
บทท่ี 5
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง

การผสมพอลิเมอร์ระหว่าง PET และ PC โดยไม่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา รเว20 3 หรือ ZnO ใน 
การผสม ใม่สามารถทำให้พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันไดใม่ว่าจะทำการผสมด้วยเครื่องอัดรีดสกรู 
เดี่ยว เคร่ืองอัดรีดสกรูคู, หรือเครื่องบราเบนเดอร์

การเลือกใช้กระบวนการในการผสมพอลิเมอf มีผลโดยตรงต่อโครงสร้างและสมบัติ 
ของพอลิเมอร์ผสม นั่นคือในงานวิจัยนี้พบว่าการใช้เครื่องอัดรีดสกรูเดี่ยวและเครื่องอัดรีดสกรูคู่ 
ไม่สามารถทำให้พอลิฌอร์ผสมที่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา รช2 <ว3  หรือ ZnO ในการผสมแบบรีแอคทีฟมี 
ความเข้ากันได้ ในขณะที่การใช้เครื่องบราเบนเดอร์สามารถทำให้พอลิเมอร์ผลมมีความเข้ากันได้ 
สูงกว่า

การผสมพอลิเมอร์ระหว่าง PET และ PC ด้วยเครื่องบราเบนเดอร์ โดยการใช้อุณหภูมิใน 
การผสมท่ี 290 ๐C เมื่อใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าการใช้สารเร่งปฏิกิริยาใน 
ปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะสามารถทำให้พอลิเมอร์ผสมมีความเช้ากันได้สูงขึ้นซึ่งสังเกตได้จากการที ่
อุณหภูมิกลาสทรานซิซันมีการเคลื่อนที่เข้าหากันมากขึ้น โดยพบว่าการใช้สารเร่งปฏิกิริยา รช20 3 
ในปริมาณ 0.25% พอลิเมอร์ผลมจะเริ่มมีความเข้ากันได้บางส่วน และพอลิเมอร์ผสมจะมีความ 
เข้ากันได้อย่างชัดเจนเมื่อใช้สารเร่งปฏิกิริยา Sb20 3 ในปริมาณ 0.75% ขึ้นไปน่ันคือพอลิเมอร์ 
ผสมปรากฏอุณหภูมิกลาสทรานชิชันเพียงหน่ึงตำแหน่งคือ 99.5 ° c  และ 95.2 ° c  เม่ือใช้ 
สารเร่งปฏิกิริยารช20 3 ในปริมาณ0.75% และ า.5% ตามลำดับในขณะที่การใช้สารเร่งปฏิกิริยา 
ZnO จะเริ่มทำให้พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันได้บางส่วนเมื่อใช้ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยา ZnO
0.75% และการใช้สารเร่งปฏิกิริยา ZnO เป็นปริมาณถึง 1.5% จึงจะสามารถทำให้พอลิเมอร์ผสม 
มีความเข้ากันได้อย่างชัดเจนโดยมีอุณหภูมิกลาลทรานชชัินปรากฏท่ี 97.2 ° c

การผสมแบบรีแอคทีฟระหว่าง PET และ PC ด้วยเครื่องบราเบนเดอร์ โดยการใช้ 
สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณ 1.5% เมื่อใช้อุณหภูมิในการผสมสูงขึ้นจาก 245 ๐C ถึง 290 ๐C พบว่า 
การใช้อุณหภูมิที่สูงข้ึนจะทำให้พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันได้มากข้ึน โดยเฉพาะสารเร่งปฏิกิริยา
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Sb203 พบว่าพอลิเมอรัผสมท่ีใช้สารเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีในการผสมพอลิเมอรัแบบรีแอคทิฟจะทำให้ 
พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันได้ท่ีอุณหภูมิท่ีต่ํากว่าการใช้สารเร่งปฏิกิรียา ZnO กล่าวคือจะทำให้ 
พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันได้บางส่วนท่ี 255 ๐C และมีความเข้ากันได้อย่างซัดเจนต้ังแต่ 
อุณหภูมิ 270 °c โดยพอลิเมอร์ผลมปรากฏอุณหภูมิกลาสทรานซิซันเพียงตำแหน่งเดียวคือ
99.5 °c และ 95.2 ๐C เม่ือใช้อุณหภูมิในการผสม 270 ๐C และ 290 ๐C ตามลำดับ ในขณะท่ี 
การใช้สารเร่งปฏิกิริยา ZnO จะมีความเข้ากันไดอ้ย่างซัดเจนเม่ือใช้อุณหภูมิในการผสม 290 °c

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิเมอร์ผสมที่ทำการผสมด้วยอุณหภูมิ 
290 °c และใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าการใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณที่ 
สูงข้ึนจะทำให้พอลิเมอร์ผสมมีอุณหภูมิการหลอมเหลวลดลงและสำหรับระบบที่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา 
ร ช 20 3 ที่ปริมาณ 1.5% พบว,าม ีเพ ียงอ ุณหภูม ิกลาสทรานริซ ันเท ่าน ั้นแต่ไม'ปรากฏ 
อุณหภูมิการหลอมเหลว ในขณะที่ในการผสมพอลิเมอร์โดยใช้สารเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 1.5 % 
และใช้อุณหภูมิในการผสมที่แตกต่างกันพบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือเมื่อใช้ 
อุณหภูมิในการผสมที่สูงขึ้นจะทำให้พอลิเมอร์ผสมมีอุณหภูมิการหลอมเหลวลดลงและไม่ปรากฏ 
อุณหภูมิการหลอมเหลวอีกต่อไปเมื่อใช้อุณหภูมิในการผสม 290 °c ในพอลิเมอริผสมที่1ใช้ 
สารเร่งปฏิกิริยา Sb20 3

การตรวจสอบพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PET และ PC สามารถทำได้ด้วยเทคนิค IR โดยการ 
พิจารณาแถบดูดซับที่สำคัญของโฮโมพอลิเมอร์ทั้งลอง โดย PC จะมีแถบดูดซับของหมู, 
คารับอนิลปรากฏที่ 1775 cm '1 ในขณะที่ PET จะมีแถบดูดซับของหมู่คารับอนิลปรากฏที่ 
1725 cm'1 พบว่าการใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณที่เพิ่มขึ้นและ/หรือการใช้อุณหภูมิในการผสม 
ที่สูงขึ้นจะทำให้พอลิเมอรัผสมที่ถูกละลายด้วยไดคลอโรมีเทนปรากฏแถบดูดซับของหมู่คารับอนิล 
ท่ี 1725 cm'1 สูงข้ึน กล่าวคือพอลิเมอรัผสมจะประกอบด้วยสายโซ,โมเลกุลของ PET ในปริมาณ 
ท่ีสูงข้ึนด้วย

สำหรับการตรวจสอบนํ้าหนักโมเลกุลของพอลิเมอรัผสมน้ันพบว่า การใช้สารเร่งปฏิกิริยา 
ในปริมาณที่สูงขึ้นในการผสมพอลิเมอรัด้วยอุณหภูมิในการผสมที่ 290 ° c  เท่ากันจะทำให้นํ้าหนัก 
โมเลกุลของพอลิเมอรัผสมต่ําลง ในขณะที่การใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณ 1.5% เท่ากันจะทำให้ 
พอลิเมอรัผสมที่ใช้อุณหภูมิในการผสมที,สูงกว่ามีนํ้าหนักโมเลกุลที่ตํ่ากว่าพอลิเมอรัผลมที่ใช  ้
อุณหภูมิ'ในการผสมที่ตํ่ากว่า แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาทรานสัเอสเทอริพิเคซันที่เกิดขึ้นระหว่าง 
ลายโซ่โมเลกุลของ PET และ PC ไม่เพียงแต่ทำให้เกิดโคพอลิเมอร์ขึ้นเท่านั้น แต่ยังสามารถทำให้ 
สายโซ'โมเลกุลของพอลิฌอรัผสมสันลงอีกด้วย
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พอลิเมอร์ผสมที่ไม่มีการเติมสารเร่งปฏิกริยาโดยใช้อุณหภูมิในการผสม 245 ๐C และ 
290 ๐C จะมีเสถียรภาพทางความร้อนตํ่ากว่าทั้ง PET และ PC โฮโมพอลิเมอร์ โดยพอลิเมอร์ผสม 
ที่ใช้อุณหภูมิในการผสม 245 °c จะมีเสถียรภาพทางความร้อนตํ่ากว่าพอลิเมอร์ผสมที่ใช้อุณหภูมิ 
ในการผสม 290 ๐C เพียงเล็กน้อย และเมื่อมีการใช้สารเร่งปฏิกิริยาในการผสมพอลิเมอร์ระหว่าง 
PET และ PC พบว่าเมื่อมีการใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณ 1.5% เท่ากันพอลิเมอร์ผสมที่ใช้ 
อุณหภูมิในการผสมที่สูงกว่าจะมีเสถียรภาพทางความร้อนที่ตํ่ากว่าพอลิเมอร์ผสมที่ใช้อุณหภูมิใน 
การผสมท่ีต่ํา ในขณะที่การใช้อุณหภูมิในการผสมเท่ากันที่ 290 ° c  พบว่าการใช้สารเร่งปฏิกิริยา 
ในปริมาณที่สูงกว่าจะทำให้พอลิเมอf ผสมมีเสถียรภาพทางความร้อนที่ตํ่ากว่าพอลิเมอร์ผสมที่มี 
การใช้สารเร่งปฏิกิริยาในปริมาณตํ่า

จากงานวิจัยนี้พบว่าในการผสมพอลเิมอริระหว่าง PET และ PC ด้วยเครื่องบราเบนเดอริ 
น้ันสามารถทำให้พอลิเมอริผสมมีความเข้ากันได้โดยการใช้สารเร่งปฏิกิริยา รช2<ว3 ปริมาณ 1.5% 
ด้วยอุณหภูมิในการผสม 270 ° c  และจากการใชส้ารเร่งปฏิกิริยา รช2(ว3 ปริมาณ 0.75% ด้วย 
อุณหภูมิในการผสม 290 ๐C ในขณะที่การใช้สารเร่งปฏิกิริยา ZnO ต้องให้ภาวะในการผสม 
ที่สูงกว่าคือพอลิเมอริผสมจะมีความเข้ากันได้เมื่อมีการใช้สารเร่งปฏิกิริยา ZnO เป็นปริมาณ 1.5% 
ด้วยอุณหภูมิในการผสม 290 °c  นอกจากนี้พอลิเมอริผสมท่ีใช้สารเร่งปฏิกิริยา Sb20 3 จะมี 
นํ้าหนักโมเลกุลและเสถียรภาพทางความร้อนที่ตํ่ากว่าพอลิเมอริผสมที่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา ZnO ใน
การผสม
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5.2 ข้อเสนอแนะ

1. เพ่ือการนำพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PET และ PC นี้ไปใช้งานไดในอุตสาหกรรม ควรทำ 
การทดสอบสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมด้วย และนอกจากการนำพอลิเมอร์ผสมไปใช้เป็น 
ผลิตภัณฑ์โดยตรงในอุตสาหกรรมแล้ว ยังสามารถนำพอลิเมอร์ผสมนี้ไปใช้เป็นสารช่วยผสม 
(compatibilizer) ได้ โดยต้องพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการช่วยผสมและนํ้าหนักโมเลกุลที่ 
เหมาะสมในการใช้งานด้วย

2. สามารถใช้สารเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืน เช่น โลหะออกไซด์ชนิดต่างๆ มาใช้ในการผสม 
พอลิเมอร์แบบรีแอคทีฟนี้ได้ โดยอาจทำให้สามารถใช้สารเร่งปฏิกิร ิยาปริมาณตํ่าลงและใช  ้
อุณหภูมิในการผสมที่ต ํ่าลงเพื่อให้พอลิเมอร์ผสมมีความเข้ากันได้ ทำให้เป็นการลดต้นทุน 
ในการผลิต นอกจากนี้การเลือกใช้สารเร่งปฏิกิริยาชนิดอื่นยังอาจสามารถทำให้การผลิตพอลิเมอร ์
ผสมมีความเข้ากันได้ด้วยเครองอัดรีด (extruder) ได้ โดยจะทำให้การผลิตพอลิเมอร์ผลมมีความ 
สะดวกยิ่งขึ้น เนื่องจากเครื่องอัดรีดเป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง ในขณะที่การใช้ 
เครื่องบราเบนเดอริในงานวิจัยนี้เป็นกระบวนการผลิตทีละชุด
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