 2 0 8 1 0 . 3 7 4 2 . 0 5 3 1 8 . 1 6 2 1 6 . 4 6 5

2 0 2 . 0 1 3 1 9 . 6 6 1 2 . 2 3 5 9 . 2 5 7 2 . 1 3 5 1 4 . 8 7 2 1 4 . 5 9 7

2 5 2 . 0 2 5 1 9 . 1 6 2 2 . 2 4 3 8 . 9 5 2 2 . 1 4 3 1 4 . 5 7 3 1 4 . 2 2 9

3 0 2 . 0 4 8 1 8 . 2 6 3 2 . 2 5 8 8 . 3 4 3 2 . 1 6 5 1 3 . 6 7 6 1 3 . 4 2 8

4 0 2 . 0 6 3 1 7 . 6 6 5 2 . 2 8 0 7 . 4 3 0 2 . 1 7 5 1 3 . 2 7 8 1 2 . 7 9 1

5 0 2 . 0 7 0 1 7 . 3 6 5 2 . 2 9 8 6 . 7 1 9 2 . 1 9 0 1 2 . 6 7 9 1 2 . 2 5 5

6 0 2 . 0 9 3 1 6 . 4 6 7 2 . 3 0 0 6 . 6 1 8 2 . 1 9 5 1 2 . 4 8 0 1 1 . 8 5 5

1 2 0 2 . 1 7 5 1 3 . 1 7 4 2 . 3 1 0 6 . 2 1 2 2 . 2 4 3 1 0 . 5 8 6 9 . 9 9 1

1 8 0 2 . 2 1 8 1 1 . 4 7 7 2 . 3 3 8 5 . 0 9 5 2 . 2 5 3 1 0 . 1 8 7 8 . 9 2 0

2 4 0 2 . 2 2 3 1 1 . 2 7 7 2 . 3 4 1 4 . 9 4 3 2 . 2 5 3 1 0 . 1 8 7 8 . 8 0 3

2 4 h r 2 . 3 7 9 5 . 0 4 0 2 . 4 4 0 0 . 9 3 4 2 . 4 0 0 4 . 3 0 6 3 . 4 2 7
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ตาราง ง-3 ความลามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่เติมลิกนินลงไป 10 phr

เวลา

(นาท ี)

A B c
ค ่าเฉล ี่ย  

CD (%)
ค วา ม ห น า  

(cm )
Cd(%)

ค วาม ห น า 

(cm )
Cd(%)

ค วาม ห น า 

(cm )
Cd(%)

0 1.695 32 .335 1.703 30 .87 7 1.715 31 .61 9 31 .610

1 1.883 24 .85 0 1.888 23 .36 6 1.900 24 .242 24 .153

2 1.963 21 .657 2.025 17 .783 2.038 18.760 19.400

3 2 .0 68 17.465 2.085 15.347 2.105 16 .069 16.294

4 2 .1 08 15.868 2.170 11 .896 2.185 12.879 13.548

5 2.125 15.170 2.198 10 .780 2.220 11.483 12.477

6 2.168 13.473 2 .2 25 9 .6 63 2.250 10.287 11.141

7 2.213 11.677 2 .2 43 8 .9 52 2.280 9.091 9.907

8 2 .2 25 11.178 2 .2 53 8 .5 46 2.288 8 .792 9.505

9 2 .2 45 10.379 2.278 7.531 2.293 8 .5 93 8.834

10 2.238 10.679 2.298 6 .7 19 2.315 7 .695 8.364

11 2.268 9.481 2 .303 6 .5 16 2.325 7 .297 7.765

12 2 .2 76 9.132 2 .308 6 .3 13 2.338 6 .798 7.414

13 2 .2 83 8.882 2.330 5 .400 2.343 6 .599 6.960

14 2 .2 93 8 .483 2 .338 5 .095 2.355 6 .100 6.560

15 2 .2 96 8 .333 2 .355 4 .3 85 2.368 5.602 6.107

20 2 .3 15 7.585 2 .365 3 .979 2.373 5.403 5.655

25 2.330 6 .9 86 2 .373 3 .674 2.383 5.004 5.221

30 2 .3 58 5.888 2 .380 3 .370 2.390 4 .7 05 4.654

40 2.360 5.788 2 .380 3 .370 2.395 4 .5 06 4.555

50 2.365 5.589 2 .385 3 .167 2.403 4 .207 4.321

60 2 .3 68 5.489 2 .393 2 .862 2.408 4 .0 07 4.120

120 2.393 4.491 2 .403 2 .4 56 2.430 3.110 3.352

180 2 .3 95 4.391 2 .413 2 .050 2.435 2.911 3.117

240 2.400 4 .192 2 .418 1.847 2.440 2.711 2 .917

24 h r 2 .430 2 .994 2 .433 1.238 2.498 0.419 1.550
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ตาราง ง-4 ความสามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่เติมลิกนินลงไป 15 phr

เ ว ล า

( น า ท ี )

A ธ c
ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย  

C D  ( % )
ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

0 1 . 6 7 0 3 3 . 3 3 3 1 . 6 7 0 3 2 . 1 9 7 1 . 6 8 3 3 2 . 9 1 5 3 2 . 8 1 5

1 1 . 8 4 0 2 6 . 5 4 7 1 . 9 2 5 2 1 . 8 4 3 1 . 8 6 5 2 5 . 6 3 8 2 4 . 6 7 6

2 1 . 9 3 5 2 2 . 7 5 4 2 . 0 1 8 1 8 . 0 8 8 1 . 9 5 8 2 1 . 9 5 0 2 0 . 9 3 1

3 2 . 0 0 8 1 9 . 8 6 0 2 . 0 7 5 1 5 . 7 5 3 2 . 0 2 8 1 9 . 1 5 9 1 8 . 2 5 7

4 2 . 0 2 8 1 9 . 0 6 2 2 . 0 9 8 1 4 . 8 4 0 2 . 0 7 4 1 7 . 3 1 5 1 7 . 0 7 2

5 2 . 0 6 5 1 7 . 5 6 5 2 . 1 1 5 1 4 . 1 2 9 2 . 0 9 3 1 6 . 5 6 7 1 6 . 0 8 7

6 2 . 0 9 8 1 6 . 2 6 7 2 . 1 4 3 1 3 . 0 1 3 2 . 1 2 8 1 5 . 1 7 1 1 4 . 8 1 7

7 2 . 1 0 8 1 5 . 8 6 8 2 . 1 5 8 1 2 . 4 0 4 2 . 1 6 3 1 3 . 7 7 6 1 4 . 0 1 6

8 2 . 1 3 8 1 4 . 6 7 1 2 . 1 7 0 1 1 . 8 9 6 2 . 1 7 5 1 3 . 2 7 8 1 3 . 2 8 1

9 2 . 1 4 5 1 4 . 3 7 1 2 . 1 9 3 1 0 . 9 8 3 2 . 1 8 5 1 2 . 8 7 9 1 2 . 7 4 4

1 0 2 . 1 4 8 1 4 . 2 7 1 2 . 1 9 8 1 0 . 7 8 0 2 . 2 0 5 1 2 . 0 8 1 1 2 . 3 7 7

1 1 2 . 1 5 5 1 3 . 9 7 2 2 . 2 0 5 1 0 . 4 7 5 2 . 2 0 8 1 1 . 9 8 2 1 2 . 1 4 3

1 2 2 . 1 6 3 1 3 . 6 7 3 2 . 2 1 3 1 0 . 1 7 1 2 . 2 1 0 1 1 . 8 8 2 1 1 . 9 0 8

1 3 2 . 1 6 8 1 3 . 4 7 3 2 . 2 2 8 9 . 5 6 2 2 . 2 2 0 1 1 . 4 8 3 1 1 . 5 0 6

1 4 2 . 1 7 0 1 3 . 3 7 3 2 . 2 3 8 9 . 1 5 6 2 . 2 3 3 1 0 . 9 8 5 1 1 . 1 7 1

1 5 2 . 1 8 5 1 2 . 7 7 4 2 . 2 5 3 8 . 5 4 6 2 . 2 3 8 1 0 . 7 8 5 1 0 . 7 0 2

2 0 2 . 2 0 0 1 2 . 1 7 6 2 . 2 6 3 8 . 1 4 0 2 . 2 5 3 1 0 . 1 8 7 1 0 . 1 6 8

2 5 2 . 2 0 5 1 1 . 9 7 6 2 . 2 7 8 7 . 5 3 1 2 . 2 6 8 9 . 5 8 9 9 . 6 9 9

3 0 2 . 2 1 5 1 1 . 5 7 7 2 . 2 7 8 7 . 5 3 1 2 . 2 7 8 9 . 1 9 1 9 . 4 3 3

4 0 2 . 2 2 0 1 1 . 3 7 7 2 . 2 8 8 7 . 1 2 5 2 . 2 9 3 8 . 5 9 3 9 . 0 3 2

5 0 2 . 2 3 8 1 0 . 6 7 9 2 . 3 0 0 6 . 6 1 8 2 . 3 0 3 8 . 1 9 4 8 . 4 9 7

6 0 2 . 2 5 0 1 0 . 1 8 0 2 . 3 0 3 6 . 5 1 6 2 . 3 1 6 7 . 6 4 6 8 . 1 1 4

1 2 0 2 . 2 6 8 9 . 4 8 1 2 . 3 1 8 5 . 9 0 7 2 . 3 3 8 6.798 7 . 3 9 6

1 8 0 2 . 2 7 8 9 . 0 8 2 2 . 3 3 3 5 . 2 9 8 2 . 3 5 0 6 . 3 9 0 6 . 8 9 3

2 4 0 2 . 2 8 0 8 . 9 8 2 2 . 3 4 3 4 . 8 9 2 2 . 3 5 0 6 . 3 9 0 6 . 7 2 5

2 4 h r 2 . 3 4 0 6 . 5 8 7 2 . 3 5 3 4 . 4 6 6 2 . 3 6 8 5 . 6 9 2 5 . 5 5 2
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ตาราง ง-ร ความสามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่เติมลิกนินลงไป 20 phr

เ ว ล า

( น า ท ี )

A B c
ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย  

C D  ( % )
ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( ๐/๐ )

0 1 . 6 0 8 3 5 . 8 2 8 1 . 6 6 3 3 2 . 5 0 1 1 . 6 1 3 3 5 . 7 0 6 3 4 . 6 7 8

1 1 . 8 7 8 2 5 . 0 5 0 1 . 8 6 3 2 4 . 3 8 1 1 . 7 4 3 3 0 . 5 2 2 2 6 . 6 5 1

2 1 . 9 3 3 2 2 . 8 5 4 1 . 9 0 3 2 2 . 7 5 7 1 . 8 4 8 2 6 . 3 3 6 2 3 . 9 8 2

3 1 . 9 6 8 2 1 . 4 5 7 1 . 9 3 0 2 1 . 6 4 0 1 . 9 1 0 2 3 . 8 4 4 2 2 . 3 1 4

4 2 . 0 0 3 2 0 . 0 6 0 1 . 9 8 0 1 9 . 6 1 0 1 . 9 9 3 2 0 . 5 5 4 2 0 . 0 7 5

5 2 . 0 2 3 1 9 . 2 6 1 2 . 0 2 0 1 7 . 9 8 6 2 . 0 6 0 1 7 . 8 6 3 1 8 . 3 7 0

6 2 . 0 4 8 1 8 . 2 6 3 2 . 0 3 8 1 7 . 2 7 6 2 . 0 7 8 1 7 . 1 6 5 1 7 . 5 6 8

7 2 . 0 7 0 1 7 . 3 6 5 2 . 0 4 0 1 7 . 1 7 4 2 . 1 1 5 1 5 . 6 7 0 1 6 . 7 3 6

8 2 . 0 8 4 1 6 . 8 1 6 2 . 0 6 0 1 6 . 3 6 2 2 . 1 4 0 1 4 . 6 7 3 1 5 . 9 5 1

9 2 . 0 9 5 1 6 . 3 6 7 2 . 0 6 3 1 6 . 2 6 1 2 . 1 4 8 1 4 . 3 7 4 1 5 . 6 6 7

1 0 2 . 1 1 0 1 5 . 7 6 8 2 . 0 8 0 1 5 . 5 5 0 2 . 1 7 5 1 3 . 2 7 8 1 4 . 8 6 5

1 1 2 . 1 2 8 1 5 . 0 7 0 2 . 0 9 8 1 4 . 8 4 0 2 . 1 9 8 1 2 . 3 8 0 1 4 . 0 9 7

1 2 2 . 1 3 5 1 4 . 7 7 0 2 . 1 0 5 1 4 . 5 3 5 2 . 1 9 2 1 2 . 6 2 0 1 3 . 9 7 5

1 3 2 . 1 4 8 1 4 . 2 7 1 2 . 1 2 5 1 3 . 7 2 3 2 . 2 0 5 1 2 . 0 8 1 1 3 . 3 5 9

1 4 2 . 1 5 5 1 3 . 9 7 2 2 . 1 3 8 1 3 . 2 1 6 2 . 2 2 3 1 1 . 3 8 4 1 2 . 8 5 7

1 5 2 . 1 5 8 1 3 . 8 7 2 2 . 1 4 3 1 3 . 0 1 3 2 . 2 2 8 1 1 . 1 8 4 1 2 . 6 9 0

2 0 2 . 1 7 0 1 3 . 3 7 3 2 . 1 6 0 1 2 . 3 0 2 2 . 2 4 5 1 0 . 4 8 6 1 2 . 0 5 4

2 5 2 . 1 7 8 1 3 . 0 7 4 2 . 1 6 3 1 2 . 2 0 1 2 . 2 8 0 9 . 0 9 1 1 1 . 4 5 5

3 0 2 . 1 8 5 1 2 . 7 7 4 2 . 1 8 5 1 1 . 2 8 7 2 . 2 8 8 8 . 7 9 2 1 0 . 9 5 1

4 0 2 . 2 0 0 1 2 . 1 7 6 2 . 1 9 6 1 0 . 8 3 0 2 . 3 0 3 8 . 1 9 4 1 0 . 4 0 0

5 0 2 . 2 1 8 1 1 . 4 7 7 2 . 2 1 0 1 0 . 2 7 2 2 . 3 0 8 7 . 9 9 4 9 . 9 1 4

6 0 2 . 2 2 5 1 1 . 1 7 8 2 . 2 4 0 9 . 0 5 4 2 . 3 2 0 7 . 4 9 6 9 . 2 4 3

1 2 0 2 . 2 6 0 9 . 7 8 0 2 . 2 7 8 7 . 5 3 1 2 . 3 4 0 6 . 6 9 9 8 . 0 0 3

1 8 0 2 . 2 7 5 9 . 1 8 2 2 . 2 7 0 7 . 8 3 6 2 . 3 4 0 6 . 6 9 9 7 . 9 0 5

2 4 0 2 . 2 8 0 8 . 9 8 2 2 . 2 9 0 7 . 0 2 4 2 . 3 5 7 6 . 0 2 1 7 . 3 4 2

24เาโ 2 . 3 4 3 6 . 4 8 7 2 . 3 4 5 4 . 7 9 1 2 . 3 7 5 5 . 3 0 3 5 . 5 2 7
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ตาราง ง-6 ความลามารถในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่สารหน่วงไฟเซิงการค้าลงไป 
0.75 phr

เวลา

(นาท ี)

A ธ c
ค ่าเฉล ี่ย  

C D  (% )
ค วาม ห น า  

(cm )
C d (% )

ค วาม ห น า 

(cm )
C d (% )

ค วาม ห น า 

(cm )
C d (% )

0 1.515 39 .27 9 1.513 41 .3 3 0 1.518 40 .326 40 .31 2

1 1.718 31 .162 1.593 38 .22 7 1.598 37 .180 35 .523

2 1.745 30 .060 1.673 35 .124 1.763 30 .692 31 .959

3 1.785 28 .457 1.700 34 .057 1.800 29 .217 30 .577

4 1.813 27 .3 5 5 1.745 32 .31 2 1.840 27 .645 29 .104

5 1.830 26 .6 5 3 1.793 30 .469 1.870 26 .465 27 .862

6 1.850 25 .85 2 1.810 29.791 1.900 25 .285 26 .97 6

7 1.880 24 .64 9 1.838 28 .72 4 1.910 24 .892 26 .08 8

8 1.900 23 .84 8 1.858 27 .94 8 1.930 24 .105 25 .30 0

9 1.910 23 .44 7 1.863 27 .75 4 1.948 23 .417 24 .87 3

10 1.931 22 .59 5 1.895 26 .4 9 3 1.963 22 .827 23 .97 2

11 1.953 21 .7 4 3 1.900 26 .29 9 1.973 22 .434 23 .49 2

12 1.960 21 .44 3 1.915 25 .71 8 1.988 21 .844 23 .00 2

13 1.971 20 .99 2 1.923 25 .4 2 7 2.013 20.861 22 .42 7

14 1.976 20 .792 1.940 24 .7 4 8 2.033 20 .075 21.871

15 1.979 20.691 1.948 24 .45 7 2.040 19.780 21 .64 3

20 2.050 17 .836 1.983 23 .0 9 9 2.058 19.092 20 .0 0 9

25 2 .0 63 17 .335 2.023 21 .5 4 8 2.083 18.109 18 .997

30 2 .0 83 16 .533 2.050 20.481 2.090 17.814 18 .276

40 2.090 16 .232 2.086 19 .094 2.113 16.929 17 .419

50 2.120 15 .030 2.105 18 .348 2.168 14.766 16 .048

60 2 .1 38 14.329 2.270 11.947 2.190 13.881 13 .386

120 2 .1 98 11.924 2.293 11 .074 2.228 12.407 11 .802

180 2 .2 23 10 .922 2.308 10 .493 2.261 11.079 10.831

240 2 .2 23 10 .922 2.310 10 .396 2.295 9.752 10.357

2 4 h r 2 .3 55 5.611 2.495 3.220 2.425 4.640 4 .4 90
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ตาราง ง-7 ความสามารทในการคืนตัวของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่สารหน่วงไฟเซิงการค้าลงไป
10 phr

เ ว ล า

( น า ท ี )

A B C
ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย  

C D  ( % )
ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
c  d  ( ๐/๐ )

ค ว า ม ห น า  

( c m )
C d ( % )

0 1 . 5 9 8 3 5 . 7 9 2 1 . 6 0 0 3 7 . 1 3 2 1 . 5 3 5 3 8 . 9 1 8 3 7 . 2 8 0

1 1 . 7 4 3 2 9 . 9 6 4 1 . 7 5 5 3 1 . 0 4 1 1 . 6 1 5 3 5 . 7 3 4 3 2 . 2 4 6

2 1 . 8 2 0 2 6 . 8 4 9 1 . 8 1 0 2 8 , 8 8 0 1 . 6 5 5 3 4 . 1 4 2 2 9 . 9 5 7

3 1 . 8 5 8 2 5 . 3 4 2 1 . 8 8 5 2 5 . 9 3 3 1 . 7 1 3 3 1 . 8 5 4 2 7 . 7 1 0

4 1 . 8 9 0 2 4 . 0 3 5 1 . 9 0 8 2 5 . 0 4 9 1 . 7 5 0 3 0 . 3 6 2 2 6 . 4 8 2

5 1 . 9 4 8 2 1 . 7 2 4 1 . 9 5 3 2 3 . 2 8 1 1 . 7 9 3 2 8 . 6 7 1 2 4 . 5 5 9

6 1 . 9 5 5 2 1 . 4 2 3 1 . 9 6 3 2 2 . 8 8 8 1 . 8 2 0 2 7 . 5 7 7 2 3 . 9 6 2

7 1 . 9 5 8 2 1 . 3 2 2 1 . 9 8 3 2 2 . 1 0 2 1 . 8 6 8 2 5 . 6 8 6 2 3 . 0 3 7

8 1 . 9 7 0 2 0 . 8 2 0 2 . 0 0 3 2 1 . 3 1 6 1 . 8 7 8 2 5 . 2 8 8 2 2 . 4 7 5

9 1 . 9 8 0 2 0 . 4 1 8 2 . 0 4 5 1 9 . 6 4 6 1 . 8 8 5 2 4 . 9 9 0 2 1 . 6 8 5

1 0 2 . 0 0 0 1 9 . 6 1 4 2 . 0 4 3 1 9 . 7 4 5 1 . 9 2 0 2 3 . 5 9 7 2 0 . 9 8 5

1 1 2 . 0 1 8 1 8 . 9 1 1 2 . 0 5 0 1 9 . 4 5 0 1 . 9 2 3 2 3 . 4 9 8 2 0 . 6 1 9

1 2 2 . 0 3 0 1 8 . 4 0 8 2 . 0 7 0 1 8 . 6 6 4 1 . 9 3 5 2 3 . 0 0 0 2 0 . 0 2 4

1 3 2 . 0 4 8 1 7 . 7 0 5 2 . 0 7 8 1 8 . 3 6 9 1 . 9 4 3 2 2 . 7 0 2 1 9 . 5 9 2

1 4 2 . 0 5 3 1 7 . 5 0 4 2 . 0 9 8 1 7 . 5 8 3 1 . 9 4 3 2 2 . 7 0 2 1 9 . 2 6 3

1 5 2 . 0 5 5 1 7 . 4 0 4 2 . 1 0 3 1 7 . 3 8 7 1 . 9 5 8 2 2 . 1 0 5 1 8 . 9 6 5

2 0 2 . 0 6 8 1 6 . 9 0 1 2 . 1 2 3 1 6 . 6 0 1 1 . 9 7 3 2 1 . 5 0 8 1 8 . 3 3 7

2 5 2 . 0 8 0 1 6 . 3 9 9 2 . 1 2 3 1 6 . 6 0 1 2 . 0 1 3 1 9 . 9 1 6 1 7 . 6 3 9

3 0 2 . 1 0 3 1 5 . 4 9 4 2 . 1 3 3 1 6 . 2 0 8 2 . 0 1 6 1 9 . 7 6 7 1 7 . 1 5 7

4 0 2 . 1 1 3 1 5 . 0 9 2 2 . 1 5 8 1 5 . 2 2 6 2 . 0 4 3 1 8 . 7 2 3 1 6 . 3 4 7

5 0 2 . 1 2 3 1 4 . 6 9 1 2 . 1 7 3 1 4 . 6 3 7 2 . 0 8 5 1 7 . 0 3 1 1 5 . 4 5 3

6 0 2 . 1 4 5 1 3 . 7 8 6 2 . 1 9 8 1 3 . 6 5 4 2 . 0 9 8 1 6 . 5 3 4 1 4 . 6 5 8

1 2 0 2 . 1 7 0 1 2 . 7 8 1 2 . 2 5 0 1 1 . 5 9 1 2 . 1 7 6 1 3 . 4 0 0 1 2 . 5 9 1

1 8 0 2 . 1 9 5 1 1 . 7 7 7 2 . 2 8 8 1 0 . 1 1 8 2 . 2 3 3 1 1 . 1 6 2 1 1 . 0 1 9

2 4 0 2 . 2 3 0 1 0 . 3 7 0 2 . 3 2 8 8 . 5 4 6 2 . 2 4 5 1 0 . 6 6 5 9 . 8 6 0

2 4 h r 2 . 3 5 3 5 . 4 4 6 2 . 3 7 3 6 . 7 7 8 2 . 3 2 0 7 . 6 8 0 6 . 6 3 5



ภาคผนวก จ

สมบ้ติการติดไฟของโฟม

ตาราง จ-1 ผลการทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีน
PE

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย เวลาที่ใช ้ผ ่านเส ้นจำก ัด (mark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟด ับท ี่ระยะ

ลักษณะการเผาไหม ้ ผ้า'ผ่าย ควันท ี่เก ิดช ิน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลลิเมตร 60 มิลล ิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เซนติเมตร/นาที) (ม ิลลิเมตร)

1 11.5750 70 188 344 2.1898 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ สีดำ น ้อยมาก
2 12.7250 78 245 425 1.7291 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ สีดำ น ้อยมาก
3 13.2500 70 168 333 2.2814 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
4 12.6000 75 191 367 2.0548 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
3 13.2250 76 190 343 2.2472 ไมดัน หลอมหยด ลุกติดไฟ สิดำ น้อยมาก

ตาราง จ-2 ผลการทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมลิกนินลงไป 5 phr
PE+L1G 5 phr

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย เวลาท ี่ใช ้ผ ่านเส ้นจำก ัด (mark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟดับท ี่ระยะ

ลักษณะการเผาไหม ้ ผ้าผ่าย ควันท ี่เก ิดช ิน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลลิเมตร 60 ม ิลล ิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เซนติเมตร/นาที) (มิลลิเมตร)

1 13.2000 98 230 534 1.3761 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
2 12.7000 103 278 562 1.3072 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สิดำ น้อยมาก
3 13.3500 110 252 502 1.5306 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
4 13.5750 109 237 587 1.2552 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สิดำ น้อยมาก
5 13.2250 103 242 484 1.5748 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก

00๐ไ)



ตาราง จ-ร ผลการทดสอบการลามใฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมลิกนินลงไป 10 phr
RE+LIG 10 phr

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย เวลาที่ใช้ผ ่านเส้น'จำกัด (mark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟดับท ี่ระยะ

ล ักษณะการเผาไหม้ ผ้า’ฝาย ควันที่เก ิด'ขน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลลิเมตร 60 มิลลิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เซนติเมตร/นาที) (มิลลิเมตร)

1 13.4625 108 293 529 1.4252 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ ลีดำ น้อยมาก
2 13.5875 116 304 530 1.4493 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ ลีดำ น้อยมาก
3 13.4500 118 333 571 1.3245 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ ลีดำ น้อยมาก
4 13.3750 115 300 598 1.2422 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ ลีดำ น้อยมาก
5 13.1500 116 291 521 1.4815 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกต ิดไฟ ลีดำ น้อยมาก

ตาราง จ-4 ผลการทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมลิกนินลงไป 15 phr
PE+LIG 15 phr

ชินงานที,
ความหนาเฉลี่ย เวลาที่ใซ ้ผ ่านเส ้นจำกัด (mark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟด ับท ี่ระยะ

ล ักษณะการเผาไหม้ ผ้า’ฝาย ควันท ี่เก ิดข ึน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลลิเมตร 60 มิลลิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เชนติเมตร/นาที) (มิลลิเมตร)

1 12.9875 119 282 567 1.3393 ไม,ดับ หลอมหดตัว แต่ไม,หยด - ลีดำ น ้อยมาก
2 13.0875 117 280 561 1.3514 ไม'ดับ หลอมหยดแค,ในช ่วงแรก ลุกติดไฟ ลีดำ น ้อยมาก
3 13.4250 97 265 426 1.8237 ไม,ดับ หลอมหดตัว แต่ไม่หยด - ลีดำ น้อยมาท
4 13.4000 110 335 638 1.1364 ไม่ดับ หลอมหดตัว แต่ไม่หยด - สิดำ น ้อยมาก
5 13.7625 140 355 655 1.1650 ไม่ดับ หลอมหยดแค'ในช่วงแรก ลุกติดไฟ สิดำ น ้อยมาก



ตาราง จ-ร ผลการทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมลิกนินลงไป 20 phr
PE + LIG 20 phr

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย เวลาที่ใช้ผ ่านเ!ณ'จำกัด (mark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟด ับท ี่ระยะ

ลักษณะการเผาไหม ้ ผ ้า[ม่าย ควันท ี่เก ิดข ืน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลล ิเมตร 60 มิลลิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เซนติเมตร/นาที) (ม ิลลิเมตร)

1 12.9250 158 389 756 1.0033 ไม่ดับ หลอมหดตัว แต่ไม่หยด - ลิดำ น ้อยมาก
2 12.6875 128 273 513 1.5584 ไม,ดับ หลอมหยดแค่ในช ่วงแรก ลุกติดไฟ ลิดำ น ้อยมาก
3 13.4375 108 326 497 1.5424 ไม,ดับ หลอมหยดแค่ในช ่วงแรก ลุกติดไฟ สีดำ น ้อยมาก
4 13.1250 110 268 566 1.3158 ไม่ดับ หลอมหยดแค่ในช ่วงแรก ลุกติดไฟ ลิดำ น ้อยมาก
5 13.5375 124 401 683 1.0733 ไม่ดับ หลอมหดตัว แต่ไม่หยด - สีดำ น้อยมาท

ตาราง จ-6 ผลการทดลอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเชิงการค้าลงไป 0.75 phr
PE+FR 0.75 phr

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย เวลาท ี่ใช ้ฝานเส ีนจำก ัด (ท' ark) (วินาที) อ ัตราการเผาไหม ้ ไฟด ับท ี่ระยะ

ล ักษณะการเผาไหม้ ผ้าÏJาย ควันท ีเก ิดข ืน
(ม ิลลิเมตร ) 25 ม ิลลิเมตร 60 มิลลิเมตร 125 มิลล ิเมตร (เซนติเมตร/นาที) (ม ิลลิเมตร)

1 13.5000 115 257 520 1.4815 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
2 14.8000 118 250 472 1.6949 ไม,ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ สีดำ น้อยมาก
3 14.2750 115 237 522 1,4742 ไม,ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ ลิดำ น้อยมาก
4 14.4625 123 247 465 1.7544 ไม,ตับ หลอมหยด ลุกติดไฟ ลิดำ น้อยมาก
5 13.6750 110 243 536 1.4085 ไม่ดับ หลอมหยด ลุกติดไฟ ลิดำ น้อยมาก

ÇO
CO



ตาราง จ-7 ผลการทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL-94 ของชินงานโฟมพอลิเอทิลีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเซิงการค้าลงไป 10 phr
PE+FR 10 phr

ชินงานที่
ความหนาเฉลี่ย 

(ม ิลลิเมตร )
เวลาที่เรมเผาไหม้จนไฟดับ 

(วินาที)
อ ัตราการเผาไหม ้ (เซนติเมตร/นาที) ไฟด ับท ี่ระยะ (ม ิลลิเมตร) ล ักษณะการเผาไหม้ ผ้าฟาย

ควันท ี่เกดขืน

1 13.4625 411 0.6592 48.45 หลอมหยด ลุกติดไฟ ลีดำ หนามาก

2 13.6250 116 0.3061 22.50 หลอมหยด ลุกติดไฟ ลีดำ หนามาก

3 13.4125 404 0.6531 48.00 หลอมหยด ลุกต ิดไฟ ลีดำ หนามาก
4 13.3850 359 0.6482 47.64 หลอมหยด ลุกติดไฟ ลิดำ หนามาก

5 13.3000 166 0.6395 47.00 หลอมหยด ลุกติดไฟ ลีดำ หนามาก

CO
CD
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ภาคผนวก ฉ

กราฟ TG และ DTG ที่ได้จากการทดสอบของเทคนิค TGA ที่สภาวะไนโตรเจน

Lab: METTLER STAR6 ร พ 8.10

รูป ฉ-1 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟม

รูป ฉ-2 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 5 phr
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รูป ฉ-3 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 10 phr

รูป ฉ-4 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 15 phr
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รูป ฉ-ร กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 20 phr

Lab: METTLER STAR6 ร พ 8.10

รูป ฉ-ธ กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมสารหน่วงไฟเซิงการค้าลงไป 0.75 phr
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รูป ฉ-7 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมสารหน่วงไฟเชิงการค้าลงไป 10 phr
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ภาคผนวก ช

กราฟ TG และ DTG ที่ได้จากการทดสอบของเทคนิค TGA ที่สภาวะไนโตรเจน

รูป ซ-1 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟม

รูป ซ-2 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 5 phr



95

รูป ซ-3 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 10 phr

ร ูป  ซ-4 กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 15 phr
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* IM. + LIG 20 pill-
181.35 *c

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 'C
Lab: METTLER STAR0 รพ  8.10

รูป ช-ร กราฟ TG และ DTG ของพอลิเอทิลีนโฟมที่เติมลิกนินลงไป 20 phr
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ประวิตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

เอกอาทิตย์บ ุญประเลัรฐโพธิ้ เกิดเมื่อวันที่ 16 กันยายน พ.ศ. 2527 สำเร็จการศึกษา 
ระดับปรญญาต์ร็ วิศวกรรมศาลตรบัณฑิต สาขาวิชาปีโตรเคมีและวัสดุพอลิเมอร์ ภาควิชา 
วิทยาการและวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย 
ศิลปากร ในปีการศึกษา 2550 หลังจากนั้นจึงเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ประยุกต์และเทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อภาคปลายของปีการศึกษา 2550 และสำเร็จการศึกษาในภาคต้นปี 
การศึกษา 2553
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