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บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาการสร้างแผน่สองขั้ว (Bipolar plate) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัใน

เซลล์เช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนจากวสัดุคอมโพสิตระหว่างแปรงถ่าน และพอลิ-

คาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-kon®) เพื่อศึกษาผลของขนาดอนุภาค Stat-kon®, ศึกษาผลของ

สารละลายในการเตรียมวสัดุคอมโพสิต, ปริมาณของแปรงถ่าน และอิทธิพลของสารคู่ควบไซเลนท่ีมี

ต่อสมบติัทางกล (Tensile strength) และสมบติัการนาํไฟฟ้า (Electrical Conductivity) นอกจากน้ีได้

ศึกษาโครงสร้างสัณฐานวิทยาของแปรงถ่านและStat-kon®เพื่อศึกษาการกระจายตวัของแปรงถ่านใน

เมทริกซ์ ซ่ึงจากการทดลองไดข้อ้สรุปดงัน้ี 

 

5.1.1 ผลของขนาดพอลคิาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-kon®) ทีม่ีต่อสมบัติของวสัดุคอมโพสิต  

• ขนาดของอนุภาค Stat-kon®ท่ีลดลงเน่ืองจากการบดมีผลต่อค่า Tensile strength คือจะทาํให้

ค่า Tensile strength ลดลง ท่ีทุกๆความเขม้ขน้ของแปรงถ่าน เน่ืองจากใยคาร์บอนท่ีเป็น

องคป์ระกอบเกิดการแตกหกั ส่งผลให้ความแข็งแรงของวสัดุคอมโพสิตลดลง รวมทั้งทาํให้

การส่งผา่นกระแสไม่ต่อเน่ืองข้ึนในวสัดุคอมโพสิต ส่งผลใหค้่าการนาํไฟฟ้าลดลง 

 

5.1.2  ผลของปริมาณแปรงถ่านทีม่ีต่อสมบัติของวสัดุคอมโพสิต 

• ปริมาณแปรงถ่านท่ีเพิ่มข้ึน ทาํให้มีค่าการนาํไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากแปรงถ่านมีค่า

การนาํไฟฟ้าท่ีสูงกวา่ Stat-kon®ทางการคา้ แต่เป็นวสัดุท่ีเปราะ จึงทาํให้ค่าความตา้นทานแรง

ดึง (Tensile strength) จะลดลง โดยค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุดคือ 16.39 MPa เม่ือปริมาณ

แปรงถ่านเท่ากบั 30%โดยนํ้าหนกั 

 

5.1.3    ผลของสารละลายไดคลอโรมีเทนทีม่ีต่อสมบัติของวสัดุคอมโพสิต 

• การใช้สารละลายในการผสมวสัดุคอมโพสิตระหว่าง Stat-kon® กบัแปรงถ่าน ช่วยให้แปรง

ถ่านกระจายตัวได้ดีในวสัดุคอมโพสิต จึงทาํให้ค่าการนําไฟฟ้ามากกว่าในกรณีท่ีไม่ใช้

สารละลาย แต่การใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทนผสมในวสัดุคอมโพสิต จะทาํลายโครงสร้าง

ของพอลิคาร์บอเนต ทาํให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิคาร์บอเนตแยกออกจากกนั ซ่ึงส่งผลให้

ความแขง็แรงของพอลิคาร์บอเนตและแผน่สองขั้วลดลง  
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5.1.4  ผลของสารคู่ควบไซเลนทีม่ีต่อสมบัติของวสัดุคอมโพสิต 

• การเติมไซเลนทาํให้ค่าการนาํไฟฟ้าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากพอลิคาร์บอเนต และใยคาร์บอนท่ีเป็น

ส่วนประกอบของ Stat-kon® กระจายตวัดีในวสัดุคอมโพสิต ทาํให้การเคล่ือนยา้ยของประจุ

ในคอมโพสิตเกิดไดง่้ายและเร็วกว่า จึงทาํให้วสัดุคอมโพสิตท่ีมีการเติมไซเลนนาํไฟฟ้าสูง

กวา่วสัดุคอมโพสิตท่ีไม่ใชไ้ซเลน  แต่ค่า Tensile strength จะลดลงท่ีทุกๆความเขม้ขน้ของ

แปรงถ่านซ่ึงอาจเน่ืองมาจากหมู่ฟังก์ชนัของไซเลนท่ีใชใ้นการทดลองน้ีไม่เหมาะสมกบัหมู่

ฟังกช์นัของแปรงถ่าน จึงไม่สามารถทาํหนา้ท่ียึดเกาะระหวา่งพอลิเมอร์ Stat-kon®ทางการคา้

กบัแปรงถ่าน ส่งผลให้การกระจายตวัของแปรงถ่าน และใยคาร์บอนท่ีกระจายอยู่ทัว่ไปใน

วสัดุคอมโพสิตนั้น เป็นไปอยา่งหลวมๆไม่หนาแน่น (dense)  ซ่ึงค่าการนาํไฟฟ้าสูงสุดคือ 

1.53 S/cm ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้าหนกั 

 

จากการศึกษาในงานวิจยัน้ีพบวา่วสัดุคอมโพสิตท่ีมีค่าการนาํไฟฟ้าสูงสุดเพียง 1.53 S/cm ท่ีปริมาณ

แปรงถ่าน 50%โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงค่าตํ่ากว่าค่าการนาํไฟฟ้าของแผน่สองขั้วทางการคา้ ดงันั้นการพฒันา

ต่อไปจึงควรพิจารณาสารเติมแต่งอ่ืนท่ีเหมาะสมเพื่อทาํให้แรงยึดเหน่ียวของเมทริกซ์และแปรงถ่าน

เพิ่มมากข้ึน รวมทั้งการใชพ้อลิเมอร์ชนิดอ่ืนมาทาํเป็นวสัดุคอมโพสิต 

 

5.2 ข้อเสนอแนะสําหรับงานวจิยัต่อไป 

-  ศึกษาปริมาณของสารคู่ควบท่ีเหมาะสมเพื่อปรับปรุงสมบติัวสัดุของคอมโพสิต 

-  สารตวันาํไฟฟ้าท่ีใช้ควรใช้สารคู่ควบชนิดอ่ืนๆท่ีเหมาะสม เพื่อทาํให้แรงยึดเหน่ียวผิวสัมผสั

ระหว่างสารตวัเติมนาํไฟฟ้าและพอลิเมอร์เมทริกซ์สูงข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อสมบติัการนาํไฟฟ้าและ

สมบติัเชิงกลของคอมโพสิตสูงข้ึน 

-  ศึกษาเลือกพอลิเมอร์เมทริกซ์ท่ีมีสมบติัเชิงกลท่ีเหมาะสม และมีกระบวนการข้ึนรูปท่ีง่ายและ

สะดวก 
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