
 

 

 

 

 

 

 

 

อจัฉราพร  อน้ที : การศึกษาระบบพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
และพอลิบิวทิลีนซคัซิเนท (THE STUDY OF POLYMER BLEND SYSTEM BETWEEN 

     HIGH DENSITY POLYETHYLENE AND POLY (BUTYLENE SUCCINATE)  
อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วมิลลกัษณ์  สุตะพนัธ์, 263 หนา้. 

 

วทิยานิพนธ์น้ีศึกษาผลของสัดส่วนของการผสมและความเขา้กนัไดต่้อสมบติัทางกายภาพ
ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนท สมบติัทาง
กายภาพท่ีตรวจสอบ ได้แก่ สมบติัทางกล สมบติัทางความร้อน พฤติกรรมการหลอมและการตก
ผลึก  การดูดน ้าและการยอ่ยสลายทางชีวภาพ รวมถึงการตรวจสอบสัณฐานวทิยาของพอลิเมอร์ผสม 
พอลิเมอร์ผสมถูกเตรียมท่ีสัดส่วนของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนทตั้งแต่ร้อยละ 20 ถึง 80 โดยน ้ าหนกั พอ
ลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟตด์ว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด ์(HDPE-g-MAH) และเอทิลีน-โพรพิลีน
รับเบอร์กราฟตด์ว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ (EPR-g-MAH) ถูกใช้เป็นสารช่วยเพิ่มความเขา้กนัไดท่ี้
ปริมาณ 2, 4, 6 และ 8 ส่วนในร้อยส่วนของพอลิเมอร์ผสม  

สัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสมชนิดไม่เขา้กนัระหวา่งพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงและ
พอลิบิวทิลีนซคัซิเนทประกอบดว้ยวฏัภาคกระจายมีลกัษณะเป็นทรงกลม มีลกัษณะยืดออก และมี
ลกัษณะเป็นเส้นใย เม่ือปริมาณของวฏัภาคกระจายเป็นร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดบั สัณฐานแบบต่อเน่ืองทั้งสองเฟสเกิดข้ึนเม่ือปริมาณของวฎัภาคกระจายโดยประมาณ
เท่ากบัร้อยละ 50 โดยน ้าหนกั  

ส าหรับพอลิเมอร์ผสมพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงท่ีปริมาณพอลิบิวทิลีนซัคซิเนทเป็น
ร้อยละ 20 ถึง 50 โดยน ้าหนกันั้น ยงักม์อดุลสัและเปอร์เซ็นการยดื ณ จุดขาดลดลง ความทนทานต่อ
แรงดึง ณ จุดขาดเพิ่มข้ึนและความทนทานต่อแรงดึง ณ จุดครากของพอลิเมอร์ผสมเปล่ียนแปลง
อย่างไม่มีนัยส าคญัเม่ือเพิ่มปริมาณพอลิบิวทิลีนซัคซิเนท พอลิบิวทิลีนซัคซิเนทมีผลเล็กน้อยต่อ
เสถียรภาพทางความร้อน พฤติกรรมการหลอมและการตกผลึก ในขณะท่ีการดูดน ้ าและการย่อย
สลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มข้ึน การปรับปรุงความเขา้กนัไดข้องพอลิเมอร์ผสมดว้ยสาร
ช่วยเพิ่มความเขา้กนัไดท้ั้งสองชนิดท าใหว้ฏัภาคของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนทมีความสม ่าเสมอมากข้ึน 
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟต์ด้วยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ปรับปรุงความทนทานต่อแรง
กระแทก เปอร์เซ็นต์การยืด ณ จุดขาดและความทนทานต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมให้ดีข้ึน 
ในขณะท่ีมีผลเล็กน้อยต่อยงัก์มอดุลสัของพอลิเมอร์ผสม เสถียรภาพทางความร้อนของพอลิเมอร์
ผสมไดรั้บผลกระทบเล็กนอ้ยจากการเติมสารช่วยเพิ่มความเขา้กนัไดท้ั้งสองชนิด สารช่วยเพิ่มความ
เขา้กนัได้ทั้งสองชนิดมีผลต่อพฤติกรรมการหลอมและการตกผลึกของพอลิเมอร์ผสม การดูดน ้ า
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และการย่อยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสม ถึงแมว้่า เอทิลีน-โพรพิลีนรับเบอร์กราฟต์ด้วย
มาเลอิกแอนไฮไดรด์ส่งผลเชิงลบต่อความแข็งของพอลิเมอร์ผสมแต่ช่วยปรับปรุงความทนทานต่อ
แรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสม การดูดน ้ าของพอลิเมอร์ผสมลดลงเล็กนอ้ยในขณะท่ีและการยอ่ย
สลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสมไดรั้บการปรับรุงให้ดีข้ึนตามปริมาณเอทิลีน-โพรพิลีนรับเบอร์
กราฟตด์ว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ท่ีมากข้ึน ในเชิงเปรียบเทียบ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟต์
ดว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมพอลิเอ
ทิลีนความหนาแน่นสูง โดยท่ีปริมาณท่ีเหมาะสมของพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟตด์ว้ยมาเล
อิกแอนไฮไดรดคื์อ 2 ส่วนในร้อยส่วนของพอลิเมอร์ผสม  

ส าหรับพอลิเมอร์ผสมพอลิบิวทิลีนซคัซิเนทท่ีปริมาณพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงร้อยละ 
20 ถึง 50 โดยน ้ าหนกันั้น ยงัก์มอดุลสัเพิ่มข้ึน เปอร์เซ็นตก์ารยืด ณ จุดขาด ความทนทานต่อแรงดึง 
ณ จุดคราก และความทนทานแรงดึง ณ จุดขาดของพอลิเมอร์ผสมลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณของพอลิ-   
เอทิลีนความหนาแน่นสูง พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงไม่มีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อเสถียรภาพทาง
ความร้อน พฤติกรรมการหลอมและการตกผลึกของพอลิเมอร์ผสม แต่มีผลกระทบต่อการดูดน ้ า
และการยอ่ยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสม 

การปรับปรุงความเขา้กนัไดข้องพอลิเมอร์ผสมพอลิบิวทิลีนซคัซิเนทดว้ยสารช่วยเพิ่มความ
เขา้กนัไดท้ั้งสองชนิดมีผลท าให้สัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสมมีความสม ่าเสมอมากข้ึน พอลิเอ
ทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟตด์ว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ปรับปรุงเปอร์เซ็นตก์ารยืด ณ จุดขาดและ
ความทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมใหดี้ข้ึน ในขณะท่ีพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟต์
ดว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์มีผลเล็กน้อยต่อยงัก์มอดุลสัและความทนทานต่อแรงดึงของพอลิเมอร์
ผสม เสถียรภาพทางความร้อน พฤติกรรมการหลอมและการตกผลึกของพอลิเมอร์ผสม การดูดน ้ า
และการย่อยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสมได้รับอิทธิพลเล็กน้อยจากการเติมพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูงกราฟต์ดว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ ถึงแมว้า่เอทิลีน-โพรพิลีนรับเบอร์กราฟต์ดว้ย
มาเลอิกแอนไฮไดรด์จะส่งผลกระทบเชิงลบต่อความแข็งของพอลิเมอร์ผสมแต่ช่วยปรับปรุงความ
ความเหนียวของพอลิเมอร์ผสม เอทิลีน-โพรพิลีนรับเบอร์กราฟตด์ว้ยมาเลอิกแอนไฮไดรด์ยงัส่งผล
กระทบต่อเสถียรภาพทางความร้อน พฤติกรรมการหลอมและการตกผลึก การดูดน ้ าและการยอ่ย
สลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ผสมอีกดว้ย พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกราฟต์ด้วยมาเลอิก
แอนไฮไดรด์ช่วยในการปรับปรุงสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนท โดยท่ี
ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 6 ส่วนในร้อยส่วนของพอลิเมอร์ผสม 

สาขาวชิา    วศิวกรรมพอลิเมอร์    ลายมือช่ือนกัศึกษา                         
ปีการศึกษา   2556     ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา                
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HDPE/PBS/COMPATIBILIZATION/HDPE BLEND/PBS BLEND  

                         This thesis was to study effect of blend composition and compatibilization on 

physical properties of HDPE and PBS blend. The physical properties included 

mechanical and thermal properties, melting and crystallization behavior, water 

absorption, and biodegradability. Phase morphology of the blends was also 

investigated. The blends were prepared at PBS compositions of 20 – 80 wt.%. HDPE-

g-MAH and EPR-g-MAH were used as compatibilizer at 2, 4, 6, and 8 phr.  

                         Immiscible phase morphology of HDPE and PBS blend contained sphere, 

elongated, and fibrillar domains when the dispersed phase composition was 20, 30 

and 40 wt.%, respectively. Co-continuous morphology was obtained at the blend 

weight ratio about 50/50.  

                         For PBS/HDPE blend at 20 – 50 wt.% PBS, Young’s modulus and elongation 

at break decreased, stress at break increased, and yield strength insignificantly 

changed with increasing PBS content. PBS slightly affected thermal stability, and 

melting and crystallization behavior whereas water absorption increased and 

biodegradability improved with adding PBS. Compatibilized blend with HDPE-g-

MAH and EPR-g-MAH led to more uniform PBS domains. HDPE-g-MAH made 

improvement in impact strength, elongation at break and tensile strength of the blend 
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whereas it slightly affected Young’s modulus. Thermal stability of the blend was 

slightly affectec by adding either HDPE-g-MAH or EPR-g-MAH. HDPE-g-MAH and 

EPR-g-MAH both affected melting and crystallization behavior, water absorption, 

and biodegradability of the blend. Even though, EPR-g-MAH had negative effect on 

stiffness, it helped improve impact strength of the blend. Water absorption slightly 

decreased whereas biodegradability of the blend got better with adding EPR-g-MAH. 

HDPE-g-MAH was more effective than EPR-g-MAH for improving mechanical 

properties of the blend with HDPE-g-MAH optimum content of 2 phr. 

                         For HDPE/PBS blend at 20 - 50 wt.% HDPE, Young’s modulus increased; 

and elongation at break, yield strength, and stress at break decreased as increasing 

HDPE content. HDPE insignificantly affected thermal stability, melting and 

crystallization behavior but it affected water absorption and biodegradability of the 

blend. Compatibilized blend with HDPE-g-MAH and EPR-g-MAH resulted in more 

homogeneity of phase morphologies. HDPE-g-MAH made improvement in 

elongation at break and impact strength of the blend whereas it slightly affected 

Young’s modulus and tensile strength. Thermal stability, melting and crystallization 

behavior, water absorption and biodegradability of the blend were slight influence by 

adding HDPE-g-MAH. Even though, compatibilizing blend with EPR-g-MAH had 

negative effect on stiffness, this was enhancement in toughness of the blend. EPR-g-

MAH affected thermal stability, melting and crystallization behavior, water 

absorption and biodegradability of the blend. HDPE-g-MAH was effective for 

improving mechanical properties of PBS blend with optimum content of 6 phr.  
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