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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหนาที่ของเสนใยหญาแฝกที่สงผลตอพฤติกรรมการเกิดผลึกของ 

พอลิแลกติกแอสิดคอมโพสิท การตรวจสอบสมบัติทางความรอนของพอลิแลกติกแอสิด ทําโดยใช
เครื่องดิฟเฟอเรนทเชียล สแกนนิ่ง  แคลอรีมิตร้ี หรือ ดีเอสซี ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของ   
การกอเกิดนิวคลีไอของเสนใยหญาแฝกและทัลกตอการเกิดผลึกของพอลิแลกติกแอสิดคอมโพสิท   
จากการทดลองพบวาอัตราการเกิดผลึกของพอลิแลกติกแอสิดจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของเสนใย  
หญาแฝกเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเกิดผลึกของพอลิแลกติกแอสิดและพอลิแลกติกแอสิด      
คอมโพสิทพบวาอัตราการเกิดผลึกของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและทัลกสูงที่สุด 
นอกจากนี้อุณหภูมิหลอมเหลวที่สภาวะสมดุลของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใย
หญาแฝกและคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและทัลกต่ํากวาของพอลิแลกติกแอสิด ปริมาณ
เสนใยหญาแฝกที่เพิ่มขึ้นในพอลิแลกติกแอสิดคอมโพสิทนําไปสูการลดลงของอุณหภูมิหลอมเหลว
ที่สภาวะสมดุล นอกจากนี้จะพบพีกการเกิดผลึกของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและทัลก
ที่อัตราการทําใหเย็นลงที่ 5 องศาเซลเซียสตอนาที ในขั้นตอนการใหความรอนครั้งที่สองดวยอัตรา 
5 องศาเซลเซียสตอนาที ไมมีพีกการเกิดผลึกอีกครั้งของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิด
และทัลก อาจเปนไปไดวาการเกิดผลึกของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและทัลกไดเกิดขึ้น
สมบูรณแลวในขั้นตอนการทําใหเย็นลง ผลการทดลองนี้ตรงขามกับผลที่พบในคอมโพสิทระหวาง
พอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝกซึ่งไมพบพีกการเกิดผลึกของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติก
แอสิดและเสนใยหญาแฝก แมวาอัตราการทําใหเย็นลงจะต่ําลงถึง 1 องศาเซลเซียสตอนาที เมื่อให
ความรอนครั้งที่สองกับคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝกจะพบพีกการเกิด
ผลึกอีกครั้งของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝก อยางไรก็ตามเมื่ออัตรา
การใหความรอนมากกวา 10 องศาเซลเซียสตอนาทีไมพบพีกการเกิดผลึกอีกครั้งของคอมโพสิท 
ระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝก ผลึกของพอลิแลกติกแอสิดเพิ่มขึ้นเมื่อมีเสนใย  
หญาแฝก ส่ิงนี้ช้ีใหเห็นวาเสนใยหญาแฝกทําหนาที่เปนตัวกอเกิดนิวคลีไอสําหรับพอลิแลกติกแอสิด
คอมโพสิท  

นอกจากนี้ไดมีการศึกษาอัตราการเติบโตของผลึกของพอลิแลกติกแอสิดและพอลิแลกติก 
แอสิดคอมโพสิทพบวามีการเกิดผลึกแบบทรานคริสตัลไลเซชันที่ผิวของเสนใยหญาแฝกและทัลก 
อัตราการเติบโตของผลึกของพอลิแลกติกแอสิดมากกวาอัตราการเติบโตของผลึกในบัลคของ    
คอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝก ในขณะที่อัตราการเติบโตของผลึก 



 

II

ในบัลคของคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและทัลกมากกวาอัตราการเติบโตของผลึก             
ในคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝกและพอลิแลกติกแอสิดคอมโพสิท    
ยิ่งไปกวานั้นอัตราการเติบโตของผลึกแบบทรานคริสตัลไลเซชันของคอมโพสิทระหวาง 
พอลิแลกติกแอสิดและทัลกมากกวาในคอมโพสิทระหวางพอลิแลกติกแอสิดและเสนใยหญาแฝก 
นอกจากนี้อัตราการเติบโตของผลึกในบัลคของคอมโพสิทเร็วกวาอัตราการเติบโตของผลึกแบบ
ทรานคริสตัลไลเซชัน กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับอัตราการเติบโตของผลึกใน 
พอลิแลกติกแอสิดและพอลิแลกติกแอสิดคอมโพสิทมีลักษณะเปนรูประฆังคว่ําและใชไดกับสมการ
ฮอฟฟแมน-ลอริเซน อัตราการเติบโตของผลึกสูงสุดของพอลิแลกติกแอสิดและพอลิแลกติกแอสิด
คอมโพสิท อยูที่อุณหภูมิประมาณ 135 องศาเซลเซียส 
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 In this research, the role of vetiver fiber on crystallization behavior of vetiver 

fiber-PLA composite was evaluated. The thermal properties of neat PLA and vetiver 

fiber-PLA composites were investigated by using a Differential Scanning Calorimeter 

(DSC). The nucleating effect of vetiver fiber and talc on the crystallization of PLA 

composites was comparatively studied. Crystallization rate of PLA was increased with 

increasing vetiver fiber contents. Among that of neat PLA and vetiver fiber-PLA 

composites, crystallization rate of talc-PLA composites was the highest. Additionally, 

the equilibrium melting temperatures of vetiver fiber-PLA and talc–PLA composites 

were lower than that of neat PLA. An increase in vetiver fiber content in the PLA 

composites led to a decrease in equilibrium melting temperatures of the composites.  

In addition, the crystallization peak of talc-PLA composites was observed at the 

cooling rate of 5°C/min. Upon the second heating scan, re-crystallization peak of talc-

PLA composites did not take place with the heating rate of 5°C/min. This might be the 

indication of complete crystallization of talc-PLA composites during the cooling 

process. In contrast, the crystallization peak of PLA from vetiver fiber-PLA 

composites was not observed upon cooling. Even though, the cooling rate was lower 

down to 1°C/min. During the second heating scan, re-crystallization peak of the 

vetiver fiber-PLA composites was observed. However, the re-crystallization peak of 
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vetiver fiber-PLA composites was not observed when the heating rate was higher than 

10°C/min. The crystallinity of PLA composites increased with the inclusion of vetiver 

fiber. This indicated that vetiver fiber acted as a nucleating agent of PLA composites.  

Additionally, the spherulitic growth rate of neat PLA and PLA composites was 

investigated. The transcrystallization (TC) was observed at the vetiver fiber and talc 

surface. The growth rate of neat PLA was higher than that of PLA in the bulk of the 

vetiver fiber-PLA composites. While the growth rate of PLA in the bulk of talc-PLA 

composites was noticeably higher than that of vetiver fiber-PLA composites and neat 

PLA. Moreover, it was observed that the growth rate at TC region of talc-PLA 

composites was higher than that of vetiver fiber-PLA composites. In addition, the 

growth rate of PLA crystallized in the bulk of the composites was faster than that 

crystallized at TC region. In addition, it was discovered that the growth rate of both 

neat PLA and PLA composites as function of temperature was illustrated by a bell-

shaped curve, and were able to be fitted by Hoffman-Lauritzen growth equation. The 

maximum growth rate of neat PLA and PLA composites was approximately at 135°C. 

 

 

 

 

School of Polymer Engineering   Student’s Signature 

Academic Year 2009    Advisor’ Signature 

      Co-advisor’s Signature  

      Co-advisor’s Signature  




