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รปู 3.22 ความสมัพนัธร์ะหว่าง G’ และความแรงสนามไฟฟ้าสาํหรบัฟิลม์คอมโพสติ PTh/SIS 

 

จากรปู 3.21 และ 3.22 พบว่าเมืÉอความแรงของสนามไฟฟ้าเพิÉมมากขึÊนค่าการตอบสนอง
ของค่ามอดูลสัสะสม (Storage modulus response, G’) ของฟิลม์คอมโพสติมคี่ามากขึÊน แสดงว่า
ฟิล์มคอมโพสติมคีวามแขง็แรงเพิÉมมากขึÊน เนืÉองจากความแรงสนามไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊนทําให้เกดิการ 
โพลาไรเซชนัของโมเลกุลได้มากขึÊน ทําให้เกดิสภาพขั ÊวและการยดึเหนีÉยวระหว่างโมเลกุลมากขึÊน  
วสัดุจงึสามารถตา้นทานแรงทีÉมากระทาํไดด้ขีึÊน  
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3.3.3.2 พฤติกรรมไดอิเลก็โครโฟรีติก (Dielectrophoretic behavior) 
สําหรบัการทดสอบการโค้งงอภายใต้กระแสไฟฟ้า (Bending response) ทําได้โดยการ

เตรียมชิÊนทดสอบขนาดความกว้างประมาณ 2.0 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร หนา
ประมาณ 0.5-0.7 มลิลเิมตร จากนั ÊนนําชิÊนทดสอบมายดึดว้ยแท่นจบัยดึของชุดอุปกรณ์ทดสอบการ
โค้งงอภายใต้กระแสไฟฟ้า ซึÉงประกอบด้วยขั Êวทองแดง 2 แผ่น ทีÉต่อกับเครืÉองกําเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงโดยขั Êวทองแดงทั Êงสองจะจุ่มในซลิโิคน (Silicone oil) ทีÉมคีวามหนืด 100 เซนตสิโครก 
(cSt) จากนั Êนจงึทําการให้กระแสไฟฟ้าทีÉมคีวามแรงในช่วง 0-700 โวลต์ต่อมลิลเิมตร พร้อมกบั
บนัทกึการเปลีÉยนแปลงของชิÊนทดสอบด้วยกลอ้งวดิโีอ แล้ววดัมุมการโค้งงอของชิÊนทดสอบโดยใช้
โปรแกรม Engauge digitizer program ผลการทดสอบเป็นดงันีÊ 
 

 อทิธพิลของความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีน 

การทดสอบอทิธพิลของความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีนต่อมุมการโค้งงอของพอลเิมอร์
ผสม โดยใช้ความเขม้ขน้ของอนุภาคพอลทิโิอฟีนในช่วง 0–10 เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตร ผลการ
ทดลองแสดงดงัรปู 3.23-3.24 

 

 
รปู 3.23 ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมการโคง้งอและความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีน 

สาํหรบัฟิลม์คอมโพสติ PTh/PDMS และ PTh/PVA 
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รปู 3.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมการโคง้งอและความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีน 

สาํหรบัฟิลม์คอมโพสติ PTh/SIS 

 

จากรูป 3.25 และ 3.26 พบว่ามุมการโค้งงอของฟิล์มคอมโพสติทีÉเตมิพอลทิโิอฟีนมี
แนวโน้มเพิÉมขึÊน เมืÉอความเขม้ขน้ของอนุภาคพอลทิโิอฟีนในฟิลม์คอมโพสติมคี่าเพิÉมขึÊน โดยฟิล์ม
คอมโพสติสามารถตอบสนองต่อสนามไฟฟ้าไดด้ ีโดยสามารถโคง้งอเขา้สู่ข ั Êวบวก 
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 อทิธพิลของความแรงสนามไฟฟ้า 
สําหรบัการทดสอบอทิธพิลของความแรงสนามไฟฟ้าต่อการโค้งงอของพอลเิมอรผ์สม ได้

ทําการปรบัเปลีÉยนความแรงสนามไฟฟ้าในช่วง 0–2สนาม กโิลโวลต์ต่อมลิลเิมตร ผลการทดลอง
แสดงดงัรปู 3.25-3.29 

 

   
รปู 3.25 การโคง้งอภายใตส้นามไฟฟ้าของฟิลม์คอมโพสติ PTh/PDMS 

 

     
รปู 3.26 การโคง้งอภายใตส้นามไฟฟ้าของฟิลม์คอมโพสติ PTh/PVA 

 

 

E = 0 V/mm E = 500 V/mm E = 700 V/mm 
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รปู 3.27 การโคง้งอภายใตส้นามไฟฟ้าของฟิลม์คอมโพสติ PTh/SIS 

 

 
รปู 3.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมการโคง้งอและความแรงสนามไฟฟ้า 

สาํหรบัฟิลม์คอมโพสติ PTh/PDMS และ PTh/PVA 

 

 

 

 

 

E = 0 V/mm E = 200 V/mm E = 550 V/mm 
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รปู 3.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมการโคง้งอและความแรงสนามไฟฟ้า 

สาํหรบัฟิลม์คอมโพสติ PTh/SIS  

 

จากรูป 3.28-3.29 พบว่าเมืÉอความแรงสนามไฟฟ้าเพิÉมมากขึÊนทําให้มุมการโค้งงอของ
ฟิล์มคอมโพสิตมคี่าเพิÉมขึÊน เนืÉองจากความแรงสนามไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊนจะทําให้โมเลกุลของพอลิทิ
โอฟีนในฟิล์มคอมโพสติเกิดการโพลาไรเซชนัได้ดยีิÉงขึÊนจงึเกดิสภาพขั Êวได้มากขึÊน ซึÉงสภาพขั ÊวทีÉ
เกิดขึÊนนีÊจะทําให้มีแรงดึงดูดระหว่างขั Êวของโมเลกุลในฟิล์มคอมโพสิตกับขั Êวของแผ่นทองแดง
อิเล็กโทรดเกิดขึÊน ซึÉงถ้าแรงดงึดูดนีÊสามารถเอาชนะแรงตึงผิวระหว่างฟิล์มคอมโพสิตกับนํÊามนั
ซลิโิคนได ้กจ็ะทาํใหเ้หน็การโคง้งอของฟิลม์คอมโพสติเขา้สู่ข ั Êวอเิลก็โทรด 
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บททีÉ 4  
สรปุผลการทดลอง 

 

4.1 สรปุผลการทดลอง 
งานวจิยันีÊไดศ้กึษาการเตรยีมฟิลม์คอมโพสติพอลทิโิอฟีน/พอลเิมอร ์โดยใชพ้อลเิมอรช์นิด

พอลเิมทลิไซลอกเซน พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์และพอลสิไตรนี-ไอโซพรนี-สไตรนี ไตรบลอ็กโคพอลิ
เมอรเ์ป็นเมทรกิซ ์โดยไดท้ําการสงัเคราะหพ์อลทิโิอฟีนดว้ยวธิี Chemical oxidative polymerization 

โดยใช ้Iron (III) chloride เป็นตวัออกซไิดซ์ จงึเตรยีมฟิลม์พอลเิมอรค์อมโพสติและศกึษาสมบตัเิชงิ
ไฟฟ้ากล ไดแ้ก่ กระแสวทิยาภายใต้กระแสไฟฟ้า และการโคง้งอภายใต้กระแสไฟฟ้าของฟิลม์พอลิ
เมอรค์อมโพสติ ซึÉงสามารถสรปุผลการศกึษาไดด้งันีÊ 
 

4.1.1 สมบติักระแสวิทยาภายใต้กระแสไฟฟ้า 
การทดสอบสมบตัเิชงิไฟฟ้ากลของฟิล์มพอลเิมอรค์อมโพสติในงานวจิยันีÊ ไดท้ําโดยการ

ทดสอบสมบตักิระแสวทิยาภายใตก้ระแสไฟฟ้า (Electrorheology) พบว่า 
 

- อทิธพิลของความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีน  

ฟิล์มพอลิเมอร์คอมโพสิตทีÉเติมพอลิทิโอฟีนมีค่าการตอบสนองของค่ามอดูลัสสะสม 

(Storage modulus response, G’) เพิÉมขึÊน เมืÉอความเขม้ขน้ของอนุภาคพอลทิโิอฟีนเพิÉมขึÊน  

 

- อทิธพิลของความแรงกระแสไฟฟ้า  
เมืÉอความแรงของกระแสไฟฟ้าเพิÉมมากขึÊนค่า G’ ของฟิลม์พอลเิมอรค์อมโพสติมคี่ามาก

ขึÊน 

 

4.1.2 การโค้งงอภายใต้กระแสไฟฟ้า 
 

- อทิธพิลของความเขม้ขน้อนุภาคพอลทิโิอฟีน  

ฟิลม์พอลเิมอรค์อมโพสติทีÉเตมิพอลทิโิอฟีนมมีมุการโคง้งอเพิÉมขึÊน เมืÉอความเขม้ขน้ของ
อนุภาคพอลทิโิอฟีนเพิÉมขึÊน  
 

- อทิธพิลของความแรงกระแสไฟฟ้า  
เมืÉอความแรงของกระแสไฟฟ้าเพิÉมมากขึÊน มผีลทําให้มุมการโค้งงอของฟิล์มพอลเิมอร์

คอมโพสติเพิÉมขึÊน 
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