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ABSTRACT 

 

 Nowadays, majority packaging product made from petroleum-based plastic to 

cause increase amount of waste plastic, causing problems of disposal and effect to 

environment.  Moreover, almost all plastics today are made from crude oil and natural 

gas, which are becoming rare and more expensive.  Degradable polymer, therefore is 

a wise alternative to get interested especially poly(butylene succinate) (PBS) because 

it is perfect process ability nearly general plastic and good mechanical performance 

(flexible) and good thermal stability.  Nevertheless PBS is high cost and becomes 

turbidity when it is processed by film casting technique.  In order to improve 

properties, the aim of this research is to study compatibility, thermal and mechanical 

properties of PBS/cellulose acetate butyrate (CAB) both solution and melt blends of 

various compositions without and with polyester adipate or Paraplex G40 as a 

polymeric plasticizer.   

 Binary and ternary blends of PBS, CAB and Paraplex G40 were prepared by 

solution blend using chloroform as solvent. The compatibility and mechanical 

properties of the PBS/CAB blends of various compositions (100/0, 90/10, 80/20, 

70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 20/80, 10/90 and 0/100 wt %) both without and 

with 10, 20, 30% by weight plasticizer were investigated by tensile mechanical 

testing, differential scanning calorimetry (DSC), scanning electron microscopy (SEM) 
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and UV-Vis spectrometry.  The results indicate that PBS and CAB are compatible 

when using PBS ≤ 50 which notice by single glass transition temperature (Tg), no 

phase separation from SEM images.  Addition of 10% by weight of Paraplex G40 to 

the PBS/CAB blends showed uniform disperse phase in PBS/CAB matrix of three 

components blends. 

The PBS has been melt blended with CAB and Paraplex G40 using an internal 

mixer and then films prepared by compression molding. The thermal and mechanical 

properties of the PBS/CAB blends of various compositions (100/0, 70/30, 50/50, 

30/70 and 0/100 wt %) both without and with 10% by weight of Paraplex G40 were 

investigated by DSC, SEM, tensile testing and UV-Vis. The results indicate that PBS 

and CAB are compatible all of blend composition which notice by single Tg, no phase 

separation from SEM images. Addition of Paraplex G40 to the PBS/CAB blends 

decreased the Tg of three-components blends. From tensile testing, the elongation at 

break of polymer blends increase with the increase weight% of PBS and incorporation 

of Paraplex G40 increase the film flexibility and elongation at break which the most 

flexible composition blends is PBS/CAB/Paraplex G40 = 70/30/10.  Moreover, CAB 

and Paraplex G40 can increase the transparency of polymer blends.  Finally, the 

ultimate aerobic biodegradation of cellulose, PBS, CAB, and PBS/CAB/Paraplex G40 

(70/30/10) according to ISO14855-1: 2004 were investigated and the degree of 

biodegradation in a controlled compost determined for 90 days were 91.46%, 79.67%, 

1.92% and 16.40%, respectively. CAB could not be degraded in the compost 

conditions within 90 days and it affected the biodegradability of PBS/CAB/Paraplex 

G40 ternary blends. The results shows the development which are compatible, 

improve mechanical properties, stable morphology and biodegradable when the PBS 

content is ≥ 70%, CAB  30% and plasticizer (Paraplex G40)  10%. 
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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบนับรรจุภณัฑ์ส่วนใหญ่ผลิตจากพลาสติกท่ีเตรียมจากปิโตรเลียมเป็นสาเหตุของการ
เพิ่มจ านวนขยะพลาสติก ก่อใหเ้กิดปัญหาในการก าจดัและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม มากไปกวา่
นั้นพลาสติกเกือบทั้งหมดในปัจจุบนัผลิตจากวตัถุดิบท่ีเป็นน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงมีปริมาณ
จ ากดัและมีราคาท่ีสูงข้ึน ดงันั้นพลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บ
ความสนใจเป็นอยา่งมากในปัจจุบนัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งพอลิบิวทิลีนซกัซิเนต (พีบีเอส) ซ่ึงเป็นพอลิ
เมอร์ชีวภาพท่ีสามารถน าไปข้ึนรูปได้ใกล้เคียงกับพลาสติกทัว่ๆไป อีกทั้งยงัมีสมบติัเชิงกลท่ีดี 
(ยืดหยุ่น) และมีเสถียรภาพทางความร้อนท่ีดี แต่เน่ืองจากพีบีเอสมีต้นทุนสูงและเม่ือน าไปข้ึน
รูปแบบฟิล์มจะไดฟิ้ล์มท่ีมีลกัษณะขุ่น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการจะปรับปรุงสมบติัดงักล่าวโดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อจะศึกษาความเข้ากันได้ สมบติัทางความร้อนและสมบติัเชิงกลของพีบีเอส/
เซลลูโลสแอซิเตตบิวทิเรต (ซีเอบี) ท่ีเตรียมโดยการเบลนด์ทั้งแบบการหล่อจากสารละลายและการ
หลอมผสม โดยท าการเปล่ียนแปลงอตัราส่วน ทั้งไม่เติมและเติมพอลิ(เอสเทอร์ อะดิเพท) หรือ
พาราเพล็ก จี 40 เป็นพลาสติไซเซอร์ท่ีเป็นพอลิเมอร์ 
 ไดท้  าการเตรียมเบลนด์สองและสามองคป์ระกอบของ พีบีเอส ซีเอบี และพาราเพล็ก จี 40 
จากการหล่อจากสารละลายใชค้ลอโรฟอร์มเป็นตวัท าละลาย  ไดท้  าการตรวจสอบสมบติัความเขา้
กนัไดแ้ละสมบติัเชิงกลของพีบีเอส/ซีเอบีเบลนด์หลายอตัราส่วนคือ 100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 
60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 20/80, 10/90 และ 0/100 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ทั้งไม่เติมและเติมพลา
สติไซเซอร์ร้อยละ 10, 20, 30 โดยน ้าหนกั โดยการวเิคราะห์สมบติัเชิงกลเทนไซน์ ดิฟเฟอเรนเชียล 
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สแกนนิงคาลอริเมทรี (ดีเอสซี) กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (เอสอีเอ็ม) และ ยวูี-วิสิเบิลเสเปก
โทรเมทรี (ยวู-ีวสิิเบิล)  จากผลการทดลองบ่งช้ีวา่พีบีเอสและซีเอบีเบลนด์มีความเขา้กนัไดเ้ม่ือใชพ้ี
บีเอสมากกวา่หรือเท่ากบั  50 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ซ่ึงพบอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ (ที
จี) เพียงค่าเดียว ไม่เกิดการแยกเฟสจากภาพถ่ายเอสอีเอ็ม การเติมพาราเพล็ก จี40 ร้อยละ 10 โดย
น ้าหนกัในพีบีเอส/ซีเอบีเบลนด ์แสดงใหเ้ห็นการกระจายเฟสในการเบลนด์สามองคป์ระกอบของพี
บีเอส/ซีเอบีเป็นแบบเดียวกนั  
 ไดน้ าพีบีเอสมาหลอมผสมกบัซีเอบีและพาราเพล็ก จี40  โดยใชเ้คร่ืองผสมและเตรียมเป็น
ฟิลม์โดยกระบวนการอดั ท าการตรวจสอบสมบติัทางความร้อนและสมบติัเชิงกลของพีบีเอสและซี
เอบีเบลนดท่ี์อตัราส่วน 100/0, 70/30, 50/50, 30/70 และ 0/100 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัทั้งไม่เติมและ
เติมพาราเพล็ก จี40 ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั ท าการศึกษาโดยดีเอสซี เอสอีเอ็ม การทดสอบเทนไซน์ 
และยวูี-วิสิเบิล  จากผลการทดลองพบวา่พีบีเอส/ซีเอบีเบลนด์มีความเขา้กนัไดใ้นทุกอตัราส่วน ซ่ึง
พบทีจีเพียงค่าเดียว ไม่เกิดการแยกเฟสจากภาพเอสอีเอ็ม การเติมพาราเพล็ก จี40  ในพีบีเอส/ซีเอ
บีเบลนด์จะลดค่าทีจีของการเบลนด์ทั้งสามองคป์ระกอบ จากการทดสอบเทนไซน์พบวา่ค่าการยืด 
ณ จุดขาดของพอลิเมอร์เบลนด์เพิ่มข้ึนเม่ือเปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของพีบีเอสเพิ่มข้ึน และการเติม
พาราเพล็ก จี40  ท าใหฟิ้ลม์มีความยดืหยุน่ข้ึน โดยอตัราส่วนท่ีมีความยืดหยุน่ดีท่ีสุดคือ พีบีเอส/ซีเอ
บี/พาราเพล็ก จี40 เท่ากบั 70/30/10  นอกจากน้ีซีเอบีและพาราเพล็ก จี40 สามารถเพิ่มความใสของ
พอลิเมอร์เบลนด์ดว้ย ในล าดบัสุดทา้ยไดท้  าการทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพโดยใชอ้อกซิเจน
ของเซลลูโลส พีบีเอส ซีเอบี และพีบีเอส/ซีเอบี/พาราเพล็ก จี40 (70/30/10) ตามมาตรฐาน ISO 
14855-1:2004 พบวา่อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพภายใตส้ภาวะคอมโพสทค์วบคุมในระยะเวลา 
90 วนั คือ ร้อยละ 91.46  79.67  1.92 และ 16.40 ตามล าดบั  ซีเอบีไม่สามารถยอ่ยสลายไดใ้นสภาวะ
คอมโพสทค์วบคุมในระยะเวลา 90 วนัและไดส่้งผลต่อความสามารถในการยอ่ยสลายของพีบีเอส/ซี
เอบบี/พาราเพล็ก จี40 ในเบลนด์สามองคป์ระกอบ จากผลการทดลองไดแ้สดงให้เห็นถึงการพฒันา
ความเขา้กนัได ้สมบติัเชิงกล ความเสถียรของสัณฐานวิทยา และการย่อยสลายทางชีวภาพเม่ือมี
ปริมาณของพีบีเอสมากกวา่หรือเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต ์ซีเอบีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ และ
พาราเพล็ก จี40 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์
 

 

 

 

 

 

  vii 

 


