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บทคดัย่อ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงสมบติัต่างๆ ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 

และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) โดยใชข้ี้เล่ือยไมย้างพาราเป็นสารเสริมแรงโดยไดศึ้กษา
วิธีการผสมของพอลิเมอร์ผสมซ่ึงพบว่าการผสมโดยใช้เคร่ืองอดัรีดชนิดเกลียวหนอนเด่ียวตามดว้ย
เคร่ืองผสมชนิด 2 ลูกกล้ิง ท าให้สมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมมีค่าสูงกว่าการใชเ้คร่ืองอดัรีดชนิด
เกลียวหนอนเด่ียวเพียงขั้นตอนเดียว และจากการศึกษาสมบติัของพอลิเมอร์ผสมพบว่าเม่ือปริมาณ 
LDPE เพิ่มข้ึนสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมมีค่าลดลงเน่ืองจากการยึดติดระหว่างวฏัภาคต ่า ซ่ึง
งานวิจยัน้ีไดป้รับปรุงความเขา้กนัไดร้ะหว่าง PVC และ LDPE โดยใชส้ารช่วยผสม 3 ชนิด ไดแ้ก่                         
คลอริเนเตดพอลิเอทิลีน (CPE) พอลิเมอร์ร่วมระหว่างเมทิลเมทาไครเลตและบิวทิวอะไครเลต (PA 20) 
และพอลิเมอร์ร่วมระหวา่งเอทิลีนและเมทิลอะไครเลต (Elvaloy) จากการศึกษาพบวา่ PA 20 ใหส้มบติั
โดยรวมท่ีเหมาะสมในการน าไปท าเป็นวสัดุคอมโพสิต ส าหรับการทดสอบโดยใชเ้ทคนิคนิวเคลียร์ 
แมกเนติกเรโซแนนซ์คาร์บอน 13  พบว่า PVC ไม่เกิดการต่อก่ิงกบั LDPE และท่ีอตัราส่วน PVC100 : 
LDPE10  อุณหภูมิการสลายตวัของ PVC มีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาถ่ายโอนอนุมูลอิสระของ 
PVC และ LDPE ระหวา่งกระบวนการผสม แต่เม่ือใส่สารช่วยผสมชนิด PA 20 และผงไมท้ าใหอุ้ณหภูมิ
ในการสลายตวัของ PVC มีค่าต ่าลง ในการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสมโดยใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่าเม่ือใชส้ารช่วยผสมการกระจายตวัของ LDPE ใน 
PVC ดีข้ึนและอนุภาคของ LDPE มีขนาดเลก็ลง นอกจากน้ีพบว่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ 
(Tg) ของ PVC ในพอลิเมอร์ผสมท่ีปรับปรุงและไม่ไดป้รับปรุงดว้ยสารช่วยผสมชนิด  CPE และ 
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Elvaloy  มีค่าลดลงโดยท่ี Tg ของ PVC ในพอลิเมอร์ผสมท่ีปรับปรุงดว้ยสารช่วยผสมชนิด  PA 20  มี 
Tg ใกลเ้คียงกบั PVC บริสุทธ์ิมากกว่าการใชส้ารช่วยผสมชนิด CPE และ Elvaloy  ส าหรับสมบติัต่างๆ 
ของคอมโพสิตจากพอลิเมอร์ผสมท่ีปรับปรุงและไม่ไดป้รับปรุงดว้ยสารช่วยผสมและ ข้ีเล่ือยจากไม้
ยางพารา พบว่าเม่ือปริมาณข้ีเล่ือยมากข้ึน มอดุลสัการดึงยืดและมอดุลสัโคง้งอมีค่าสูงข้ึน แต่ค่าความ
แขง็แรงดึง เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืด ณ จุดขาด ความแข็งแรงโคง้งอและความแขง็แรงกระแทกมีค่าลดลง
โดยท่ีสมบติัต่างๆ มีแนวโนม้สูงข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือมีการใชส้ารช่วยผสมชนิด PA 20 
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ABSTRACT 

This  research  aims  to  study  properties  of  polymer  blends  between  poly(vinyl chloride) 
(PVC)  and  low-density  polyethylene  (LDPE)  reinforced  by  rubber-wood  sawdust.  Two  
different  mixing  procedures  were  studied i was  found  that  using  both  single-screw extruder  and 
then two-roll  mill  led  to  greater  mechanical  properties  than  using  only  single-screw extruder.  
The  experimental  results  suggested  that  as  the  LDPE  contents  were  increased,  the mechanical  
properties  of  the  polymer  blend  progressively  decreased  due  to  poor  interfacial adhesion.  The  
phase  compatibility  between  PVC  and  LDPE  phase  could  be  improved  by  three different  types  
of  compatibilizers  which  included  chlorinated  polyethylene (CPE),  poly(methyl-methacrylate-co-
butylacrylate) (PA 20) and poly(ethylene-co-methacrylate) (Elvaloy). The  PA 20  was  found  to  be  
more  suitable  compatibilizer  for  the  polymer  blends  in order  to  prepare  the  composites. The  
results  from  13C-NMR  showed  that  no  grafted  products  of  PVC  and  LDPE  was  found  and  
decomposition  temperature (Td)  of  PVC  in  the  polymer  blends  of PVC100 : LDPE10 increased  
because  of  a  radical  transfer  reaction  of  PVC  and  LDPE  during  the  mixing  process. But  the  
Td  of  PVC  in  the  blend  decreased  with  the  loading  of  the PA 20  and  the  wood  sawdust. 
Scanning  electron  microscopy (SEM)  was  used  to  observe  the  phase morphology  of  the  blends.  
It  was  found  that  the  better  phase  dispersion  and  smaller  particle  size  of  LDPE  of  the  
polymer  blends  with the PA 20  compatibilizer  were  obtained. In  addition,  Tg   of  PVC  decreased  
in  the  PVC/LDPE (100/10)  blends  with  and  without  the  CPE  and  Elvaloy compatibilizers.  
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When  PA 20  was  used,  Tg  of  PVC  was  very  close  to that of  neat  PVC.  Besides,  tensile  and  
flexural  moduli  of  the composites  increased  as sawdust  contents were increased  but  tensile, 
flexural  and  impact  strengths  decreased.  Slight  improvement  in  mechanical  properties  was  
achieved  if  PA 20  was  incorporated  in  the composites. 
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ก.17  ค่า Tg  ของ PVC ใน PVC 100 :LDPE 10 :CPE 15%....................................................................99 
ก.18  ค่า Tg  ของ PVC ใน PVC 100 :LDPE 10 :PA 20 15%.................................................................99
ก.19  ค่า Tg  ของ PVC ใน PVC 100 :LDPE 10 :Elvaloy 15%..........................................................100 
                   
 
 
 
 
 
 
 



 XIV 

 รายการค าย่อ 
 

ABS acrylonitrile- butadiene-styrene  
ASA acrylonitrile-styrene- acrylate  
E-B-GMA ethylene-butylacrylate- glicidyl methylacrylate  
EBA ethylene-butylacrylate 
EEA ethylene-ethylacrylate 
EMA ethylene-methacrylate 
EPDM  
EVOH 

Ethylene-propylene-diene-terpolymer 
ethylene vinyl alcohol copolymer 

HIPS high impact polystyrene 
LCP liquid crystal polymer 
MA maleic anhydride 
PA polyamide (nylon) 
PBT poly(butylene terephthalate)  
PC Polycarbonate 
PE Polyethylene 
PET poly(ethylene terephthalate)  
PMMA poly(methyl methacrylate) 
PP Polypropylene 
PPE polyphenylene ether 
PPO polyphenylene oxide 
PS Polystyrene 
PVA polyvinyl acetate 
PVC polyvinyl chloride 
SAN styrene acrylonitrile 
SBC styrenic block copolymer 
SBS styrene-butadiene- styrene  
SEBS styrene-ethylene- butylene-styrene  
SIS styrene-isoprene-styrene 
 


