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การศกึษาผลของสภาวะแวดล้อมที�มีต่อความต้านแรงกระแทกของพลาสตกิ

A study of the effect of outdoor exposure on the impact strength of plastics

สริิวรรณ มิ�งบรรเจิดสขุ1*

บทคัดย่อ
 งานวจิยันี �ศกึษาการเปลี�ยนแปลงของความต้านแรงกระแทกเนื�องมาจากสภาวะแวดล้อมของพลาสติกจํานวนสองชนิด คือ 

พอล(ิอะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) และพอลคิาร์บอเนต โดยใช้สภาวะแวดล้อมจริงของกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ระยะ

เวลาในการศกึษาหนึ�งปี โดยทําการทดสอบเก็บข้อมลูทกุๆ สามเดือน พบวา่พลาสตกิทั �งสองชนิดมีรูปแบบของการเปลี�ยนแปลง

สมบตัิด้านความต้านแรงกระแทกที�แตกตา่งกนั โดยคา่ความต้าน แรงกระแทกของพลาสติกชนิดพอลิ(อะคริโลไนไตรล์-บิวทา

ไดอีน-สไตรีน) มีการเปลี�ยนแปลงลดลงด้วยอตัราที�สงูในชว่งสามเดือนแรก จากนั �นการลดลงเกิดด้วยอตัราที�ช้าลง เมื�อเวลาใน

การศกึษาผา่นไป 317 วนั คา่ความต้านแรงกระแทกมีคา่เหลือเพียงครึ�งหนึ�งของคา่ตั �งต้น สว่นพลาสตกิชนิดพอลคิาร์บอเนต ใน

ช่วงหกเดือนแรกของการศกึษา การลดลงของคา่ความต้านแรงกระแทกเกิดน้อยกวา่ร้อยละ 10 ของคา่ตั �งต้น เมื�อเวลาในการ

ศกึษาผา่นไป 233 วนั คา่ความต้านแรงกระแทกมีคา่เหลือครึ�งหนึ�งของคา่ตั �งต้น ตั �งแตเ่ดือนที�เก้าการเปลี�ยนแปลงลดลงเกิดสงู

กวา่ร้อยละ 80 ข้อมลูที�ได้จากการศกึษานี �นํามาใช้ในการประเมินความสามารถในการทนสภาวะแวดล้อมของพลาสตกิที�ศกึษา 

ได้วา่ พอล ิ(อะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) ทนตอ่สภาวะแวดล้อมได้ดีกวา่พอลคิาร์บอเนต 

Abstract 
 In this study, the changes in impact strength of two types of plastics due to natural outdoor exposure were 

investigated. Determinations of impact strength of the materials weathered at Bangkok, Thailand exposure site were 

performed every three months for a period of one year. It was found that each material had different patterns of the 

changes in their impact properties. Impact strength values of poly(acrylonitrile-butadiene-styrene) decreased highly 

in the first three months and the decreases were gradually slow down afterward. At 317 days of exposure time, impact 

strength retention was 50%. Polycarbonate, another type of plastic, had the decreases in impact strength values 

less than 10% of the original value during the first 6 months of the whole exposure time. When the exposure time 

approached 233 days, impact strength was close to 50% of its original value. Starting from the ninth month, impact 

strength was lost more than 80%. By using the information obtained in this study, poly(acrylonitrile-butadiene-styrene) 

could then be assessed as being a more durable material to outdoor environment exposure than polycarbonate. 
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1. บทนํา (Introduction)
ปัจจบุนัได้มีการนําพลาสติกมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เพื�อทดแทนวสัดปุระเภทไม้และโลหะกนัอย่างแพร่หลาย ซึ�งเป็น

ผลมาจากสมบตัขิองพลาสตกิในแงนํ่ �าหนกั ราคา ความคงทนตอ่สารเคมี ไปจนถงึการตอบสนองตอ่การออกแบบที�ทนัสมยัได้ดี

กวา่ ในจํานวนผลติภณัฑ์เหลา่นี �บางประเภทมุง่เน้นการใช้งานภายนอกอาคารโดยเฉพาะ เชน่ กนัสาด ประตหูน้าตา่ง เลนส์-โคม

ไฟสญัญาณและป้ายจราจร ดงันั �นการสมัผสักบัสภาวะแวดล้อม ซึ�งประกอบด้วยแสงอาทิตย์ นํ �าฝนและมลพิษ จงึเป็นสิ�งที�หลีก

เลี�ยงไมไ่ด้ และเป็นสาเหตขุองการเปลี�ยนแปลงสมบตัขิองพลาสตกิ ที�สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพและอายกุารใช้งาน เมื�ออายกุารใช้

งานของผลิตภณัฑ์พลาสติกสั �นลง ปัญหาที�จะตามมาก็คือปัญหาขยะพลาสติกที�ยากตอ่การกําจดั รวมไปถึงความไม่คุ้มคา่ใน

การใช้พลงังานและวตัถดุบิที�มีอยูอ่ยา่งจํากดับนโลก การศกึษาความคงทนตอ่สภาวะแวดล้อมของพลาสตกิที�ดําเนินการโดยใช้

เครื�องเร่งสภาวะในห้องปฏิบตักิาร โดยใช้แหลง่กําเนิดแสงเทียมและตู้ จําลองสภาวะ มีข้อดีตรงที�ใช้เวลาในการทดลองสั �นกวา่การ

ศกึษาทดลองในสภาวะแวดล้อมจริง (natural outdoor) แตผ่ลที�ได้อาจไมส่มัพนัธ์กบัพฤตกิรรมที�แท้จริงของวสัดใุนการใช้งานถ้า

เลอืกใช้สภาวะในการเร่งไมเ่หมาะสม ดงัเชน่กรณีของพอล(ิอะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) หากใช้ความเข้มของแสงในการ

เร่งสภาวะสงูกวา่แสงในธรรมชาตมิากเกินไป จะทําให้เกิดออกซเิดชั�นโดยแสงที�ผิวของชิ �นงานสงูมากตั �งแตแ่รกและขดัขวางการ

เกิดออกซเิดชั�นที�ระดบัลกึลงไปจากผิว ทําให้ผลที�ได้แตกตา่งจากผลที�เกิดขึ �นภายใต้แสงธรรมชาติ

งานวจิยันี �ใช้สภาวะแวดล้อมจริงในการศกึษาการเปลี�ยนแปลงของความต้านแรงกระแทก ที�ระยะเวลาตา่งๆ ในชว่งเวลา หนึ�ง

ปีของพลาสตกิจํานวนสองชนิด ได้แก่ พอล(ิอะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) และพอลคิาร์บอเนต เพื�อใช้ประเมินความทน

ตอ่สภาวะแวดล้อมของวสัดทีุ�นํามาศกึษา

2. วธีิการวจิยั (Experimental)
2.1 วัตถุดบิ

2.1.1. พลาสติกชนิดพอล(ิอะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) (ABS) เกรด R

2.1.2. พลาสติกชนิดพอลคิาร์บอเนต (PC) เกรดใช้งานทั�วไป 

2.2 อุปกรณ์ เครื�องมือ

2.2.1. เครื�องทดสอบความต้านแรงกระแทกแบบค้อนเหวี�ยง (pendulum) รุ่น 7116 ของบริษัท Yasuda Seiki จํากดั 

2.2.2. ฆ้อนขนาด 2 และ 11 จลู

2.2.3. เครื�องบากชิ �นทดสอบและใบมีดรูปตวั V รัศมี 0.25 มิลลเิมตร (type A)

2.2.4. เครื�องวดัมิต ิ- ไมโครมิเตอร์ (micrometer) และไดอลัเกจ (dial guage) ความละเอียด 0.01 มิลลเิมตร

2.2.5. ตะแกรงสําหรับวางชิ �นทดสอบไว้กลางแจ้ง มีความลาดเอียง 3°76’ [1] 

2.3 วธีิดาํเนินการ

2.3.1. นําพลาสตกิชนิดตา่งๆ มาตดัเป็นชิ �นทดสอบพลาสตกิรูปคาน ขนาดกว้าง x ยาว x หนา = 10 มิลลเิมตร x 80 

มิลลเิมตร x 4 มิลลเิมตร [2] ทั �งหมดห้าชดุ จํานวนชดุละสามชิ �น

2.3.2. บากชิ �นทดสอบที�ตําแหนง่กึ�งกลาง เป็นรูป V-notch ลกึ 2 มิลลเิมตร

2.3.3. วดัความกว้างที�เหลอืหลงัการบาก และความหนาที�จดุกึ�งกลางของชิ �นทดสอบ โดยใช้ไดอลัเกจและไมโคร มิเตอร์ 

ตามลําดบั 

2.3.4. นําชิ �นทดสอบหนึ�งชดุไปทดสอบความต้านแรงกระแทกแบบชาร์ปี [3] ที�อณุหภมิู 23°C โดยวางชิ �นทดสอบให้

ด้านที�มีรอยบากหนัเข้าหาฆ้อน (edgewise direction) คํานวณคา่ความต้านแรงกระแทกในหนว่ยกิโลจลูตอ่ตารางเมตร 

2.3.5. ยดึชิ �นทดสอบอีกสี�ชดุที�เหลือไว้กบัตะแกรงสําหรับวางชิ �นทดสอบที�ตั �งไว้กลางแจ้ง (บนดาดฟ้าอาคารของกรม

วิทยาศาสตร์บริการ กรุงเทพมหานคร, ละตจิดู 13°73’ N) โดยหนัตะแกรงไปทางทิศใต้ ในตําแหนง่ที�ได้รับแสงแดดเตม็ที�ตลอด

วนั ปราศจากเงาของอาคารหรือต้นไม้ 

2.3.6. ถอดชิ �นทดสอบพลาสติกออกจากอปุกรณ์ทีละชดุ ทกุๆ สามเดือน บนัทกึการเปลี�ยนแปลงของชิ �นทดสอบ 

แล้วดําเนินการตามข้อ 2.3.4 ทําซํ �าจนครบสี�ชดุ
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3. ผลและวจิารณ์ (Results and Discussion)
ผลการทดสอบหาคา่ความต้านแรงกระแทกของพลาสติกทั �งสองชนิด ที�ผา่นการสมัผสักบัสภาวะแวดล้อมเป็นระยะเวลาตา่งๆ 

แสดงในตารางที� 3-1 ถงึ 3-2 จากผลการทดสอบ จะเหน็ได้วา่พลาสติกทั �งสองชนิดมีความต้านแรงกระแทกลดตํ�าลงเมื�อเวลาที�

ใช้ในการทดสอบนานขึ �น อนัเป็นผลจากการเสื�อมสภาพโดยแสง (photodegradation) และปัจจยัในสภาวะแวดล้อมอื�นๆ ร่วม

กนั ได้แก่ 1. อณุหภมิู ซึ�งสามารถเร่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยแสงของพลาสตกิ (เชน่ ออกซเิดชั�น) 2. ความชื �น ซึ�งทําให้เกิด

การเคลื�อนไหวของโมเลกลุของพลาสตกิ สง่ผลให้พลาสตกิเกิดการหดและขยายตวั เป็นการเร่งให้เกิดริ �ว (crazing) และรอยแตก 

(cracking) 3. นํ �าฝน ซึ�งทําให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซสิของพลาสตกิชนิดพอลเิอไมด์ พอลคิาร์บอเนต และพลาสตกิชนิดอื�นๆ และ 

4. มลพิษในอากาศ ซึ�งทําลายชั �นโอโซนที�ทําหน้าที�กั �นรังสีจากดวงอาทิตย์ สง่ผลให้ปริมาณของรังสีบนผิวโลกเพิ�มสงูขึ �น 

กระบวนการเสื�อมสภาพโดยแสงเริ�มจากส่วนที�ไวต่อแสงที�อยู่ภายในโมเลกลุของพลาสติกเอง ที�เรียกว่าโครโมฟอร์ (chro 

mophore) เชน่ วงแหวนอะโรมาตกิ หมูค่าร์บอนิล (C=O) หมูไ่ฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) และพนัธะคู ่หรือจากภายนอก เชน่ 

สารปนเปื�อนที�เป็นโลหะ และคะตะลสิต์ที�เหลือจากกระบวนการผลติ ดดูซบัพลงังานจากแสง กลายเป็นโมเลกลุที�ถกูกระตุ้นหรือ

แรดคิลัอิสระ (free radical) โดยแรดคิลัอิสระที�เกิดขึ �นนี �สามารถทําให้เกิดแรดคิลัอิสระอื�นๆ อีก ไปเรื�อยๆจนกวา่จะได้สารที�เฉื�อย 

กระบวนการที�เกี�ยวข้องกบัแรดคิลัอิสระ เป็นกระบวนการทางฟิสกิส์โดยแสง (photo- physical process) หรือกระบวนการทาง

เคมีโดยแสง (photochemical process) ที�นําไปสูก่ารเปลี�ยนแปลงโครงสร้างของพลาสตกิ ที�สง่ผลให้เกิดการเปลี�ยนแปลงสมบตัิ

ตา่งๆ [4]

 Table 3-1 Impact strength values of ABS 

Exposure time

(day)

Impact strength (KJ/m2)

Mean S.D.

0 15.9 0.7

90 11.7 0.2

182 10.0 0.2

273 8.3 0.6

365 7.5 0.3

Table 3-1 Impact strength values of PC 

Exposure time

 (day)

Impact strength (KJ/m2)

Mean S.D.

0 92.7 4.5

90 90.9 3.9

182 85.3 1.1

273 16.2 0.6

365 8.8 6.4
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3.1 พลาสตกิชนิด ABS 

จากการศกึษาพบวา่การลดลงของคา่ความต้านแรงกระแทกของ ABS ในชว่งสามเดือนแรก เกิดด้วยอตัราที�สงูกวา่ชว่ง

อื�นๆ หลงัจากนั �นจะเกิดด้วยอตัราที�ช้าลง จากรูปที� 3-1 ความต้านแรงกระแทกของพลาสตกิชนิด ABS มีคา่เหลือร้อยละ 50 ของ

คา่ตั �งต้น (ประมาณ 8 กิโลจลูตอ่ตารางเมตร) เมื�อเวลาที�ใช้ในการศกึษาผา่นไป 317 วนั นอกจากนี �ยงัพบการเปลี�ยนแปลงของสี

ของชิ �นทดสอบ โดยเปลี�ยนจากสีเหลืองออ่นเป็นสีเหลืองเข้ม 

ABS เป็นพลาสติกที�มีโครงสร้างประกอบด้วยพอลิบิวทาไดอีนตอ่กบัอะคริโลไนไตรล์-สไตรีนโคพอลิเมอร์ การเปลี�ยน 

แปลงโครงสร้างทางเคมีที�นําไปสูก่ารลดลงของความต้านแรงกระแทก เริ�มจากการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชั�นโดยแสงในสว่นของพอ

ลบิวิทาไดอีนก่อน เนื�องจากอตัราการซมึผา่นของออกซเิจนในสว่นของพอลบิวิทาไดอีนสงูกวา่ในโครงสร้างสว่นอื�น [5] ได้เป็นไฮ

โดรเปอร์ออกไซด์ [6,7] ซึ�งจะถกูกระตุ้นโดยแสงตอ่อีก เกิดเป็นแรดคิลัอิสระที�เมื�อผา่นกระบวนการแตกพนัธะ ผลติภณัฑ์ที�ได้คือ

สารที�มีหมูค่าร์บอนิลจําพวกคาร์บอกซลิกิแอซดิ แอนไฮไดร์ด r-แลคโทน เป็นต้น แรดคิลัอิสระที�ได้จากปฏิกิริยาออกซเิดชั�นของ

พอลบิวิทาไดอีนนี �เองที�เป็นตวัเริ�มต้นทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชั�นโดยแสงในสว่นสไตรีนตอ่ไป [8] การเปลี�ยนสีของชิ �นทดสอบ

เป็นผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชั�น
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Figure 3-1 Exposure time at 50% of original impact strength value of ABS with tolerance interval

3.2 พลาสตกิชนิด PC 

เป็นพลาสตกิที�มีคา่ความต้านแรงกระแทกตั �งต้น (92.7 กิโลจลูตอ่ตารางเมตร) สงูกวา่ของ ABS มากกวา่ห้าเทา่ พบวา่

ในชว่งหกเดือนแรกการลดลงของคา่ความต้านแรงกระแทกของ PC เกิดตํ�ากวา่ร้อยละ 10 ของคา่ตั �งต้น จากรูปที� 3-2 จะเหน็ได้

วา่ เมื�อเวลาที�ใช้ในการศกึษาผา่นไปเพียง 233 วนั คา่ความต้านแรงกระแทกของพลาสตกิชนิดนี �มีคา่เหลือครึ�งหนึ�งของคา่ตั �งต้น 

ตั �งแตเ่ดือนที�เก้าคา่ความต้านแรงกระแทกเปลี�ยนแปลงลดลงมากกวา่ร้อยละ 80 และสามารถสงัเกตเหน็ได้วา่สีของชิ �นทดสอบ 

เปลี�ยนจากใส ไมมี่สี เป็นสีเหลือง 
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PC มีบิสฟีนอลเอเป็นสารตั �งต้นตวัหนึ�ง จึงมีโครงสร้างประกอบด้วยหมู่คาร์บอนิล และวงแหวนอะโรมาติกที�ได้จาก

บสิฟีนอลเอซึ�งเป็นสว่นที�ไวตอ่การถกูกระตุ้นโดยแสง การที�คา่ความต้านแรงกระแทกของ PC ในเดือนที�เก้าที�ทําการศกึษาซึ�งตรง

กบัเดือนพฤศจิกายนเปลี�ยนแปลงลดลงอยา่งมาก เนื�องมาจากชิ �นทดสอบได้ผา่นการเกิดทั �งปฏิกิริยาเคมีโดยแสงและปฏิกิริยาไฮ

โดรไลซสิโดยนํ �าฝนตลอดชว่งฤดฝูน สว่นปรากฏการณ์การเปลี�ยนสเีป็นสเีหลอืง (yellowing) ของพลาสตกิชนิด PC มีรายงานวา่

เป็นผลจากการเกิดออกซเิดชั�นโดยแสงของหมูเ่มทิลีนในบสิฟีนอลเอ [9] 
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 Figure 3-2 Exposure time at 50% of original impact strength value of PC with tolerance interval

4. สรุป (Conclusion)
ข้อมลูการเปลี�ยนแปลงของความต้านแรงกระแทกในระยะเวลาหนึ�งปีชี �วา่ พลาสติกชนิดพอล(ิอะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-

สไตรีน) มีความทนตอ่สภาวะแวดล้อมมากกวา่พลาสตกิชนิดพอลคิาร์บอเนต โดยความต้านแรงกระแทกของพลาสตกิชนิดพอลิ

(อะคริโลไนไตรล์-บวิทาไดอีน-สไตรีน) และพอลคิาร์บอเนตมีคา่เหลือร้อยละ 50 ของคา่ตั �งต้นเมื�อเวลาที�ใช้ในการศกึษาผา่นไป 

317 และ 233 วนั ตามลําดบั ข้อมลูนี �ชี �ถงึความต้องการการป้องกนัการเสื�อมสภาพของพลาสตกิทั �งสองชนิดนี �หากต้องนําไปใช้

งานภายนอกอาคาร ซึ�งอาจทําได้โดยการเติมสารดดูซบัรังสยีวีู (UV absorber) เชน่ สารประกอบเบนโซฟีโนน (benzophenone) 

[10], สารประกอบเบนโซไตรอาโซล (benzotriazole) หรือสารคงสภาพ (stabilizer) เชน่ HALS (hinderd amines light stabilizer) 

[11] หรือใช้วิธีเคลอืบผิวด้วยวสัดทีุ�ทนตอ่สภาวะเพื�อยืดอายกุารใช้งานของผลติภณัฑ์ สาํหรับการใช้งานที�ไมต้่องการสมบตัด้ิาน

ความโปร่งแสง คาร์บอนแบลก็อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ�งในการนํามาใช้เป็นสารดดูซบัรังสียวีูที�มีราคาถกู [12]
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