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ชื�อโครงการ  ขวดพลาสติกชนิดรีไซเคิลจากขวดนมที�ผลิตจาก HDPE: การเตรียม ความสามารถใน
การขึ&นรูป และสมบติัเชิงกล 
แหล่งเงิน  งบประมาณเงินรายได ้คณะวทิยาศาสตร์ 
ประจาํปีงบประมาณ 2556 จาํนวนเงินที�ไดรั้บการสนบัสนุน 50,000 บาท 
ระยะเวลาทาํวจิยั 1 ปี ตั&งแต่ 1 ตุลาคม 2555 ถึง 30 กนัยายน 2556 

หวัหนา้โครงการวจิยั  
นางสุภารัตน์ รักชลธี (ผูช่้วยศาสตราจารย)์  
สาขาวชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

บทคดัย่อ 
 
         งานวจิยันี& เป็นการศึกษาสมบติัเชิงกลและสมบติัทางความร้อนของขวดรีไซเคิล พอลิเอทิลีน
ชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) ที�ผา่นการขึ&นรูปใหม่ดว้ยกระบวนการเป่าขึ&นรูปชนิดอดัรีด ซึ� ง
ศึกษาจากขวดนม (R-HDPE), HDPE และ HDPE ที�มีการเติมสารตวัเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) 30% โดยนํ&าหนกั โดยกรดสเตียริก (SA) 1% และ/หรือ IRGASURF® 2% โดยนํ&าหนกัของ 
CaCO3 เป็นสารช่วยกระจายตวั ทาํการผสมส่วนประกอบต่างๆ ดว้ยเครื�องอดัรีดเกลียวหนอนคู่และ
ขึ&นรูปขวดดว้ยเครื�องเป่าขึ&นรูปชนิดอดัรีด แบ่งขวดที�ไดไ้ปทดสอบ 16 รอบ โดยทาํการทดสอบขวด
ทุกๆ 3 รอบ ส่วนที�เหลือนาํไปบดเพื�อนาํไปขึ&นรูปขวด ทาํซํ& าเช่นนี&จนครบของการขึ&นรูป พบวา่ขวด
สูตร R-HDPE และ HDPE มีค่าความหนืดที�สูงขึ&นเมื�อผา่นการรีไซเคิลขณะที�สูตรที�มีการผสม 
CaCO3 ไดค้่าความหนืดที�ค่อนขา้งคงที� ขณะที�การกระจายตวัของ CaCO3 ในเนื&อพอลิเมอร์พบวา่มี
การกระจายตวัที�ดีขึ&นเมื�อผา่นการรีไซเคิลมากขึ&น นํ&าหนกัขวดของสูตรที�เติม CaCO3 มีค่ามากกวา่
ขวดสูตร R-HDPE และ HDPE ส่วนความหนามีค่านอ้ยกวา่ขวดสูตร R-HDPE และ HDPE จาก
สมบติัทางความร้อนพบวา่อุณหภูมิการหลอมเหลวผลึก อุณหภูมิการเกิดผลึกและเปอร์เซ็นตแ์ละ
เปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึกของ HDPE จากขวดทุกสูตรใกลเ้คียงกนั การเติม CaCO3 ไม่ส่งผลต่อ
ขนาดและปริมาณการเกิดผลึกใน HDPE สาํหรับสมบติัการรับแรงดึงพบวา่ค่าความเคน้ดึง ณ จุด
ขาด และค่าเปอร์เซ็นตก์ารดึงยดื ณ จุด ขาดของขวด R-HDPE มีค่าใกลเ้คียงกบั HDPE และสูงกวา่ 
HDPE ที�เติม CaCO3 และมีแนวโนม้ที�สูงขึ&นเมื�อผา่นการรีไซเคิล ส่วนค่ามอดูลสัมีค่าสูงขึ&นเมื�อเติม 
CaCO3 และมีแนวโนม้ลดลงเมื�อผา่นการรีไซเคิล เนื�องมาจากในการรีไซเคิลพบปริมาณ CaCO3 ใน
พอลิเมอร์ลดลง สาํหรับการใชส้ารช่วยกระจายตวักรดสเตียริกและ IRGASURF® ทาํใหก้ารไหล
ของพอลิเมอร์ดีขึ&น การกระจายตวัของ CaCO3 ดีขึ&น ขณะที�สมบติัการรับแรงดึงมีค่าไม่เปลี�ยนแปลง 
 
คาํสําคญั : พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง, รีไซเคิล, ขวดนม, แคลเซียมคาร์บอเนต 
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ABSTRACT 
 
         This research studied mechanical and thermal properties of recycled high density 
polyethylene (HDPE) bottles. The bottles were produced from recycled milk bottles (R-HDPE), 
virgin HDPE and HDPE with CaCO3 filler at a 30% by weight loading. 1% by weight of stearic 
acid and/or 2% by weight of IRGASURF® were employed as dispersing agents. All compounds 
were prepared using a twin-screw extruder and shaped to be bottles using an extrusion blow 
molder. Some produced bottles were tested the properties and the rest was ground and reproduced 
to be bottles. The bottle production was repeated until the 16th round. The bottle samples were 
tested every 3 recycle rounds. It was found that R-HDPE and HDPE samples gave higher 
viscosity with increasing bottle reproduction; however, the viscosity of HDPE with CaCO3 were 
unchanged. Better dispersion of CaCO3 was achieved with increasing recycles. The greater bottle 
weight and thinner bottle wall were gained from the HDPE with CaCO3, compared with R-HDPE 
and HDPE. The crystalline melting temperature, the recrystalline temperature and %crystallinity 
of HDPE were not altered with bottle formulation or recycling. From the tensile tests, it was 
found that tensile strength at break and %elongation at break of R-HDPE and HDPE bottles were 
almost the same and higher than those of bottles from HDPE with CaCO3. Those properties gave 
an increasing trend with increasing recycles. The modulus of the bottles increased with the 
presence of CaCO3 and had a reducing trend with increasing recycles. This may be because less 
CaCO3 in the bottle compounds was found with increasing recycles. The presence of 1% of 
stearic acid and/or 2% of IRGASURF® dispersing agents gave better flowability (i.e. lower 
viscosity) due to better dispersion of CaCO3; however, the tensile properties were not affected 
with the addition of these substances. 
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