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Anti-electrostatic Discharge Materials from 
Chitosan/poly(ethylene glycol) Blends 

 
Weerachon  Srihata and Supranee  Kaewpirom* 

 
 

Abstract 
 In this study, various compositions of chitosan/poly(ethylene glycol) blends, with and without crosslinking by 
glutaraldehyde, were prepared and their potential for use as anti-electrostatic discharge materials was evaluated. 
Morphology, tensile, and electrical properties of the blends were examined using scanning electron microscopy (SEM), 
tensile testing, and surface resistivity measurement, respectively. Finally, water contact angle of the blend surface was 
disclosed. The experimental results showed that chitosan/poly(ethylene glycol) blends were immiscible. Elongation at 
break of the blends depended on poly(ethylene glycol) content. Introduction of glutaraldehyde crosslinker resulted in 
higher stiffness and lower flexibility of the blends. Surface resistivity measurements revealed that the blends exhibited the 
reduction in surface resistivity when poly(ethylene glycol) content and relative humidity increased. Further reduction in 
surface resistivity of the blends was observed when the blends were crosslinked. The lower water contact angle values 
reflected the increase in hydrophilicity of blends when poly(ethylene glycol) content increased. In contrast, the polymer 
blends with higher degree of crosslink showed higher values of water contact angle implying more hydrophobicity. 
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1. บทน า 
                                                
                                                        
                                                    
                                               (passive 
materials)นิ                                      
                               [1]            
                         จ าเป็นตอ้ง                     
                      1012 Ω                           
                                                       
                                                 
                                               
                      รวมทั้ งเกิดอนัตรายจากประกาย   
ไฟ                                      บรรจุภณัฑ์
                          จ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุง
สมบติั                    โดยการผสมสารตวัเติมน า
ไฟฟ้า (conducting filler) เพื่อให้ไดพ้อลิเมอร์เชิงประกอบ
หรือ                                        [2] 
                                                     
ความสามารถ                                     จะ
ข้ึนกบัความช้ืนในอากาศดว้ย 
                                                  
                                                    
                       [3]                       
                                                 
                                  รงต่อกัน       
                                                 [4] 
เพื่อให้ไคโต-ซาน                                
       ในกรด                                     
                                                  
                              [5-7] 
                   )                                   
                                                    

                 [8-9]                    ) 
                                            
              )                                       
                                                  
              )                                         [10] 
                                         ผสม 
       /                   )                   
                                                        
ไคโตซานโดยใช้                                 
เน่ืองจากไคโตซานเป็นพอลิ  เมอร์ท่ีมีสมบติัแข็งเปราะ การ
เติมพอลิ(เอทิลีน ไกลคอล) ซ่ึงมีสมบติัเป็นพลาสติไซเซอร์ 
จะช่วยปรับปรุงสมบติัเชิงกลของไคโตซานให้เหนียว และ
ยืดหยุ่นได้มากข้ึน ส่วนการเช่ือมขวางระหว่างโมเลกุล 
นอกจากจะช่วยให้พอลิเมอร์ผสมมีความแข็งแรง หรือมีค่า
มอดูลัสเพ่ิมมากข้ึนแล้ว ยงัช่วยให้ทนทานต่อความร้อน 
และตวัท าละลายต่างๆ เช่น น ้ า กรดอินทรีย ์และน ้ ามนัไดดี้
ข้ึนอีกด้วย จากนั้นจะได้                           
                                                      
           อ                                        
                        พ้ืน                   โดยมี
ตัวแปรท่ีศึกษาคือปริมาณของพอลิ (เอทิลีนไกลคอล) 
ปริมาณสารเช่ือมขวาง และค่าความช้ืนสมัพทัธ์ เน่ืองจากตวั
แปรดังกล่าวลว้นมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้า และสมบัติอ่ืนๆ 
ของพอลิเมอร์ผสมทั้ งส้ินสุดท้ายจะได้ป     น        
                                  ท่ี             
                                          
 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิทดลอง 
2.1           
                                       Fluka   
                   )                 8000 g/mol 
               -                          เกรดงาน
วิเคราะห์ บริษทั Rankem                 เกรดงาน
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วิเคราะห์ บริษทั J.T. Beaker                        
เขม้ขน้ 1.25 %w/v บริษทั Fluka            เกรดงาน
วิเคราะห์ บริษทั J.T. Beaker         เกรดงาน HPLC 
บริษทั Fisher Chemical                เกรดงานวเิคราะห์ 
บริษทั Asia Pacific                           เกรดงาน
วเิคราะห์ บริษทั Ajax Finechem  
2.2 การวเิคราะห์น า้หนักโมเลกลุของไคโตซาน 
 น ้ าหนักโมเลกุลของไคโตซาน วิเคราะห์โดยวิธี ความ
หนืดแทจ้ริง (Intrinsic viscosity) ใชส้ารละลายอา้งอิง คือ
           ผสม                                   
                                          ใช้
สารละลาย                                         
2.00×10-3 g/mL  4.00×10-3 g/mL  6.00×10-3 g/mL    
8.00×10-3 g/mL     0.01 g/mL        น ้ าหนกั        
                       Mark-Houwink [11] 
 
   [η] = KMv

a               (1) 
 
        η และ Mv คือ ความหนืดแท้จริง    น ้ าหนัก 
                                    K     a      
        ข้ึน                                            
       ไค                                  
                    0                     
                                      25 ˚C [11]       
 K = 1.8×10-3 mL/g (g/mol)-a  และ  a = 0.93 
2.3 การสังเคราะห์พอลเิมอร์ผสม 
                      1%w v                 
          % w v                                   
   %w v           สดัส่วนท่ีก าหนด (         1)        
                                                        
                    (casting)                   
                  1                                
              40˚           12       งแ            

                    40˚C          24                    
                                                
                                                
                                                      
(ตารางท่ี 2)                                  
                                                        
                                                       
          
         1                                        

Chitosan/PEG 
(w/w) 

1%w/v Chitosan 
(mL) 

10%w/v PEG 
(mL) 

Total 
dry weight (g) 

100/0 40.0 0.0 0.4 
75/25 30.0 1.0 0.4 
50/50 20.0 2.0 0.4 
25/75 10.0 3.0 0.4 
0/100 0.0 4.0 0.4 

 

         2 ปริมาณของ                            
               

Chitosan/PEG 
(w/w) 

Chitosan 
(g) 

PEG 
(g) 

1.25%(w/v) Glutaraldehyde (mL) 
%w/w (by weight of chitosan) 

0 0.5 1 2 
100/0 0.40 0.00 0.0 0.16 0.32 0.64 
75/25 0.30 0.10 0.0 0.12 0.24 0.48 
50/50 0.20 0.20 0.0 0.08 0.16 0.32 
25/75 0.10 0.30 0.0 0.04 0.08 0.16 
0/100 0.00 0.40 0.0 0.00 0.00 0.00 

 

2.4 การทดสอบสมบัต ิ
                                              
                                                   
        M  L O       1450 VP โดยใชห้ัวตรวจวดัการ
เ ล้ียวเบนของอิ เล็กตรอนกระเจิงกลับ (back-scattered 
detector) 
                                                 
            (tensile tester) Testometric Micro 350     
                                                  
                50 mm       0.5 mm    ะ     50
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ไมครอน                                         
                                        (load cell) 50 
N และดึงดว้ย                                   
                                                   v     
                                                    
                        v                                
(~80%),  %                    %               2 

                      TM     4-02                    
                 4                               
0.5 x 2.1 cm2                  เส้นผ่านศูนยก์ลาง      
                                 1.3 cm         
                          1.5 cm                 1 
                   ท่ีว ัด ด้น า                
                          ใช้          2     
          TM   257-07 
 

  Ps = (P/g) Rs             P = 2(a+b+2g)             (2) 
 

    Ps                                          
Ω/square 
Rs                                                  
Ω 
a                                            
                  cm 
g                                              cm 
 

 
 

       1                           

                                                 
                                                 
                                                  
                                            
                                                    
                                                       
         P-                                               
 

3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1         ก    ก             

                                                 
ความหนืดแท้จริง                            ηsp/C 
    C (      ηsp                                
            C                                 ) 
         
ηsp/C = 116156 C + 186.61          R2 = 0.9927 

ได ้                      [η]         186.6 mL/g          
                   Mark-Houwink                

                         2.47×105                      
                                        [12] 
3.2                            

                                               
              )                 ไคโตซาน/     
                                                  
                                   พอลิ (เอทิลีนไกล-
คอล)                                                  
     (             )                                    
                            2 

                                            
                                              
                                         
            (immiscible blend) น                     
         โตซาน              ค่อนข้าง            
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                       3                     ปริมาณของ
พอลิ(เอทิลีนไกลคอล)                                 
         นท าให้                              
              [13] ซึงผลดงักล่าว จะแสดง ในส่วนของการ
วดัสมบติัเชิงกลต่อไป 
 

 
 

       2           ม                            
                     (a) 100/0 (b) 75/25 (c) 50/50 (d) 
25/75     (e) 0/100 โดยน ้ าหนกั 
 

 
 

       3         SEM                               
              )              (a) 100/0 (b) 50/50 (c) 25/75 
    (d) 0/100 โดยน ้ าหนกั 

3.3           ก                 
3.3.1               

   มอ                                           
                     1038 ±   7       4 ± 11 MPa 
                                                
        พอลิ(เอ-ทิลีน        และ                      
   โดยอาศยั                4          มอ           ของ
ฟิล์มพอลิเมอร์                                   
                                                         
                          มอ                         
                     และมีค่าสูง           1510±315 MPa 
                      2%                            
Subramanian     Lin [14]                                   
                         พอ                           
       จึงมีสมบติัตา้นการเปล่ียนแปลงรูปร่างมากข้ึน  
3.3.2       ก               

                                         
                                              
                                              4    
     7    %                                        
                                        (crystalline 
structure) [15-16                                    
                                                        
                                                  
                                   5                        
           (rigid structure)    ไคโต            
                                                      
                                          โครงสร้าง     
              จะถูกท าลายท าให้ ฟิล์ม          
                               [17] จึงมีช่องวา่ง        
                               สายโซ่พอลิเมอร์
                                       ความยืดหยดุเพ่ิมข้ึน
                      สารเ ช่ือมขวางกลูตารัลดีไฮด์
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                                               ของ
                                               งทั้งน้ี
                                    ในการเพ่ิมความ
ตา้นทานแรงดึง                     โดยสารเช่ือมขวาง
ท าให้สายโซ่พอลิเมอร์                                  
[18                                                 
แต่มีความยดืหยุน่นอ้ยลง 
 

 
 

       4                                       
มอดูลัส-                                      
                  0,    ,        %                  
           
 

 
 

       5                                       ร้อยละ
                                   ปริมาณสารเช่ือม
ขวาง         0 0.5        %                     
        
 
 

เม่ือเปรียบเทียบกบัสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมท่ีมี
ไคโตซานเป็นองค์ประกอบ ส าหรับใชง้านเป็นบรรจุภณัฑ์
และเมมเบรน ซ่ึงมีผูศึ้กษาไวแ้ลว้ [19-21] พบว่าพอลิเมอร์
ผสมของไคโตซานท่ีเตรียมได้ในงานวิจัยน้ี มีสมบัติอยู่
ในช่วงท่ีสามารถใชง้านเป็นบรรจุภณัฑไ์ด ้
 
3.4                             

             7                              ไกล
คอล)                                          พอลิ
เมอร์                                                 
ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า                               
เม่ือ                         )                     
                   )                                
                   [17                                 
        ขั้ว                  [10                            
     โดยค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า                          
3.71×109      4.00×107 Ω                                
                (Electrostatic discharge, ESD) [1] 
 

 
 
       6                                     ค่าสภาพ
ตา้นทาน                                          เช่ือม
ขวาง                                   0 50     80%  
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       7                                    ค่าสภาพ
ตา้นทาน                                           
                                      (2.0%) ท่ีความช้ืน
สมัพนัธ์ 0 50     80%  
 

นอกจากน้ียงัพบอีกว่า              ธ์ท่ีเพ่ิมข้ึน มีผล
ท าให้พอลิเมอร์ผสมน าไฟฟ้าได้มากข้ึนจึงมีค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าลดลง ทั้ งน้ี เน่ืองจากน ้ าหรือความช้ืนใน
อากาศซ่ึงเป็นตวัน าอิเล็คตรอน มีมากข้ึน การเดินทางของ
อิเลก็ตรอน จากท่ีหน่ึง ไปยงัอีกท่ีหน่ึง จึงเกิดไดง่้าย  

ผลของการเช่ือมขวางระหวา่งโมเลกลุของไคโตซาน ต่อ
ค่าสภาพ ตา้นทานไฟฟ้าของของพอลิเมอร์ผสม แสดงในรูป
ท่ี 8                                           
                                                   
                                                  
                                               
        ตาข่ายอิ เล็กตรอน                        
                                                
                                                     
           เม่ือดัชนีการเช่ือมตามขวางเพ่ิมข้ึน        
                              นอกจากน้ีการเช่ือมขวาง
ระหว่างโมเลกุลท่ีเ พ่ิมข้ึนยังท าให้การดูดซับน ้ า (water 
uptake) ของพอลิเมอร์ผสมลดลง ส่งผลใหค้วามชอบน ้ าของ
พอลิเมอร์ผสมลดต ่าลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่ามุมสัมผสัของน ้ า
บนพ้ืนผิวของพอลิเมอร์ผสมท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
 

 
 
       8                                 ต่อสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าเชิงพ้ืนผิวของ            ท่ีเติมสารเช่ือม
ขวางระหวา่งโมเลกุล ( ) 0 ( ) 0.5 ( ) 1.0        ) 2.0% 
                             80%  
 
3.5                     

                                                     
                  (       9)                         
ส าหรับฟิลม์                      4       มีค่านอ้ยกวา่
ค่ามุมสัมผสัของน ้ าส าหรับ                      แสดง
ให้เห็นว่า                                          
                                                   
พบว่าค่ามุมสัมผสัของน ้ าส า                        
ต ่า  เม่ือปริมาณของ                                   
                                                         
              เพราะมี                             
            โมเลกุลของน ้ าได้ดี                    
                                                
                                                
                                                       
                                       ระหว่าง        
                                พอลิเมอร์        
                            ท าปฏิกริยากบักลูตารัลดีไฮด์
                                      เม่ือหมู่ฟังก์ชันท่ี
                            จึงมีสมบติัชอบน ้ านอ้ยลง
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       9                                 ต่อค่ามุม
สัมผสั                           ท่ีเติมสารเช่ือมขวาง
ระหวา่งโมเลกุล ( ) 0 ( ) 0.5 ( ) 1.0  และ ( ) 2.0% 
ตามล าดบั  
 

4. สรุปผล 
                                      ) 

                                                       
                                                    
                                                       
                                                แยก
เป็นสองเฟส                                              
           ของพอลิเมอร์ผสมดงักล่าว                        
      กระจายไฟฟ้าสถิต                            
เน่ืองจากไฟฟ้าสถิตได  ้                                
            นอกจากท าให้                          
           ยงัช่วยใหค้่าสภาพตา้นทาน                ของ
พอลิเมอร์ผสมลดลงดว้ย  
 

5. กติติกรรมประกาศ 
                                                  

                    (PERCH-CIC) ส า นั ก ง า น
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ผูเ้ขียน
ขอขอบคุณวิทยาลยัการจัดการขอ้มูล สถาบันเทคโนโลยี   
พระจอมเกลา้ฯ ลาดกระบงั ส าหรับการวดัค่ามุมสัมผสัของ
น ้ า 
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