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จุดประสงคหลักของการศึกษานี้คือ การปรับปรุงสมบัติความเหนียวของพอลิแลกติกแอซิด 

(PLA) ดวยยางธรรมชาติ (NR) เนื่องจากความสามารถในการยอยสลายไดตามธรรมชาติของพอลิ-
เมอรท้ังสอง ทําใหพอลิแลกติกแอซิด และยางธรรมชาติเปนท่ีสนใจ พอลิแลกติกแอซิด และยาง
ธรรมชาติถูกเตรียมท่ีความเขมขนของยางธรรมชาติตาง ๆ จาก 0 ถึง 20 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดวย
เคร่ืองบดผสมภายใน สมบัติทางกล สมบัติทางความรอน และสัณฐานวิทยาของพอลิเมอรผสม
ระหวางพอลิแลกติกแอซิดและยางธรรมชาติถูกตรวจสอบ ความตานทานตอการกระแทก 
เปอรเซ็นตการดึง ณ จุดขาด และความเหนียวตอการดึงของพอลิเมอรผสมเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความ
เขมขนของยางธรรมชาติจนถึง 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ในทางตรงกันขาม ความแข็งแรงตอการ
ดึงมีแนวโนมลดลงดวยการเติมยางธรรมชาติ ขณะท่ีคามอดุลัสของยังกไมเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญ    คาความตานทานตอการกระแทก และเปอรเซ็นตการดึง ณ จุดขาด ท่ีปริมาณของยาง
ธรรมชาติ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เทากับ 6.66 กิโลจูลตอตารางเมตร และ 20.14 เปอรเซ็นต  
ขณะท่ีคาเหลานี้ของพอลิแลกติกแอซิดลวน เทากับ 2.34 กิโลจูลตอตารางเมตร และ 9.30 
เปอรเซ็นต ความเหนียวตอการดึงของของผสมที่ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักยางธรรมชาติ มีคา
เทากับ 609 เมกะปาสคาล ซ่ึงเพิ่มข้ึนสองเทาเม่ือเทียบกับพอลิแลกติกแอซิดลวน เม่ือวิเคราะห
สมบัติเชิงกลพลวัต พบวามอดุลัสสะสม และอุณหภูมิเปล่ียนสภาพแกวของพอลิแลกติกแอซิดลวน
ไมเปล่ียนแปลงดวยการเติมยางธรรมชาติ  ขณะท่ีพีคแทนเจนสูญเสียมีความสูงมากท่ี 5 และ 10 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของสัดสวนยางธรรมชาติ ซ่ึงช้ีใหเห็นวา พอลิเมอรผสมเหลานี้สามารถ
กระจายพลังงานสอดคลองกับผลความตานทานตอการกระแทกท่ีมีคาสูง สัณฐานวิทยาของพอลิ
แลกติกแอซิดลวน และพอลิแลกติกแอซิดผสมนี้ ถูกศึกษาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (SEM) พบวา พอลิเมอรผสมนี้เปนแบบผสมเขากันไมได โดยมีอนุภาคทรงกลมของยาง
ธรรมชาติกระจายตัวในวัฏภาคตอเนื่องของพอลิแลกติกแอซิด ขนาดอนุภาคของยางธรรมชาติโดย
เฉล่ียมีแนวโนมเพิ่มข้ึนดวยการเติมยางธรรมชาติ ท่ีคาความตานทานตอการกระแทกสูงท่ีสุด ขนาด
อนุภาคเฉล่ียของยางธรรมชาติโดยปริมาตรคือ 2.30 ไมโครเมตร ผลกระทบของขนาดอนุภาคของ
ยางธรรมชาติถูกศึกษาโดยการเปล่ียนความเร็วรอบการหมุนของเคร่ืองบดผสมภายใน และความ
หนืดของวัฏภาคตอเนื่องของพอลิแลกติกแอซิด ความตานทานตอการกระแทก และขนาดอนุภาค
ของยางธรรมชาติไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญดวยการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบการหมุนจาก 
40   ถึง  100  รอบตอนาที  พอลิเมอรผสมเม่ือใชพอลิแลกติกแอซิดชนิดเปาฟลม  (4042D)  แสดงคา 
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ความตานทานตอการกระแทกสูงกวาชนิดฉีด (3051D) ผลลัพธนี้บงบอกวาอัตราสวนของความ
หนืดมีอิทธิพลตอความเหนียวของพอลิเมอรผสม สมบัติทางความรอนของพอลิแลกติกแอซิดลวน 
และพอลิแลกติกแอซิดและยางธรรมชาติผสมถูกตรวจสอบดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียล สแกนนิ่ง 
คาลอลิเมทรี (DSC) อุณหภูมิเปล่ียนสภาพแกว (Tg) อุณหภูมิการตกผลึก (Tcc) และปริมาณผลึกของ
พอลิแลกติกแอซิดในพอลิเมอรผสมไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยดวยการเติมยางธรรมชาติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สาขาวิชา  วิศวกรรมพอลิเมอร  ลายมือช่ือนักศึกษา 
ปการศึกษา 2552    ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษา 



 
 

III 
 

 

PATCHARAPORN  SOMDEE : NATURAL RUBBER TOUGHENED 

POLYLACTIC ACID. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. CHANTIMA  

DEEPRASERTKUL, Ph.D., 77 PP. 

 

POLYLACTIC ACID/ NATURAL RUBBER/ POLYMER BLENDS/ TOUGHNESS 

 

 The main objective of this study is to improve toughness properties of 

polylactic acid (PLA) with natural rubber (NR). Due to their biodegradability, both 

PLA and NR are of interest. PLA and NR were prepared at various NR concentrations 

from 0-20 wt% using an internal mixer. Mechanical, thermal and morphological 

properties of the PLA/NR blends were investigated. The impact strength, percent 

elongation at break and tensile toughness of the blends increase with increasing NR 

concentration up to 10 wt%. On the contrary, tensile strength tends to decrease with 

adding NR. Young’s modulus did not significantly change with adding NR. At 10 

wt% NR content, impact strength and elongation at break were 6.66 kJ/m2 and 

20.14% while these of pure PLA were 2.34 kJ/m2 and 9.30%. Tensile toughness of the 

blends at 10 wt% NR was 609 MPa which increases two folds compared to pure PLA. 

By using dynamic mechanical analysis (DMA), it was found that storage modulus and 

glass transition temperature of PLA did not change with NR addition. At 5 and 10 

wt% of NR contents, high intensity tan δ peak was obtained.  It indicates that these 

blends can dissipate energy in consistent with the high impact strength. Morphology 

of pure PLA and PLA blends were examined by scanning electron microscopy 

(SEM). The blends are immiscible where spherical NR particles disperse in PLA 

matrix.  The  average  NR  particle  sizes  tended  to  increase with adding NR.  At the  
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highest impact strength, the volume average NR particle size was 2.30 µm. Effect of 

NR particle size was studied by varying rotor speed of an internal mixer and viscosity 

of PLA matrix phase. Impact strength and NR particle size did not significantly 

change with varying rotor speeds from 40-100 rpm. The blends with blown film grade 

PLA (4042D) showed higher impact strength than injection grade (3051D). This 

result suggests that viscosity ratio influence toughness of the blends. Thermal 

properties of pure PLA and PLA/NR blends were investigated using differential 

scanning calorimetry (DSC). The glass transition temperature (Tg), cold 

crystallization temperature (Tcc) and crystallinity of PLA in the blends did not 

significantly change with adding NR. 
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