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พ ิมพ ์ต ้น ฉบ ับบทบ ัด ย ่อว ิท ยาน ิพ น ธ ์ภ ายใน กรอบส ี(ฃ ียวน ี ้ เพ ีย งแผ ่น (ต ีผ า

ได้เตรียมก่ึงพอลิเมอธ์ผสมโครงสร้างร่างแหของพอลิไวนิลคลอไรดและพอลิยูรึเทนซ่ึงเกิดจากการทำ 
ปฏิกิริยาระหว่างพอลิคาธ์โปรแลคโตนไกลคอล, ไตรเอทานอลเอมีน และ.มทิลีนไดไอโซไชยาเนตชนิดปรับปรุง โดย 
กระบวนการเตรียมแบบวันซอต และพรึพอลิเมอร้ กระบวนการเตรียมแบบพรึพอลิเมอธ์ทำใน้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ 
เขากันได้ของวัฏภาคอย่างสมบูรณ์ ในขณะท่ีกระบวนการเตรียมแบบแบบวนซอต จะไม่เกิดความเข้ากันได้ของ 
วัฎภาค ความเข้ากันได้น้ีสามารถสังเกตได้จากความใสของข้นงาน, วัฏภาคเด่ียวท่ีสามารถคูได้จากเคร่ืองสแกนน่ิง 
อิเลคดรอนไมโครสโคป(Scanning Electron Microscope) และกราฟของอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแก้วท่ี 
แคบซ่ึงสามารถดูได้จากเทคนิคไดนามิกธ์แมคคานิคอลแอลนอลไลชิส(Dynamic Mechanical Analysis) ความเข้า 
กันได้น้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากพันธะไฮโดรเจนระหว่างไฮโดรเจนของพอลิไวนิลคลอไรด้กับคาธ์บอนิลของพอลิยูรีเทน 
พรีพอลิเมอรและกับคาธ์บอนิลของพอลิคาธ์โปรแลคโตนไกลคอล

ค่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคด้ายแก้วของพอลิยูรีเทนมิค่าเท่ากับ 7 องศาเซลเซียส และของ 
ก่ึงพอลิเมอธ์ผสมโครงสร้างร่างแหมีค่าอยู่ในช่วง -4.0 ถึง 8.6 องศาเซลเซียส ซ่ึงข้ึนอยู่กับปริมาณของ 
พอลิไวนิลคลอไรด้

ได้ทำการวัดสมบัติเชิงกลของพอลิยูรีเทน และก่ึงพอลิเมอธ์ผสมโครงสร้างร่างแหของพอลิยูรีเทนและ 
พอลิไวนิลคลอไรด้ ท่ีเตรียมจากท่ีงสองกระบวนการ ได้แก่ ความทนต่อแรงดีง, เปอธ์เซนด้การยืดตัว ณ จุดขาด 
และความแข็ง ก่ึงพอลิเมอรผสมโครงสร้างร่างแหของพอลิไวนิลคลอไรด้และพอลิยูรีเทนท่ีเข้ากันจะมีสมบัติเชิงกลท่ี 
ดี โดยมีค่าความทนต่อแรงดีงอยู่ในช่วง 3.46 ถึง 6.10 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร, เปอรเซนด้การยืดตัว ณ จุดขาด 
มีค่าอยู่ในช่วง 385.4 ถึง 557.3 เปอธ์เซนด้ และความแข็ง(ซอธ์เอ) มีคาอยู่ในช่วง 59.6 ถึง 64.3 ซ่ึงข้ึนอยู่กับ 
ปริมาณของพอลิไวนิลคลอไรด้ โดยก้ามีปริมาณพอลิไวนิลคลอไรด้มากข้ึนจะมีสมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึน ยกเร้นความแข็ง 
ของข้นงานซ่ึงจะมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก เม่ือปริมาณพอลิไวนิลคลอไรด้เพ่ิมจาก 5 ถึง 30 เปอธ์เซนด้โดย 
น้าหนัก
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# #  C 6 2 6 0 8 9  . m a j o r  a p p l i e d  p o l y m e r  s c i e n c e  a n d  t e x t i l e  t e c h n o l o g y
KEYWORD: S E M I - I P N  /  POLYURETHANE /  POLY (VINYL CHLORIDE)

CHIDCHANOK MITUPATHAM ะ STRUCTURE AND PROPERTY R E L A T I O N S H I P  OF 
S E M I - I N T E R P E N E T R A T I N G  POLYMER NETWORKS OF POLYURETHANE AND 
P O L Y ( V I N Y L  C H L O R I D E ) .  T H E S I S  ADVI SOR A S S O . PROF. WERASAK 
U D O M K I C H D E C H A , P h . D . T H E S I S  C O- AD VI S OR  ะ ANUCHA E U A P E R M K I A T I , P h . D . 
144 p p .  I S B N  9 7 4 - 6 3 4 - 9 6 8 - 6

S e m i - I n t e r p e n e t r a t i n g  p o l y m e r  n e t w o r k s  ( s e m i - I P N )  o f  p o l y ( v i n y l  
c h l o r i d e )  (PVC) d i s p e r s e  p h a s e  a n d  a  c o n t i n u o u s  m a t r i x  c r o s s l i n k e d  
p o l y u r e t h a n e  ( PU)  b a s e d  o n  p o l y c a p r o l a c t o n e  g l y c o l  ( P C L ) , 
t r i e t h a n o l a m i n e ( T E A )  a n d  m o d i f i e d  m e t h y l e n e  d i i s o c y a n a t e  (MMDI) w a s  
p r e p a r e d  u s i n g  e i t h e r  o n e - s h o t  o r  p r e p o l y r a e r  p r o c e s s .  T h e  l a t t e r  g a v e  
c o m p l e t e l y  p h a s e  c o m p a t i b i l i t y  w h i l e  t h e  f o r m e r  i n c o m p a t i b i l i t y .  T h e  
c o m p a t i b i l i t y  c o u l d  b e  o b s e r v e d  f r o m  t h e  o p t i c a l l y  t r a n s p a r e n t ,  a  
h o m o g e n e o u s  p h a s e  a s  o b s e r v e d  b y  SEM t e c h n i q u e  a n d  a  s h a r p  Tg p e a k  a s  
o b s e r v e d  b y  DMA t e c h n i q u e .  I t  i s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  h y d r o g e n - b o n d i n g  
b e t w e e n  PVC h y d r o g e n  w i t h  PU p r e p o l y m e r  c a r b o n y l  a n d  w i t h  PCL c a r b o n y l .

T h e  v a l u e  o f  Tg o f  PU ( t h e  e q u i v a l e n t  r a t i o s  o f  NCO/OH = 1 . 0 5  a n d  
o f  PC L:  MMDI:  TEA =  1 : 3 : 2 )  i s  r e p o r t e d  t o  b e  - 7 . 0  °c w h i l e  t h a t  o f  t h e  
c o m p a t i b l e  S e m i - I P N  b e  i n  t h e  r a n g e s  o f  - 4 . 0  °c t o  8.6 °c, d e p e n d e n t  
u p o n  t h e  a m o u n t  o f  PVC p r e s e n t e d .

T h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  i n c l u d i n g  t e n s i l e  s t r e n g t h ,  e l o n g a t i o n  
a t  b r e a k  a n d  h a r d n e s s  o f  PU a n d  S e m i - I P N  p r e p a r e d  b y  t h o s e  t w o  p r o c e s s e s  
w e r e  a l s o  m e a s u r e d .  I n  g e n e r a l  t h e  p a r t i a l l y  u n c o m p a t i b l e  d i s p e r s e d  
p h a s e  PVC w i t h  t h e  c o n t i n u o u s  m a t r i x  PU g a v e  p o o r  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  
t h a n  t h e  c o m p l e t e l y  c o m p a t i b l e  S e m i - I P N .  T h e  v a l u e s  o f  t e n s i l e  
s t r e n g t h ,  e l o n g a t i o n  a t  b r e a k  a n d  h a r d n e s s ( s h o r e  A) o f  t h e  S e m i - I P N  a r e  
r e p o r t e d  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e s e  s t u d i e s  i n  t h e  r a n g e s  o f  3 . 4 6 - 6 . 1 0  
N/ m m2, 3 8 5 . 4 - 5 5 7 . 3  %, a n d  5 9 . 6 - 6 4 . 3 ,  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  a m o u n t  o f  PVC 
p r e s e n t e d .  I n  g e n e r a l ,  t h e  l a r g e r  t h e  a m o u n t  o f  PVC g a v e  t h e  b e t t e r  
t h o s e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  e x c e p t  t h e  h a r d n e s s  o f  t h e  m a t e r i a l s  w a s  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  e v e n  t h e  v a r i a t i o n  o f  a m o u n t  o f  PVC f r o m  5 t o  3 0  
% b y  w e i g h t .
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A C K N O W L E D G E M E N T
I w o u ld  l ik e  to  e x p r e ss  m y  gra titu d e  to  A s s o c . P rof. D r .W era sa k  

U d o m k ic h d e c h a , m y  a d v iso r , an d  D r. A n u c h a  E u a p erm k ia ti, m y  c o -a d v iso r , 
fo r  th e ir  in v a lu a b le  g u id a n c e , a d v ic e  an d  e n c o u r a g e m e n t th ro u g h o u t th is  
resea rch . In  a d d itio n , I am  a lso  g ra te fu l to  A ss t . P ro f. P a ip a m  S a n tisu k , 
A s s o c .  P ro f. S a o w a ro j C h u a y ju ljit, an d  D r. N u a n p h u n  C h an tarasir i for  
se r v in g  a s  ch a irm a n  an d  m em b ers  o f  th e s is  c o m m itte e , r e s p e c t iv e ly , w h o s e  
c o m m e n ts  h a v e  b e e n  e s p e c ia l ly  h e lp fu l.

A n  in d e b tn e ss  is  a lso  fe lt  fo r  th e  f in a n c ia l su p p o rt fo r  th is  resea rch  
from  th e  G rad u ate  S c h o o l  o f  C h u la lo n g k o m  U n iv e r s ity  an d  N a tio n a l M eta l  
an d  M a ter ia ls  T e c h n o lo g y  C en ter  (M T E C ). A n d  th e  ra w  m a ter ia ls  in  th is  
reserch  w e r e  su p p o rted  b y  T h a i P o ly u r e th a n e  C o .,L td . an d  T h a i P la s t ic  and  
C h e m ic a ls  C o .,L td . T h e se  su p p o rts  are g r a te fu lly  a c k n o w le d g e d .

I a ls o  w is h  to  e x p r e ss  m y  th a n k s to  S c ie n t if ic  an d  T e c h n o lo g ic a l  
R e se a r c h  E q u ip m en t C en ter  (S T R E C ) an d  M T E C  fo r  th e ir  su p p o rts  in  
te s t in g  o f  p o ly m e r  sy n th e s iz e d . A n d  m a n y  th a n k s to  M a te r ia ls  S c ie n c e  
D ep a r tm en t fo r  su p p o r tin g  th e  ap p aratu s u se d  in  th is  resea rch .

F u rth erm ore , m a n y  th a n k s are g o in g  to  m y  fr ien d s  an d  a ll th o s e  w h o  
h e lp  an d  e n c o u r a g e  m e  o v e r  th e  y ea rs  o f  m y  stu d y .

F in a lly , I w is h  to  e x p r e s s  m y  d e e p  a p p rec ia tio n  to  m y  fa m ily  
m e m b e r s  w h o  a lw a y s  m ea n  so  m u c h  to  m y  life .
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