
บทที ่4 
ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 

 
 จากการศึกษาและด าเนินการผสมพอลิเมอร์ระหว่างพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic Acid, 
PLA) และพอลิบิวธิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) แลว้น าตวัอยา่งช้ินงานมาท าการ
ทดสอบดว้ยเทคนิคต่างๆ ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
 
4.1  ผลการเตรียมพอลเิมอร์ผสมทีด้่วยเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ 

การเตรียมพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธีลีนซัคซิเนตท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ ดว้ยเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ พบวา่พอลิเมอร์ผสมมีลกัษณะเป็นสีขาวขุ่นท่ีปริมาณต่างกนัไม่มี

ความแตกต่างกนัของสีแสดงดงัรูปท่ี 4.1 

 
 
 
 
 

     (ก) 90:10:0                               (ข) 80:20                                    (ค) 70:30  

รูปที ่ 4.1  พอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS อตัราส่วนต่างๆ 
 
 โดยเมด็พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธีลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
ท่ีเตรียมไดน้ั้น น าไปทดสอบค่าดชันีการไหล และข้ึนรูปเป็นช้ินงานทดสอบทางเชิงกลต่อไป 
 
4.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและ         
พอลบิิวธิลนีซัคซิเนตทีไ่ม่เติมสารเติมแต่ง 
 4.2.1  ผลการทดสอบดชันีการไหล (Melt flow index) 
  น าเมด็พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธีลีนซคัซิเนตท่ีเตรียมได้
นั้น ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ไปทดสอบดชันีการไหล ตามมาตรฐาน  ASTM D1238 แสดงผลการทดสอบ
ไดด้งัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่ 4.1  ผลการทดสอบดชันีการไหล ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  

PLA:PBS 
(%wt) 

ค่า MFI    
(กรัม/10 นาที) 

PLA 19.9 
90/10 24.8 
80/20 25.0 
70/30 27.7 
PBS* - 

 
  จากตารางท่ี 4.1 สามารถอธิบายในรูปแบบของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน
ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ต่อค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ (กรัม/10 
นาที) แสดงดงัรูปท่ี 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 4.2  ผลการทดสอบต่อค่าดชันีการไหลพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

     
  จากการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณของพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตมากข้ึน ส่งผลให้ค่าดชันีการไหลมีแนวโน้ม
สูงข้ึน เน่ืองจากพอลิบิวธิลีนซคัซิเนต มีค่าความหนืดต ่า ดชันีการไหลสูงมาก เม่ือเพิ่มปริมาณของ
พอลิบิวธิลีนซคัซิเนตค่าความหนืดของพอลิเมอร์ผสมจึงลดลง ส่งผลถึงค่าดชันีการไหลดว้ย  
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  การทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตบริสุทธ์ิท่ีน ้าหนกักดและสภาวะ
การทดลองเดียวกนักบัตวัอยา่งอ่ืนๆ พบวา่ พอลิบิวธิลีนซคัซิเนตบริสุทธ์ินั้น ไม่สามารถทดสอบค่า
ดชันีการไหลได ้เน่ืองจากพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตบริสุทธ์ิมีความหนืดต ่ามาก ค่าดชันีการไหลสูงมาก 
เม่ือผา่นห้องหลอมเหลวระหวา่งท าการทดสอบ พบวา่ไหลเป็นของเหลวไม่สามารถตดัช้ินงานไป
ค านวณค่าดชันีการไหลได ้
 4.2.2   ผลการทดสอบลกัษณะสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  
   พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ

ไดแ้ก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 ตามล าดบั ท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบลกัษณะสัณฐาน

วิทยาของพอลิเมอร์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนั้น น ามาจากช้ินงานท่ีผา่นการ

ทดสอบการทนแรงกระแทก เพื่อจะไดเ้ห็นลกัษณะสัณฐานวทิยาภายในของพอลิเมอร์ผสม   ผลการ

ทดสอบลกัษณะสัณฐานวทิยาพบวา่พอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.3  

 
 

 
 
                          
   
 
 
 

 
 

(ก) PLA (ข) 90:10 (ค) 80:20 (ง) 70:30 (จ) PBS (ก าลงัขยาย 2,000 เท่า) 

รูปที ่ 4.3  ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
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   รูปท่ี 4.3 แสดงลกัษณะสัณฐานของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ จาก

รูปท่ี 4.3 (ก) แสดงลกัษณะสัณฐานวิทยาของ PLA บริสุทธ์ิและรูปท่ี 4.3 (จ) แสดงลกัษณะสัณฐาน

วทิยาของ PBS บริสุทธ์ิ พบวา่ผิวหนา้ค่อนขา้งเรียบ และเม่ือน าพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีน

ซคัซิเนตมาผสมกนัท่ีอตัราส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ 90:10, 80:20 และ 70:30 แสดงลกัษณะสัณฐานวิทยาดงั

รูปท่ี 4.3 (ข), (ค) และ (ง) ตามล าดบั พบวา่ผวิหนา้ขรุขระ ไม่เรียบ มีเน้ือพอลิเมอร์บางส่วนเกาะเป็น

กลุ่มกอ้น  แสดงให้เห็นถึงการเกิดแรงกระท าบางส่วนระหวา่งผิวหน้าของพอลิแลคติกแอซิดและ

พอลิบิวธิลีนซคัซิเนต 

 

4.3 ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและ         
พอลบิิวธิลนีซัคซิเนตทีไ่ม่เติมสารเติมแต่ง 
 4.3.1 ผลการทดสอบทางความร้อนด้วยดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ 
(Differential Scanning Calorimeter, DSC)  
   น าพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตท่ีอตัราส่วน
ต่างๆไดแ้ก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 ตามล าดบั ไปทดสอบทางความร้อนดว้ยดิฟ
เฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ แสดงผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่ 4.2   สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ   

 

 

 

 

 

               

 

 

 

อตัราส่วนของ PLA:PBS 
(% โดยน ้าหนกั) 

อุณหภูมิ (oC) 
Peak 1 
(PLA) 

Peak 2  
(PBS) 

Peak 3 
(PLA) 

PLA 67.07 - 151.79 
90:10 63.40 111.77 151.49 
80:20 65.73 112.76 152.15 
70:30 66.91 113.83 152.47 
PBS - 114.82 - 
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   จากตารางแสดงผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง 

PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ นั้น แสดงเป็นเทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนไดด้งัรูปท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.4  เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน  

  ต่างๆ 

 

  จากตางรางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.4 แสดงสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ พบว่า PLA บริสุทธ์ิแสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวท่ี  151.79 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ท่ี  67.07 องศาเซลเซียส ส่วน PBS บริสุทธ์ิมีค่า
อุณหภูมิของการหลอมเหลว 114.82 องศาเซลเซียส แต่เม่ือน าพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดมาผสมกนัท่ี
อตัราส่วนต่างๆ พบว่าเทอร์โมแกรมแสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวของพอลิเมอร์ทั้งสอง
ชนิดแยกเป็น 2 พีคอย่างชดัเจน และพบพีคของอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ของ PLA ดว้ย 
แสดงใหเ้ห็นวา่พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดท่ีอตัราส่วนการผสมต่างๆ ไม่สามารถเขา้กนัได ้[1]  
 
        4.3.2 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึก (Crytallinity) 
  จาการทดสอบสมบติัทางความร้อนดว้ยดว้ยดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ 
ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ สามารถค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามเป็น
ผลึกได ้โดยใชส้มการท่ี 1 [16] 
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WH

H

m

m
c

100
0





    (1) 

 
 โดยท่ี gJHm /7.930   
  W         =     weight fraction of PLA in the sample 
  mH     =    เอนธาลปีของการหลอมเหลว (enthalpy for melting) 
  0

mH     =    เอนธาลปีของการหลอมเหลว PLA ท่ีมีความเป็นผลึก 100%  
                 (enthalpy of melting for a 100% crystalline PLA) 
 ซ่ึงแสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึก ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึกพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

 

 
 
 
 
 
 
 

 ท าการวเิคราะห์สมบติัทางความร้อนและพฤติกรรมการเกิดผลึกของ PLA, PBS และ
พอลิเมอร์ผสมวเิคราะห์โดยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC)  จากผลของการ
วเิคราะห์พบค่า Tm ของ PBS ท่ี 114 oC และ Tm ของ PLA ท่ี 152 oC  แสดงใหเ้ห็นการแยกเฟสของ
พอลิเมอร์ผสม จากตารางท่ี 4.3 จากการค านวณพบวา่เติม PBS ใน PLA ท าใหค้่าความเป็นผลึกของ 
PLA เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจาก PBS ท าหนา้ท่ี Nucleating agent 
 

 

 

 

 

PLA:PBS  (wt%) ค่าเปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึก 

100:0 15.9 

90:10 18.8 

80:20 18.8 

70:30 17.1 
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4.4 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของพอลเิมอร์ผสมระหว่าง พอลแิลคติกแอซิดและพอลบิิวธิลนี

 ซัคซิเนตทีไ่ม่เติมสารเติมแต่ง 

 4.4.1  ผลการทดสอบการทนทานต่อแรงดึง (Tensile test) 

  ท าการทดสอบการทนทานต่อแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D 638-84 ของพอลิเมอร์
ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ นั้น แสดงผลการทดสอบเป็นค่ามอดุลสัของสภาพ
ยดืหยุน่ดงัตารางท่ี 4.4 และการทนต่อแรงดึงแสดงดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที่  4.4  ผลการทดสอบค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  

 
 

 

 

 

 

 

   ผลท่ีไดจ้ากตางรางท่ี 4.4 น ามาแสดงในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามอดูลสั

ของสภาพยดืหยุน่กบัพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.5 ค่ามอดูลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

PLA:PBS (wt%) ค่ามอดูลสัของสภาพยดืหยุน่ (GPa) 

PLA 2.14  0.03 
90:10 2.14  0.07 
80:20 1.98  0.05 
70:30 1.94  0.02 
PBS 0.64  0.02 
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   จากตางรางท่ี 4.4 แสดงค่ามอดูลัสของสภาพยืดหยุ่นของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ พบว่า PLA และ PBS บริสุทธ์ิ ให้ค่ามอดูลสัของสภาพยืดหยุ่นท่ี
แตกต่างกนั PLA มีค่ามอดูลสัของสภาพยืดหยุน่เป็น 2.14 GPa ส่วน PBS มีค่ามอดูลสัของสภาพ
ยืดหยุน่เป็น 0.64 GPa เม่ือเติม PBS ลงใน PLA พบวา่มีค่ามอดูลสัของสภาพยืดหยุน่มีแนวโน้ม
ลดลงเล็กนอ้ย จากอตัราส่วน PLA:PBS เท่ากบั 90:10 ค่ามอดูลสัของสภาพยืดหยุน่ไม่เปล่ียนแปลง
เน่ืองจากการกระจายตวัท่ีดีของ PBS บนเมทริกซ์ของ PLA และเช่นเดียวกบัพอลิเมอร์ผสม 
PLA:PBS อตัราส่วน 80:20 และ 70:30 ท่ีมีการลดลงของมอดูลสัเพียงเล็กนอ้ย 

ตารางที่  4.5  ผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน
   ต่างๆ  
 
 
 
 
 
 

 
   จากตางรางท่ี 4.5 น ามาแสดงในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการทนต่อแรง
ดึงกบัพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.6 ค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

PLA:PBS (wt%) ค่าการทนต่อแรงดึง (MPa) 

PLA 44.82  2.80 
90:10 39.56  1.52 
80:20 36.26  2.23 
70:30 34.44  1.83 
PBS 28.79  1.37 
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   จากผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ี

อตัราส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ 90:10, 80:20 และ 70:30 พบวา่ค่าการทนต่อแรงดึงมีแนวโน้มท่ีลดลงใน

ทิศทางท่ีเป็นเส้นตรงตามปริมาณของ PBS ท่ีเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็นว่าการกระจายตวัท่ีดีของ PBS 

บนเมทริกซ์ของ PLA แต่ผลของการทอสอบแสดงให้เห็นว่าไม่เกิดการรวมตวัระหว่างเฟสของ 

PLA และ PBS ดงันั้นสารเช่ือมประสานจึงมีความจ าเป็นในระบบพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS 

 

       4.4.2     ผลการทดสอบการทนทานต่อแรงกระแทก (Izod Impact strength)  
  ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทกตามมาตรฐาน ASTM D 256-84 ของพอลิเมอร์
ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ นั้น แสดงผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.6  
 
ตารางที ่ 4.6  การทนทานต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 

 
   ผลท่ีไดส้ามารถอธิบายในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการทนแรงกระแทก

กบัพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.7 

PLA:PBS (wt%) ค่าการทนแรงกระแทก (J/m2) 

PLA 25.3  1.86 
90:10 27.2  1.30 
80:20 28.0  1.69 
70:30 27.3  2.22 
PBS 27.5  2.06 
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รูปที ่4.7 ค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

 
    จากตางรางท่ี 4.6 แสดงค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS 

ท่ีอตัราส่วนต่างๆ พบวา่ PLA และ PBS บริสุทธ์ิ ใหค้่าการทนแรงกระแทกท่ีแตกต่างกนั PLA มีค่า

การทนแรงกระแทกต ่าเท่ากบั 25.3 J/m2 ส่วน PBS มีค่าการทนแรงกระแทกเท่ากบั 27.5 J/m2 เม่ือ

เติม PBS ลงใน PLA ค่าการทนแรงกระแทกเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการกระจายตวัของอนุภาค PBS บน

เมทริกซ์ PLA เน่ืองจาก PBS มีโครงสร้างของอิลาสโตเมอร์ท่ีช่วย absorb แรงกระท า พบวา่ท่ี

อตัราส่วน PLA:PBS เท่ากบั 80:20 มีค่าการทนแรงกระแทกสูงสุดเท่ากบั 28.0 J/m2 ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะห์โครงสร้างอสัณฐานท่ีพบวา่อตัราส่วนน้ีขนาดของอนุภาค PBS ท่ีกระจายตวับน

เมทริกซ์ PLA มีขนาดเล็กและมีการกระจายตวัท่ีดี อนุภาค PBS จึงสามารถรับแรงกระแทกไดม้าก

ท่ีสุด 
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 ตอนที ่2 พอลเิมอร์ผสมระหว่างพอลแิลคติกแอซิดและพอลบิิวธิลนีซัคซิเนตทีเ่ติมสารเติมแต่ง  

 การทดลองตอนท่ี 2 เป็นการศึกษาสารเติมสารเติมแต่งลงในพอลิเมอร์ผสม เพื่อปรับปรุง
สมบติัเชิงกลใหดี้ข้ึน โดยเลือกศึกษาสารเติมแต่ง 2 ชนิด ไดแ้ก่ ทลัคมั ขนาดอนุภาค 5 ไมครอนและ
พอลิเอทธิลีนไกลคอล น ้ าหนักโมเลกุล 6,000 ซ่ึงท าการเติมลงไปในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง         
พอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีปริมาณ 10 wt% 
 
4.5 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของพอลเิมอร์ผสมระหว่างพอลแิลคติกแอซิดและพอลบิิว 
        ธิลนีซัคซิเนตทีเ่ติมสารเติมแต่ง  

 4.5.1  ผลการทดสอบดัชนีการไหล (Melt Flow Index, MFI) ตามมาตรฐาน ASTM             
   D1238-98  
 น าพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ
ไดแ้ก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 ตามล าดบั ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็น
สารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% ท่ีผา่นการผสมดว้ยเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่แลว้ มาท าการทดสอบค่าดชันี
การไหล ตามมาตรฐาน ASTM D1238-98 ท่ีน ้าหนกักด 2.16 kg ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที ่4.7 ค่าดชันีการไหล (กรัม/10 นาที) ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA : PBS  ท่ีอตัราส่วน
   ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล 

 

   จากตารางท่ี 4.7 สามารถอธิบายในรูปแบบของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน
ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอลต่อ
ค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ (กรัม/10 นาที) แสดงดงัภาพท่ี 4.8 

MFI (g/10 min) 

PLA:PBS 
(%wt) 

ไม่เติมสารเติมแต่ง 
ทลัคัม PEG 6,000 

10 wt% 10 wt%  

100:0 19.9 19.3 51.3 

90:10 24.8 22.0 46.7 

80:20 25.0 22.8 54.8 

70:30 27.7 26.0 43.9 
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รูปที ่4.8 ค่าดชันีการไหล (กรัม/10 นาที) ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA : PBS  ท่ีอตัราส่วน 
  ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล 
 

ผลการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
และท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล แสดงดงัตารางท่ี 4.7 พบวา่การเติมทลัคมัในพอลิเมอร์
ผสมนั้น ค่าดชันีการไหลเปล่ียนแปลงเล็กน้อย กล่าวคือการเติมทลัคมัไม่มีผลต่อค่าดชันีการไหล
ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ แมว้า่ PLA เส่ือมสภาพไดง่้ายท่ีอุณหภูมิ
สูง แต่จากผลการทดลองยนืยนัวา่ ทลัคเ์พิ่มความเสถียรต่อความร้อนใหก้บัพอลิเมอร์  

ค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมพอลิเอ
ทธิลีนไกลคอลนั้น พบว่าให้ค่าดชันีการไหลสูงมาก ไดแ้ก่ PLA บริสุทธ์ิจากเดิมค่าดชันีการไหล
เป็น 19.9 กรัม/10 นาที เปล่ียนเป็น 51.3 กรัม/10 นาที และเช่นเดียวกบัพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วน 90:10, 80:20 และ 70:30 ท่ีมีค่าดชันีการไหลเพิ่มข้ึนมากทุกอตัราส่วน ทั้งน้ีเน่ืองจากพอลิ
เอทธิลีนไกลคอล เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีค่าดชันีการไหลสูง และผลจากการทดสอบยืนยนัการรวมตวั
ของพอลิเอทธิลีนไกลคอลและพอลิเมอร์เมทริกซ์ 

และการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตบริสุทธ์ิท่ีน ้ าหนักกดและ
สภาวะการทดลองเดียวกนักบัตวัอย่างอ่ืนๆ พบว่า พอลิบิวธิลีนซัคซิเนตบริสุทธ์ินั้น ไม่สามารถ
ทดสอบค่าดชันีการไหลได ้เน่ืองจากพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตบริสุทธ์ิมีความหนืดต ่ามาก ค่าดชันีการ
ไหลสูงมาก เม่ือผา่นหอ้งหลอมเหลวระหวา่งท าการทดสอบ พบวา่ไหลเป็นของเหลวไม่สามารถตดั
ช้ินงานไปค านวณค่าดชันีการไหลได ้
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4.5.2 ผลการทดสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน      
  แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  

พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ
ไดแ้ก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 ตามล าดบั ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็น
สารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% โดยน ามาใชใ้นการทดสอบลกัษณะสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนั้น มาจากช้ินงานท่ีผา่นการทดสอบการทนแรงกระแทก 
เพื่อจะไดเ้ห็นลกัษณะสัณฐานวิทยาภายในของพอลิเมอร์ผสม   ผลการทดสอบลกัษณะสัณฐาน
วิทยาพบว่าพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล 
แสดงดงัรูปท่ี 4.9 และ 4.10 ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

ก) 90:10            ข) 80:20                     ค) 70:30 

รูปที ่ 4.9  ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
    ท่ีปริมาณทลัคมั 10 %โดยน ้ าหนกั (ก าลงัขยาย 2,000 เท่า) 
 

พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ี
เติมทลัคมัเป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% พบว่าลกัษณะสัณฐานวิทยาในทุกตวัอย่างให้ผล
เหมือนกนั คือผิวขรุขระ ไม่เรียบ ทลัคมัซ่ึงมีลกัษณะเป็นแผ่นบางๆ กระจายอยู่ทัว่เน้ือพอลิเมอร์
ผสม เน่ืองจากทลัคมัประกอบดว้ยชั้นของ Brucite (Mg(OH)2 ท่ีแทรกอยู่ระหวา่งชั้นของ Silica 
(SiO2) จึงเห็นเป็นลกัษณะทางกายภาพเป็นแผน่บางๆ [15]  
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ก) 90:10            ข) 80:20                     ค) 70:30 

รูปที ่ 4.10  ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
    ท่ีปริมาณพอลิเอทธิลีนไกลคอล 10 %โดยน ้าหนกั (ก าลงัขยาย 2,000 เท่า) 
 

   พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ี
เติมพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% พบว่าลกัษณะสัณฐานวิทยาของ 
PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน 80:20 ผิวขรุขระ ไม่เรียบ มีเน้ือพอลิเมอร์บางส่วนเกาะเป็นกลุ่มกอ้น  แสดง
ให้เห็นถึงการเกิดแรงกระท าบางส่วนระหวา่งผิวหนา้ของพอลิแลคติกแอซิดและ           พอลิบิวธิ
ลีนซัคซิเนต แต่ลกัษณะสัณฐานวิทยาของ PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน 90:10 และ 70:30 นั้น ผิวหน้า
ค่อนขา้งเรียบ แต่ยงัคงเห็นการแยกเฟสของเน้ือพอลิเมอร์ 
 

4.6 ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและ              
 พอลบิิวธิลนีซัคซิเนตทีเ่ติมสารเติมแต่ง 
 4.6.1 ผลการทดสอบทางความร้อนดว้ยดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (Differential 
Scanning Calorimeter, DSC)  

พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตท่ีอตัราส่วนต่างๆ
ไดแ้ก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 ตามล าดบั ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็น
สารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% โดยน ามาใช้ในการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์
ดว้ยดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์นั้น พบว่าเทอร์โมแกรมแสดงสมบติัทางความร้อน
ของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมั แสดงดงัตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.11
และพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอล แสดงดงัตารางท่ี 4.9 
และรูปท่ี 4.12 
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ตารางที ่ 4.8 สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  
   ท่ีเติมทลัคมัท่ีปริมาณ 10 wt%  

 

 

 

 

  
 
 
 
 

 จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ดว้ยดิฟเฟอร์เรน
เชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์นั้น สามารถอธิบายในรูปแบบของเทอร์โทแกรมทางความร้อนของพอ
ลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมั แสดงดงัรูปท่ี 4.11 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.11  เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

    ต่างๆ ท่ีปริมาณทลัคมั 10 wt% 

อตัราส่วนของ PLA:PBS 
(% โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิ (oC) 

Peak 1 
(PLA) 

Peak 2  
(PBS) 

Peak 3 
(PLA) 

PLA 67.97 - 147.91 
90:10 67.46 114.15 152.10 
80:20 65.48 112.85 152.05 
70:30 66.58 113.98 152.23 
PBS - 114.97 - 

 

PLA 

Temperature, oC  

PBS 

80:20 

90:10 

70:30 
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 จากรูปท่ี 4.11 แสดงสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS  ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ พบวา่ PLA บริสุทธ์ิแสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวท่ี  151.79 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ท่ี  67.07 องศาเซลเซียส ส่วน PBS บริสุทธ์ิมีค่าอุณหภูมิของ
การหลอมเหลว 114.82 องศาเซลเซียส แต่เม่ือน าพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดมาผสมกนัท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
พบวา่เทอร์โมแกรมแสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวของพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดแยกเป็น 2 พีคอ
ย่างชดัเจน และพบพีคของอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแกว้ของ PLA ดว้ย แสดงให้เห็นว่าพอลิ
เมอร์ทั้งสองชนิดท่ีอตัราส่วนการผสมต่างๆ ไม่สามารถเขา้กนัได ้[1]  
  เม่ือเติมทลัคมัในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ พบว่าเทอร์โม    
แกรม แสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวของพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดแยกเป็น 2 พีคอยา่งชดัเจน 
และพบพีคของอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ของ PLA ดว้ย แสดงให้เห็นว่าพอลิเมอร์ทั้งสอง
ชนิดท่ีอตัราส่วนการผสมต่างๆ ไม่สามารถเขา้กนัได ้[1] เหมือนในพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS  ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีไม่เติมทลัคมั นั้นหมายความว่าการเติมทลัคมั ไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิของการ
หลอมเหลวของพอลิเมอร์ทั้งสองชนิด 

ตารางที ่ 4.9 สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

   ท่ีเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอลท่ีปริมาณ 10 wt%  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ดว้ยดิฟเฟอร์เรนเชียล

สแกนนิงแคลอริมิเตอร์นั้น สามารถอธิบายในรูปแบบของเทอร์โทแกรมทางความร้อนของพอลิ

เมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอล แสดงดงัรูปท่ี 4.12 

 

อตัราส่วนของ PLA:PBS 
(% โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิ (oC) 

Peak 1  
(PBS) 

Peak 2 
(PLA) 

PLA - 153.49 
90:10 111.48 154.02 
80:20 113.8 154.04 
70:30 114.77 154.13 
PBS 120.74 - 
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รูปที ่4.12  เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

    ต่างๆ ท่ีปริมาณพอลิเอทธิลีนไกลคอล 10 wt% 

 

   เม่ือเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอลในพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
พบวา่เทอร์โมแกรมแสดงค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวของพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดแยกเป็น 2 พีค 
อยา่งชดัเจนเช่นกนั แสดงใหเ้ห็นวา่พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดท่ีอตัราส่วนการผสมต่างๆ ไม่สามารถเขา้
กนัได้ [1] เหมือนในพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีไม่เติมสารเติมแต่ง นั้น
หมายความว่าการเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอลไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิของการหลอมเหลวของพอลิ
เมอร์ทั้งสองชนิด 

4.7 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของพอลเิมอร์ผสมระหว่างพอลแิลคติกแอซิดและพอลบิิวธิลนี

ซัคซิเนตทีเ่ติมสารเติมแต่ง           

 4.7.1  ผลการทดสอบการทนทานต่อแรงดึง (Tensile Test) 

  ท าการทดสอบการทนทานต่อแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D 638-84 ของพอลิเมอร์
ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ี
ปริมาณ 10 wt% นั้น แสดงผลการทดสอบเป็นค่ามอดุลสัของสภาพยืดหยุ่น ดงัตารางท่ี 4.10 และ
การทนต่อแรงดึงแสดงดงัตารางท่ี 4.11 
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ตารางที่  4.10  ผลการทดสอบค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี

    อตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่ 4.11  ผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี     
   อตัราส่วนต่างๆ  ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  จากตารางท่ี 4.10 และ 4.11 แสดงผลการทดสอบเป็นค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่และการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์นั้น สามารถอธิบายในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์แสดงดงัรูปท่ี 4.13 และ 4.14  ตามล าดบั 

ค่ามอดูลสัของสภาพยดืหยุ่น (GPa) 

PLA:PBS 
(wt%) 

ไม่เติมสารเติมแต่ง ทลัคัม PEG 6,000 
10 (wt%) 10 (wt%) 

PLA 2.14  2.90  - 

90:10 2.14  2.62  1.27 

80:20 1.98  2.44  1.268 

70:30 1.94  2.29  1.153 

PBS 0.64  0.87  - 

ค่าการทนต่อแรงดึง (MPa) 

PLA:PBS 
(wt%) 

ไม่เติมสารเติมแต่ง ทลัคัม PEG 6,000 
10 (wt%) 10(wt%) 

PLA 44.82  28.96  - 

90:10 39.56  26.38  18.53 

80:20 36.26  24.48  16.67 

70:30 34.44  22.31  6.25 

PBS 28.79  20.32  - 
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  จากตารางท่ี 4.10 และ 4.11 แสดงผลการทดสอบเป็นค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่และ

การทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์นั้น สามารถอธิบายในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์แสดงดงัรูปท่ี 

4.13 และ 4.14  ตามล าดบั 

 

 
รูปที ่4.13 ค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

                ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

 

 
รูปที ่4.14 การทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมั

  และพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 
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 การเติมทลัคมัลงในพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS นั้น ท าใหค้่ามอดุลสัของสภาพยืดหยุน่
สูงข้ึน เน่ืองจากการเติมทลัคมัในพอลิเมอร์ผสมพบว่าปริมาณความเป็นผลึกเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็น
การท าหนา้ท่ีเป็น Nucleating agent ของทลัคมั ดงันั้นแรงกระท าระหวา่งผิวของ PLA และ PBS จึง
เพิ่มข้ึน และทลัคมัมีลกัษณะเป็นแผน่บางๆ กระจายอยูท่ ัว่เน้ือพอลิเมอร์ผสม ซ่ึงทลัคมัประกอบดว้ย
ชั้นของ Brucite (Mg(OH)2 ท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งชั้นของ Silica (SiO2) จึงเห็นเป็นลกัษณะทางกายภาพ
เป็นแผ่นบางๆ [15] แต่การเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอล ท าให้ค่ามอดุลสัของสภาพยืดหยุ่นของพอลิ
เมอร์ผสมลดลงจากเดิมก่อนเติมสารเติมแต่งในทุกอตัราส่วน เน่ืองจากพอลิเอทธิลีนไกลคอลท า
หน้าท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ การเติมลงในพอลิเมอร์ผสมท าให้น่ิมข้ึน และพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตมี
เฟสของยางยิง่ท  าใหพ้อลิเมอร์ผสมน่ิม ส่งผลใหค้่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ลดลง 
 การทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและ

พอลิเอทธิลีนไกลคอล พบวา่แนวโนม้ลดลงทั้งคู่ เน่ืองจากทั้งทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอลมิได้

ท าหนา้ท่ีเป็นสารเช่ือมประสาน จากลกัษณะสัณฐานวทิยาแสดงถึงการแยกเฟสของพอลิเมอร์ผสมท่ี

เติมสารเติมแต่ง จึงส่งผลต่อสมบติัเชิงกล 

 4.7.2 ผลการทดสอบการทนทานต่อแรงกระแทก (Izod Impact Strength)  
   ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% นั้น 
แสดงผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 4.12  
 
ตารางที ่4.12 ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี 
   อตัราส่วนต่างๆ  ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอลเป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

ค่าการทนต่อแรงกระแทก (J/m2) 

PLA:PBS 
(wt%) 

ไม่เติมสารเติมแต่ง 
ทลัคัม PEG 6,000 

10 (wt%) 10 (wt%) 

PLA 25.3  27.1  - 

90:10 27.2  29.0  32.29 

80:20 28.0  27.1  53.33 

70:30 27.3  27.4  13.06 

PBS 27.5  27.5  - 
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 จากตารางท่ี 4.12 แสดงผลการทดสอบการทนทานต่อแรงกระแทกนั้น สามารถอธิบายใน

รูปแบบกราฟความสัมพนัธ์แสดงดงัรูปท่ี 4.15 

 

 
รูปที ่4.15 การทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

                ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

 

 ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย ท่ีพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน 90:10 
ให้ค่าการทนต่อแรงกระแทกสูงกว่าอัตราส่วนอ่ืน และพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอลนั้น ให้ค่าการทนต่อแรงกระแทกสูงกวา่การเติมทลัคมั
ทั้งท่ีอตัราส่วน 90:10 และ 80:20 อาจเน่ืองมาจาก PEG เกิดการแตกตวัของสายโซ่โมเลกุลพลาสติก
สามารถเขา้ไปแทรกตวัในชั้น PEG แล้วท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุลที่เป็นแบ
บอสัณฐานของพอลิเมอร์ผสมให้สามารถรับแรงกระแทกไดม้ากข้ึน  แต่ท่ีอตัราส่วน 70:30 ค่าการ
ทนต่อแรงกระแทกลดลงอย่างชดัเจน น่าจะเกิดจากการเยกเฟสของพอลิเมอร์ผสมการกระจายตวั
ของพอลิเอทธิลีนไกลคอลในแมททริกซ์ไม่ดี 
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ตอนที ่3 การขึน้รูปช้ินงานด้วยกระบวนการฉีด 

 3.1 การข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์ณ บริษทั ไทยรุ่งเรือง อินโนเวชัน่ จ ากดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16 ปรึกษาและการข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์ณ บริษทั ไทยรุ่งเรือง อินโนเวชัน่ จ ากดั 

 

 จากการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์จริงในระดบัอุตสาหกรรม ณ บริษทั ไทยรุ่งเรือง อินโนเวชัน่ จ ากดั 

นั้น ซ่ึงบริษทั ไทยรุ่งเรือง อินโนเวชัน่ จ ากดั เป็นบริษทัผลิตบรรจุภณัฑ์ส าหรับบรรจุเคร่ืองส าอางค์

หลายหลายรูปแบบ ในการทดลองเราเลือกผลิตภณัฑแ์ละท าการข้ึนไดด้งัรูปท่ี 4.17 

 
 

 

รูปที ่4.17 ผลิตภณัฑต์ลบับรรจุแป้งทาหนา้ 
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 จากรูปท่ี 4.17 ผลิตภณัฑ์ตลบับรรจุแป้งทาหนา้นั้น มีสีขาวขุ่นเป็นสีท่ีเกิดจากเน้ือพลาสติก

เอง ส่วนสีฟ้าเป็นสีท่ีไดล้องเติมในผลิตภณัฑ์ตลบับรรจุแป้งทาหนา้ดว้ย แต่ยงัมีปัญหาเร่ืองลายเส้น

ของสีท่ีแสดงเป็นร้ิวรอยบนช้ินงาน 

 3.2  ผลการทดสอบตามขอ้ก าหนดเบ้ืองตน้ของโรงงาน 
   3.2.1 ตรวจสอบตวัล็อกของช้ินงาน 
    ในการทดสอบเบ้ืองตน้ของโรงงาน หลงัจากช้ินรูปช้ินงานแลว้ ท าโดยการปิดฝา
ตลบัแป้งให้สนิท แลว้ท าการโดนลงท่ีพื้น หากตวัล็อกท างานปกติ ฝาของตลบัแป้งตอ้งไม่เปิดออก 
ซ่ึงช้ินงานของเราทุกสูตรผา่นการทดสอบขอ้ก าหนดน้ี 
  3.2.2  ตรวจสอบการแตกหกัของขอ้พบัของช้ินงาน 
   ในการทดสอบเบ้ืองตน้ของโรงงาน หลงัจากช้ินรูปช้ินงานแล้ว ท าการพบังอ

บริเวณขอ้ต่อไปมาดงัรูปท่ี 4.18 พบวา่ไม่ผา่นการทดสอบในขอ้น้ี หากจะน าไปใชง้านจริงตอ้งเลือก

ผลิตภณัฑท่ี์ฝาเปิด-ปิดเป็นแบบเกลียวแทน 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.18 บริเวณท่ีตรวจสอบการพบังอ 

 

 3.2.3  ตรวจสอบการยดึติดของหมึกพิมพบ์นช้ินงาน 

   หลงัจากข้ึนรูปช้ินงานแลว้ น าไปป้ัมหรือพิมพล์วดลายหรือยีห่อ้สินคา้ตามตรงการ

ดงัรูป 4.19 
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รูปที ่4.19 ช้ินงานท่ีพิมพล์วดลายแลว้ 

 

 การทดสอบคือ การใชส้ติกเกอร์ใสติดลงบนลวดลายนั้น แลว้ลอกออกอยา่งลวดเร็ว โดย

ท่ีไม่มีสีติดมากบัสตกิเกอร์ พบวา่ทุกสูตรผา่นการทดสอบ ปกติแลว้พิมพล์วดลายลงบนช้ินงานนั้น

ตอ้งผ่านการปรับผิวก่อนจึงจะพิมพ์หมึกลงบนช้ินงานได้ แต่ช้ินงานท่ีเราเตรียมได้ ไม่ตอ้งผ่าน

ปรับปรุงผิวหน้า สามารถพิมพ์ลวดลายลงบนผิวช้ินงานได้ทนัที จึงเป็นการลดขั้นตอนและลด

ค่าใชจ่้ายดว้ย 

 


