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การเตรียมเส้นใยของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต 
ส าหรับงานด้านสิ่งทอ 

Preparation of Polymer Blends Fiber Between Poly (lactic acid) 
and Poly (butylene succinate) for Textile Applications 
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บทคัดย่อ 
 การเตรียมพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิด (PLA) กับพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) ที่อัตราส่วนผสม
PBS ที ่0-50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (wt%) โดยกระบวนการหลอมเหลวด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ จากนั้น
ท าการขึ้นรูปเป็นเส้นใยด้วยกระบวนการปั่นแบบหลอมเหลว ด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว โดยศึกษาสมบัติ
ทางความร้อน สมบัติเชิงกล และโครงสร้างจุลภาคของพอลิเมอร์ผสม และเส้นใยที่ขึ้นรูปได้ จากการศึกษาพบว่า          
จุดหลอมเหลวของ PLA นั้นมีค่าสูงกว่า PBS มาก โดยที่จุดหลอมเหลวและความเป็นผลึกลดลง ของ PLA ในพอลิเมอร์
ผสมมีค่าลดลง เมื่อมีการผสม PBS ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น จากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยเทคนิค SEM พบว่าเกิด
การแยกเฟสระหว่าง PLA กับ PBS ในพอลิเมอร์ผสม เมื่อปริมาณPBS มากกว่า 20 wt% เมื่อพิจารณาผลการศึกษา
สมบัติเชิงกลพบว่า การเพิ่มปริมาณ PBS จะช่วยท าให้พอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS มีแนวโน้มที่จะมีความยืดหยุ่น
มากขึ้น อย่างไรก็ตามที่ปริมาณการผสม PBS ในปริมาณมากกว่า 10   wt% จะเกิดความไม่เข้ากันของพอลิเมอร์ผสม 
ส่งผลให้มีแรงยึดเหนี่ยวลดลง ซึ่งจ าเป็นต้องพัฒนาความเข้ากันระหว่าง PLA และ PBS ส่งผลให้สามารถขึ้นรูปเส้นใย
ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA กับ PBS และสามารถน าไปใช้ในงานด้านสิ่งทอต่อไป  
 

Abstract 
 Biodegradable polymer blend fibers were prepared by melt spinning technique. Poly(lactic 
acid) (PLA) and poly(butylene succinate) (PBS) were blended in a twin screw extruder at various 
contents of PBS at 0-50 wt%. PLA/PBS blends were melt spun using a single screw extruder 
equipped with multifilaments spinnerette. The effect of PBS contents on morphology, thermal 
properties, and mechanical performance of PLA/PBS blend fiber was investigated. SEM micrographs 
indicated that the addition of PBS at 10 wt% showed miscibility of PLA/PBS blends while the other 
contents of PBS exhibited phase separation of the blends. The incorporation of PBS affected on the 
declination of crystallinity in the blends. It can be noted that the addition of PBS could enhance 
the elasticity of PLA/PBS blend fibers. 
 
ค าส าคัญ : พอลิแลกติกแอซิด พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต พอลเิมอรผ์สม การขึ้นรปูเส้นใย สิ่งทอ 
Keywords : poly(lactic acid), poly(butylenes succinate), polymer blend, , fiber spinning, textile 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันปริมาณการใช้งานพอลิเมอร์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะพอลิเมอร์สังเคราะห์ในกลุ่มพลาสติก 
ข้อดีคือ น้ าหนักเบา มีความแข็งแรงสูง ทนทานต่อสารเคมีต่าง ๆ และสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ น าไปผลิตเป็น
อุปกรณ์ หรือเครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็ตาม เมื่ออัตราการผลิตและการใช้งานพลาสติกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้เกิดปัญหาในการก าจัดขยะพลาสติก และปัญหาสิ่งแวดล้อม เนื่องจากความคงทนต่อสภาวะแวดล้อมของ
พลาสติก และไม่สามารถย่อยสลาย ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหาดังกล่าว คือ การใช้พลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้  
 พลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ เช่น พอลิแลกติกแอซิด (PLA) พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) พอลิไฮดรอก
ซีอัลคาโนเอต (PHA) มีสมบัติที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ปัจจุบัน PLA และ PBS มีปริมาณการใช้
งานเพิ่มขึ้น แต่ข้อเสียของพลาสติกทั้งสองชนิด คือ มีราคาแพง และเสื่อมสภาพทางความร้อนได้ง่ายจากกระบวนการ
ผลิต นอกจากนี้ PLA มีลักษณะแข็งเปราะ ขณะที่ PBS มีการยืดตัวที่ดี ดังนั้นการปรับปรุงการใช้งาน PLA และ PBS 
สามารถท าได้โดยการเตรียมเป็นพอลิเมอร์ผสม หรือการใช้สารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงสมบัติ เช่น นาโนเคลย์ หรือเส้นใย
ธรรมชาติ  
 ในปี 2007 Bhatia และคณะ ศึกษาพอลิเมอร์ผสมที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ PLA และ PBS               
เพื่อน ามาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ จากการศึกษาพบว่า การยืดตัวของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ PBA เพิ่มขึ้น                
เมื่อปริมาณ PBS ในพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้น และการศึกษานี้พบว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ PBS                            
มีความสามารถในการเข้ากันได้บางส่วน จากการวิเคราะห์ตรวจสอบสมบัติทางความร้อน สมบัติทางกล และสัณฐาน
วิทยา  
 Yokohara และ Yamaguchi ได้ศึกษาสมบัติและโครงสร้างของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ PBS                
ผลจากการศึกษาพบว่าพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดมีการผสมแบบไม่เข้ากัน (immiscible blend) พอลิเมอร์เกิดการแยกเฟส
ออกจากกันอย่างชัดเจน และที่อัตราส่วน PLA/PBS ที่ 80/20 พบการกระจายตัวที่ดีของ PBS บน PLA ท าให้                 
พอลิเมอร์ผสมมีสมบัติการการยืดตัวเพิ่มมากข้ึน  
 ในการประยุกต์ใช้ PLA และ PBS ในงานด้านสิ่งทอ จากการขึ้นรูปเส้นใยสังเคราะห์ด้วยเทคนิคการปั่นหลอม 
(melt spinning) ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวแบบต่อเนื่อง พบว่า PLA ยังมีศักยภาพในการขึ้นรูปต่ า เนื่องจาก PLA 
เปราะ และมีการยืดตัวน้อย ไม่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเส้นใยยาวแบบต่อเนื่อง (continuous filament) จากปัญหา
ดังกล่าว จึงได้มีการศึกษาวิธีการปรับปรุงการขึ้นรูปเส้นใย PLA โดยผสมกับ PBS ที่มีความยืดหยุ่นดี สามารถทนความ
ร้อนได้ถึง 200 ºC โดยไม่เสียสภาพ และมีความเหนียวสูง   
 งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงสมบัติของเส้นใยสังเคราะห์จากพอลิมอร์ผสมระหว่าง PLA และ PBS ส าหรับ
กระบวนขึ้นรูปเส้นใยสังเคราะห์แบบเส้นใยยาวต่อเนื่อง และเพิ่มศักยภาพเชิงพาณิชย์ของผลิตภัณฑ์  โดยการศึกษา
อิทธิพลของกระบวนการผลิต ได้แก่ สัดส่วนของพอลิเมอร์ผสม และความเร็วในการม้วนเก็บเส้นใย ที่มีต่อสมบัติของ
เส้นใยพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ  
 - PLA เกรด 3052D (NatureWorks, LLC, USA.) ค่าดัชนีการไหล (MFR) 14 g/10 min 
 - PBS เกรด FZ91PD (Mitsubishi Chemical Corporation, Japan) ค่าดัชนีการไหล (MFR) 6 g/10 min 
 

2.2 การเตรียมตัวอย่าง 
 เตรียมพอลิเมอร์ผสมด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ อัตราส่วนระหว่าง PLA:PBS คือ 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, 60:40, 50:50 และ 0:100 wt% อุณหภูมิในการขึ้นรูป 140-165 ºC ความเร็วรอบของสกรู 80 rpm 
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 น าเม็ดพอลิเมอร์ผสมอบที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบด้วยกระบวนการ
อัดร้อน (compression molding) ที่อุณหภูมิ 190 ºC และขึ้นรูปเส้นใยพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA/PBS ด้วย
กระบวนการปั่นแบบหลอมเหลว (melt spinning) ด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว ที่อุณหภูมิ 190-230 ºC ที่
อัตราเร็วการม้วนเก็บเส้นใย 50, 100 และ 150 m/min  
 

2.3 วิธีการทดสอบและวิเคราะห์ผล 
  -  ทดสอบสมบัติสมบัติทางความร้อน ด้วยเทคนิค Differential scanning calorimeter (DSC) ที่อุณหภูมิ 30-
200 ºC ที่อัตราการให้ความร้อน 10 ºC /min และอัตราการเย็นตัว 5 ºC /min 
 - ศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกวาด (Scanning electron microscope) 
(JEOL/JSM5410) ท าการเคลือบผิวตัวอย่างด้วยทองก่อนน าไปทดสอบ 
 -  ทดสอบสมบัติสมบัติทางกลของตัวอย่าง ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ Instron universal testing 
machine (INSTRON 5560) ตามมาตรฐาน ASTM D 638 ที่อัตราการดึง 10 mm/min 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 สมบัติทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS  
 รูปที่ 1 แสดงกราฟการทดสอบทางความร้อนจากเทคนิค Differential scanning calorimetry (DSC) ของ
พอลิเมอร์ผสม PLA/PBS จากรูปที่ 1 (a) เป็นกราฟ DSC ของการดูดความร้อนที่แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของพอลิเมอร์ (melting temperature, Tm) ได้แก่ PLA และ PBS จากผลการทดลองค่า Tm ของ PBS 
และ PLA อยู่ท่ี 113 ºC และ 171 ºC ตามล าดับในกราฟ DSC ของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS แสดงให้เห็นค่า Tm  ของ 
PBS และ PLA อย่างชัดเจน และไม่มีการเลื่อนเข้าหากันของค่า Tm ในพอลิเมอร์ผสม แสดงว่าพอลิเมอร์ผสม 
PLA/PBS เป็นพอลิเมอร์ผสมแบบไม่เข้ากัน (immiscible blend)  
 เมื่อพิจารณากราฟการคายความร้อนของพอลิเมอร์ในรูปที่ 1 (b) จะเห็นกราฟที่แสดงอุณหภูมิการเกิดผลึก
ของพอลิเมอร์ (crystallization temperature, Tc) จากผลการทดลองค่า Tc ของ PBS และ PLA อยู่ที่ 68.3 ºC และ 
92.8 ºC ตามล าดับ โดยที่จะพบอุณหภูมิในการเกิดผลึกท้ังของ PBS และ PLA ในพอลิเมอร์ผสม 
 ตารางที่ 1 และ 2 สรุปผลการทดสอบทางความร้อน ได้แก่อุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) อุณหภูมิการเกิด
ผลึก (Tc) และปริมาณความเป็นผลึก (crystallinity) ของ PLA และ PBS ในพอลิเมอร์ผสม จากการทดลอง ปริมาณ
ความเป็นผลึกของ PLA ในพอลิเมอร์ผสมมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ PBS ในพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้น ซึ่ง PBS ในพอลิเมอร์
ผสมมมีลักษณะเป็นตัวก่อผลึก ท าให้ PLA สามารถเกิดผลึกได้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริมาณความเป็นผลึกเพิ่มมากขึ้น 
ในขณะที่ PLA อาจไปขัดขวางการเกิดผลึกของ PBS ในพอลิเมอร์ผสม ท าให้ปริมาณความเป็นผลึกของ PBS ใน             
พอลิเมอร์ผสมลดลง     
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รูปที่ 1 กราฟ DSC ของพอลิเมอรแ์ละพอลิเมอรผ์สม PLA/PBS  

(a)  กราฟของการให้ความร้อน  (b) กราฟของการเย็นตัว 

ตารางที่ 1 สมบัติทางความร้อนของ PLA ในพอลิเมอรผ์สม PLA/PBS 

PLA:PBS blend 
PLA 

Tm (C) Tc (C) Crystallinity (%) 

PLA 171.5 92.8 407 

90:10 172.2 90.9 42.6 

80:20 170.6 88.7 45.2 

70:30 169.4 88.7 47.4 

60:40 170.0 87 40.5 

50:50 169.3, 173.3 89 50.8 

PBS - - - 
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ตารางที่ 2 สมบัติทางความร้อนของ PBS ในพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS 

PLA:PBS blend 
PBS 

Tm (C) Tc (C) Crystallinity (%) 

PLA - - - 

90:10 111.1 - 49.3 

80:20 111.8 -  

70:30 110.7 66.1 56.1 

60:40 112.4 68.2 58.2 

50:50 112.5 67.8 53.7 

PBS 113.0 68.3 63.8 
 

3.2 โครงสร้างจุลภาคของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS  
 

 โครงสร้างจุลภาคของพอลิเมอร์ PLA และพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS ที่อัตราส่วนต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 2 จาก
ผลการทดลองในรูปที่ 2 แสดงลักษณะการแตกหักแบบเปราะของ PLA และพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS จากโครงสร้าง
จุลภาคของพอลิเมอร์ผสมในรูปที่ 2 (b) ถึงรูปที่ 2 (f) จะพบการแยกเฟสของ PLA และ PBS โดยอนุภาคของ PBS จะ
กระจายอยู่บนโครงสร้างหลักของ PLA อย่างไรก็ตามอนุภาคของ PBS มีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ ซึ่งน่าจะส่งผล
ให้พอลิเมอร์ผสมมีความเหนียวเพิ่มขึ้นได้ 
  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างจุลภาคจากเทคนิค SEM (a) PLA และพอลิเมอรผ์สม PLA/PBS (b) 90:10 (c) 80:20 (d) 70:30  

(e) 60:40 (f) 50:50 (ขนาดสเกล 100 m) 
 

(a) (b) (c) 

(d) (f) (e) 
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3.3 สมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS  
 

 รูปที่ 3 แสดงสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์และพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS จากการทดสอบด้วยตัวอย่างช้ินงานจาก
การขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดร้อน รูปที่ 3 แสดงค่าโมดูลัส (tensile modulus) และความแข็งแรงดึง (tensile strength) 
ของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS ที่อัตราส่วนต่าง ๆ จากรูป พบว่า ค่าโมดูลัสของ PLA มีค่าสูงที่สุด และ PBS มีค่าน้อย
ที่สุด โดยที่ค่าโมดูลัสของพอลิเมอร์ผสม จะลดลงเมื่อปริมาณ  PBS ในพอลิเมอร์ผสมเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ความ
แข็งแรงดึง (tensile strength) ให้ผลการทดลองในแบบเดียวกัน คือค่าความแข็งแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมลดลงเมื่อ
ปริมาณ PBS เพิ่มมากข้ึน การลดลงของค่าโมดูลัสและความแข็งแรงดึงของพอลิเมอร์ผสม น่าจะเป็นผลมาจากความไม่
แข็งแรง และความยืดหยุ่นของ PBS รวมไปถึงการยึดเกาะที่ไม่ดีระหว่างอนุภาคของ PBS กับโครงสร้างหลัก PLA ท าให้
สมบัติเชิงกลด้านความแข็งแรงดึงลดลง     
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(a) (b)  
รูปที ่3 สมบัตเิชิงกลของของ PLA, PBS และพอลิเมอรผ์สม โมดูลสั (tensile modulus)   

(b) ความแข็งแรงดึง (tensile strength) 

3.4 ลักษณะเส้นใยของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS  

 รูปที่ 4 แสดงเส้นใยของพอลิเมอร์ผสมที่ได้จากการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยวที่ต่อกับหัว
ดายแบบ multifilament จากการขึ้นรูปสามารถเก็บเสน้ใยไดท้ี่อัตราการม้วนเก็บเส้นใยต่ ากว่า 150 m/min เนื่องจาก
พอลิเมอร์ผสม PLA/PBS เป็นพอลิเมอร์ผสมแบบไม่เข้ากัน ดังนั้นเส้นใยที่ได้จึงมีผิวที่ไม่เรียบ และการเก็บเส้นใยได้ไม่
ต่อเนื่อง จากการทดลอง สามารถข้ึนรูปเส้นใยได้ดีที่อัตราส่วนของพอลิเมอร์ผสม PLA/PBS ที่ 90:10 ที่อัตราการม้วน
เก็บเส้นใย 50 m/min 

 
 

รูปที่ 4 การขึ้นรูปเส้นใยของ PLA, PBS และพอลิเมอรผ์สม PLA/PBS 
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4. สรุป 
 จากการศึกษาพบว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ PBS เป็นพอลิเมอร์ผสมแบบไม่เข้ากัน และอนุภาคของ 
PBS มีการยึดเกาะทีไ่ม่ดีกับโครงสร้างหลัก PLA ท าให้ค่าโมดูลัสและความแข็งแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมลดลง อย่างไรก็
ตามการเกิดผลึกของ PLA ในพอลิเมอร์ผสมเพิ่มมากขึ้น และ PBS มีการกระจายตัวได้ดีบนโครงสร้างหลัก PLA ท าให้
การยืดตัวและความเหนียวของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้น และสามารถขึ้นรูปเส้นใยของพอลิเมอร์ผสม  PLA/PBS ได้ที่
อัตราส่วน 90:10 ที่อัตราการม้วนเก็บเส้นใย 50 m/min สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านสิ่งทอต่อไป   
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