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Graft copolymerization of polylactide (PLA) onto ethylene (vinyl acetate) 
(EVA) by catalytic reactive extrusion in an intermeshing co-rotating twin-screw 
extruder is the preferable route to enhance the processibility of PLA, with catalyst 
ratios of 0.1, 0.3, and 0.5%wt, the optimum amount of catalyst giving the highest 
conversion was studied.

Transesterification reaction of EVA was done in a twin-screw extruder at 
various screw speeds (10, 20, 30, and 40 rpm) with the presence of dibutyl tin 
dilaurate (DB'fL) catalyst prior to reaction with PLA. The results from FTIR and 
DMA suggested that the lower the screw speed the higher the conversion. Therefore, 
the modified EVA at the screw speed of 10 rpm was selected to react with PLA.

Graft copolymerization of PLA onto EVA main chains, the ratio of EVA: 
PLA was 40: 60, was done inside the twin-screw extruder with the help of รท(Oct)2 
catalyst at various catalyst contents (0.1, 0.3, and 0.5%wt) and at screw speeds of 30 
and 40 rpm. The results from TGA, DSC and tensile testing suggested that the 
suitable amount of catalyst producing EVA-g-PLA was 0.3%wt. However, phase 
separation can be seen for any condition except the EVA-g-PLA produced at 30 rpm 
with 0.3%wt, which showed the finest dispersion.

Therefore, lactide monomer was introduced into the system as an initiator for 
grafting reaction. However, phase separations were highly pronounced when LA was 
introduced to the system at screw speeds of 30 and 40 rpm. Moreover, the modular 
twin-screw extruder (SHJ-36, Nanjing Giant Machinery Co., Ltd.) with five mixing 
zones was used as a reactor at screw speed of 150 rpm, in order to improve melt 
mixing of those two phases. SEM images then again showed phase separation, where
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the finest dispersion presented at EVA-g-PLA produced in two-component system 
(without LA) with 0.3%wt of รท(Oct)2.



บทคัดย่อ

นางสาวบุษยรัตน์ พัฒนพงษ์อนันต์ ะ การผลิตพลาสติกชีวภาพของพอลิฌอร์ร่วมชนิด 
ก่ิงระหว่างเอธทิลีนไวนิลอะซิเตทกับพอลิแลกไทต์ด้วยกระบวนการอัดรีดแบบเกิดปฎิกริยาภายใน 
(Catalytic Reactive Extrusion of Ethylene (Vinyl Acetate)-g-Polylactide Bioplastic)
อ.ท่ีปรึกษา : รศ. ดร.รัตนวรรณมกรพันธุ 116หน้า

งานวิจัยน้ีเป็นการสืกษาการผลิตพลาสติกชีวภาพจากพอลิเมอร์ร่วมชนิดก่ิงระหว่างเอทธิ 
ลีนไวนิลอะซิเตทกับพอลิแลกไทต์ (EVA-g-PLA) โดยอาศัยการเกิดปฎิกริยาภายในเคร่ืองอัดรีด 
แบบเกลียวหนอนคู่ (catalytic reactive extrusion) ด้วยตัวเร่งปฎิกริยา สืกษาปริมาณของตัวเร่ง 
ท่ีเหมาะสม (0.1, 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ีาหนัก) ท่ีทำให้เกิดปฎิกริยาได้ EVA-g-PLA 
มากท่ีสุด

หมู่ไวนิลอะซิเตทบนสายโซ่ของเอธทิลีนไวนิลอะซิเตทได้ถูกเปล่ียนให้เป็นหมู่ไฮดรอก 
ซ่ลก่อนทำปฎิกริยากับพอลิแลกไทต์ ด้วยปฎิกริยาทรานสเอสเทอร์ (Transestérification) ภายใน 
เคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ ท่ีความเร็วรอบต่าง  ๆ(10, 20, 30 และ 40 รอบต่อนาที) โดยทำ 
ปฎิกริยากับโดเดกซ่ลแอลกอฮอล์ (1-Dodecanol) ซ่ึงเป็นแอลกอฮอล์สายโซ่ตรง และมีไดบิวทิล 
ทินไดลอเรท (DBTDL) เป็นตัวเร่งปฎิกริยา ผลการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเทคนิค FTIR และผล 
การวิเคราะห์สมบัติเชิงกลแบบพลวัต (Dynamic Mechanical Analysis, DMA) ระบุว่าท่ี 
ความเร็วรอบต่ําจะเกิดปฎิกริยาทรานสเอสเทอร์สูง ตังน้ันจึงเลือกเอธทิลีนไวนิลอะซ่เตทท่ีเกิด 
ปฎิกริยาทรานสเอสเทอร์(modified EVA) ท่ีความเร็วรอบ 10 รอบต่อนาที เพ่ือมาทำปฎิกริยา 
กับพอลิแลกไทต์

ปฎิกริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์ร่วมชนิดก่ิงระหว่างเอทธิลีนไวนิลอะซ่เตทกับพอลิ 
แลกไทต์ภายในเคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ อัตราส่วนโดยน้ีาหนักของเอทธิลีนไวนิลอะซ่เตท 
ต่อพอลิแลกไทต์คิดเป็น 40:60 โดยใช้ รท(Oct)2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอัตราส่วน 0.1, 0.3 และ
0.5 เปอร์เซ็นต์โคยน้ีาหนัก ทำปฏิกิริยาท่ีความเร็วรอบ 30 และ 40 รอบต่อนาที ผลการวิเคราะห์ 
ทางความร้อนด้วย TGA และ DSC ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล และสัณฐานวิทยา สามารถกล่าว 
ได้ว่าปริมาณของตัวเร่งท่ีเหมาะสมในการเตรียม EVA-g-PLA คือ 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยนำหนัก 
แต่มีการแยกเฟสเกิดข้ึนกับชินงานจากทุกสภาวะการผสม ยกเว้นท่ีความเร็วรอบ 30 รอบต่อนาที 
และมีตัวเร่งปฏิกิริยา 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยนำหนัก ซ่ึงวัฎภาคกระจายมีขนาดเล็กท่ีสุด จึงได้มีการ
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เติมแลกไทด์มอนอเมอร์ลงไปทำหน้าท่ีเป็นตัวริเร่ิมปฎิกริยา แต่กลับส่งผลให้เกิดการแยกเฟสอย่าง 
ชัดเจนข้ึน ดังนันจึงทำการสังเคราะห์ EVA-g-PLA ในเคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนค่ท่ีมีส่วน 
สำหรับผสม 5 ส่วนโดยใช้ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผสม ผล 
การวิเคราะห์ระบุว่ายังคงมีการแยกเฟสเกิดข้ึน อย่างไรก็ตาม EVA-g-PLAท่ีไม'เติมแลกไทด์ 
มอนอเมอร์ ใช้ตัวเร่งปฎิกริยา 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก และความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที 
มีวัฎภาคกระจายขนาดเล็กท่ีสุด
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