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บทคดัย่อ 

 ผลของปริมาณของผงข้ีเล่ือยและการดัดแปรอัลคาไลน์ต่อสมบัติทางกล สมบัติการ
ตา้นทานต่อการติดไฟ สมบติัทางความร้อนและสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์คอมโพสิทระหว่างผง 
ข้ีเล่ือยและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผา่นการใชง้านแลว้วิเคราะห์ ปริมาณผงข้ีเล่ือยคือ 
30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ความตา้นทานต่อแรงดึง ความยืดสูงสุด ณ จุดขาด ความ
ตา้นทานต่อแรงกระแทก ความตา้นทานต่อการติดไฟ และความเสถียรต่อร้อนลดลงเม่ือปริมาณผง 
ข้ีเล่ือยท่ีไม่ผา่นการดดัแปรเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีมอดูลสัแรงดึงเพิ่มข้ึน การดดัแปรอลัคาไลน์ปรับปรุง
สมบัติทางกล สมบัติการต้านทานต่อการติดไฟ และความเสถียรต่อความร้อนของพอลิเมอร์
คอมโพสิทท่ีทุกปริมาณของผงข้ีเล่ือย พอลิเมอร์คอมโพสิทระหวา่งผงข้ีเล่ือยท่ีมีการปรับปรุงพื้นผิว
ชนิดอลัคาไลน์และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผา่นการใชง้านแลว้ท่ีมีปริมาณผงข้ีเล่ือย 30 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัแสดงสมบติัทางกล สมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟ ความเสถียรต่อความ
ร้อนท่ีสูงท่ีสุด ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุง
การยึดติดท่ีอินเตอร์เฟสระหวา่งผงข้ีเล่ือยและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผา่นการใช้งาน
แลว้โดยการดดัแปรอลัคาไลน์ 
 อะลูมิเนียมไตรไฮเดรทถูกน ามาใชเ้ป็นสารหน่วงไฟ ท่ีปริมาณ 10 20 และ 30 ส่วนในหน่ึง
ร้อยส่วนของพอลิเมอร์คอมโพสิท สมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟและความเสถียรต่อความร้อน
ของพอลิเมอร์คอมโพสิทไดรั้บการปรับปรุงเม่ือเพิ่มปริมาณของอะลูมิเนียมไตรไฮเดรท ในขณะท่ี
ไม่ส่งผลกระทบมากนกัต่อสมบติัทางกล ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
แสดงให้เห็นการยึดติดท่ีอินเทอร์เฟสท่ีไม่ดีระหว่างอะลูมิเนียมไตรไฮเดรทกบัพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแน่นสูงท่ีผ่านการใช้งานแลว้ พอลิเมอร์คอมโพสิทระหว่างผงข้ีเล่ือยท่ีผ่านการดดัแปร  
อลัคาไลน์และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผา่นการใชง้านแลว้ท่ีปริมาณผงข้ีเล่ือยท่ีผา่นการ
ดดัแปรอลัคาไลน์ 30 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั และมีอะลูมิเนียมไตรไฮเดรทในปริมาณ 30 ส่วนใน
หน่ึงร้อยส่วนของพอลิเมอร์คอมโพสิท มีสมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟและความเสถียรต่อความ
ร้อนท่ีสูงท่ีสุด  
 ซิงคบ์อเรทน ามาใชร้วมกนักบัอะลูมิเนียมไตรไฮเดรท อตัราส่วนของอะลูมิเนียมไตรไฮเด
รทต่อซิงค์บอเรท คือ1 ต่อ 1 1 ต่อ 2 และ 2 ต่อ 1 การรวมกนัของอะลูมิเนียมไตรไฮเดรทและซิงค์
บอเรท เพิ่มสมบติัทางกลของพอลิเมอร์คอมโพสิทระหวา่งผงข้ีเล่ือยผา่นการดดัแปรอลัคาไลน์และ 
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผ่านการใช้งานแล้วท่ีมีปริมาณผงข้ีเล่ือย 30 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนกัเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัพอลิเมอร์คอมโพสิทท่ีมีการใส่อะลูมิเนียมไตรไฮเดรท พอลิ
เมอร์คอมโพสิทระหวา่งผงข้ีเล่ือยท่ีผา่นการดดัแปรอลัคาไลน์และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่น
สูงท่ีผา่นการใชง้านแลว้ท่ีมีปริมาณผงข้ีเล่ือยท่ีผา่นการดดัแปรอลัคาไลน์ 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
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และมีปริมาณซิงคบ์อเรท 30 ส่วนในหน่ึงร้อยส่วนของพอลิเมอร์คอมโพสิท มีสมบติัทางกล ความ
เสถียรต่อความร้อนท่ีสูงท่ีสุด แต่มีสมบติัการตา้นทานต่อไฟท่ีต ่าท่ีสุด การรวมกนัของอะลูมิเนียม
ไตรไฮเดรทและซิงคบ์อเรท ท่ีอตัราส่วน 1 ต่อ 1 และ 2 ต่อ 1 แสดงผลการเสริมกนัในการปรับปรุง
สมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟพอลิเมอร์คอมโพสิท พอลิเมอร์คอมโพสิทระหวา่งผงข้ีเล่ือยท่ีผ่าน
การดดัแปรอลัคาไลน์และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผ่านการใช้งานแลว้ท่ีปริมาณผงข้ี
เล่ือยท่ีผ่านการดดัแปรอลัคาไลน์ 30 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั มีปริมาณอะลูมิเนียมไตรไฮเดรท 20 
ส่วนในหน่ึงร้อยส่วนของพอลิเมอร์คอมโพสิท และมีปริมาณซิงคบ์อเรท 10 ส่วนในหน่ึงร้อยส่วน
ของพอลิเมอร์คอมโพสิทมีสมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟท่ีสูงท่ีสุด  
 นอกจากน้ี มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟท์พอลิเอทิลีนน ามาใช้เป็นสารช่วยให้เข้ากันท่ี
ปริมาณ 1 3 และ 5 ส่วนในหน่ึงร้อยส่วนของพอลิเมอร์คอมโพสิท เม่ือเพิ่มปริมาณมาเลอิกแอน    
ไฮไดรกราฟทพ์อลิเอทิลีน สมบติัทางกลของพอลิเมอร์คอมโพสิทเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะท่ี
สมบติัการตา้นทานต่อการติดไฟ และความเสถียรต่อความร้อนเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ภาพถ่ายจากกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงให้เห็นไม่เพียงแต่การปรับปรุงการยึดติดท่ีอินเตอร์เฟส
ระหว่างสารตวัเติมและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผ่านการใช้งานแล้ว แต่ยงัแสดงการ
กระจายตวัท่ีดีของสารหน่วงไฟและผงข้ีเล่ือยในพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผ่านการใช้
งานแลว้ 
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Abstract 

 Effects of sawdust content and alkali treatment on mechanical, flame retarding, thermal 
and morphological properties of sawdust/rHDPE composites were investigated.  Sawdust contents 
were 30, 40 and 50 wt%.  Tensile strength, elongation at break, impact strength, flame retardancy 
and thermal stability of the composites were decreased with increasing untreated sawdust content 
while tensile modulus was increased.  Alkali treatment enhanced mechanical, flame retarding and 
thermal properties of the composites at all sawdust contents.  rHDPE/30AT composite showed the 
highest mechanical properties, flame retardancy and thermal stability.  SEM micrographs revealed 
the improvement of interfacial adhesion between sawdust and rHDPE matrix by alkali treatment. 
 Aluminum trihydrate (ATH)  was used as a flame retardant at contents of 10, 20 and 30 
phr. Flame retardancy and thermal stability of the composites were improved with increasing ATH 
content while mechanical properties were not much affected.  SEM micrographs showed the poor 
interfacial adhesion between ATH and rHDPE matrix.  The composite containing 30ATH showed 
the highest flame retardancy and thermal stability.  
 Zinc borate (ZB)  was used in the combination with ATH.  ATH/ZB ratios were 2:1, 1:1 
and 1:2. The combination of ATH and ZB slightly increased mechanical properties of rHDPE/30AT 
composite comparing to the composite containing ATH.  The composite containing 30ZB had the 
highest mechanical properties and thermal stability but the lowest flame retardancy.  The 
combination of ATH and ZB at ATH:ZB ratios of 2:1 and 1:1 exhibited the synergistic effect in 
enhancing flame retardancy of the composites.  The composite containing ATH/10ZB at the ratio 
of 2:1 showed the highest flame retardancy.  
 In addition, maleic anhydride grafted polyethylene (MAPE)  was used as a compatibilizer 
and its contents were 1, 3 and 5 phr.  With increasing MAPE content, mechanical properties of the 
composites were significantly improved while flame retardancy and thermal stability were slightly 
increased.  SEM micrographs revealed not only the enhancement of interfacial adhesion between 
fillers and rHDPE matrix but also the good distribution of flame retardants and sawdust in rHDPE 
matrix. 

 
 
 




