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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของพอลิ
เมอร์ผสม และมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาพอลิเมอร์ผสมในงานวิจัยนี้เป็นแผ่นกระเบื้องยางปูพื้น ในการผลิตพอลิเมอร์ผสมด าเนินการผสม
ส่วนผสมต่าง ๆ โดยใช้เครื่องอัดรีดแบบเกลียวคู่ และขึ้นรูปเป็นแผ่นช้ินงานตัวอย่างโดยใช้เครื่องอัดร้อน ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนช้ีให้เห็นว่า การเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนปริมาณ 0-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
ต่อค่าความแข็งแรงดึง ค่ามอดูลัสการดึง ค่าความเครียดสูงสุด ค่าความแข็ง และค่าการยุบตัวของพอลิเมอร์ผสม เมื่อเติมสารคลอรเินต
พอลิเอทิลีนเป็นส่วนผสมเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่ามอดูลัสการดึง ค่าความแข็ง ค่าการสูญเสียน้ าหนัก และค่าการยุบตัวของพอลิเมอร์ผสม
เพิ่มขึ้น แต่ค่าความแข็งแรงดึง ค่าความเครียดสูงสุดกลับมีค่าลดลงตามปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน ขณะเดียวกันยังพบด้วยว่า 
พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดูลัสการดึง ค่าความแข็ง และค่าการยุบตัวสูงกว่าพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ นอกจากนี้พบด้วยว่า พอลิเมอร์
ผสมที่เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มสีมบัติทางกลและทางกายภาพดีกว่ากระเบื้องยางปูพ้ืนของบริษัท A 

 

ค าส าคัญ: พอลิไวนิลคลอไรด์, คลอริเนตพอลิเอทิลีน, กระเบื้องยางปูพ้ืน, การวิเคราะห์สถิติ, การอัดร้อน 
 

Abstract 
This research aimed to analyze the effect of chlorinated polyethylene contents on mechanical and physical 

properties of polymer blends.  The goal of this research is to develop the polymer blends as rubber floor tile.  In 
producing the polymer blends, a twin-screw extruder was used to blend mixture. The polymer blend pellets were 
then molded in a compression molding machine as sample panels.  From results of experiment, analysis of 
variance (ANOVA) indicated that the addition of chlorinated polyethylene in range of 0-30 percentage by weight 
( wt% )  significantly ( P- value < 0. 05)  affected tensile strength, tensile modulus, maximum strain, hardness and 
residual indentation of the polymer blends.  The increasing addition of the chlorinated polyethylene resulted an 
increase of tensile modulus, hardness, weight loss, residual indentation but a decrease of the tensile strength, 
maximum strain of the polymer blends.  Likewise, the polymer blends gave clearly higher tensile modulus, 
hardness and residual indentation than polyvinyl chloride.  Furthermore, the polymer blending with chlorinated 
polyethylene 10 wt% revealed better mechanical and physical properties than rubber floor tile of company A. 
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1. บทน า 

กระเบื้องยางปูพ้ืนเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่อยู่ในแผนยกเลิกการ
น าเข้าการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีแร่ใยหินเป็นส่วนประกอบ ตามมติ
คณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 12 เมษายน 2554 ว่าด้วยเรื่อง แนว
ทางการห้ามน าเข้าแร่ใยหินไครโซไทล์และผลิตภัณฑ์ที่มี
ส่วนประกอบของแร่ใยหินไครโซไทล์เฉพาะกรณี  และห้าม
ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของแร่ใยหินไครโซไทล์ที่ใช้วัตถุดิบ
อื่นหรือใช้ผลิตภัณฑ์อื่นทดแทนได้  (Thai Health on the 
Road to, 2013) 

โดยทั่วไปกระเบื้องยางปูพื้นมักถูกผลิตขึ้นมาจากพลาสติก
ผสมกับแร่ใยหินและสารอื่น ๆ ซึ่งลักษณะที่โดดเด่นของ
กระเบื้องยางปูพื้น คือ มีความยืดหยุ่นพอสมควร และมีแรง
หนืดในระหว่างที่สัมผัสกับกระเบื้องยางค่อนข้างสูง  ท าให้
สามารถลดโอกาสในการลื่นล้มหรือสะดุดล้มได้เป็นอย่างดี  
ขณะเดียวกันสามารถรองรับแรงกระแทกหรือน้ าหนักมาก ๆ ได้
เป็นอย่างดี (Wood Grain Rubber Tiles, 2020) อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากกระเบื้องยางปูพื้นมีส่วนผสมของแร่ใยหิน ท าให้ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพคนและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นเพื่อตอบสนอง
นโยบายของรัฐและเพื่อสุขภาพที่ดีของผู้ใช้งานและผู้ผลิต
กระเบื้องยางปูพื้น  ทางคณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดพัฒนา
กระเบื้องยางปูพ้ืนจากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิไวนิลคลอไรด์
และสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน 

พอลิ ไ วนิลคลอไรด์  (Polyvinyl Chloride; PVC)  เป็น
พลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกที่มีการผลิตเป็นอันดับสองรอง
จากพอลิเอทิลีน เนื่องจากสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทั้งในด้าน
ก่อสร้าง อุปกรณ์ไฟฟ้า ของใช้ในบ้าน งานบรรจุภัณฑ์ และงาน
ด้านเกษตรกรรม เป็นต้น (Page et al., 2007; Kongthan, 
2015) อีกทั้งมีสมบัติที่โดดเด่นคือ ไม่มีสี ใส ทนต่อสารเคมีและ
การขัดถู และเมื่อติดไฟสามารถดับไฟได้ เอง (Kongthan, 
2015) จากสมบัติที่ทนต่อสารเคมี การขัดถู และสามารถดับไฟ
ได้เอง ท าให้งานวิจัยนี้เลือกใช้พลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์เป็น
ส่วนผสมหลัก เนื่องจากกระเบื้องยางปูพ้ืนเป็นผลิตภัณฑ์ที่มักใช้
ปูในบ้าน ซึ่งมีโอกาสสัมผัสกับสารเคมี การขัดถู หรือการติดไฟ
จากความร้อนสูง อีกทั้งพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ที่ใช้เป็นพอ
ลิไวนิลคลอไรด์คอมปาวด์ที่มีความยืดหยุ่นสูง เพื่อให้กระเบื้อง
ยางมีความเหนียวและมีแรงหนืดในระหว่างท่ีสัมผัส  

คลอริ เนตพอลิ เอทิลีน  (Chlorinated Polyethylene; 
CPE) เป็นสารที่มีส่วนผสมของคลอรีนปริมาณ 30-42 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนัก ซึ่งมักใช้ปรับปรุงสมบัติการกระแทก (Varma et al., 
1999; Deanin & Chuang, 1987) ของพลาสติกพอลิไวนิล 
คลอไรด์แบบแข็ง (Vrandecic et al., 2004) ในขณะเดียวกัน
พอลิเมอร์ชนิดนี้มีสมบัติการเสถียรทางความร้อนสูง ต้านทาน

การลามไฟ ต้านทานสารเคมี และทนต่อสภาพอากาศได้ดี  
อีกทั้งยังมีสมบัติทางกลที่ดีอีกด้วย (Bhagabati et al., 2015) 
นอกจากน้ี Wu et al. (2004) พบด้วยว่า การเติมสารคลอริเนต
พอลิเอทิลีนสามารถปรับปรุงความต้านทานแรงกระแทก 
แบบไอซอด (Izod) ของนาโนคอมโพสิตได้อย่างมีนัยส าคัญ 
ขณะเดียวกันความหนืดของนาโนคอมโพสิตลดลง เมื่อเติมสาร
คลอริเนตพอลิเอทิลีนเป็นส่วนผสม ดังนั้นความสามารถทาง
กระบวนการสามารถปรับปรุงได้โดยการเติมสารคลอริเนตพอลิ
เอทิลีนเป็นส่วนผสม นอกจากนี้ Vrandecic et al. (2004) 
พบว่าสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนมีผลต่อการลดการเสื่อมสภาพ
ของพอลิไวนิลคลอไรด์ จากข้อดีดังกล่าวของสารคลอริเนตพอลิ
เอทิลีน ท าให้งานวิจัยนี้มีการน าสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนมาใช้
เป็นส่วนผสม เพื่อปรับปรุงสมบัติของพลาสติกพอลิไวนิลคลอ
ไรด์ให้มีสมบัติที่เหมาะสมต่อการใช้ผลิตเป็นกระเบื้องยางปูพ้ืน  

อย่างไรก็ตามก่อนการน าสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนไปใช้
เป็นส่วนผสมในพอลิไวนิลคลอไรด์เพื่อให้มีสมบัติที่เหมาะสมต่อ
การน าไปใช้ผลิตกระเบื้องยางปูพ้ืน มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
ศึกษาวิจัยเพื่อทราบผลกระทบของปริมาณสารคลอริเนตพอลเิอ
ทิลีนต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสม 
สุดท้ายผลจากงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อ
อุตสาหกรรมผลิตกระเบื้องยางปูพ้ืน 
 

2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

2.1  วัสดุที่ใช้ในการวิจัย  
วัสดุที่ใช้พัฒนากระเบื้องยางปูพื้นประกอบด้วย พลาสติก

พอลิ ไวนิลคลอไรด์คอมปาวด์  เกรด SFM3300 ผลิตโดย 
Teknor Apex Asia Pacific (Singapore) และสารคลอริเนต
พอลิเอทิลีน (Chlorinated Polyethylene) เกรด 135A ผลิต
โดย Xingyang Shihua (China) นอกจากนี้มีการน ากระเบื้อง
ยางปูพื้นที่จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ จ านวน 2 บริษัท ดังแสดงใน
รูปที่ 1 มาเปรียบเทียบสมบัติกับวัสดุที่ได้จากงานวิจัยนี้ด้วย 

 
 

          
   (ก)   (ข) 

รูปที่ 1 กระเบื้องยางปูพื้นของ (ก) บริษทั A และ (ข) บริษัท B  
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2.2 การขึ้นรูปแผ่นช้ินงานตัวอย่าง  
น าพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ผสมกับสารคลอริเนตพอลิเอ

ทิลีนตามสูตรที่ก าหนด ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยการเขย่าผสม
ประมาณ 3 นาที เพื่อใหว้ัสดุเกิดการกระจายตัวกันระหว่างวัสดุ
ทั้งสอง จากนั้นน าวัสดุที่ผ่านการผสมเบื้องต้นใส่ในเครื่องอัดรีด
แบบเกลียวคู่  (รุ่น CTE-D25L40 บริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด 
สมุทรปราการ ประเทศไทย) ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
165-190 องศาเซลเซียส และความเร็วหมุนของเกลียว คือ 60 
รอบต่อนาที หลังจากนั้นน าเส้นพอลิเมอร์ที่ออกจากเครื่องอัด
รีดไปตัดเป็นเม็ด (Pellets) ดังแสดงในรูปที ่2  

ในขั้นตอนต่อไปน าเม็ดพอลิเมอร์ผสมที่ได้ไปขึ้นรูปเป็นแผ่น
ช้ินงานตัวอย่างโดยใช้เครื่องอัดร้อน ซึ่งในการขึ้นรูปจะท าการ
อุ่นแม่พิมพ์จนมีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเม็ดพอ
ลิเมอร์ผสมใส่ในแม่พิมพ์และอัดด้วยแรงดัน 500 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาท าการอัดซ้ าด้วย

แรงดัน 1000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 10 นาที และเมื่อ
ครบเวลาที่ก าหนด น าแม่พิมพ์และแผ่นช้ินงานตัวอย่างใส่ใน
เครื่องอัดเย็นท่ีมีน้ าหมุนเวียน และอัดด้วยแรงดัน 1000 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว เช่นกันเป็นเวลา 10 นาที เพื่อระบายความร้อน
ออกจากแผ่นช้ินงานตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 2 หลังจากนั้น
ถอดแผ่นช้ินงานตัวอย่างออกจากแม่พิมพ์และตัดเตรียมเป็น
ช้ินงานทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบต่าง ๆ ต่อไป  
 
ตารางที่ 1 สูตรส่วนผสมของพอลิเมอรผ์สม 

Code PVC (wt%) CPE (wt%) 
P100 100 - 
P90C10 90 10 
P80C20 80 20 
P70C30 70 30 

หมายเหตุ: PVC คือ พอลิไวนิลคลอไรด์, CPE คือ สารคลอริเนตพอลิเอทิลีน และ wt% 
คือ เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

 

 
 

รูปที่ 2 กรรมวธิีการขึ้นรูปแผ่นชิ้นงานตวัอยา่งจากพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิไวนิลคลอไรด์และคลอริเนตพอลิเอทิลีน  
 
2.3 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ

ผลกระทบของปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อสมบัติ
ทางกลและทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสมด าเนินการวิเคราะห์
ทางสถิติ โดยการวิ เคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA)  และการ เปรี ยบเทียบ เ ชิ งซ้ อนทูกีย์  
(Tukey’s Multiple Comparison Test) ซึ่งในการวิเคราะห์
ทางสถิตินี้ด าเนินการที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
(α=0.05)  

 
2.4 การทดสอบสมบัติทางกล 

การทดสอบการดึง (Tensile Test) และการทดสอบความ 
แข็ง (Hardness Test) เป็นการทดสอบที่ด าเนินการตาม 
มาตรฐาน ASTM D638 (ASTM , 2014) และ ASTM D2240 
(ASTM , 2015) ตามล าดับ ในการทดสอบการดึง ใช้ช้ินงาน

ทดสอบประเภทท่ี 4 โดยชิ้นงานทดสอบมีขนาด 115 มิลลิเมตร 
× 19 มิลลิเมตร × 1.3 มิลลิเมตร และความเร็วที่ใช้ดึง คือ 5 
มิ ลลิ เมตรต่อนาที  โดยใ ช้ เครื่ องทดสอบสมบัติทางกล
อเนกประสงค์ (รุ่น NRI-TS500-50 บริษัท นรินทร์ อินสทรู
เม้นท์ จ ากัด สมุทรปราการ ประเทศไทย) ส าหรับการทดสอบ
ความแข็ง ช้ินงานทดสอบมีขนาด 30 มิลลิเมตร × 30 มิลลิเมตร 
× 1.3 มิลลิเมตร และวัดความแข็งด้วย Durometer แบบ 
Shore D Scale (รุ่น GS-702G บริษัท Teclock Corporation 
จ ากัด Nagano, Japan) ในการทดสอบสมบัติทางกลทั้ง  2 
ประเภท ด าเนินการที่อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส และ
ทดลองแบบสุ่ม 5 ตัวอย่าง ของแต่ละสูตรการทดลอง  

 
 

คลอริเนตพอลิเอทิลีน 
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การทดสอบการสึกหรอ  (Abrasion Test)  ของวั สดุ
ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D3389 (ASTM , 2016) ซึ่ง
ด า เ นิ นก า รทดสอบ โดยศู นย์ เ ค รื่ อ งมื อ วิ ทย าศ าสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยใช้เครื่อง Taber Abrasion 
(TABER Industries, USA) ในการทดสอบช้ินงานมีลักษณะเปน็
แผ่นบางกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 105 มิลลิเมตร และ
ด าเนินการทดสอบ 1000 รอบ (Cycle) โดยมีก้อนน้ าหนัก
ขนาด 500 กรัม กดในขณะทดสอบ ซึ่งค่าที่ได้จากการทดสอบ
คือ ค่าการสูญเสียน้ าหนัก (Weight Loss)  

 
2.5 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

การทดสอบการรับแรง เป็นการปฏิบัติตามมาตรฐาน 
ASTM F970 (ASTM , 2017) โดยน าช้ินงานทดสอบขนาด 30 
มิลลิเมตร × 30 มิลลิเมตร × 1.3 มิลลิเมตร วัดความหนา
เริ่มต้น จากนั้นใช้น้ าหนักปริมาณ 250 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว กด
ทับช้ินงานทดสอบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบระยะเวลาที่
ก าหนด ปล่อยให้ช้ินงานคืนตัวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และวัด
ความหนาซ้ าอีกครั้ง เพื่อค านวณหาค่าการยุบตัวของแผ่น
ช้ินงานตัวอย่าง ซึ่งในการทดสอบกระท าที่อุณหภูมิห้อง 25 
องศาเซลเซียส   
 

3. ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 

งานวิจัยการพัฒนากระเบื้องยางปูพื้นจากพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างพอลิไวนิลคลอไรด์และคลอริเนตพอลิเอทิลีนได้ผลจาก
การทดลองของงานวิจัย ดังต่อไปนี้ 

 
3.1 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในผลกระทบของปริมาณสารคลอ
ริเนตพอลิเอทิลีนต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของพอลิ
เมอร์ผสม แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่า จากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนในช่วง 10-30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
ต่อทุกสมบัติทางกลและทางกายภาพคือ ค่าความแข็งแรงดึง ค่า
มอดูลัสการดึง ค่าความเครียดสูงสุด ค่าความแข็ง และค่าการ
ยุบตัว ของพอลิเมอร์ผสม นอกจากน้ีในตารางที่ 2 ยังช้ีให้เห็น
ด้ วยว่ า  ค่ า  Coefficient of Determination (R2)  ของความ
แข็งแรงดึง มอดูลัสการดึง ความเครียดสูงสุด และความแข็ง มีค่า
อยู่ในช่วง 92.3 เปอร์เซ็นต์ ถึง 95.6 เปอร์เซ็นต์ นั่นหมายความ 
ว่า ความผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการทดลองที่ไม่สามารถ
อธิบายได้ มี เพีย ง  4.6 เปอร์ เ ซ็ นต์  7.7 เปอร์ เ ซ็ นต์  4.8  
เปอร์เซ็นต์ และ 4.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ใน 
สมบัติการยุบตัวมีค่า R2 ค่อนข้างน้อยเพียง 63.1 เปอร์เซ็นต์ นั่น

หมายความว่า ประมาณ 36.1 เปอร์เซ็นต์ เป็นความผันแปรที่
ไม่ได้มีผลมาจากปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน  

เมื่อวิเคราะห์โดยใช้การเปรียบเทียบเชิงซ้อนทูกีย์ แสดงให้
เห็นว่า ในค่ามอดูลัสการดึง การเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน
เป็นส่วนผสมในพอลิไวนิลคลอไรด์ปริมาณ 10 ปริมาณ 20 และ
ปริมาณ 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ให้ค่ามอดูลัสการดึงสูงกว่า
พอลิไวนิลคลอไรด์ที่ไม่เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนอย่างมี
นัยส าคัญ (α=0.05) อย่างไรก็ตาม การเติมสารคลอริเนตพอลิ
เอทิลีนเป็นส่วนผสมปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ให้ค่า
มอดูลัสการดึงน้อยกว่าการเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน
ปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก อย่างไม่มีนัยส าคัญ และการ
เติมสารคลอริ เนตพอลิเอทิลีนเป็นส่วนผสมปริมาณ  30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ให้ค่ามอดูลัสการดึงสูงกว่าการเติมสาร
คลอริเนตพอลิเอทิลีนปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
(ตัวอักษร B) อย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05) 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในผลกระทบของปริมาณสาร

คลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของ
พอลิเมอร์ผสม 

Property 
CPE (wt%) P-

value 
R2 

(%) 0 10 20 30 
TS 
(MPa) 

13.4 
A 

11.0 
B 

8.8 
C 

8.1 
C 

0.000* 95.4 

TM 
(MPa) 

22.5 
A 

59.2 
B 

70.9 
B 

121.2 
C 

0.000* 92.3 

Strain 
(%) 

372 
A 

270 
B 

234 
C 

173 
D 

0.000* 95.2 

Hardness 
(Shore D) 

51.4 
A 

54.8 
B 

56.5 
C 

58.1 
D 

0.000* 95.6 

Residual 
(mm) 

0.015 
A 

0.025 
AB 

0.034 
AB 

0.047 
B 

0.038* 63.1 

หมายเหตุ: CPE คือ สารคลอริเนตพอลิเอทิลีน และ wt% คือ เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  
ในขณะเดียวกัน * หมายถึง ปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนมีผลกระทบอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P < 0.05) และในแต่ละสมบัติที่มีตัวอักษรเหมือนกัน 
(A-D) หมายถึง มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ (α=0.05)  

 
3.2 สมบัติการดึงของพอลิเมอรผ์สม 

ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าความ
แข็งแรงดึงและค่ามอดูลัสการดึงของพอลิเมอร์ผสม แสดงดังรูป
ที ่3 และ 4 ตามล าดับ โดยพบว่า การเติมสารคลอริเนตพอลิเอ
ทิลีนเป็นส่วนผสมเพิ่มขึ้นในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงลดลงตามปริมาณสารคลอริเนตพอ 
ลิเอทิลีนที่เติมเป็นส่วนผสม เนื่องจากสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน
ไม่สามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันกับพอลิไวนิลคลอไรด์ (Wu 
et al., 2004; Maksimov et al., 2004) ท าให้ประสิทธิภาพ
การถ่ายทอดแรงภายในโครงสร้างของพอลิเมอร์ผสมลดลง แต่
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ค่ามอดูลัสการดึงกลับเพิ่มขึ้นตามปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอ
ทิลีน สิ่งนี้เป็นไปได้ว่า คลอริเนตพอลิเอทิลีนมีความแข็งแกร่งสงู
กว่าพอลิไวนิลคลอไรด์แบบยืดหยุ่น  ในขณะเดียวกันเมื่อ
เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลัสการดึงระหว่าง
พอลิเมอร์ผสมกับกระเบื้องยางปูพ้ืนของบริษัท A และ B พบว่า 
พอลิเมอร์ผสมที่เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน 10 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก มีค่าความแข็งแรงดึงสูงกว่ากระเบื้องยางปูพื้นของ
บริษัท A และ B แต่เมื่อเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน 30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก กลับท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าความ
แข็งแรงดึงน้อยกว่ากระเบื้องยางปูพื้นของทั้ง 2 บริษัท และเมื่อ
พิจารณาค่ามอดูลัสการดึงพบว่า กระเบื้องยางปูพื้นของบริษัท 
A มีค่ามอดูลัสการดึงต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมทุกอัตราส่วน แต่
กระเบื้องยางปูพ้ืนของบริษัท B มีค่ามอดูลัสการดึงสูงกว่าในทุก
อัตราส่วน 
 

 

รูปที่ 3 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าความแข็งแรงดึง 
 

 

รูปที่ 4 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่ามอดูลัสการดึง 
 

รูปที่ 5 แสดงผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน
ต่อค่าความเครียดสูงสุดของพอลิเมอร์ผสม โดยช้ีให้เห็นว่า ค่า
ความเครียดสูงสุดของพอลิเมอร์ผสมมีค่าลดลงตามปริมาณสาร
คลอริเนตพอลิเอทิลีนที่เติมเป็นส่วนผสม ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Maksimov et al. (2004) ที่พบว่า ค่าความเครียด 

สูงสุดของพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงลดลงตามปริมาณคลอริ
เนตพอลิเอทิลีนที่เติมเป็นส่วนผสม เนื่องจากวัสดุทั้งสองไม่
สามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ ท าให้ความสามารถในการ
ยืดตัวของพอลิเมอร์ผสมลดลง นอกจากนี้พบด้วยว่า พอลิเมอร์
ผสมทุกอัตราส่วนมีค่าความเครียดสูงสุดมากกว่ากระเบื้องยางปู
พื้นของทั้งบริษัท A และ B 

 

 

รูปที่ 5 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าความเครียด
สูงสุด 

 
3.3 สมบัติความแข็งของพอลิเมอร์ผสม 

รูปที่ 6 แสดงผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน
ต่อค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสม ซึ่งพบว่า การเติมสารคลอริ
เนตพอลิเอทิลีนเป็นส่วนผสมในพอลิเมอร์ผสมมากขึ้น ส่งผลให้
ค่าความแข็งเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ ตามปริมาณของสารคลอริเนต
พอลิเอทิลีนที่เติมเป็นส่วนผสมในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก สิ่งนี้เป็นไปได้ว่า คลอริเนตพอลิเอทิลีนมีความแข็ง
มากกว่าพอลิไวนิลคลอไรด์แบบยืดหยุ่น นอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความแข็งระหว่างพอลิเมอร์ผสมกับกระเบื้อง
ยางปูพื้นของบริษัท A และ B พบว่า พอลิเมอร์ผสมมีค่าความ
แข็งน้อยกว่ากระเบื้องยางปูพ้ืนของบริษัท A และ B  

 

 
รูปที่ 6 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าความแข็ง 

 



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.16, No.1, Jan - June  2021, pp.73-80  78 

 

 

3.4 สมบัติการสึกหรอของพอลิเมอร์ผสม 
ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าการ

สูญเสียน้ าหนักของพอลิเมอร์ผสม แสดงดังรูปที่ 7 ซึ่งช้ีให้เห็น
ว่า การเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก ส่งผลให้ค่าการสูญเสียน้ าหนักของพอลิเมอร์ผสม
ลดลงอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติกพอลิไวนิลคลอ
ไรด์ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก แต่เมื่อเติมสารคลอริเนตพอลิ
เอทิลีนเป็นส่วนผสมเพิ่มขึ้นในช่วง 20-30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก กลับท าให้ค่าการสูญเสียน้ าหนักของพอลิเมอร์ผสม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน ในความเป็นจริง
กลไกการสึกหรอของพอลิเมอร์เกิดจากการเสียดสีที่รุนแรง
ระหว่างผิวหน้าที่อ่อนของพอลิเมอร์กับพื้นผิวที่แข็งและหยาบ
ของล้อหิน (Abu-Abdeen & Elamer, 2010) ดังนั้นวัสดุที่มี
ผิวหน้าที่อ่อน และมีการประสานที่ไม่แข็งแรงภายในโครงสร้าง
จะมีการสูญเสียน้ าหนักได้ง่ายกว่า 

นอกจากนี้พบด้วยว่า พอลิเมอร์ผสมสารคลอริเนตพอลิเอ
ทิลีนทุกสูตรมีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่ากระเบื้องยางปูพ้ืน
ของทั้งบริษัท A และ B และพบด้วยว่า พลาสติกพอลิไวนิลคลอ
ไรด์ที่ไม่ผสมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนมีค่าการสูญเสียน้ าหนัก
มากกว่ากระเบื้องยางปูพื้นของบริษัท B นั่นหมายความว่า การ
เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก สามารถปรับปรุงค่าการสูญเสียน้ าหนักของพอลิไวนิล
คลอไรด์ได้ 

 

 
รูปที่ 7 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าการสูญเสีย

น้ าหนัก 
 

3.5 สมบัติการรับแรงของพอลิเมอร์ผสม 
รูปที่ 8 แสดงผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน

ต่อค่าการยุบตัวของพอลิเมอร์ผสม โดยพบว่า การเติมสารคลอ
ริเนตพอลิเอทิลีนเพิ่มขึ้นในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
ส่งผลให้ค่าการยุบตัวของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้นตามปริมาณสาร
คลอริเนตพอลิเอทิลีนที่เติมเป็นส่วนผสม สิ่งนี้เป็นไปได้ว่า การ
เติมคลอริเนตพอลิเอทิลีนในพอลิไวนิลคลอไรด์แบบยืดหยุ่น  
ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีความยืดหยุ่นลดลง ซึ่งสังเกตได้จากค่า

มอดูลัสการดึงและค่าความแข็ง ท าให้เมื่อรับแรงกดทับเป็น
เวลานาน ความสามารถการคืนตัวของพอลิเมอร์ผสมลดลงตาม
ปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนที่ เติมเป็นส่วนผสม ใน
ขณะเดียวกันพบด้วยว่า พอลิเมอร์ผสมมีค่าการยุบตัวมากกว่า
พอลิไวนิลคลอไรด์ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

เมื่อเปรียบเทียบค่าการยุบตัวระหว่างพอลิเมอร์ผสมกับ
กระเบื้องยางปูพื้นของบริษัท A และ B พบว่า พอลิเมอร์ผสมที่
เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีน 10-20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มี
ค่าการยุบตัวสูงกว่ากระเบื้องยางปูพ้ืนของบริษัท B และเมื่อเตมิ
สารคลอริเนตพอลิเอทิลีนเพิ่มขึ้นเป็น 30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก ท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าการยุบตัวมากกว่ากระเบื้อง
ยางปูพ้ืนของทั้งบริษัท A และ B  
 

 
รูปที่ 8 ผลกระทบปริมาณสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนต่อค่าการยุบตัว 

 
4. สรุปผล 

ผลจากการศึกษาผลกระทบของปริมาณสารคลอริเนตพอลิ
เอทิลีนต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสม 
เพื่อพัฒนาพอลิเมอร์ผสมเป็นกระเบื้องยางปูพื้นพบว่า ปริมาณ
สารคลอริเนตพอลิเอทิลีนในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าความแข็งแรงดึง ค่ามอดูลัส
การดึง ค่าความเครียดสูงสุด ค่าความแข็ง และค่าการยุบตัว
ของพอลิเมอร์ผสม โดยค่ามอดูลัสการดึง ค่าความแข็ง ค่าการ
สูญเสียน้ าหนัก และค่าการยุบตัวของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้น เมื่อ
เติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนเป็นส่วนผสมในพลาสติกพอลิไว
นิลคลอไรด์เพิ่มขึ้นในช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
อย่างไรก็ตามค่าความแข็งแรงดึง ค่าความเครียดสูงสุดกลับมีค่า
ลดลง พฤติกรรมนี้เกิดจากสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนไม่สามารถ
ผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันกับพอลิไวนิลคลอไรด์ได้  ท าให้
ความสามารถในการยืดตัวและประสิทธิภาพการถ่ายทอดแรง
ภายในโครงสร้างของพอลิเมอร์ผสมลดลง ในขณะเดียวกันพบ 
ด้วยว่า การเติมสารคลอริเนตพอลิเอทิลีนสามารถปรับปรุง
สมบัติค่ามอดูลัสการดึง ค่าความแข็ง และค่าการสูญเสียน้ าหนกั
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ของพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ เมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติก
พอลิไวนิลคลอไรด์ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก นอกจากนี้จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า พอลิเมอร์ผสมที่เตมิสารคลอรเินต
พอลิเอทิลีน 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีความเหมาะสมในการ
น าไปใช้พัฒนาเป็นกระเบื้องยางปูพื้นต่อไป เนื่องจากมีค่าความ
แข็งแรงดึงและค่าความเครียดสูงสุดมากกว่า และค่าการสูญเสยี
น้ าหนักน้อยกว่ากระเบื้องยางปูพ้ืนของทั้งบริษัท A และ B  
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