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บทคัดย่อ 

 วสัดุคอมโพสิตท่ีมีอีพอ็กซีเรซินเป็นเน้ือสารเป็นวสัดุท่ีเร่ิมมีการใชง้านในชว่งศตวรรษท่ี 20 และปัจจุบนั

มีการใช้งานอย่างแพร่หลายมากข้ึนในชีวิตประจําวัน โดยมีการเติมสารเสริมแรงในกลุ่มท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็น

องค์ประกอบหลกัเพ่ือให้มีสมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึน  ในงานวิจัยน้ีการศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุอีพ็อกซีคอมโพสิตท่ี

เสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็ก โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ ศึกษาผลของตวัทาํละลายท่ีมีผลต่อสมบติัตา้นแรงดดัของ

อีพ็อกซีเรซิน และศึกสมบติัต้านแรงดึงของวสัดุอีพ็อกซีคอมโพสิตท่ีเสริมแรงด้วยคาร์บอนแบล็ก  ผลการศึกษา

แสดงให้เห็นว่าตวัทาํละลายท่ีมีความเป็นขั้วต่างกัน 4 ชนิด คือ เอทานอล (Ethanol, EtOH), เมทานอล (Methanol, 

MeOH), อะซิโตน (Acetone) และเมทิลอีเทอร์คีโตน (Methyl Ethyl Ketone, MEK) ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์โดย

นํ้ าหนักไม่มีผลท่ีเป็นนัยสําคัญต่อค่าความเคน้ ค่า Young’s modulus และค่าความเคน้ ณ จุดคราก นอกจากน้ีวสัดุ 

อีพอ็กซีคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กในปริมาณ 0.05, 0.2, 0.3, 0.4 และ 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั มีผล

ต่อสมบติัต้านแรงดึง โดยวสัดุอีพ็อกซีคอมโพสิตท่ีเสริมแรงด้วยคาร์บอนแบล็กในปริมาณ 0.3 เปอร์เซ็นต์โดย

นํ้าหนกั สามารถเพ่ิมค่าความเคน้ ณ จุดครากไดถ้ึง 33% 
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Abstract 

 In the 20th century, epoxy resins have found great applications that are widely used in everyday life with 

the carbon group reinforcing to have better mechanical properties. This research was studied the mechanical 

properties of epoxy composites reinforced with carbon black composite materials. The main objective is to study 

the effect of solvents on the flexural properties of epoxy resin and tensile properties of epoxy composite materials 

reinforced carbon black. The results indicated that all 4 different polarity solvents that are ethanol (EtOH), Methanol 

MeOH), Acetone and Methyl Ethyl Ketone (MEK) in 1 wt.% had no significantly effect on the stress, Young's 

modulus, and stress at yield point in flexural property of epoxy resin. In addition, the composite materials reinforced 

with carbon black in 0.05, 0.2, 0.3, 0.4, and 1 wt.% affect the tensile properties. The composite materials reinforced 

with 0.3 wt.% of carbon black increase the stress at yield point to 33%.  

 

Keywords: composite materials reinforced carbon black, solvent, flexural property, tensile property. 
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1. บทนํา  

 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมทั้งในและต่างประเทศได้มีการนําวสัดุในกลุ่มพอลิเมอร์มาใช้อย่างแพร่หลาย ซ่ึงมีความ

เกี่ยวขอ้งกบัการดาํรงชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์ไม่ว่าจะเป็นสินคา้ในกลุ่มอุปโภค บริโภค ร่วมทั้งเคร่ืองมือ เคร่ืองใชต่้าง  ๆ

ก็มีส่วนประกอบของวสัดุพอลิเมอร์ทั้งส้ิน สาเหตุเน่ืองจากวสัดุพอลิเมอร์มีความแข็งแรงเพียงพอต่อการใช้งาน มีนํ้าหนักเบา 

และมีความสามารถในการข้ึนรูปท่ีซับซ้อนได้  อย่างไรก็ตามวสัดุพอลิเมอร์บริสุทธ์ิไม่สามารถตอบโจทยก์ารใช้งานใน

หลากหลายรูปแบบ จึงทําให้มีการคิดค้นวัสดุพอลิเมอร์ท่ีมีการเสริมแรงเกิดข้ึน เรียกว่า วัสดุคอมโพสิต (Composite 

material) เป็นการรวมกนัระหว่างพอลิเมอร์ท่ีเป็นเน้ือหลกั (Matrix) กับสารเสริมแรง (Reinforcement) โดยการเสริมแรงใน

วสัดุคอมโพสิตสามารถทาํไดห้ลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นชนิดผง ชนิดเส้นใย รวมทั้งชนิดแผ่นเสริมแรง เพ่ือให้ไดคุ้ณสมบติัดงัท่ี

ตอ้งการ 

 คาร์บอนแบลก็เป็นวสัดุท่ีไดจ้ากกระบวนการเผาในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัเป็นธาตุ

คาร์บอนท่ีมีอตัราส่วนของพ้ืนผิวต่อปริมาตรสูง ถูกนาํไปใชอ้ย่างแพร่หลายในอุสหกรรมส่ิงพิมพ ์อุตสาหกรรมสารเคลือบ 

อุตสาหกรรมพลาสติก และอุตสาหกรรมยานยนต ์ จากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า มีการนาํคาร์บอนแบลก็มาใชเ้ป็น

สารเสริมแรงในวสัดุพอลเิมอร์มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน โดยมีการนาํคาร์บอนแบล็กมาผสมกบัสีเพ่ือทาํสารเคลอืบท่ีมีคุณสมบติั

ทางแสงท่ีดีข้ึน นาํคาร์บอนแบล็กมาผสมกบันํ้ายางเพ่ือทาํยางรถยนตท่ี์มีอายุการใชง้านนานข้ึน และนาํคาร์บอนแบล็กมา

ผสมกบันํ้ายางพาราเพ่ือทาํพ้ืนรองเทา้ท่ีมีความทนทาน   

อย่างไรก็ตามยงัมีงานวิจัยท่ีมีการนําคาร์บอนแบล็กมาผสมกบัพอลิเมอร์ในกลุ่มเทอร์โมเซ็ต (Thermosetting 

plastic) โดยเฉพาะอีพอ็กซีเรซินเพ่ือเพ่ิมสมบติัเชิงกลยงัมีปริมาณไม่มากนกั  คณะผูวิ้จยัจึงสนใจการนาํคาร์บอนแบล็กมา

ใช้เป็นสารเสริมแรงเพ่ือเพ่ิมสมบัติต้านแรงดึงของวัสดุ โดยศึกษาตวัทําละลายท่ีใช้ในการกระจายตัวคาร์บอนแบล็ก 

ท่ีมีความเป็นขั้วต่างกัน 4 ชนิด คือ เอทานอล (Ethanol, EtOH), เมทานอล (Methanol, MeOH), อะซิโตน (Acetone) 

และเมทิลอีเทอร์คีโตน (Methyl Ethyl Ketone, MEK) ท่ีส่งผลต่อความต้านทานแรงดัดของอีพ็อกซีเรซิน และศึกษา

ความเป็นไปไดใ้นใชค้าร์บอนแบล็กเป็นสารเสริมแรงในวสัดุคอมโพสิตท่ีมีส่งผลต่อสมบติัตา้นแรงดึง   

2. ขอบเขตงานวิจัย 

 2.1 ตวัทาํละลายท่ีมีความเป็นขั้วต่างกนั 4 ชนิด คือ EtOH, MeOH, Acetone และ MEK 

2.2 ข้ึนรูปวสัดุคอมโพสิตเท่ีสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กโดยมีอีพอ็กซีเรซินเป็นเน้ือสารดว้ยเทคนิคการหล่อข้ึน

รูปบนแม่พิมพซิ์ลโิคน 

2.3 ศึกษาสมบติัความตา้นแรงดดัและแรงดึงในส่วนของความเคน้ ณ จุดครากของวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรง

ด้วยคาร์บอนแบล็กโดยมีเรซินเป็นเน้ือสารด้วยเคร่ืองทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine, UTM) รุ่น 

NRT-TS500-50B หัวกดขนาด 10 ตนั และวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม NNI-Testing Machine (V.4.0) 

3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 3.1 พอลิเมอร์คอมโพสิต (Polymer composite) 

  พอลิเมอร์คอมโพสิตเป็นวสัดุพอลิเมอร์ท่ีมีการเติมสารเสริมแรงโดยพอลิเมอร์จะทาํหน้าท่ีเป็นเมทริกซ์

แทรกซึมเขา้ไปยึดเกาะกบัสารเสริมแรง [1] เพ่ือเพ่ิมสมบติัของวสัดุให้ดีข้ึน เช่น สมบติัทางไฟฟ้า สมบติัทางแม่เหล็ก และ

สมบติัเชิงกล ซ่ึงในทศวรรศท่ี 20 มีการออกแบบวสัดุให้มีคุณสมบติัเฉพาะตวัเพ่ือรองรับการใชง้านในด้านอุตสาหกรรม 
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โดยอีพอ็กซีเรซินจดัเป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมเซ็ตท่ีถูกคิดคน้มาตั้งแต่ศตวรรษท่ี 19 ถูกนาํมาพฒันาต่อยอดอย่างแพร่หลาย

ในดา้นต่าง  ๆไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมดา้นการบิน อุตสาหกรรมดา้นยานยนต ์หรือแมก้ระทัง่อุตสาหกรรมดา้นอาคาร [2] 

เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลท่ีโดดเด่น คือ แข็งแรง ทนความร้อน และสามารถยึดเกาะไดดี้  ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให้

มีนักวิจัยหลายท่านได้ทําการศึกษาการเสริมแรงในอีพ็อกซีด้วยวสัดุนาโน ไม่ว่าจะเป็นซิลิกา, แกรฟีน, ข้ีเถ้า และ

คาร์บอนแบล็ก [3-8] ซ่ึงงานวิจยัเหล่าน้ีมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัคือ ไดว้สัดุใหม่ท่ีมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน 

 3.2 คาร์บอนแบล็ก (Carbon black) 

  คาร์บอนแบล็กเป็นอญัรูปหน่ึงของคาร์บอนท่ีมีอตัราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อนํ้าหนกัสูงคลา้ยกบักราไฟต ์ซ่ึงเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดร้ับการออกแบบทางวิศวกรรมท่ีประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนท่ีไดม้าจากการเผาไหม้บางส่วนหรือสลายตวัด้วย

ความร้อนของไฮโดรคาร์บอน [9] มีโครงสร้างหลกัแบ่งไดเ้ป็น 4 แบบ คือ แบบกลม, แบบรูปไข่, แบบตรง, และแบบกิ่ง 

ดังแสดงในรูปท่ี 1   คาร์บอนแบล็กเป็นวสัดุผสมท่ีมีการใช้งานมาอย่างยาวนานกว่า 28,000 ปี มีการคน้พบหลกัฐาน

ภาพเขียนท่ีมีส่วนผสมของคาร์บอนแบล็กบนผนงัถํ้าในประเทศฝรั่งเศส หลงัจากนั้นมีการคน้พบการพฒันาใชค้าร์บอน

แบล็กในดา้นการพิมพโ์ดยใชเ้ป็นส่วนผสมของหมึกพิมพแ์ละเร่ิมธุรกจิส่ิงพิมพใ์นชว่งปี 1450  นอกจากน้ี ในช่วงปี 1910 

คาร์บอนแบล็กได้ถูกนํามาผสมในตวักลางชนิดอื่นเพ่ือเพ่ิมสมบติัเชิงกล โดยมีการผสมกับนนํ้ ายางเพ่ือผลิตเป็นยาง

รถยนต์ท่ีมีความทนทานเพ่ิมมากข้ึน [10]  ปัจจุบันคาร์บอนแบล็กถือเป็นสารเสริมแรงสําคัญท่ีมีการใช้งานอย่าง

แพร่หลายในการเปลี่นแปลงเชิงกล, ไฟฟ้า, และคุณสมบติัทางกายภาพอื่น ๆ  ซ่ึงคาร์บอนแบล็กสามารถออกแบบให้มี

ขนาดอนุภาคเล็กในระดบั 10 นาโนเมตร ไปจนถึงหลายร้อยนาโนเมตร ทาํให้สามาถกระจายเขา้ไปในเน้ือสารไดดี้  

        
(ก)                                              (ข) 

          
(ค)                                              (ง) 

รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะของคาร์บอนแบล็ก (ก) แบบกลม (ข) แบบรูปไข่ (ค) แบบตรง และ (ง) แบบกิ่ง [11] 

  Gülşah Alar Öner (2022) ได้ศึกษาสมบติัเชิงกลและสมบติัทางความร้อนของวสัดุอีพอ็กซีเรซิน

เสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กในปริมาณ 0.3, 0.6 และ 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ซ่ึงผลการศกึษาพบว่า คาร์บอนแบลก็

สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของวสัดุได ้11.6 % สําหรับการทดสอบความตา้นทานแรงดดั 

  Tanusree Bera และคณะ (2018) ได้สังเคราะห์และทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุอีพ็อกซีเรซิน

เสริมแรงด้วยคาร์บอนแบล็กในปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนัก โดยงานน้ีสามารถสังเคราะห์วสัดุ

อีพอ็กซีเรซินเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กขนาด 30 นาโนเมตร ในปริมาณมากท่ีสุด 4 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั และมี

ความตา้นทานแรงดึงเพ่ิมข้ึนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์ 
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3.3 การเตรียมสารเสริมแรงดว้ตวัทาํละลาย 

 อีพอ็กซีเรซินเกิดจากการทาํปฏิกิริยากนัระหว่างอีพอ็กไซด์กบัสารทาํให้แข็งตวัเกิดเป็นพอลิเมอร์

ท่ีมีสมบติัเชิงกลท่ีดี เน่ืองจากมีอตัราส่วนความแข็งแรงต่อนํ้าหนกัสูง ทาํให้มีการพฒันาร่วมกับวสัดุนาโนเพ่ือให้มี

สมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึน โดยทัว่ไปมีการผสมคาร์บอนแบล็กกับอีพ็อกซีเรซินแล้วทาํการผสมด้วยเคร่ืองกวนเชิงกล

(mechanical stirrer) [12] อย่างไรก็ตาม สามารถผสมคาร์บอนแบล็กกับอีพ็อกซีเรซินด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิก 

(Ultrasonic waves) โดยกระจายตวัคาร์บอนแบล็กในตัวทําละลายด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิกคู่ และทําการระเหย

สารละลายออกบางส่วนแลว้นาํไปผสมกับอีพอ็กไซด์ หลงัจากนั้นผสมให้เขา้กนัอีกครั้ งด้วยเทคนิคอลัตร้าโซนิกคู่

ก่อนเติมสารทาํให้แข็งตวัลงไป [13] ซ่ึงเทคนิคน้ีจะทาํให้คาร์บอนแบล็กกระจายตวัออกจากกนัและกระจายได้ทัว่ 

เน้ือสาร Marcio R. Loos และคณะ (2008) [14] ศึกษาปริมาณอะซีโทนท่ีใชใ้นการกระจายตวัสารเสริมแรงกับอีพอ็กซี 

เรซิน พบว่าอะซีโทนท่ีตกค้างปริมาณมากส่งผลให้ชิ้นงานมีความเปราะ และสามารถเติมอะซิโตนได้สูงสุด 10 

เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก  Saad B. H. Farid, Dr. Akram R. Jabur และ Khalid K. Abbass (2010) [15] การศึกษาปริมาณ

สารละลายโทลูอีและอะซีโตนท่ีมีผลต่อสมบติัเชิงกลของอีพ็อกซีเรซิน ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณสารละลายมีผลต่อ

สมบติัเชิงกล โดยอะซิโตน 5 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ทาํให้สมบติัเชิงกลของวสัดุลดลง ทาํให้ปริมาณสารละลายเป็น

ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบติัเชิงกลของอีพอ็กซีเรซิน 

4. การดําเนินการวจิัย 

 4.1 การเตรียมชิน้งานสําหรบัทดสอบตวัทาํละลายท่ีมีผลต่อสมบติัตา้นแรงดดัของเรซิน 

  ผสมตัวทําละลาย EtOH, MeOH, Acetone และMEK กับอีพอกไซด์ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์โดย

นํ้าหนกัและผสมให้สารละลายเขา้กนัไดดี้โดยใชเ้ทคนิคอลัตราโซนิกคู่ ภายใตอุ้ณหภูมิห้อง หลงัจากนั้นผสมกบัสารทาํให้

แข็งตวัในอตัราส่วนระหว่างอีพอกไซด์กบัสารทาํให้แข็งตวัเท่ากบั 100 : 35 โดยนํ้าหนกั พรอ้มทั้งกาํจดัฟองอากาศดว้ย

สุญญากาศเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นข้ึนรูปตามมาตรฐาน ASTM D790 เป็นชิ้นงานทดสอบดว้ยเทคนิคการหล่อข้ึนรูปบน

แม่พิมพซิ์ลิโคน จากนั้นท้ิงให้ชิ้นงานแข็งตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง  แกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพแ์ละนาํไป

อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ดว้ยเตาอบ 

 4.2 การทดสอบสมบติัเชิงตา้นแรงดดัของชิ้นงาน 

  นําชิ้นงานไปทดสอบสมบัติต้านแรงดัด ตามมาตรฐาน ASTM D790 [16] ดังแสดงในรูปท่ี 2  

ด้วยเคร่ืองทดสอบสมบติัเชิงกล (Universal testing machine) รุ่น NRT-TS500-50B ขนาดหัวกด 10 ตนั ท่ีความเร็ว

หัวกด (Cross head speed) เท่ากบั 2.0 มิลลิเมตร/นาที 

 

รูปท่ี 2 ขนาดชิ้นงานสําหรับทดสอบสมบติัตา้นแรงดดัตามมาตรฐาน ASTM D790 
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 4.3 การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเติมสารเสริมแรงท่ีมีผลต่อสมบติัตา้นแรงดึง 

  เตรียมคาร์บอนแบล็กนํ้าหนกั 0.02 กรัม และสารละลายปริมาตร 50 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ ผสมเขา้

ด้วยกันโดยการสั่นด้วยเทคนิคอลัตราโซนิกคู่ เป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นนําคาร์บอนแบล็กท่ีผ่านการกระจายตวั 

ไประเหยจนมีสารละลายเหลือ 1 เปอร์เซ็นโดยนํ้ าหนัก ผสมกับอีพอกไซด์และทําให้สารเข้ากันได้ดีโดยใช้

เทคนิคอลัตราโซนิกคู่อีกครั้ ง ภายใต้อุณหภูมิห้อง และผสมกับสารทาํให้แข็งตวัดว้ยอตัราส่วนระหว่างอีพอกไซด์

กับสารทาํให้แข็งตวัเท่ากับ 100 : 35 โดยนํ้ าหนัก  ไล่ฟองอากาศด้วยสุญญากาศเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นข้ึนรูป

ชิ้นงานตามมาตรฐาน ASTM D638 [17] ดังแสดงในรูปท่ี 3  ด้วยเทคนิคการหล่อข้ึนรูปบนแม่พิมพ์ซิลิโคน  

และท้ิงไวใ้ห้ชิ้นงานแข็งตวัท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์และอบด้วยเตาอบ 

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 

 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะและขนาดชิ้นงานสําหรับทดสอบสมบติัตา้นแรงดดัตามมาตรฐาน ASTM D638 

 

5. ผลการวิจัย 

 5.1 ผลของสารละลายในเรซินท่ีมีผลต่อสมบติัตา้นแรงดดั 

  งานวิจัย น้ีไ ด้ศึกษ าผ ลขอ งตัวทําละ ลาย  Acetone, EtOH, MeOH แ ละ  MEK ในปริ มาณ  

1 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ท่ีมีผลต่อสมบัติต้านแรงดัดตามมาตรฐาน ASTM D790 เม่ือวิเคราะห์ชิ้นงานภายใต้

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงแบบอีลาสติก (Elastic region) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีวัสดุสามารถกลับคืนสภาพเดิมได ้

เม่ือเอาแรงกระทําออกจากวัสดุ [18,19] ดังแสดงในรูปท่ี 4-6 โดยค่าความแข็งแรงของชิ้นงานท่ีเติมสารละลาย 

Acetone, EtOH, MeOH และ MEK ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนกั ไม่มีผลต่อความเคน้ของชิ้นงานอย่างมี

นยัสําคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่าค่า  Young’s modulus ของชิ้นงานมีแนวโน้มเช่นเดียวกับความเคน้ ณ  

จุดคราก คือ มีการเปลี่ยนแปลงน้อย และจากรูปท่ี 6 จะเห็นว่าจุดครากของชิ้นงานก็มีแนวโน้มเชน่เดียวกนักบัสมบติั

เชิงกลท่ีกล่าวมาข้างต้น ทําให้ทราบว่า สารละลายในปริมาณน้อย (1 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก) ไม่มีผลอย่างมี

นยัสําคญัต่อสมบติัตา้นแรงดดัของอีพอ็กซีเรซิน  
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 รูปท่ี 4 ความเคน้ของชิ้นงานท่ีเติมสารละลาย Acetone, EtOH, MeOH และ MEK ในปริมาณ  

1 เปอร์เซน็ตโ์ดยนํ้าหนกั 

 

 

รูปท่ี 5 ค่า Young’s modulus ของชิ้นงานท่ีเติมสารละลาย Acetone, EtOH, MeOH และ MEK  

ในปริมาณ 1 เปอร์เซน็ตโ์ดยนํ้าหนกั 
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รูปท่ี 6 ความเคน้ ณ จุดครากของชิ้นงานท่ีเติมสารละลาย Acetone, EtOH, MeOH และ MEK ในปริมาณ  

1 เปอร์เซน็ตโ์ดยนํ้าหนกั 

 

5.2 ผลการเติมสารเสริมแรงท่ีมีผลต่อสมบติัตา้นแรงดึง 

  ผลการเติมสารละลาย Acetone, EtOH, MeOH และ MEK ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัใน

อีพอ็กซีเรซินทาํให้ทราบว่า สารละลายปริมาณน้อยไม่มีผลต่อสมบติัตา้นแรงดดัของชิน้งาน และงานวิจยัของณฐัพล 

(2022) ซ่ึงไดเ้ตรียมและศึกษาสมบติัตา้นแรงดดัของวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงด้วยคาร์บอนแบล็กโดยมีเรซินเป็น

เน้ือสารพบว่า อนุภาคคาร์บอนแบล็กสามารถกระจายตวัในสารละลาย MeOH และสามารถเพ่ิมค่าความเคน้ ณ  

จุดคราก ได้สูงถึง 19 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีค่ามอดุลัสของยงัมีค่าคงเดิม เม่ือเติมคาร์บอนแบล็กปริมาณ 0.3 

เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ทาํให้ผูวิ้จยัไดท้าํการศึกษาความเป็นไปไดข้องวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบลก็

ต่อสมบติัต้านแรงดึง เน่ืองจากวสัดุท่ีทาํการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D790 จะมีแรงกระทาํ 2 ชนิด เกิดข้ึนท่ี

บริเวณดา้นบนและดา้นล่างของวสัดุ โดยบริเวณดา้นบนจะมีแรงกดกระทาํ และดา้นล่างจะมีแรงดึงกระทาํ ดว้ยเหตุ

น้ีคณะผูวิ้จยัจึงทาํการศึกษาสมบติัต้านแรงดึงเพียงอย่างเดียวเพ่ิมเติม โดยผลการวิจัยพบว่า เม่ือเติมคาร์บอนแบล็ก

ปริมาณ 0.05, 0.2, 0.3, 0.4 และ 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ส่งผลทําให้ความแข็งแรง ณ จุดครากของชิ้นงานมี 

การเปลี่ยนแปลงไป ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กปริมาณ 0.3 เปอร์เซ็นตโ์ดย

นํ้ าหนัก จะมีความเคน้ ณ จุดครากเพ่ิมข้ึนสอดคลอ้งกับผลการทดลองตา้นแรงดัดในงานวิจัยก่อนหน้าน้ี โดยมีค่า

ความเคน้ ณ จุดครากเพ่ิมข้ึนถึง 33 %  
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รูปท่ี 7 ความเคน้ ณ จุดครากของวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กปริมาณ 0, 0.05, 0.2, 0.3, 

0.4 และ 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั 

 

6. สรุปผล 

 6.1 สารละลาย Acetone, EtOH, MeOH และ MEK ในปริมาณ 1 wt% ไม่มีผลต่อความเคน้ ค่า Young’s 

modulus และความเคน้ ณ จุดครากของอีพอ็กซีเรซิน 

 6.2 วสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กปริมาณ 0.3 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัมีความเคน้ ณ จุด

ครากเพ่ิมข้ึน 33 % 

 6.3 วสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กมีแนวโน้มเพ่ิมความแข็งแรงให้กบัวสัดุไดเ้ช่นเดียวกบั

การทดสอบความตา้นทานแรงดดั 

7. ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาการเสริมแรงวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงด้วยคาร์บอนแบล็กโดยมีเรซินเป็นเน้ือสารตาม

ขอบเขตท่ีกําหนดเท่านั้น ซ่ึงสามารถศึกษาเพ่ิมเติมในหัวข้อผลของ การเสริมแรงวัสดุคอมโพสิตด้วยอนุภาค

คาร์บอนแบล็กในเน้ือสารชนิดอื่นๆ  การเสริมแรงวสัดุคอมโพสิตดว้ยอนุภาคคาร์บอนแบล็กท่ีมีผลต่อสมบติัเชิงกล

อื่น เช่น สมบติัต้านแรงกระแทกหรือสมบติัต้านแรงบิด เป็นต้น เพ่ือให้ได้ขอ้มูลท่ีสามารถนําไปต่อยอดในการ

พฒันาวสัดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงดว้ยคาร์บอนแบล็กให้มีความสมบูรณ์มากข้ึน 
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