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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีศึกษาสมบติัของวสัดุคอมโพสิทท่ีเตรียมจากพอลิแลกติกแอซิด (Polylactic Acid : PLA)  ผสม

แกลบดว้ยเทคนิคการอดัเขา้แบบ  ใชแ้กลบมีขนาด  ≤ 75 µm  ผา่นการปรับสภาพผวิดว้ยสารละลายด่างโซเดียมไฮ-  

ดรอกไซดแ์ละ3-อะมิโนโพรพิลไตรอิทอกซี  ไซเลน ท่ีอตัราส่วนของแกลบเท่ากบั  0  10   20   และ  30  % wt. ข้ึนรูป

ดว้ยเคร่ืองอดัเขา้แบบ ท่ีอุณหภูมิ 180 °C  ความดนั 1 bar  จากนั้นทาํการทดสอบสมบติัต่างๆ พบวา่ค่าความตา้นทาน

แรงดึง ความตา้นทานแรงดดัโคง้ มีค่าตํ่ากวา่ PLA บริสุทธ์ิ  แต่ค่าความตา้นทานแรงกระแทกและค่าการดูดซบันํ้ามี

แนวโนม้สูงข้ึน  เม่ือเติมแกลบในปริมาณท่ีมากข้ึน 

 

คาํสําคญั: พอลิแลกติกแอซิด  แกลบ การหลอมอัดรีด เคร่ืองอัดเข้าแบบ 
 

Abstract 

 This research studies the properties of the composites  material  prepared  from  poly (lactic acid),  PLA, 

and treated rice husk by extrusion. The  particles  size of rice husk is ≤ 75 µm and  treated with an alkaline solution, 

sodium  hydroxide and 3-aminopropyltriethoxy  silane .The  mixing ratios of rice husk are 0, 10, 20 and 30%  wt. 

Compression molding was used for composite material processing at 180° C and 1 bar. Then the sample specimens 

were tested, they  were  found that the tensile strength and flexural strength are lower than pure PLA, but the impact 

resistance and the water absorption  increased  when  rice husk  added were increased. 

 

Keywords: polylactic acid, rice husk, extrusion, compression molding  
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1. บทนํา 

ปัจจุบันน้ีวสัดุก่อสร้างท่ีมีการใช้งานมาแต่

ดั้งเดิม  เช่น คอนกรีตและเหลก็กลา้กาํลงัถูกแทนท่ีดว้ย

วสัดุอ่ืน  ไดแ้ก่  วสัดุคอมโพสิทประเภทวสัดุพอลิเมอร์

ผสมเส้นใยและซีเมนต์ผสมเส้นใย  เน่ืองจากมีความ

แข็งแรงสูง  นํ้ าหนักเบา  ทนการกดักร่อนและค่าซ่อม

บาํรุงตํ่า (Yousif and EI-Tayeb, 2007)  นอกจากเหตุผล

ดงักล่าวแลว้  การรณรงคใ์ห้ผูค้นตระหนกัถึงการรักษา

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวกบัขยะและของเหลือท้ิงทาํให้มีการ

นํ าว ัส ดุ ท่ี เห ม าะส ม ม าใช้งาน  เช่ น  เป็ น มิ ต รกับ

ส่ิงแวดลอ้ม  ย่อยสลายทางชีวภาพไดห้รือเป็นวสัดุท่ี

สามารถนํากลบัมาผลิตซํ้ าได้  เป็นตน้  นอกจากน้ียงั

เป็นการลดปัญหาในการกาํจดัขยะของแขง็และขยะจาก

การร้ือถอนส่ิงก่อสร้างท่ีมีปริมาณมากทัว่โลกซ่ึงมกัใช้

วิธีฝังกลบ (Cramer, 2004)  ดงันั้นวิธีการหน่ึงท่ีจะช่วย

แกปั้ญหาจากขยะเหล่าน้ีคือการใชว้สัดุท่ีผลิตจากเส้น

ใยและพอลิเมอร์ธรรมชาติทดแทนวสัดุสังเคราะห์แต่

ตอ้งมีสมบติัท่ีดีในการใชง้านทางวิศวกรรมดว้ยเช่นกนั 

(Porras and Maranon, 2012) พอลิเมอร์ท่ียอ่ยสลายไดมี้

หลายตวั  แต่พอลิแลกติกแอซิด หรือ PLA ไดรั้บความ

สนใจใชเ้ป็นแมตริกซ์ของวสัดุคอมโพสิทดว้ยเหตุผล

หลายประการ  คือ เป็นเทอร์โมพลาสติกท่ีผลิตจากกรด

แลกติกซ่ึงหมกัจากวตัถุดิบท่ีหลากหลาย  เช่น ขา้วโพด 

มันฝร่ัง นํ้ าตาล มันสําปะหลัง(Porras and Maranon, 

2012; Aniwat, 2006)    ยอ่ยสลายไดใ้นระยะเวลาสั้ นๆ 

(0.5 – 2 ปี) เม่ิอเทียบกบัพลาสติกชนิดอ่ืน  เช่น PS  PE  

PVC และอ่ืนๆท่ีตอ้งใชเ้วลาในการยอ่ยสลายนาน 500 

– 1,000 ปี  มีสมบัติทางกลท่ีดี แม้ว่า PLA จะมีราคา

แพง แต่ก็มีการใชง้านเป็นบรรจุภณัฑ์ในอุตสาหกรรม

และใน ท างการแพ ท ย์ (Porras and Maranon, 2012) 

ได้แก่  ใช้เป็นด้ายเย็บแผลสําหรับการผ่าตัด เน้ือเยื่อ

กระดูก  ใช้ในระบบการนําส่งยา  นอกจากน้ียงัมีการ

ประยกุตใ์ชใ้นการเกษตรอีกดว้ย  เช่น ถุงปุ๋ยหมกั  การ

ใช้งานในชีวิตประจําวนั  เช่น ภาชนะบรรจุอาหาร 

ภาชนะท่ีใชแ้ลว้ท้ิง เป็นตน้ (Ying et al, 2011)  สามารถ

ข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดด้ว้ยเคร่ืองจกัรท่ีมีการใชง้านอยู่

ในปัจจุบนัแมว้่า PLA จะมีความแข็งแรงดี แต่อาจตอ้ง

มีการปรับปรุงให้ดีข้ึนอีก (Aniwat, 2008) เช่น การดูด

ซึมนํ้ า ความเหนียว การยืดตวั การกั้นการไหลผา่นของ

แก๊ส  ความเสถียรทางความร้อน (Ying et al, 2011) แรง

ยึดเกาะท่ีพ้ืนผิว (Yousif and Ku, 2012)  โดยการเติม

สารเสริมแรง เช่น เส้นใยจากธรรมชาติ  ได้แก่ ดิน

เหนียวหรือเส้นใยท่ีผา่นการปรับสภาพผวิหรือท่ีไม่ผา่น

การปรับสภาพผิว  หรือการผสมกบัมอนอเมอร์หรือพอ

ลิเมอร์อ่ืนและการเติมฟิลเลอร์ชนิดต่างๆ (Ru, 2012) 

ในการทดลองน้ีจะทําการศึกษาการเตรียม

วสัดุคอมโพสิทจาก PLA ผสมแกลบท่ีผ่านการปรับ

สภาพผิวด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และ     

ไซเลนต่อสมบัติทางกายภาพ  ได้แก่ การดูดซึมนํ้ า 

สมบัติทางกล  ได้แก่ ความต้านทานแรงดึง ความ

ตา้นทานแรงดัดโคง้และความตา้นทานแรงกระแทก 

โดยเส้นใยจากแกลบจะทําหน้าท่ี เพ่ิมเน้ือของวสัดุ

คอมโพสิทและเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนทาํให้สามารถ

รักษารูปร่างไวไ้ดใ้นระหว่างการถอดแบบและช่วยให้

ผวิช้ินงานมีความสมํ่าเสมอ 

   

2. วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาการเตรียมวสัดุคอมโพสิทจากพอลิ

แลกติกแอซิดผสมแกลบท่ีผา่นการปรับสภาพผวิ 

2. ศึกษาสมบติัของวสัดุคอมโพสิทจากพอลิ

แลกติกแอซิดผสมแกลบท่ีผา่นการปรับสภาพผวิ 

 

3. วธีิดาํเนินการวจิัย 

3.1 สารตั้งตน้ 

3.1.1 PLA เป็นพลาสติกสีขาวขุ่น   เกรด PLA2003D 

จากบริษทั บี ซี พอลิเมอร์ มาร์เกต็ต้ิง จาํกดั 
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3.1.2 แกลบ จากอาํเภอสามโคก จงัหวดัปทุมธานี มีสี

เหลืองอมนํ้าตาล 

3.1.3 สารช่วยเพ่ิมแรงยดึเกาะ ไดแ้ก่ สาร 3-อะมิโน- 

โพรพิลไตรอิทอกซี  ไซเลน บริษัท Sigma-Aldrich 

ประเทศฝร่ังเศส 

3.1.4 สารเคมีอ่ืนๆ ไดแ้ก่ กรดอะซิติกและโซเดียมไฮ-

ดรอกไซด ์(NaOH) บริษทั Mearck ประเทศเยอรมนั 

 

3.2 การเตรียมวตัถุดิบ 

3.2.1 นําเม็ดพลาสติก PLA ไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 90

องศาเซลเซียส (°C)   นาน 2 ชัว่โมง (h) 

3.2.2 นําแกลบมาบด ลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ้ ากลัน่

เพ่ือกาํจดัสารท่ีละลายนํ้ าออกไป นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 

50-60 °C นาน 48 h คัดขนาดด้วยตะแกรงร่อนใช้

แกลบท่ีผ่านตะแกรง เบอร์ 200 เมช แต่คา้งบนถาดซ่ึง

เป็นแกลบท่ีมีขนาด ≤75 ไมโครเมตร (µm) นาํไปอบ

ต่อท่ีอุณหภูมิ 110°C เป็นเวลา 6 h ก่อนการนําไปใช้

งานให้ลา้งดว้ยอะซิโตนและอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105°C 

นาน 24 h  

3.2.3 การเตรียมแกลบท่ีผ่านการปรับสภาพผิวด้วย 

NaOH โดยการนาํแกลบมาอบท่ีอุณหภูมิ 100  ° C นาน 

24 h หรือจนได้นํ้ าหนักคงท่ี นํามาแช่ในสารละลาย 

NaOH ท่ีความเขม้ขน้ 0  %wt, 3 %wt,  

7  %wt และ 10  %wt นาน 24 h ล้างด้วยนํ้ าประปา  

สารละลายกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 1 % และนํ้ ากลัน่ 

ทําให้แห้งโดยการปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศนาน 3 ว ัน 

(day)  จากนั้นจึงทาํการอบท่ีอุณหภูมิ  100°C นาน 6 h  

3.2.4 การเตรียมแกลบท่ีผ่านการปรับสภาพผิวดว้ยไซ

เลนโดยการชัง่ไซเลน 1 % wt (เทียบกบัปริมาณแกลบ) 

นาํไปละลายในของผสมของนํ้ า/เอทานอลท่ีอตัราส่วน 

30/70  w/w ปรับพีเอชของสารละลายท่ี 4 ดว้ยกรดอะซิ

ติก คนเป็นเวลานาน 30 นาที (min) เทแกลบท่ีเตรียมไว้

ลงไปแลว้แช่เป็นเวลานาน  3 h  ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ ทาํให้

แห้งโดยการปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศนาน 3 day  จากนั้น

จึงทาํการอบท่ีอุณหภูมิ  60°C นาน 24 h 

3.2.5 การเตรียมแกลบท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ย NaOH 

และไซเลนโดยทาํการปรับสภาพผิวแกลบดว้ย NaOH 

ท่ีความเขม้ขน้ 10  %wt นาน 24 h แลว้จึงปรับสภาพผิว

ดว้ยไซเลน ตามขอ้ 3.2.4 

 

3.3 การผสม PLA กับแกลบ โดยการอบไล่ความช้ืน 

PLA ท่ีอุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 h ชั่งนํ้ าหนัก PLA 

90 g และแกลบ 10 g เพ่ือให้ได้อัตราส่วนพลาสติก 

PLA : แกลบ 90 : 10 โดยนํ้าหนกั และท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ 

คือ  80 : 20 และ 70 : 30  เต รียม เค ร่ือง Twin Screw 

Extruder ยี่ ห้ อ  Duisburg รุ่ น  D-47055 โ ด ย ป รั บ

อตัราเร็วของสกรูเท่ากบั 50 rpm ตั้งอุณหภูมิช่วง Solid 

Conveying zone ท่ี 80°C ช่วง Melting zone ท่ี  160°C 

ช่ ว ง  Melt Pumping zone ท่ี  180°C แ ล ะ หั ว  Die ท่ี 

180°C นํ า  PLA ผ ส ม แ ก ล บ ท่ี เต รี ย ม ไ ว้เท ล ง ใ น       

ฮอปเปอร์ PLA และแกลบหลอมเขา้ดว้ยกนัผา่นหวั Die 

ออกมาจะถูกตดัเป็นช้ินเลก็ๆ (Chip) 

 

3.4 ก า ร เต รี ย ม วัส ดุ ค อ ม โ พ สิ ท  โ ด ย ใ ช้ เค ร่ื อ ง

Compression Molding ยีห่อ้Hydraulic Press รุ่น MGLP 

20 AT ตั้ งค่าอุณหภูมิของ Heat Plate ท่ี 180°C ความ

ดนั 1 bar โดยนาํ PLA ผสมแกลบเทในแม่พิมพ์ขนาด

กว้าง 120  มิลลิเมตร (mm) ความยาว 120 mm และ

ความหนา 4 mm เกล่ียผิวหนา้ใหเ้รียบ แลว้นาํเขา้เคร่ือง

อัดเข้าแบบ (Compression Molding)  เพ่ืออัด ข้ึน รูป 

นาํไปเขา้ระบบหล่อเยน็เพ่ือลดอุณหภูมิและปล่อยใหค้ง

รูปเป็นเวลา 10 min 
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3.5 การทดสอบสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกล 

3.5.1 การดูดซึมนํ้า 

 ต าม ม าต ร ฐ าน  ASTM D570 ใช้ตัว อ ย่ าง

ช้ินงานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 mm  หนา 4 mm ชัง่

นํ้ าห นักตัวอย่างด้วยเค ร่ืองชั่งนํ้ าห นักท ศนิ ยม  4 

ตาํแหน่ง บนัทึกค่านํ้ าหนักแห้ง แช่ตวัอยา่งช้ินงานใน

นํ้ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 25°C  นาน 7 day  นาํออกมาซบัดว้ย

ผา้ไมโครไฟเบอร์ แลว้นําไปชั่งนํ้ าหนักเปียกอีกคร้ัง 

คาํนวณค่าการดูดซึมนํ้า ตามสมการท่ี (1) 

 

% การดูดซึมนํ้า    =   
นน.เปียก−นน.แหง้

นน.แหง้
x100 .…(1) 

 

3.5.2.การทดสอบแรงดึง 

 ตามมาตรฐาน ASTM D638 เคร่ืองทดสอบ 

Universal Testing Machine ยี่ห้อ COMETECH รุ่น QC 

– 506BA  ตัวอย่างช้ินงานขนาดความกว้าง 19 mm 

ความยาว 115 mm ความหนา 4 mm อัตราการดึง 50 

mm/min ดว้ย Load cell 10 kN  ระยะจบัช้ินงาน 30 mm 

บันทึกผลการทดลอง ได้แก่ ระยะยืด แรงท่ีใช้ และ

นําไปคาํนวณค่าความเคน้และความเครียดแลว้นําไป

เขียนกราฟเพ่ืออ่านค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุด การ

คาํนวณแสดงดงัสมการท่ี (2) และ (3) 

 

σ1 =   
F
Ao

                 ........(2) 

 

เม่ือ  F  =    แรงท่ีใชใ้นการดึง (N) 

Ao =    พ้ืนท่ีหนา้ตดัเร่ิมตน้ของช้ินงาน (m2) 

�1 =    ความเคน้เน่ืองจากแรงดึงช้ินงานตวัอยา่ง      

                      (N∙m) 

ε =     
L−L0
L0

             ........(3) 

เม่ือ L =    ความยาวของช้ินงาน ณ จุดแตกหกั (m) 

L0 =    ความยาวเร่ิมตน้ของช้ินงาน (m) 

ε =    การยดืตวัของช้ินงาน ณ จุดขาด (%) 

3.5.3 การทดสอบแรงดดัโคง้ 

 ตามมาตรฐาน ASTM D790 เคร่ืองทดสอบ 

Universal Testing Machine ยี่ห้อ COMETECH รุ่น QC 

– 506 BA  ตัวอย่างช้ินงานขนาดความกว้าง 16 mm 

ความยาว 85 mm ความหนา 4 mm  กาํหนดจุดกดตามท่ี

ระบุ 3 จุด มาวางท่ีเคร่ืองทดสอบแรงดดัโคง้ Reset 

Gauge Length และป้อนค่าความกวา้ง และความหนา

ข อ ง ช้ิ น ง าน ตัว อ ย่ าง ท่ี จ ะ ท ด ส อ บ ล ง ยัง เค ร่ื อ ง

คอมพิวเตอร์ กดปุ่ม Start เคร่ืองทดสอบจะทาํงานโดย

การกดแรงลงไปยงัพลาสติกอยา่งสมํ่าเสมอ จนช้ินงาน

ตวัอยา่งเปราะแตก เคร่ืองจะหยุด การคาํนวณแสดงดงั

สมการท่ี (4) 

 

 Flexural Strength (σ) = 
3FL
2Wh2

             ........(4) 

 

เม่ือ  F  =  นํ้าหนกัหรือแรงท่ีทาํใหเ้กิดการแตกหกั (N) 

L          = ระยะห่างระหวา่งตาํแหน่งของวสัดุท่ีรองรับ  

                ตวัอยา่ง (m) 

W        =  ความกวา้งของตวัอยา่ง (m) 

h          =  ความสูงของตวัอยา่ง (m) 

 

3.5.4 การทดสอบแรงกระแทก 

 ตามมาตรฐาน ASTM D256 เคร่ืองทดสอบ 

แรงกระแทก ยีห่อ้ COTECH รุ่น GT – 7045  ตวัอยา่ง 

ช้ินงานขนาดความกวา้ง 12.5 mm ความยาว 60 mm 

ความหนา 4 mm และทําการบากรูปตัววีตรงกลาง

ช้ินงานไวท่ี้ดา้นหน่ึง วางช้ินงานไวร้ะหวา่งแท่นรองรับ

ช้ินงาน โดยวางช้ินงานในตาํแหน่งก่ึงกลางรอยบาก ให้

ตรงกบัตาํแหน่งท่ีกาํหนด  ยกลูกตุม้ไปยงัมุมเร่ิมตน้การ
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กระแทก แลว้ปล่อยลูกตุม้เหวี่ยงลงมากระแทกช้ินงาน

ท่ีทดสอบ ลูกตุ้มจะกระแทกกับ ช้ินงานท่ีบริเวณ

ก่ึงกลางรอยบากระหวา่งแท่นรองรับช้ินงานบนัทึกผล 

การทดสอบ การคาํนวณแสดงดงัสมการท่ี (5) - (7) 

E    =  E'   -   (E1  +  E2)                               (5) 

E1  =  L  × �F
2
� × 

[(cosα� − cosα) + (cosβ� − cosβ)]   (6) 

E2   =  L  × F × (cosθ� − cosθ)   (7) 

α =     มุมเร่ิมตน้ในการตี  

α� =     มุมท่ีตีไดจ้ากมุมเร่ิมตน้  

β =     มุมท่ีกาํหนดเอง   

β� =     มุมท่ีตีไดจ้ากมุมท่ีกาํหนด 

θ =     มุมท่ีไดจ้ากการตีซํ้ า  

θ�  =     มุมท่ีไม่ใส่ช้ินทดสอบท่ีเขม็ช้ีไม่  

                        เคล่ือนท่ีเน่ืองจากตุม้นํ้ าหนกั 

L =     ความยาวของแกนตี 

F =     นํ้าหนกัลูกตุม้   

E =     พลงังานท่ีถูกดูดซบั 

 

4. ผลการวจิัย 

4.1 การดูดซึมนํ้ าของวสัดุคอมโพสิทท่ีเตรียมจาก PLA 

ผสมแกลบท่ีผ่านการปรับสภาพผิวดว้ย NaOH ท่ีความ

เขม้ขน้ต่างๆ  

 ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้ าของตัวอย่าง

ช้ินงานเป็นเวลา 7 day  ของวสัดุคอมโพสิทท่ีเตรียม

จาก PLA ผสมแกลบท่ีผ่านการปรับสภาพผิวด้วย 

NaOH ท่ีความเข้มข้น 0,  3,  7 และ 10 %wt ปริมาณ

ของเส้นใยเท่ากบั 20 %wt  แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 การดูดซึมนํ้ าของ PLA และ PLA/แกลบปริมาณ 20 % wt  

ปรับสภาพผวิดว้ย NaOH เขม้ขน้เท่ากบั 0, 3, 7 และ 10 %wt 

 

พบว่าค่าการดูดซึมนํ้ าของวสัดุคอมโพสิท PLA ผสม

แกลบท่ีปรับสภาพผิวดว้ย NaOH มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 16.5, 

19.1 และ 20.7 % wt  เม่ือปรับส ภาพผิวแกลบด้วย 

NaOH  เขม้ขน้ 0,  3 และ 7 %wt ตามลาํดบั ค่าการดูด

ซึมนํ้ ากลบัมีค่าลดลงเท่ากบั  19.8 %wt เม่ือปรับสภาพ

ผวิแกลบดว้ย NaOH เขม้ขน้  10 %wt 

 

4.2 การดูดซึมนํ้ าของวสัดุคอมโพสิทท่ีเตรียมจาก PLA 

ผสมแกลบท่ีปรับสภาพผิวด้วย NaOH และไซเลนท่ี

อตัราส่วนต่างๆของแกลบ แสดงดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 การดูดซึมนํ้ าของ PLA และ PLA/แกลบท่ีปรับสภาพผวิ

ดว้ย NaOH  เขม้ขน้ 10 %wt  และไซเลน  ท่ีปริมาณแกลบ  

0, 10, 20  และ 30 %wt 
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พบว่าวสัดุคอมโพสิท PLA ผสมแกลบมีการดูดซึมนํ้ า

เพ่ิมข้ึน เม่ือผสมแกลบปริมาณมากข้ึน จากค่า 0.35 

%wt สาํหรับ PLA บริสุทธ์ิ เพ่ิมข้ึนเป็น 0.76 %wt, 1.28 

%wt และ  1.82 %wt   เม่ือผสมแกลบ 10 %wt,  20 %wt 

และ 30 %wt ตามลาํดบั 

 

4.3 การทดสอบแรงดึง 

ผลการทดสอบแรงดึงของตวัอยา่งช้ินงาน  แสดงดงัรูป

ท่ี 3 

 
รูปที ่3 ความตา้นทานแรงดึงของ PLA และ PLA/แกลบ 

 

พบวา่เม่ือปริมาณแกลบเพ่ิมข้ึนค่าความตา้นทานแรงดึง

สูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนเท่ากบั  30.6 MPa,  44.5 MPa    และ  

48.5 MPa เม่ือผสมเส้นใยแกลบ 10 %wt, 20 %wt และ 

30 %wt  ตามลาํดบั  แต่มีค่าตํ่ากวา่ของ PLA บริสุทธ์ิซ่ึง

มีค่าเท่ากบั  51.3 MPa 

 

4.4 การทดสอบแรงดดัโคง้ 

 ผลการท ดส อบ แรงดัดโค้งของตัวอย่าง

ช้ินงาน แสดงดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปที ่4 ความตา้นทานแรงดดัโคง้ของ PLA และ PLA/แกลบ 

 

พบว่าค่าความตา้นทานแรงดัดโคง้สูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึน

และมีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 39.7  MPa       เม่ือผสมแกลบ 

20 %wt แต่ท่ีปริมาณของแกลบเท่ากบั 10 %wt และ 

30 %wt ค่าความตา้นทานแรงดดัโคง้สูงสุดมีค่าลดลง

เท่ากบั 35.2 MPa และ 32.4 MPa  

 

4.5 การทดสอบแรงกระแทก 

 ผลการทดสอบแรงกระแทกของตัวอย่าง

ช้ินงาน แสดงดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 ความตา้นทานแรงกระแทกของ PLA และ PLA/แกลบ 

 

พบวา่ความตา้นทานแรงกระแทกของ PLA ผสมแกลบ

มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณของแกลบเพ่ิมข้ึนและมีค่า
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มากกวา่ PLA บริสุทธ์ิ  โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 4.20 kJ/m2 

เป็น 4.25 kJ/m2, 4.56 kJ/m2และ 4.78 kJ/m2 เม่ือผสม

แกลบ 10 %wt, 20 %wt และ 30 %wt ตามลาํดับ  คิด

เป็น 1.2 %, 8.6  %  และ 13.8 %  เทียบกบั PLA   

 

5. การอภิปรายผล 

 เส้นใยจากพืชท่ีนาํมาใชเ้ป็นสารเสริมแรงใน

วสัดุคอมโพสิทท่ีเตรียมจากพลาสติกผสมเส้นใยมกัมี

ขอ้ดอ้ยคือ ถูกยอ่ยสลายทางชีวภาพไดก่้อให้เกิดความ

เส่ือมถอยและเกิดความเสียหายเม่ือได้รับความช้ืน 

(Aswa et al, 2013) ดงันั้ นการนาํเส้นใยธรรมชาติ เช่น 

เส้นใยจากพื ชท่ี มีองค์ประกอบเป็น ส ารประเภท

เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน มาใชง้านจึงควรมี

การปรับสภาพผิวก่อนดว้ยสารเคมี เช่น ไซเลน เพ่ือลด

สมบติัความชอบนํ้ า (Hydrophilic) เพ่ิมความเขา้กนัได้

และเพิ่มแรงยึดเกาะกบัแมทริกซ์พอลิเมอร์ (Tran et al, 

2014) ผลการทดลองการดูดซึมนํ้ าของวสัดุคอมโพสิท 

PLA ผส ม แกลบ ท่ี ป รับ ส ภ าพ ผิวด้วย NaOH มี ค่ า

เพ่ิมข้ึนจาก 16.5 %wt, 19.1 %wt และ 20.7 %wt  เม่ือ

ปรับสภาพผิวแกลบด้วย NaOH  เข้มข้น 0,  3 และ 7 

%wt ตามลาํดบั ค่าการดูดซึมนํ้ ากลบัมีค่าลดลงเท่ากบั  

19.8  %wt เม่ือปรับสภาพผิวแกลบดว้ย NaOH เขม้ขน้  

10 %wt เน่ืองจาก NaOH ท่ีความเขม้ขน้ตํ่า NaOH จะ

ไปละลายสารประกอบประเภทซิลิกา  ลิกนินและไข

ออกจากผิวของเส้นใยจากแกลบ  ในขณะเดียวกนัจะไป

กระตุน้กลุ่มไฮดรอกซิลท่ีผิวของเส้นใยซ่ึงดูดซับนํ้ าใน

ปริมาณท่ีมากข้ึน  แต่เม่ือความเข้มข้นของ NaOH 

เพิ่มข้ึนเท่ากับการเพ่ิมความเป็นเบสซ่ึงจะไปเปล่ียน

โครงสร้างของเส้นใยใหล้ดความมีขั้วลงเส้นใยจึงดูดนํ้า

ได้น้อยลง (Tran et al, 2014)  ดังนั้ นจึงทาํการทดลอง

เพ่ือการปรับสภาพผิวแกลบโดยเลือกใช้สารละลาย 

NaOH ท่ีความเขม้ขน้ 10 %wt แช่นาน 24 h  ตามด้วย

ไซเลนเพ่ือใชเ้ตรียมวสัดุคอมโพสิท PLA ผสมแกลบท่ี

ปริมาณแกลบ 0 %wt,  10 %wt, 20 %wt และ 30 %wt 

พบว่าการดูดซึมนํ้ ามีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณของแกลบ

เพ่ิมข้ึนจากค่า 0.35 %wt สําหรับ PLA บริสุทธ์ิ เพิ่มข้ึน

เป็น 0.76 %wt, 1.28 %wt และ  1.82 %wt ตามลําดับ 

เน่ืองจากปริมาณของเส้นใยท่ีมากข้ึนจะไปเพิ่มจาํนวนรู

พรุนและทาํให้เกิดช่องว่างรอบๆเส้นใยส่งผลให้เกิด

การดูดซับ นํ้ า เพ่ิ ม ข้ึน  (Aswa et al, 2013; Tran et al, 

2014) ซ่ึงการดูดซึมนํ้ าจะไปทําให้สมบัติเชิงกลท่ีดี

ลดลงและจะไปเร่งการย่อยสลาย PLA โดยปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิสระหวา่งการใชง้านได ้(Ying, 2011) 

 สาํหรับการทดสอบสมบติัทางกลของการทด 

สอบแรงดึงพบว่าเม่ือปริมาณแกลบเพ่ิมข้ึนค่าความ

ต้านทานแรงดึงสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนเท่ากับ  30.6 MPa,  

44.5 MPa    และ  48.5 MPa   เม่ือผสมแกลบ 10 %wt, 

20 %wt  และ 30 %wt  ตามลาํดับ  แต่มีค่าตํ่ากว่าของ 

PLA บริสุทธ์ิ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ  51.3 MPa และผลการ

ทดสอบแรงดดัโคง้พบว่าค่าความตา้นทานแรงดดัโคง้

สูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนและมีค่าสูงท่ีสุดเท่ากับ 39.7 MPa 

เม่ือผสมแกลบ 20 %wt  แต่ท่ีปริมาณของแกลบเท่ากบั 

10 %wt  และ 30 %wt ค่าความต้านทานแรงดัดโค้ง

สู งสุ ดมีค่ าลดลงเท่ ากับ  35.2 MPa และ 32.4  MPa 

เน่ืองจากอิทธิพลของช่องวา่งของเส้นใยซ่ึงจะไปดึงการ

ยึดเกาะของเส้นใยออกจากแมทริกซ์พอลิเมอร์เม่ือ

ปริมาณเส้นใยนอ้ย  แต่เม่ือปริมาณเส้นใยมากข้ึนทาํให้

มีการรวมกลุ่มของเส้นใยไปลดช่องว่างลงไดค้่าความ

ตา้นทานแรงดึงสูงสุดและค่าความตา้นทานแรงดดัโคง้

สูงสุดจึงมีค่าเพ่ิมข้ึน (Dong, 2014) 

 เม่ือพิจารณาผลการทดสอบแรงกระแทก

พบวา่ความตา้นทานแรงกระแทกของ PLA ผสมแกลบ

มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณของแกลบเพ่ิมข้ึนและมีค่า

มากกวา่ PLA บริสุทธ์ิ  โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 4.20 kJ/m2 

เป็น 4.25 kJ/m2, 4.56 kJ/m2และ 4.78 kJ/m2 เม่ือผสม

แกลบ 10 %wt, 20 %wt และ 30 %wt ตามลาํดับ  คิด
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เป็ น  1.2 % , 8.6  %   แ ล ะ  13.8 %   เที ย บ กับ  PLA  

เน่ื องจาก PLA ผส มแกลบเป็ น วัส ดุคอมโพ สิ ท ท่ี

สามารถดูดซึมพลงังานท่ีสูงข้ึน เม่ือปริมาณแกลบเพ่ิม 

ข้ึนซ่ึงเป็นการหยดุการแตกร้าวท่ีจะขยายตวัออกไปเม่ือ

ไดรั้บแรงกระแทกเพ่ิมข้ึน (Mei-po  Ho  et  al, 2015) 

 

6. บทสรุป 

การเตรียมวัสดุคอมโพสิทจาก PLA ผสม

แกลบท่ีผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซดแ์ละไซเลน  มีสมบติัการดูดซึมนํ้ าเพ่ิมข้ึน

เม่ือผสมแกลบเพิ่มข้ึน  

ขณะท่ีสมบติัทางกล ไดแ้ก่ ค่าความตา้นทาน

แรงดึงสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือผสมแกลบเพ่ิมข้ึนแต่ตํ่า

กว่าค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุดของ PLA บริสุทธ์ิ 

สาํหรับค่าความตา้นทานแรงดดัโคง้สูงสุดเกิดจากวสัดุ

คอมโพสิทท่ีมีส่วนผสมของแกลบ    20 %wt ในขณะท่ี 

ค่าความตา้นทานแรงกระแทกของ PLA ผสมแกลบมี

ค่าเพ่ิม ข้ึน เม่ือปริมาณของแกลบเพ่ิมข้ึนและมีค่า

มากกว่าค่ าความต้าน ท าน แรงกระแท กของPLA 

บริสุทธ์ิ 
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