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การเตรียมและศึกษาสมบัติของโฟมพอลิสไตรีนรีไซเคิล/เถ้าลอย PCC คอมโพสิต 

เพื�อใช้เป็นวัสดุป้องกันการประทุของไฟฟ้าสถิต 

 
อดิศักดิ�  เบ้านอก อบุลลกัษณ์  รัตนศักดิ� และ สุปราณ ี แก้วภิรมย์* 

 

 

บทคดัย่อ 
คอมโพสิตจากโฟมพอลิสไตรีนกบัเถา้ลอย PCC เตรียมขึ�นจากโฟมพอลิสไตรีนใชแ้ลว้ผสมกบัเถา้ลอย 

PCC (ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 โดยนํ�าหนกั) ในตวัทาํละลายโทลูอีน โดยวิธีหล่อเป็นฟิล์มจากสารละลาย (Solution 

casting technique) วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของฟิล์มคอมโพสิตที�เตรียมไดด้ว้ยเทคนิคฟูริเออร์ทรานส์ฟอร์ม

อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี จากนั�นศึกษาสมบตัิเชิงกล ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ค่ามุมสัมผสัของนํ� า และค่าสภาพ

ตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิว ผลการศึกษาพบว่าฟิล์มคอมโพสิตมีค่าระยะยืด ณ จุดขาดเพิ�มขึ�น แต่มีค่ามอดูลสัของยงั

ลดลงเมื�อปริมาณเถา้ลอย PCC เพิ�มขึ�น การวิเคราะห์สัณฐานวิทยาดว้ยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราด พบว่าอนุภาค Fe2O3 และ SiO2 ซึ� งเป็นองค์ประกอบหลกัในเถา้ลอย PCC มีการกระจายตวั อย่างสมํ�าเสมอใน

ฟิลม์คอมโพสิต นอกจากนี�ยงัพบว่าค่ามุมสัมผสัของนํ� าและค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวของฟิล์มพอลิสไตรีน 

คอมโพสิตลดลงเมื�อปริมาณเถา้ลอย PCC เพิ�มขึ�น โดยค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวของฟิลม์คอมโพสิตลดลงจาก 

1.03×1011 เป็น 5.93×1010 Ω/square เมื�อเพิ�มปริมาณเถา้ลอย PCC จากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 40 โดยนํ� าหนัก แสดงให้

เห็นว่าฟิลม์คอมโพสิตที�เตรียมขึ�นมีสมบตัิป้องกนัการประทุของไฟฟ้าสถิต (Electrostatic discharge) ได ้
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Preparation and Characterizations of Recycled Polystyrene Foam/PCC fly-

ash Composite for Use as Anti-electrostatic Discharge Material.  

 
Adisak  Baonok, Ubolluk Rattanasak, and Supranee  Kaewpirom* 

 

 

Abstract 
Composites with various formulations were prepared from recycled polystyrene foam and pulverized 

coal combustion (PCC) fly ash by solution casting technique, using toluene as a solvent. PCC fly ash content was 

varied from 0 to 40 %wt. Chemical structure of the composite film was investigated by Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FT-IR). Tensile properties, morphology, water contact angle, and surface resistivity were also 

examined. The experimental results showed that with the increment of PCC fly ash content, the elongation at break 

of the composites increased while the Young’s modulus decreased. SEM images of the polystyrene/PCC fly ash 

composites exhibited good dispersion of Fe2O3 and SiO2 particles in polystyrene matrix. Moreover, it was found 

that water contact angle and surface resistivity of the composites decreased with increasing PCC fly ash content. 

The surface resistivity of the composites was reduced from 1.03×1011 to 5.93×1010 Ω/square as the PCC fly ash 

content increased from 10 to 40 %wt. These imply that the proposed recycled polystyrene foam/PCC fly ash 

composites can be potentially used as anti-electrostatic discharge materials. 
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1. บทนํา 
 ปั จ จุ บั น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ ล า ส ติ ก มี บ ท บ า ท ใ น

ชีวิตประจาํวนัเพิ�มมากขึ�น ภาชนะบรรจุอาหารที�ทาํจาก

โฟมพอลิสไตรีนเป็นบรรจุภณัฑ์อีกชนิดหนึ�งที�มีการใช้

อย่างแพร่หลายและก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ� งแวดล้อม 

เนื�องจากโฟมพอลิสไตรีนไม่สามารถย่อยสลายได ้การ

นาํไปฝังตอ้งใชพ้ื�นที�มาก และการเผาก็ทาํให้เกิดมลพิษ

ในอากาศ ตั� งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมนุษย์จึงมีความ

พยายามที�จะนาํขยะโฟมเหล่านี� มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์

ในดา้นต่างๆ มากมาย Lui และคณะ [1] ไดเ้ตรียมวสัดุ

ดูดซับมากพิเศษ (Superabsorbent) จากคอมโพสิตที�

ประกอบด้วยกรดอะคริลิก ขยะพอลิสไตรีนและดิน

เหนียวชนิด Na-MMT ได้สํา เ ร็จ ต่อมา Kan และ 

Demirbog [2] ไดศ้ึกษาวิธีพฒันาขยะโฟมพอลิสไตรีน

มาใชเ้ป็นมวลรวม (Aggregate) ในงานคอนกรีต โดย

ขยะโฟมพอลิสไตรีนที�มีสมบัติ เป็นมวลรวมได้ดี 

เนื�องจากความหนาแน่น การนําความร้อนและความ

แข็งแรงของคอนกรีตเพิ�มขึ� น García คณะ [3] ค้นพบ

กระบวนการนาํขยะโฟมพอลิสไตรีนมาใชใ้หม่ โดยใช้

ตัวทําล ะลา ยที� ได้จ าก ธรร มชาติแ ละ เ ป็น มิตรกับ

สิ�งแวดลอ้ม Schmidt และคณะ [4] ไดผ้ลิตและทดสอบ

สมบตัิของแผ่นวงจรพิมพ์ (Printed circuit board, PCB) 

ที�เตรียมมาจากขยะโฟมพอลิสไตรีน แต่พบว่าผลิตภณัฑ์

ที�ไดค้่อนขา้งเปราะ ดงันั�นในงานวิจัยนี� จึงมีแนวคิดใน

การนาํขยะโฟมพอลิสไตรีนมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์โดย

การนาํกลบัมาใช้ใหม่ (Recycle) เป็นในรูปของบรรจุ

ภณัฑพ์ลาสติกสําหรับงานอิเล็กทรอนิกส์ที�สามารถลด

การประทุของไฟฟ้าสถิตได้และมีค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้า ตํ�ากว่า 1012 Ω/square เพื�อลดการคายประจุจาก

ไฟฟ้าสถิตของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ระหว่างการเก็บ

รักษา ขนส่งหรือเคลื�อนยา้ย [5] 

 

 อยา่งไรกต็ามเนื�องจากโฟมพอลิสไตรีนมีสมบตัิเป็น

ฉนวนไฟฟ้า จึงจาํเป็นตอ้งมีการเติมสารตวัเติมนาํไฟฟ้า 

เพื�อช่วยเพิ�มค่าการนาํไฟฟ้า และสารตวัเติมนาํไฟฟ้าที�

น่าสนใจคือเถา้ลอยจากการเผาถ่านหินชนิด Pulverized 

coal combustion (PCC) ซึ� งเป็นเถา้จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

จ.ลาํปาง และมีอนุภาคที�นําไฟฟ้าได้คือ Fe2O3 เป็น

องคป์ระกอบในปริมาณมากถึงร้อยละ15.6 [6] งานวิจัย

นี� จึงได้ศึกษาการเตรียมพอลิเมอร์คอมโพสิตจากโฟม 

พอลิสไตรีนดว้ยวีธีหล่อเป็นฟิลม์จากสารละลาย โดยใช้

โทลูอีนเป็นตวัทาํละลาย และใชเ้ถา้ลอย PCC เป็นสาร

ตวัเติมนาํไฟฟ้า จากนั�นจะไดว้ิเคราะห์สมบตัิต่างๆ ของ

ฟิลม์ที�เตรียมขึ�น ไดแ้ก่โครงสร้างทางเคมี สมบตัิเชิงกล 

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ค่ามุมสัมผสัของนํ� า และค่า

สภาพตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิว เพื�อประเมินศกัยภาพใน

การใชง้านเป็นวสัดุป้องกนัการเกิดการประทุของไฟฟ้า

สถิตต่อไป 

 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธิีทดลอง 

2.1 วัสดุ  

 ขยะโฟมพอลิสไตรีนชนิด Expanded polystyrene 

foam (EPS) ตวัทาํละลายโทลูอีน (Toluene) เกรดการคา้ 

ซื�อจากบริษทั CT chemical supply Co. Ltd. และเถา้ลอย

จากการเผาถ่านหินแบบใช้ถ่านหินบด (PCC) จาก

โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลาํปาง ซึ� งมีองค์ประกอบแสดงใน

ตารางที� 1 
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2.2 วิธีทดลอง  

2.2.1 การเตรียมฟิล์ม 

 ละลายโฟมพอลิสไตรีนดว้ยโทลูอีน เมื�อโฟมละลาย

หมด จึงเติมเถา้ลอย PCC ลงตามอตัราส่วนที�กาํหนดใน

ตารางที� 2 จากนั�นกวนดว้ยแท่งแกว้คนสาร จนสารผสม

เป็นเนื�อเดียวกนั ก่อนเทลงในจานเพาะเชื�อ (Petri-dish) 

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. ทิ�งใหโ้ทลูอีนระเหยใน

ตูดู้ดควนัเป็นเวลา 48 ชม. ก่อนนาํมาอบในตูอ้บลมร้อน 

(Hot-air oven) อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 24 ชม. สุดทา้ย

อบในตูอ้บสุญญากาศ (Vacuum oven) อุณหภูมิ 50°C 

เป็นเวลา 24 ชม. เพื�อกาํจดัตวัทาํละลายที�ตกคา้งให้หมด 

จะไดฟิ้ลม์คอมโพสิตที�มีความหนาประมาณ 0.22 mm 

 

ตารางที� 1 องคป์ระกอบของเถา้ลอย PCC 

ชนิดของออกไซด์ ปริมาณที�พบ (%wt.) 

SiO2 36.13 

Al2O3 25.02 

CaO 16.41 

Fe2O3 12.79 

SO3 3.31 

K2O 2.58 

MgO 2.18 

Na2O 1.58 

 

2.2.2 การวิเคราะห์สมบัติของฟิล์ม 

 วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของฟิล์มคอมโพสิตที�

เตรียมขึ�นดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Perkin 

Elmer, System 2000) ที�ช่วงเลขคลื�น 400 – 4,000 cm-1  

ตารางที� 2 ปริมาณองคป์ระกอบของฟิลม์คอมโพสิต 

ชื�อตัวอย่าง โฟม (g) โทลูอีน (mL) เถ้าลอย

PCC (g) 

EPS 2.00 20.0 0.00 

EPS10PCC 2.00 20.0 0.20 

EPS20PCC 2.00 20.0 0.40 

EPS30PCC 2.00 20.0 0.60 

EPS40PCC 2.00 20.0 0.80 

 

 ศึกษาการกระจายตวัของอนุภาคเถา้ลอย PCC และ

สัณฐานวิทยาของฟิล์มคอมโพสิต ด้วยเทคนิค SEM-

EDX (Leo, 1450 VP) ใชต้วัตรวจวดัสัญญาณชนิด SED 

detector และตัวตรวจวัดสัญญาณรังสีเอกซ์ในระดับ

พลงังาน K เคลือบผิวตวัอยา่งดว้ยทองคาํ 

 ศึกษาค่ามุมสัมผัสของนํ� าบนพื�นผิวของฟิล์มคอม-

โพสิต โดยหยดนํ� าปราศจากไอออน (Deionized water) 

ดว้ยไมโครไซรินจ์ (Microsyringe) ลงบนพื�นผิวของ

แผ่นฟิล์มคอมโพสิต เพื�อให้ได้ของเหลวหนึ� งหยด

สัมผัสกับผิวหน้า วัสดุ  จากนั� นผ่ านแสงด้านหน้า

ของเหลว จะไดภ้าพของหยดของเหลวบนฉากรับภาพ 

วดัมุมสัมผสัโดยใชฉ้ากวดัมุม (Protractor) ที�ติดอยู่กับ

จอ รั บ ภ าพ  แ ล ะทํา ก า รคํา น ว ณค่ า มุมสัมผัส ด้ว ย

โปรแกรมของเครื� องวัดค่ามุมสัมผัส (Drop Shape 

Analyzer DSA30S, KRÜSS) 

 ศึกษาสมบตัิเชิงกล (Tensile properties) ของฟิล์ม

คอมโพสิตรูปสี� เหลี�ยมผืนผา้ ขนาด 30 mm × 10 mm × 

0.1 mm  โดยใช้เครื� องทดสอบแรงดึง (Testometric, 

Micro 350) ทาํการทดสอบที�อุณหภูมิ 29°C ความชื�น

สัมพทัธ์ 60 % กาํหนดความยาวพิกดั (Gauge length)  
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10 mm อตัราเร็วในการดึง 10 mm/min ส่วนวัดแรง 

(Load cell) 50 N  

 ว ัดค่าความต้านทานไฟฟ้า เชิงพื� นผิว  ( Surface 

resistivity) ของฟิล์มคอมโพสิต ที�ระดับความชื� น

สัมพัทธ์ ปกติที�อุณหภูมิห้อง (~80%) ตามมาตรฐาน 

ASTM E 104-02 ดว้ยเครื�องวดัความตา้นทาน ไฟฟ้า 

ชนิด 4 โพรบ (Agilent digital multimeter 34401A)    

ใชอ้ิเลก็โทรดทองแดงขนาด 0.5 x 2.1 cm2 และใชห้ัววดั

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.03 cm ระยะห่าง ระหว่าง

หัววัดเท่ากับ 1.3 cm และระยะห่างของอิเล็กโทรด 

เท่ากับ 1.5 cm ดังแสดงในรูปที� 1 ค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าที�วดัไดน้าํมาคาํนวณค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าของ

ตวัอย่างโดยใชส้มการที� 1 ตามมาตรฐาน  ASTM D 

257-07 

  Ps = (P/g) Rs       เมื�อ P = 2(a+b+2g)       (1) 

โดย Ps  คือ สภาพต้านทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิว ใน

หน่วย Ω/square  Rs คือ ค่าความตา้นทานไฟฟ้าที�ไดจ้าก

การทดลอง ในหน่วย Ω  a และ b คือ ความยาวและ

ความกวา้งของอิเลก็โทรด ตามลาํดบั ในหน่วย cm และ

g คือ เส้นผ่านศูนยก์ลางของปลายเขม็วดั ในหน่วย cm 

 

 
รูปที� 1 การวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้า [5] 

 
รูปที� 2 อินฟราเรดสเปกตรัมของเถา้ลอย PCC ฟิลม์พอลิสไตรีน และฟิลม์คอมโพสิต 
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รูปที� 3 ภาพถ่าย SEM-EDX (K, Fe และ K, Si) แสดงการกระจายตวัของ Fe และ Si ในฟิลม์พอลิสไตรีนคอมโพสิตที�มี

อตัราส่วนเถา้ลอย PCC เท่ากบั (a) 0 (b) 10 (c) 20 (d) 30 และ (e) 40 %wt ที�กาํลงัขยาย 500 เท่า 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) Fe Si 

Fe 

Fe 

Fe 

Fe 

Si 

Si 

Si 

Si 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1. โครงสร้างทางเคมีของฟิล์มคอมโพสิต 

 อิ น ฟ ร า เ ร ด ส เ ป ก ต รั ม ข อ ง เ ถ้ า ล อ ย  PCC               

ฟิลม์พอลิสไตรีน และฟิลม์คอมโพสิตแสดงในรูปที� 2  

จ า ก รู ป พ บ ว่ า พ อ ลิ ส ไ ต รี น แ ส ด ง พี ก ก า ร ยื ด 

(stretching) = C–H ของวงเบนซีนที�เลขคลื�น 3,083 – 

3,026 cm-1  พีกการยืดของ C–H ของหมู่อัลคิล                

ที�  2850 cm-1  พีกการยืดของ CH2 แบบสมมาตร 

(Symmetric) และไม่สมมาตร (Asymmetric) หรือ       

โอเวอร์โทน (Overtone) ที� 1,944 – 1,744 cm-1 การยืด

ของ C = C ที� 1,602 cm-1 การงอ (blending) ของ C-H 

ของหมู่ CH2 ที� 1,452  cm-1 การงอของ C–H (ออกนอก

ระนาบ) ที� 757 และ 697 cm-1 ซึ� งผลดงักล่าวสอดคลอ้ง

กบังานวิจัยที�ตีพิมพ์แลว้ [7-9] เมื�อพิจารณาสเปคตรัม

ของเถ้าลอย PCC พบพีกของหมู่  –OH  ที�เลขคลื�น 

3,435 cm-1   และ  1,595 cm-1   พีกของ  –CO3
2 –               

ที� 1,353 cm-1 เป็น พีกของ  Al-O ที� 467 และพีกของ   

Si-O ที� 1,110 cm-1 ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ นัชชา 

[10] 

สเปคตรัมของฟิล์มคอมโพสิตแสดงพีกสําคัญของ

ทั�งพอลิสไตรีนและเถา้ลอย แต่ไม่พบพีกของ Al-O และ 

Si-O เนื�องจากเกิดการซ้อนทบักนัของสเปกตรัม 

 

3.2 สัณฐานวิทยาของฟิล์มคอมโพสิต 

ผลการศึกษาลกัษณะพื�นผิวของฟิล์มคอมโพสิตดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด กาํลงัขยาย 

500 เท่า แสดงในดังรูปที� 3 จากรูปพบว่า พื�นผิวของ

ฟิลม์พอลิสไตรีนขรุขระมากขึ�นตามปริมาณของเถา้ลอย 

PCC ที�เติมมากขึ� น อนุภาคเถา้ลอย PCC กระจายตัว

ค่อนขา้งสมํ�าเสมอ และมีการแยกเฟสอย่างชัดเจนจาก

เมตริกซ์ของพอลิสไตรีน นอกจากนี� ยงัพบการซ้อนทบั

หรือเกาะกลุ่มกนัของเถา้ลอย PCC ดว้ย ซึ� งการซ้อนทบั

นี�มีผลทาํใหฟิ้ลม์คอมโพสิตนาํไฟฟ้าไดด้ีขึ�น เมื�อศึกษา

การกระจายตวัของธาตุ Fe และSi ที�เป็นองคป์ระกอบใน

เถา้ลอย PCC ในฟิล์มคอมโพสิต พบว่าเมื�อมีปริมาณ

ของเถา้ลอยเพิ�มขึ�น ปริมาณธาตุ Fe และ Si ในฟิล์มคอม

โพสิตก็มีมากขึ� นด้วย โดยธาตุทั� งสองมีการกระจาย

ตัวอย่างสมํ�าเสมอ และจํานวนจุดที�แสดงธาตุ Si มี

มากกว่า Fe ซึ� งสอดคลอ้งกบัปริมาณองค์ประกอบของ 

SiO2 ในเถา้ลอย PCC ซึ� งมีมากกว่า Fe2O3 (ตารางที� 1) 

อยา่งไรกต็าม พบว่ามีการปนเปื� อนของอนุภาค Fe และ 

Si ในฟิลม์คอมโพสิตที�ไม่ผสมเถา้ลอย (รูปที� 3 (a)) ซึ� ง

อาจเกิดขึ� นในระหว่างการจัดเก็บตวัอย่างก่อนทาํการ

ทดสอบ 

 

3.3 สมบัติเชิงกล 

ผลการทดสอบสมบัติความทนต่อแรงดึงของฟิล์ม

คอมโพสิตที�มีอตัราส่วนของเถา้ลอย PCC ต่างกนั แสดง

ดงัรูปที� 4-5 

 

 
 

รูปที� 4 ผลของปริมาณเถา้ลอย PCC ต่อความเครียด      

ณ จุดขาดของฟิลม์คอมโพสิต 
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จากรูปที� 4 พบว่าความเครียด ณ จุดขาดของฟิล์ม

คอมโพสิตมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อเพิ�มปริมาณของเถา้ลอย PCC 

ทั�งนี� เนื�องจากอนุภาคเถา้ลอย PCC ที�เติมลงไปจะแทรก

ตวัอยู่ระหว่างสายโซ่ของพอลิสไตรีน ทาํให้มีช่องว่าง

ระหว่างสายโซ่ในการเคลื�อนที�มากขึ� น เมื�อถูกแรง

กระทาํจึงสามารถปรับตวัต่อแรงดึงไดด้ีขึ�นและมีความ

ยืดหยุ่นมากขึ� น ซึ� งสอดคล้องกับแนวโน้มของค่า

มอดูลสัของยงัสําหรับฟิล์มคอมโพสิตที�ลดลงเมื�อเพิ�ม

ปริมาณของเถ้าลอย PCC (รูปที� 5) นอกจากนี� การ

เพิ�มขึ�นของค่าความเครียด ณ จุดขาดและการลดลงของ

ค่ามอดูลัสของยงัของฟิล์มคอมโพสิตเมื�อปริมาณเถ้า

ลอย PCC เพิ�มขึ�น อาจเกิดจากความไม่ต่อเนื�องของวฏั-

ภาคพอลิสไตรีน ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลของภาพถ่าย SEM 

(รูปที� 3) ซึ� งแสดงการแยกเฟสที�ชดัเจนระหว่างอนุภาค

เถา้ลอย PCC และเมตริกซ์ของพอลิสไตรีน 

 

 
รูปที� 5 ผลของปริมาณเถา้ลอย PCC ต่อค่ามอดูลสัของยงั 

ของฟิลม์คอมโพสิต 

 

อย่างไรก็ตาม ค่าความเครียด ณ จุดขาดและค่า

มอดูลัสของย ังสําหรับฟิล์มคอมโพสิตที� เตรียมใน

งานวิจัยนี� ยงัมีค่าค่อนขา้งตํ�าเมื�อเทียบกับฟิล์มพอลิส-  

ไตรีนเกรดการคา้ [11] ทั�งนี� อาจเนื�องมาจากฟิล์มคอม-

โพสิต ที�ไดเ้ตรียมจากขยะโฟมที�ผ่านการขึ�นรูปและใช้

งานมาแลว้อยา่งนอ้ยหนึ�งครั� ง การนาํมาขึ�นรูปใหม่จึงทาํ

ใหส้มบตัิเชิงกลของผลิตภณัฑท์ี�ไดด้อ้ยลงกว่าเดิม 

 

3.4 ค่ามุมสัมผัสของนํ�า 

ค่ามุมสัมผสัของนํ�าสาํหรับฟิลม์คอมโพสิตแสดงใน

รูปที� 6 ซึ� งพบว่าฟิล์มพอลิสไตรีนมีค่ามุมสัมผสัของนํ� า 

เท่ากบั 74.2 องศา แสดงใหเ้ห็นความไม่ชอบนํ� าของพอ

ลิสไตรีน [12] เมื�อเติมเถา้ลอย PCC ฟิลม์คอมโพสิตมีค่า

มุมสัมผัสของนํ� าลดลง และลดลงอย่างต่อเนื�องเมื�อ

ปริมาณของเถ้าลอยเพิ�มขึ� น จนถึง 53.9 องศา เมื�อมี

ปริมาณเถ้าลอยเท่ากับ 40% ผลการทดลองดังกล่าว

แสดงใหเ้ห็นว่า ฟิลม์คอมโพสิตเกิดการเปียกนํ� าไดด้ีขึ�น

หรือมีสมบตัิเป็นไฮโดรฟิลิก (Hydrophilic) มากขึ�นเมื�อ

ปริมาณของเถา้ลอยเพิ�มขึ�น [13] ซึ� งสมบตัินี� จะช่วยให้

ฟิล์มคอมโพสิตนําไฟฟ้าได้ดีขึ� น เนื�องจากค่าการนํา

ไฟฟ้าของวสัดุจะเพิ�มขึ�นเมื�อความชื�นมากขึ�น [5] 

 

 
 

รูปที� 6 ผลของปริมาณเถา้ลอย PCC ต่อค่ามุมสัมผสัของ

นํ�าของฟิลม์คอมโพสิต 
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3.5 สภาพต้านทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิว 

ผลของปริมาณเถ้าลอย PCC ต่อค่าสภาพความ

ตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวของฟิล์มคอมโพสิตแสดงใน

รูปที� 7 

 

 
รูปที� 7 ผลของปริมาณเถ้าลอย PCC ต่อค่าสภาพความ

ตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวของฟิลม์คอมโพสิต 

 

จากรูปพบว่าฟิลม์พอลิสไตรีนที�ไม่เติมเถา้ลอย PCC 

มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวเท่ากบั 1.79×1011 Ω/ 

square จัดเป็นวสัดุที�มีสมบตัิเป็นฉนวนไฟฟ้า [14-16] 

ส่วนฟิล์มคอมโพสิตพบว่าค่าสภาพต้านทานไฟฟ้ามี

แนวโน้มลดลงเมื�อปริมาณของเถา้ลอย PCC เพิ�มขึ� น 

และลดลงอย่างรวดเร็วเมื�อความเขม้ขน้ของเถา้ลอยอยู่

ในช่วง 0 ถึง 10% ซึ� งจัดเป็นค่าความเข้มข้นวิกฤติ 

(Critical concentration region) ในฟิล์มคอมโพสิตที�มี

ความเขม้ขน้ของเถา้ลอยมากกว่า 10% พบว่าอตัราการ

ลดลงของค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวมีค่าน้อยลง 

และเมื�อ เพิ�มปริมาณเถ้าลอยจนถึง  40% ค่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวมีค่าเท่ากับ 5.93x1010 Ω/ 

square ดงันั�นฟิลม์คอมโพสิตที�สังเคราะห์ขึ�นในงานวิจัย

นี� ซึ� งมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเชิงพื�นผิวอยู่ในช่วง 

1.03×1011 ถึง 5.93×1010 Ω/ square จึงจัดอยู่ในวัสดุ

ประ เภ ทกร ะจ ายไ ฟฟ้ าสถิ ต (Dissipative material) 

สามารถถ่ายเทประจุได้ช้าๆ และมีค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าอยู่ระหว่างฉนวน และตวันําอิเล็กตรอน [15-16] 

แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของการนาํคอมโพสิตนี� ไปใช้

ประโยชน์เป็นวสัดุป้องกนัการประทุของไฟฟ้าสถิตได ้

 

4. สรุปผล 

 ฟิลม์คอมโพสิตจากขยะโฟมพอลิสไตรีนกบัเถา้ลอย 

PCC (ร้อยละ 10 -40 โดยนํ� าหนัก) ที�สังเคราะห์ขึ�นโดย

วิธีหล่อเป็นฟิลม์จากสารละลายในตวัทาํละลายโทลูอีน 

มีศักยภาพในการนําไปใช้ประโยชน์เป็นวสัดุป้องกัน

การประทุของไฟฟ้าสถิตได้ โดยมีค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าเชิงพื�นผิวอยู่ในช่วง 1.03×1011 ถึง 5.93×1010 Ω/ 

square ถึงแม้ว่าสมบัติ เชิงกลของฟิล์มคอมโพสิตที�

เตรียมได ้ยงัมีค่าค่อนขา้งตํ�าเมื�อเทียบกบัฟิล์มพอลิสไต-

รีนเกรดการคา้ 
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