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 งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีด อิทธิพลของชนิดและดัชนีการไหลของ PE 
ที่ปริมาณ 5, 15 และ 25 phr ผสมใน PVC ที่มีผลตอสมบัติทางความรอน ทางกล ของพอลเิมอรผสม โดยทําการผสมแบบหลอมผาน
เครื่องอัดรีดถึงรอบที่ 5 ซึ่งผลการวิเคราะหดวยเทคนคิ TGA พบวา ณ ความเร็วรอบสกรู 100 rpm ที่อุณหภูมิเครื่องอัดรีดที่หัวดาย 
160, 180 และ 210 ๐C พบวาการผสม LDPE  ปริมาณ 5 phr จะสามารถปรับปรุงเสถียรภาพทางความรอนของ PVC ในพอลิเมอรผสม
ได ซึ่งการเพิ่มเสถียรภาพทางความรอนนี้สามารถเกิดไดที่ทุกอุณหภูมิการผสม  กลไกการเพิ่มเสถียรภาพ เกิดจากปฏิกิริยาการ
เคลื่อนยายอนุมูลอสิระ (Radical transfer reaction) จากสายโซ PVC ที่เร่ิมเกิดการสลายตัวไปยัง LDPE  สําหรับที่ปริมาณการผสม 
LDPE 15 phr นั้น อุณหภูมิสลายตัวของ PVC มีแนวโนมลดลง เนื่องจาก LDPE ในพอลิเมอรผสม ณ ขณะทําการอัดรีดนั้น เกิด การ
สลายตัวแลวเกิดการใช Heat stabilizer ใน PVC  ที่ปริมาณการผสม LDPE 25 phr นั้น อุณหภูมิสลายตัวของ PVC ในพอลิเมอรผสม
มีคาสูงขึ้นอีกคร้ัง เนื่องจากการแยกวัฏภาคของพอลิเมอรทั้งสองชนิดนี้ ในพอลิเมอรผสม ทําให Heat Stabilizer ใน PVC สามารถทํา
หนาที่ในการเพิ่ม เสถียรภาพทางความรอนของ PVC ไดเต็มประสิทธิภาพ  สําหรับอิทธิพลของ MFI ของ LDPE ซึ่งผสมลงในพอลิ
เมอรผสมที่มีตอ การสลายตัวทางความรอน ของ PVC ในพอลิเมอรผสมนั้น  พบวา LDPE ที่มี คา MFI สูงกวา สามารถเพิ่ม
เสถียรภาพทางความรอนใหกับ PVC ไดดีกวา LDPE ที่มีคา MFI ตํ่ากวา อยางไรก็ตาม การเพิ่มเสถียรภาพทางความรอนของ PVC 
ดวย LDPE นั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิสลายตัวของ LDPE ดวย     สําหรับอิทธิพลของความเร็วรอบในการหมุนของสกรูนั้น ที่ 40 rpm 
และอุณหภูมิของเครื่องอัดรีดที่หัวดาย 160 ๐C   180๐C   และ 210 ๐C  พบวา การผสม LDPE ที่ MFI 5 g/10 min ปริมาณ 5 phr สงผล
ใหอุณหภูมิสลายตัวของ PVC ในพอลิเมอรผสมลดลงเมื่ออุณหภูมิการอัดรีดที่หัวดายเพิ่มขึน้ และที่ความเรว็รอบสกรูที่เพิ่มขึ้น
อุณหภูมิสลายตัวของ PVC ไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักเนื่องจากเมื่อ พอลิเมอรผสมอยูในหองหลอมเปนเวลานาน จะเกิดการ
สลายตัวไดมากขึ้น ทั้งวัฏภาคของ LDPE และ PVC ในขณะเดียวกัน Heat stabilizer จะถูกใชไป ในขณะที่พอลิเมอรผสมอยูในหอง
หลอม เมื่ออยูนาน Heat stabilizer ก็เหลือนอยลง ทําให PVC เกิดการสลายตัวไดงายขึ้น 
 ในการเปรียบเทียบสภาวะการผสมและความแตกตางของชนิด PE ในงานวิจัยนี้ ศึกษาการเปรียบเทียบเฉพาะที่ความเร็ว
รอบสกรู 100 rpm โดย ศึกษา อุณหภูมิของเครื่องอัดรีดที่หัวดาย 160, 180 และ 210 ๐C เชนกัน ซึ่งจากการทดลองพบวา เมื่อมีการ
ผสม HDPE ที่ปริมาณ 5 phr ลงในพอลิเมอรผสม สามารถปรับปรุงเสถียรภาพทางความรอนของ PVC ไดดีกวา LDPE และพบผล
เชนนี้ในทุกๆ อุณหภูมิการผสม ซึ่สามารถอธิบายไดจากการที่ HDPE มีองศาของความเปนกิ่งนอยกวา LDPE ดังนั้น HDPE จะ
สามารถกระจายไปในวัฏภาคของ PVC ไดดีกวา การผสม LDPE ลงในพอลิเมอรผสม 

สําหรับการศึกษาสภาวะในการอัดรีดที่มีตอสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมนั้น พบวา คาความตานทานตอการเสียรูป
และคาความตานทานแรงดึงสูงสุดของพอลิเมอรผสม จะขึ้นอยูกับปริมาณของ PE แตเมื่อมีการเพิ่มความเร็วรอบในการผสม เพิ่ม 
จํานวนรอบการอัดรีด และ เพิ่มอุณหภูมิของเคร่ืองอัดรีด สมบัติดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก หรืออาจสามารถพูดไดวา 
สมบัติที่กลาวขางตนนี้ไมไดรับอิทธิพลจาก สภาวะในการขึ้นรูปพอลิเมอรผสม อยางไรก็ตามคาความทนตอแรงกระแทกของพอลิ
เมอรผสม ที่ปริมาณการผสม LDPE 5 phr นั้น คาความตานทานตอแรงกระแทก เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มจํานวนรอบการอัดรีด และพบผล
เชนนี้ในทุกๆ อุณหภูมิที่หัวดาย ซึ่งตัวแปรสําคัญที่มีตอสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมคือ ระดับการกระจายตัวของ PE ในวัฏภาค
ของ PVC 
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       The purposes of this research are to study the effects of twin screw 
process conditions such as die temperatures and screw speeds, the variations of 
polyethylene type, melt flow index are also studied. In this research, the content of 
the PE in the blends were varied at 5, 15 and 25 phr. The properties concerned in 
this study were thermal and mechanical properties of PVC in the PVC-PE melt 
blended. Thermogravimetric analysis (TGA) results showed that at the rotating screw 
speed of 100 rpm and die temperature of 160, 180 and 210 oC, PVC in the blend with 
LDPE of 5 phr could be thermally stabilized in every die temperature used. This could 
be explained by the radical transfer reaction from PVC to PE molecules. At higher PE 
loading, 15 phr, the PVC encountered more degradation as a result of a competitive 
consumption of the heat stabilizer by PE degradation. On the other hand, at relatively 
high PE contents, 25 phr, the decomposition temperature of PVC in the blends 
increased again. This was due to the effect of phase separation between PVC and 
PE in the blend leading to the stabilization with optimum efficiency of the added heat 
stabilizer. In the case of melt flow index of LDPE added in the blends, it was found 
that the PVC decomposition temperatures increased with higher MFI than those with 
lower MFI. However, it was dependent on decomposition temperature of LDPE. It 
was also shown in this study that the low screw speeds used for blending would 
lower the Td of the PVC in the blend at any die temperatures as the longer the blend 
stayed in the barrel the more heat stabilizer to be consumed, during the heating 
experienced in the barrel. 

       In the case of effect of PE type used in the blend with various die 
temperatures at 160, 180, and 210 oC, the screw speed at 100 rpm was selected. It 
was shown that the stabilization of PVC in the blend by adding 5 phr of HDPE was 
better than LDPE. This was because LDPE was a long chain branching PE whereas 
HDPE was a straight with rarely short chain branching which could lead to very well 
dispersion in PVC phase. 

       The mechanical properties of the blends were also studied and it was 
shown that the ultimate tensile strength and Young’s modulus were dependent upon 
PE contents. However those mentioned parameters did not affect these properties. 
On the other hand, the impact properties of PVC-PE blended with 5 phr LDPE 
showed higher impact strength when the recycle pass were increased. The 
phenomena were similar in any die process temperatures. The main variable that 
affected the mechanical properties of PVC-PE blended was dispersion of PE in PVC 
matrix. 
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 งานวิจัยและวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี ทั้งนี้ผูวิจัยไดรับความรู คําแนะนํา
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