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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในปจจุบันวัสดุประเภทพลาสติกไดเขามามีบทบาทในการดําเนินชีวิตของคนเรามากขึ้น 
เชนในรูปแบบบรรจุภัณฑ วัสดุกอสราง ผลิตภัณฑทางการแพทย เปนตน โดยสมบัติเดนของวัสดุ
พลาสติกก็คือ น้ําหนักเบา สามารถขึ้นรูปที่ซับซอนไดงาย มีสมบัติเชิงกลที่ดี และมีราคาถูก  

พอลิไวนิลคลอไรดจัดเปนพลาสติกชนิดหนึ่งที่ไดใชงานกันอยางกวางขวาง สงผลใหเกิด
ปญหาเรื่องขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นซึ่งมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมเปนปญหาที่สําคัญปญหาหนึ่ง 
การแกปญหาของขยะพลาสติกดังกลาวไมเหมาะสมที่จะกําจัดดวยวิธีทั่วไป เชนการฝงกลบ หรือ
นําไปเผา เนื่องจากจะกอใหมลภาวะตอส่ิงแวดลอมได การนําเอาพลาสติกดังกลาวกลับมา
หมุนเวียนใชใหม (Recycling) จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่ไดรับความสนใจ 

การนําเอาขยะพอลิไวนิลคลอไรดกลับมาหมุนเวียนใชใหมมักจะพบกับปญหาการ
ปนเปอนของฉลากพลาสติก กระดาษ และหมึกพิมพ ซ่ึงสามารถสงผลตอสมบัติของพลาสติกหลัง
กระบวนการหลอมขึ้นรูปใหมได ในกรณีของพอลิไวนิลคลอไรดก็พบวามีการปนเปอนของฉลาก
ของผลิตภัณฑประเภทฟลมพลาสติกพอลิเอทธิลีนเสมอซึ่งกําจัดออกไดไมงายนัก Thongpin, C 
และคณะ [1] ไดทําการศึกษากลไกการสลายตัวของพอลิไวนิลคลอไรดในพอลิเมอรผสม โดยทํา
การผสมแบบหลอมผานเครื่องอัดรีด 1 รอบพบวา การผสมพอลิเอทธิลีนจํานวนเล็กนอย (5 phr) ลง
ในพอลิไวนิลคลอไรด จะสงผลใหอุณหภูมิสลายตัวของพอลิไวนิลคลอไรดเพิ่มขึ้น ในขณะที่
อุณหภูมิกลาสทรานสิชันและคาดัชนีพอลิอีนของพอลิไวนิลคลอไรดลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาการ
เคลื่อนยายอนุมูลอิสระ อยางไรก็ตามการเติมพอลิเอทธิลีนลงไปผสมในพอลิไวนิลคลอไรดดวย
ปริมาณมากกวา 5 phr จะสงผลใหพอลิไวนิลคลอไรดกลับมาสลายตัวไดงายขึ้น เนื่องจากที่อนุมูล
อิสระของพอลิเอทธิลีนที่เกิดจากปฏิกิริยาการเคลื่อนยายอนุมูลอิสระเขาแยงใชสารเพิ่มเสถียรภาพ
ทางความรอนของพอลิไวนิลคลอไรด โดยการผสมพอลิไวนิลคลอไรดดวยพอลิเอทธิลีนความ
หนาแนนสูง จะสามารถสังเกตพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางความรอน และโครงสราง
โมเลกุลของพอลิไวนิลคลอไรด ไดชัดเจนที่สุด 

ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะขยายผลการศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณ น้ําหนัก
โมเลกุล และชนิดของพอลิเอทธิลีนในพอลิเมอรผสมโดยพอลิไวนิลคลอไรดเปนองคประกอบหลัก
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และพอลิเอทธิลีนเปนองคประกอบรอง ในงานวิจัยนี้จะศึกษาอุณหภูมิ และความเร็วรอบของเครื่อง
อัดรีดที่ใชในกระบวนการขึ้นรูปซ้ํา ซ่ึงผลการทดลองที่จะไดรับอาจจะสามารถนานํามาใชเปน
แนวทางในการประเมินความเปนไปไดของพฤติกรรมทางความรอน นอกจากนี้ยังศึกษากลไกการ
สลายตัวของพอลิไวนิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีนที่เกิดขึ้น เมื่อผานเครื่องอัดรีดจํานวน 5 รอบ และ
สมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑพอลิไวนิลคลอไรดผสมกับพอลิเอทธิลีที่ไดจากการนํามาหลอมขึ้นรูป
ใหม  
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1    ศึกษาอิทธิพลของ ดัชนีการไหล และชนิดของพอลิเอทธิลีนในพอลิเมอรผสมเมื่อ
พอลิเมอรผสมดังกลาวมีพอลิไวนิลคลอไรดเปนองคประกอบหลักและพอลิเอทธิลีนเปน
องคประกอบรอง ที่มีตอสมบัติเชิงกลและเสถียรภาพทางความรอนของพอลิไวนิลคลอไรด 

1.2.2    ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีด เมื่อพอลิเมอร
ผสมผานเครื่องอัดรีดจํานวน 5 รอบ โดยพอลิเมอรผสมดังกลาวมีพอลิไวนิลคลอไรดเปน
องคประกอบหลักและพอลิเอทธิลีนเปนองคประกอบรอง ที่มีตอสมบัติเชิงกลและเสถียรภาพทาง
ความรอนของพอลิไวนิลคลอไรด 

1.2.3    นําเสนอกลไกการสลายตัวที่เกิดขึ้นของพอลิไวนิลคลอไรด ที่มีสวนผสมของพอลิ
เอทธิลีน โดยทําการผสมแบบหลอมเมื่อผานกระบวนการอัดรีดจํานวน 5 รอบ 
 
1.3 แนวคิดงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ตองการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีดเมื่อ
พอลิเมอรผสมผานกระบวนการอัดรีดจํานวน 5 รอบ และศึกษาอิทธิพลของดัชนีการไหล และชนิด
ของพอลิเอทธิลีนที่มีตอสมบัติเชิงกลและความเสถียรภาพทางความรอนของพอลิไวนิลคลอไรด 
เมื่อพอลิเมอรผสมดังกลาวมีพอลิไวนิลคลอไรดเปนองคประกอบหลักและมีพอลิเอทธิลีนเปน
องคประกอบรอง เพื่อนําเสนอกลไกการสลายตัวที่เกิดขึ้นของพอลิไวนิลคลอไรด และสมบัติเชิงกล 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสามารถแบงออกเปน 4 สวนคือ สวนของการพิสูจนเอกลักษณของพอลิเมอรที่
นํามาใชการทดลอง สวนของการเตรียมสัดสวนขององคประกอบตางๆ ในพอลิเมอรผสม สวนของ
กระบวนการขึ้นรูป และสวนของการวิเคราะหสมบัติตางๆ ของพอลิเมอรผสม  
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 1.3.1  การพิสูจนเอกลักษณของพอลิเมอรที่นํามาใชในงานวิจัย 
ในสวนนี้จะทําการพิสูจนเอกลักษณของพอลิไวนิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีนเกรดตางๆ 

ในดานของดัชนีการไหลกอนที่จะนําพอลิเมอรดังกลาวไปผานกระบวนการขึ้นรูป เพื่อนําขอมูลที่
ไดไปใชเปรียบเทียบกับสมบัติพอลิเมอรผสมที่ไดหลังจากผานกระบวนการขึ้นรูป 
 1.3.2  การเตรียมสัดสวนขององคประกอบตางๆ ในพอลิเมอรผสม 

งานวิจัยนี้จะทําการผสมพอลิเมอรที่มีอัตราสวนในการผสม และมีองคประกอบในพอลิ-
เมอรผสมแตกตางกัน 5 กรณี ดังนี้ 

1.3.2.1 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณ ดัชนีการไหลของพอลิเอทธิลีนที่แตกตางกันที่มี
ตอสมบัติเชิงกลและเสถียรภาพทางความรอนของพอลิไวนิลคลอไรดในพอลิเมอรผสม 
เมื่อผานกระบวนการอัดรีด 5 รอบ 

1.3.2.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม ของเครื่องอัดรีดในพอลิเมอรผสมระหวางพอลิไว
นิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีน โดยตัวแปรที่จะทําการศึกษามีดังนี้ 

1.3.2.5.1  อิทธิพลของความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีด 
1.3.2.5.2  อิทธิพลของอุณหภูมิของเครื่องอัดรีด 

1.3.2.3 ศึกษาอิทธิพลจากสถาปตยกรรมเชิงโครงสรางของพอลิเอทธิลีนที่แตกตาง
กันในพอลิเมอรผสม โดยงานวิจัยนี้ใชพอลิเอทธิลีนที่มีความแตกตางปริมาณของกิ่งกาน
จํานวน 2 ชนิด คือ พอลิเอทธิลีน ความหนาแนนสูง (HDPE) และ พอลิเอทธิลีนความ
หนาแนนต่ํา (LDPE) ที่มีตอสมบัติเชิงกลและเสถียรภาพทางความรอนของพอลิไวนิลคลอ
ไรดในพอลิเมอรผสม เมื่อผานกระบวนการอัดรีด 5 รอบ 

 
1.3.3  กระบวนการขึ้นรูป 
การขึ้นรูปชิ้นงานตัวอยางสามารถทําไดโดยการนําเม็ดพลาสติกในแตละสูตรขางตนมา

ผสมกันดวยเครื่อง High speed mixer ใหเกิดการกระจายตัวของแตละองคประกอบเขาหากันกอน 
จากนั้นจึงนําของผสมดังกลาวไปผสมใหมีความเขากันของแตละองคประกอบมากขึ้นดวยเครื่อง 
Twin-screw extruder แลวนําคอมปาวดที่ไดเขาเครื่อง Two roll mill และใช Compression molding 
อัดขึ้นรูปชิ้นงานตัวอยาง 
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1.3.4  การวิเคราะหสมบัติตางๆ ของพอลิเมอรผสม 
คอมปาวดตัวอยางที่ไดจากเครื่อง Twin screw extruder จะถูกนํามาวิเคราะหผลดวยเทคนิค

ตางๆ ดังนี้ 
TGA เพื่อศึกษาถึงอุณหภูมิการสลายตัวของพอลิเมอรผสม 
FTIR เพื่อศึกษาปริมาณของพอลิอีนในชิ้นงานตัวอยาง 

ช้ินงานตัวอยางที่ไดจากเครื่อง Compression molding จะถูกนํามาวิเคราะหผลดวยเทคนิค
ตางๆ ดังนี้ 

Tensile-test ศึกษาหาคาความทนตอแรงดึงของพอลิเมอรผสม 
Impact-test ศึกษาหาคาความทนตอแรงกระแทกของพอลิเมอรผสม 
Yellowness (b*) เพื่อใชดูการเปลี่ยนแปลงของสีช้ินงานตัวอยาง 

 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้จะศึกษาสมบัติเชิงกลและความเสถียรภาพเชิงความรอนของพอลิไวนิลคลอไรด 
ในพอลิเมอรผสมของพอลิไวนิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ําและสูง มี 3 กรณี ดังนี้ 

1.4.1  ศึกษาอิทธิพลจากดัชนีการไหลของพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ําที่มีตอสมบัติของ
พอลิเมอรผสม โดยใช LDPE ซ่ึงมีคาดัชนีการไหลที่ 5, 20 และ 43 g / 10 min 

1.4.2  ศึกษาอิทธิพลจากปริมาณของพอลิเอทธิลีนในการผสมที่แตกตางกันในพอลิเมอร
ผสม กรณีนี้ใชสัดสวนของพอลิเอทธิลีนในพอลิเมอรผสมที่ 5 phr, 15 phr และ 25 phr เทานั้น 

1.4.3  ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีด กรณีนี้จะทําการผสมพอลิไว-
นิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีน โดยความเร็วรอบสกรูของเครื่องอัดรีด 100 rpm และ 40 rpm 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและการประยุกตใช 

1.5.1  สามารถประเมินพฤติกรรมทางความรอน สมบัติเชิงกล และทราบกลไกการสลายตัว
ของพอลิไวนิลคลอไรดในพอลิเมอรผสมที่มีพอลิไวนิลคลอไรดเปนองคประกอบหลักและพอลิเอ
ทธิลีนเปนองคประกอบรอง 

1.5.2 การนําพอลิไวนิลคลอไรดและพอลิเอทธิลีนมาหมุนเวียนใชใหมเปนการลดภาระการ
กําจัดขยะ อันจะกอใหเกิดสภาวะแวดลอมที่เปนพิษ เชน การเผาขยะโดยตรง เปนตน เนื่องจากการ
ยอยสลายของพอลิไวนิลคลอไรดจะนําไปสูการกระจัดกระจายของไอระเหยกาซไฮโดรเจนคลอ
ไรดซ่ึงเปนกรดรายแรงมีอันตรายตอสุขภาพ  

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 




