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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีท าการศึกษาการพฒันาหญา้เพก็ (Vietnamosasa Pusilla, VP) ท่ีเป็นพืชตระกูลไผ ่ 
ท่ีมีการขยายพนัธ์อย่างรวดเร็วและยงัเป็นวชัพืชท่ีก าจดัไดย้ากและไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
เน่ืองจากเส้นใยของหญา้เพ็กเหนียวมาก จึงมีแนวความคิดท่ีจะน าหญา้เพ็กมาท าให้มีมูลค่าเพิ่ม โดย
การน ามาพฒันาเป็นแผ่นอดัเชิงประกอบกบัพอลิเมอร์ใช้เป็นวสัดุทางเลือกเป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดล้อมส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในงานตกแต่งภายใน โดยพอลิเมอร์ท่ีน ามาศึกษา คือ                  
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง, (HDPE) พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่ าเชิงเส้น, (LLDPE),          
พอลิโพรพิลิน, ( PP) และพอลิแลคติคแอซิต, (PLA)  

จากนั้นท าการเตรียมโดยน าหญา้เพ็กมาท าการริดใบและท าการตดัให้เป็นช้ินเล็ก ๆ แล้ว
น าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 7 โดยน ้ าหนกัเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
และหลงัจากนั้นท าการลา้งเส้นใยดว้ยน ้ ากลัน่จนมีค่า pH 7 ท าการอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 24 ชัว่โมง  จากนั้นน าไปบดและคดัแยกขนาด น าเส้นใยท่ีไดไ้ปผสมกบั HDPE, PP, LLDPE  
และ PLA ด้วยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงอุณหภูมิท่ีใช้ในการผสม 160, 160, 130 และ130 องศา
เซลเซียสตามล าดบั และข้ึนรูปช้ินงานดว้ยเคร่ืองอดัเบา้แบบไฮดรอลิคท่ีความดนั 250 เมกกะปาสคา 
อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาผลของปริมาณเส้นใยเพ็กต่อสมบติัเชิงกลและสมบติัทาง
กายภาพของแผน่อดัท่ีข้ึนรูปได ้โดยปริมาณของเส้นใยเพก็ท่ีใช ้คือ ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 50โดย
น ้าหนกั 

วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยเพ็กจะมีสีน ้ าตาลและมีลวดลายคลา้ยหินอ่อน จึง
น ามาท าการทดสอบสมบติัเชิงกล ซ่ึงพบวา่ค่ายงัโมดูลสันั้นสูงข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของเส้นใยเพก็ลงไป
และความแข็งของแผน่อดัเชิงประกอบก็มีความแข็งมากข้ึน เน่ืองจากเส้นใยเพ็กนั้นเขา้ไปเสริมแรง
ใหก้บัในพอลิเมอร์เมทริกซ์แต่ค่าการทนต่อแรงดึงและร้อยละการยดืตวั ณ จุดขาด และความตา้นทาน
ต่อแรงกระแทกลดลง เม่ือเปรียบเทียบสมบติัเชิงกลและราคาตน้ทุนพบวา่วสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได้
น้ีมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่า มีสมบติัเชิงกลท่ีเหมาะสมและสามารถน าไปใชเ้ป็นวสัดุตกแต่งภายใน 
ค าส าคัญ:  เส้นใยเพก็  วสัดุตกแต่งภายใน 
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ABSTRACT 
This research studied the development  of Vietnamosasa pusilla fiber (VP), which is a 

species in the genus Vietnamosasa (family Poaceae) and has a high growth rate, as well as its fiber is 
quite tough. The VP fiber cannot be widely used owing to the toughness.  The study developed a 
polymer composite by reinforcing VP as alternative material. The composites produced would be 
environmentally friendly and can be used as interior decoration application. The polymers used in this 
study were comprised of high density polyethylene (HDPE), linear low density Polyethylene, 
(LLDPE), polypropylene (PP), and polylactic acid (PLA). 

To prepare the fiber, VP leaves were removed and cut into small pieces before immersing 
in  7%w/w of NaOH for 8 hours. The treated VP fiber was, then, rinsed in refined water which has a 
pH 7 before being dried in the oven at 60 C for 24 hours. After that, the fiber was ground and sieved. 
The VP fiber was, then, mixed with HDPE, LLDPE, PP and PLA by the two-roll mill at 160, 160, 
130, and 130°C, respectively. The composites were fabricated by compression molding at 250 MPa 
and 190C. To investigate the amount of VP fiber that had an effect on mechanical and physical 
properties of the composites, various amounts of VP fiber (0, 10, 20, 30 and 50 %w/w) were prepared.  

The VP fiber-reinforced composite was brown and marble-like. After being tested 
mechanically, it was found that the more the Young’s Modulus, the more the amounts of VP fiber. 
Moreover, the hardness increased when increasing the amouants of the fiber.This was because the VP 
fiber reinforced the strength of matrix polymer. However, tensile strength, Elongation at break and 
impact strength decreased when increasing the amounts of the fiber.  When comparing mechanical 
properties and production costs, the VP-reinforced composites were more reasonable and could be 
used as interior decoration application. 
Keywords: vietnamosasa pusilla fiber, interior decoration application 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของงำนวจิัย 

หญา้เพก็ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Vietnamosasa Pusilla, VP มีลกัษณะทัว่ไปเป็นไมพุ้่มคลา้ย

พืชตระกูลไผ่ ส่วนมากจะพบหญา้เพ็กข้ึนในท่ีดอนและในพื้นท่ีร่มภายในป่าโปร่ง หญา้เพก็มีสมบติั
ทนต่อสภาพแห้งแลง้และการถูกไฟเผา  มีการขยายพนัธ์ุไดเ้องและรวดเร็วมากแต่หญา้ชนิดน้ีจะเห่ียว
เฉาไดง่้าย [1] ในงานเกษตรกรรมหญา้เพก็เป็นวชัพืชท่ีทนต่อสภาพแห้งแลง้ไดดี้มากและไม่สามารถ
น ามาใชเ้ป็นอาหารสัตวไ์ด ้เน่ืองจากมีความแข็งและความเหนียวสูงเกิน ดงันั้นจึงเป็นพืชท่ีเหมาะสม
กบัการน ามาพฒันาเพิ่มมูลค่าโดยการน าวชัพืชท่ีเป็นศตัรูส าหรับเกษตรกรรม โดยน ามาเพิ่มมูลค่า
เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงท่ีสุด 

ในปัจจุบนัพลาสติกเขา้มีบทบาทมากในชีวิตประจ าวนั เน่ืองจากสมบติัของพลาสติกนั้น
ดีกวา่วสัดุชนิดอ่ืนๆ เช่น เหล็ก ไม ้ดว้ยสมบติัท่ีโดดเด่นของพลาสติกท าให้มีการตอ้งการเพิ่มมากข้ึน 
จึงท าให้มีการแข่งขนัในการพฒันาผลิตภณัฑ์และท าการเพิ่มสมบติัต่างๆในพลาสติกเพื่อน าไปใชใ้ห้
เหมาะสมกบังานมากท่ีสุด โดยวิธีท่ีเราเลือกใชใ้นการปรับปรุงสมบติัของพลาสติกใหดี้ข้ึนคือ การน า
พลาสติกผสมกบัเส้นใยธรรมชาติ เช่น เส้นใยไผ่, เส้นใยปอ [13,23] พบว่าเม่ือเติมเส้นใยธรรมชาติ
เหล่านั้นลงไป สมบติัเชิงกลของพลาสติกนั้นดีข้ึนกวา่ในระบบพลาสติกท่ีไม่ไดเ้ติมเส้นใยธรรมชาติ
เข้าไป อีกทั้งการผสมวตัถุดิบจากธรรมชาติลงไปในพลาสติกในผลิตภณัฑ์ท าให้ลดต้นทุนส่วน
พลาสติกอีกดว้ย  

ในงานวิจยัน้ีสนใจท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพให้กับพลาสติกให้มีสมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึนและ
สามารถน าไปประยุกตใ์ช้กบังานตกแต่งซ่ึงไดแ้ก่ พอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นสูง (High Density 
Polyethylene, HDPE), พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่ าเชิงเส้น  (Linear Low Density Polyethylene, 
LLDPE), พอลิโพรพิลิน (Polypropylene, PP), ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีมีปริมาณการใชม้ากในประเทศไทย 
นอกจากน้ีในงานวิจยัน้ียงัจะท าการเปรียบเทียบวสัดุเชิงประกอบพลาสติกทัว่ไปกบัเส้นใยเพ็กและ
วสัดุเชิงประกอบพลาสติกท่ีย่อยสลายได้ทางชีวภาพกบัเส้นใยเพ็ก โดยพลาสติกย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ คือ พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic acid, PLA) เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการข้ึนรูปส าหรับ
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น าไปพฒันาเป็นวสัดุตกแต่งภายใน และศึกษาผลของสัดส่วนของเส้นใยเพ็กต่อสมบติัเชิงกล,สมบติั
ทางกายภาพ, สมบติัทางเคมีของพลาสติกท่ีข้ึนรูปได ้อีกทั้งยงัเปรียบเทียบสมบติัของวสัดุเชิงประกอบ
จากพลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพกบัเส้นใยเพก็ กบัวสัดุเชิงประกอบจากพลาสติกทัว่ไป เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาวสัดุท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม มีสมบติัเชิงกลสูงและน าไปใชเ้ป็นวสัดุตกแต่ง
ภายใน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 ข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบจาก HDPE, LLDPE, PP และ PLA กบัเส้นใยเพก็ในสัดส่วน

ต่างๆ 
1.2.2 ศึกษาการทดสอบสมบติัเชิงกลและกายภาพตามมาตรฐานต่างๆของวสัดุเชิงประกอบ

ท่ีข้ึนรูปได ้
 

1.3 ขอบเขตของโครงงำนวจิัย 
1.3.1 ท าการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยเพก็ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีสัดส่วน 0, 1, 3, 5, 7, 

%w/w จากนั้นท าการทดสอบเพื่อหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยเพ็กดว้ย ด้วย
เคร่ือง FT-IR Spectrophotometer และ XRD จากนั้นท าการผสมเส้นใยเพ็กท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิว
แล้วกับพลาสติกด้วยเคร่ือง Two Roll Mill โดยท าการผสม  HDPE/VP, LLDPE/VP, PP/VP และ 
PLA/VP ท่ีสัดส่วนเส้นใยเพ็ก 0, 10, 20, 30 และ 50 %w/w และท าการอดัข้ึนรูปช้ินงานด้วยเคร่ือง 
Compress Molding  

1.3.2 ตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ 

- ชนิดของเมทริกซ์ HDPE, LLDPE, PP, PLA และเส้นใยเสริมแรง:เส้นใยเพก็  
- สภาวะท่ีใชใ้นการปรับปรุงพื้นผวิเส้นใยหญา้เพก็ ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5 และ 7 %w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชัว่โมง 
- ปริมาณเส้นใยหญา้เพก็ในวสัดุเชิงประกอบ 0, 10, 20, 30 และ 50 %w/w  

1.3.3 การทดสอบสมบติัตามมาตรฐานต่างๆดงัน้ี 

 - ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
(Scanning Electron Microscope, SEM) 
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 - ทดสอบความแขง็ (Hardness) ตามมาตรฐาน ASTM D2240 Shore D 
 - ทดสอบความทนต่อแรงดึง (Tensile Strength) ตามมาตรฐาน ASTM D638 
 - ทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก (Izod Impact) ตามมาตรฐาน ASTM D256 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ได้วสัดุเชิงประกอบจาก  HDPE, LLDPE, PP, PLA กับเส้นใยเพ็ก ท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มตน้ทุนต ่าและมีสมบติัเชิงกลเทียบเคียงกบัพลาสติกเชิงการคา้ 

1.4.2 ทราบถึงทดสอบสมบติัตามมาตรฐานต่างๆของวสัดุเชิงประกอบจากพลาสติกและ      
เส้นใยเพก็ 

 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละและวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

ในปัจจุบันมีการนิยมน าพลาสติกมาใช้ในชีวิตประจ าวนัเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีน าวสัดุ
ธรรมชาติมาแทน เช่น ไม้ หนัง หรือโลหะต่างๆ ท าให้พลาสติกมีส่วนร่วมในผลิตภณัฑ์เกือบทุก
ประเภท เช่น อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ในครัวเรือนอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ และอุตสาหกรรมของเล่นเด็ก ส าหรับพลาสติกท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในประเทศไทย  

เช่น พอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น  (LLDPE) พอ

ลิโพรพิลิน (PP) และพอลิแลคติคแอซิด (PLA)  

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
2.1.1 พอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นสูง High Density Polyethylene, (HDPE) [2] 

พอลิ เอทิลินชนิดความหนาแน่นสูง High Density Polyethylene, (HDPE) เ ป็น

พลาสติกประเภทพอลิเอทิลิน Polyethylene, (PE) มีค่าความหนาแน่นสูง การเรียงตวัของโมเลกุลมีก่ิง
กา้นมาก HDPE มีความหนาแน่นประมาณ 0.941-0.965 g/cm3 และเป็นพลาสติกท่ีมีลกัษณะเหนียว
และแตกหกัยาก ค่อนขา้งแข็งและสามารถยดืไดม้าก มีความทนทานต่อสารเคมีและยงัสามารถข้ึนเป็น
รูปทรงต่างๆไดง่้าย เช่น ใชท้  าขวดนม ขวดน ้าและบรรจุภณัฑน์ ้ายาท าความสะอาด ขวดยาสระผมและ
ยงัเป็นพลาสติกท่ีสามารถน ากลบัมารีไซเคิลเป็น ขวดน ้ามนัเคร่ือง ลงัพลาสติก ไมเ้ทียม เป็นตน้ 
  HDPE มีโครงสร้างทางเคมีท่ีเป็นก่ิงสาขา (Branching) น้อยจึงมีแรงดึงดูดระหว่าง

โมเลกุลของพอลิเมอร์ค่อนขา้งสูงมีความแข็งแรง มีสีขาวขุ่น โปร่งแสง มีความล่ืนมนัในตวั มีความ
เหนียวและยืดหยุ่น ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส มีความหนาแน่นต ่ากว่าน ้ าจึงลอยน ้ าได้ สามารถผสมให้มีสี   
ต่าง ๆ ได ้

 
รูปที ่2.1 โครงสร้าง HDPE  
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 สมบติัทัว่ไป มีโครงสร้างเป็นสายโซ่ยาว ๆ มีก่ิงกา้นสาขานอ้ยหรือประปราย ท าให้
โมเลกุลมีการจดัเรียงตวัเป็นระเบียบและความเป็นผลึกสูงกว่า LDPE มีความเหนียว ความทนแรงดึง 
ความแข็ง ความทนทานต่อความร้อนและสารเคมีมากกวา่ดว้ยอีกทั้งมีสมบติัการเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดี 
HDPE มีจุดหลอมเหลวประมาณ 135 oC และจุดอ่อนตวัประมาณ 125 oC 

ตารางที ่2.1 การใชง้านทัว่ไปของ HDPE 

การใช้งานทัว่ไปของ HDPE ผลติภัณฑ์ 

งานฉีดแบบ (Injection Molding) กะละมงั กระติกน ้า ถาดน ้าแขง็ 

งานเป่าทัว่ไป (Blow Molding) 
ขวดน ้ายาท าความสะอาด ขวด

เคร่ืองส าอางค ์ภาชนะใส่น ้ามนัเคร่ือง 
ขวดนม ขวดน ้าด่ืม  และ ขวดยา 

งานอดัรีด (Extrusion) 
ท่อน ้าประปา ท่อระบายน ้า ท่อใน

อุตสาหกรรมเคมี และ ท่อร้อยสายไฟ 
งานเป่าฟิลม์ (Blown Film) ถุงหูห้ิว ถุงร้อน 

 

2.1.2 พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่ าเชิงเส้น Linear Low Density Polyethylene, 

(LLDPE) [3] 
 พอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นน้ีจะมีสมบัติทางกายภาพอยู่ระหว่าง 

HDPE และ LDPE เน่ืองจาก LLDPE มีความยาวสายโซ่โมเลกุลท่ีสั้ นกว่า HDPE แต่มีขนาดโซ่ก่ิง 
สม ่าเสมอกวา่ LDPE กล่าวคือ LLDPE มีความยดืหยุน่ กวา่ HDPE แต่ทนแรงกระแทก แรงฉีกขาด ได้
สูงกวา่ LDPE 

 สมบัติทั่วไป พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่ าเชิงเส้น เป็นตัวท่ีมีความหนาแน่น       
ปานกลาง (เป็นส่วนผสมระหว่าง HDPE กบั LDPE) มีสมบติัเหมือนกบั LDPE แต่เหนียวกว่า และ 
แข็งกวา่ ทรงรูปไดดี้กวา่ แต่ไม่ถึง HDPE ส่วนใหญ่จะใชง้านท่ีตอ้งการยดืหยุน่ตวัเพื่อรับแรงกระแทก 
เช่น หลัวปลา หลัวส้ม หรือใช้แทนงานของ LDPE สามารถทนอุณหภูมิได้ถึง 121 oC ทนต่อแรง
กระแทกและแรงท่ิมทะลุไดสู้ง 
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ตารางที ่2.2 การใชง้านทัว่ไปของ LLDPE 

การใช้งานทัว่ไปของ LLDPE ผลติภัณฑ์ 

เป่าฟิลม์ (blown film) 
ฟิลม์ส าหรับบรรจุ อาหาร ฟิลม์ส าหรับหีบ

ห่อ อยา่งหนา ฟิลม์ส าหรับงาน
เกษตรกรรม 

งานหล่อแบบหมุนเหวีย่ง (Spin Casting) 
ถงับรรจุสารเคมี ถงัน ้าบนดิน ถงัน ้าใตดิ้น 

ถงับ าบดั ถงัแช่ ชุดเคร่ืองเล่นเด็ก 

 
 2.1.3 พอลิโพรพิลิน Polypropylene, (PP) [4] 
 พอลิโพรพิลินมีลกัษณะแข็ง ไม่มีสี และยงัมีทั้งโปร่งใสและโปร่งแสง ผิวเป็นมนัเงา 

ทนต่อกรด ด่าง และสารเคมีต่างๆ ซ่ึงยกเวน้กลุ่มไฮโดรคาร์บอนและคลอริเนเทตไฮโดรคาร์บอน แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ตามโครงสร้างของพอลิโพรพิลิน ไดแ้ก่ ไอโซแทกทิกพอลิโพรพิลิน ซินดิโอแท
กทิกพอลิ- โพรพิลิน และ แอแทกทิกพอลิโพรพิลิน 

 
รูปที ่2.2 โครงสร้าง PP [4] 

 
 สมบติัทัว่ไป พอลิโพรพิลินทนแรงกระแทกสูง ทนการขีดข่วน ทนสารเคมี มีจุดอ่อน

ตวัสูง มีความหนาแน่นต ่า และมีอุณหภูมิในการหลอมสูง ท าให้ใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงถึง 120 ๐C 
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากพอลิโพรพิลิน ไดแ้ก่ กล่อง ของเล่นเด็ก ถุงปุ๋ย ไหมเทียม พรมและแผ่นรองพรม 
ผา้ใบกนัน ้า เชือก สายรัดบรรจุภณัฑ์ ถุงร้อน ขวดใส่เคร่ืองด่ืม ซองขนม ท่อ ปลอกหุ้มสายไฟและสาย
เคเบิล งานเคลือบกระดาษ วสัดุอุดรอยร่ัว กาว และอุปกรณ์ภายในรถยนต ์
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ตารางที ่2.3 การใชง้านทัว่ไปของ PP 

การใช้งานทัว่ไปของ PP ผลติภัณฑ์ 

งานฉีดแบบ (Injection Molding) 
กล่องแบตเตอร่ี ถงัน ้ามนัในรถยนต ์กนัชน

รถยนต ์ลงัใส่ขวด กระถางตน้ไม ้
ของเด็กเล่น  

งานเป่าแบบ (Blow Molding) 
ขวด ถงั หรือภาชนะท่ีตอ้งการความทนทาน

สูง 

งานส่ิงทอ (Textile) 
ท าเส้นใยกระสอบสาน เชือกฟาง แห อวน 

ผา้ใบป้องกนัพืชสวน 

งานเป่าถุง (Blown Film) 
ท าพลาสติกหุม้ซองบุหร่ี ซองเส้ือเช้ิต ถุง

ร้อน   ถุงเยน็ 

 

 2.1.4 พอลิแลคติคแอซิด Polylactic Acid, (PLA) [6] 
 พอลิแลคติคแอซิด เป็นพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable Plastic) 

เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า ดว้ยจุลินทรียใ์นธรรมชาติภายหลงัจากการใช้งาน ผลิตมาจาก
วตัถุดิบท่ีสามารถผลิตทดแทนข้ึนใหม่ ได้ในธรรมชาติ เช่น ผลิตมาจากพืช เช่น ข้าวโพด มัน
ส าปะหลงั และออ้ย เป็นตน้ โดยการบดหรือโม่พืชนั้นให้ละเอียดเป็นแป้งแลว้ใชเ้อนไซมย์อ่ยแป้งให้ 
เป็นน ้ าตาลกลูโคส ผา่นกระบวนการหมกั โดยใชแ้บคทีเรีย Lactobacillus Brevis ไดผ้ลผลิตเป็น กรด
แลคติก ผ่านกระบวนการทางเคมีได้แลคไทด์ มีโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน แลว้จึงน าไปผ่าน 
กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน่ กลัน่ในระบบสุญญากาศเพื่อเปล่ียนโครงสร้างไดเ้ป็นพอลิแลคติคแอ

ซิด 

 
รูปที ่2.3 โครงสร้าง PLA [6] 
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 สมบติัทัว่ไป PLA มีช่วงการหลอมเหลว (Melting range) 173 - 178 °C แต่ทนความ
ร้อนได้เกิน 110 °C มีปริมาณความเป็นผลึก (Crystallinity) ประมาณ 37% และอุณหภูมิการเปล่ียน
สถานะคล้ายแก้ว (Blass Transition Temperature) อยู่ระหว่าง 60 - 65 °C มีสมบติัขวางกั้น (Barrier 
Properties) ดีเขา้กบัเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิต (Biocompatibility) สมบติัพิเศษ คือ มีความใส ไม่ยอ่ยสลาย
ในระหวา่งการใช้งาน แต่สามารถย่อยสลายไดเ้อง เม่ือน าไปฝังกลบในสภาวะเฉพาะ สามารถข้ึนรูป
ดว้ยเทคนิคการข้ึนรูปเทอร์โมพลาสติกทัว่ไป 

ตารางที ่2.4 การใชง้านทัว่ไปของ PLA 

การใช้งานทัว่ไปของ PLA ผลติภัณฑ์ 

งานฉีดแบบ (Injection Molding) กล่อง จาน ชอ้น มีด ส้อม ตะเกียบ แกว้น ้า  

งานส่ิงทอ (Textile) 
งานดา้นการผลิตเป็นเส้ือผา้และผา้เบาะ

รถยนต ์
งานอดัรีดฟิลม์ (film Extrusion) ฟิลม์ส าหรับห่อหุม้อาหาร 

 

 2.1.5 เส้นใยธรรมชาติ (Natural Fibers) [7] 
 เส้นใยจากธรรมชาตินั้นมี 4 ประเภทหลกัๆไดแ้ก่ 

1. เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ (Natural Cellulose Fibers) เป็นกลุ่มเส้นใยท่ีไดจ้าก พืช 
เช่น ฝ้าย ลินิน ป่าน ปอ โครงสร้างของโมเลกุลประกอบดว้ยกลุ่ม แอนไฮโดรกลูโคส เกาะ เก่ียวกนั
เป็นสายโซ่ยาว โมเลกุลใหญ่ สายโมเลกุลน้ีรวมกนัจ านวนมากจะเกิดเป็นเส้นใยและยิ่ง มีความยาว
มาก จะมีผลท าให้เซลลูโลสมีความเหนียวมากข้ึน โซ่โมเลกุลจะยาวมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบั จ  านวน
โมเลกุลกลูโคส กลูโคสแต่ละหน่วยประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออ๊กซิเจน 

2. เส้นใยโปรตีนจากธรรมชาติ (Natural Protein Fibers) เส้นใยท่ีได้จากสัตว ์ไดแ้ก่ใย
ขนสัตวแ์ละใยไหม เส้นใยขนสัตวคื์อใยท่ีไดจ้ากขนสัตว ์ท่ีปกคลุมตวัสัตว ์ไดจ้ากพวกขนแกะ แพะ 
อูฐ แอลปาคา วิคินา ขนจากสัตวเ์หล่าน้ีเรียกวา่ Hair Fiber และยงัมีขนสัตวอี์กประเภทหน่ึงที มีขนาด
ล าตวัเล็ก เช่น ขนมิงค ์กระต่าย บีเวอร์ จะให้เส้นใยท่ีอ่อนนุ่มกวา่ขนสัตวป์ระเภทแรก จะเรียกวา่ Fur 
Fiber 
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3. เส้นใยธรรมชาติจากแร่ (Mineral Fibers) เส้นใยหิน (Asbestos) ใยหินเป็นใย
ธรรมชาติท่ีแยกจากหินชนิดหน่ึงท่ีมีสีเขียวท่ีเรียกวา่ Serpentine หรือ Amphibole Rock มีลกัษณะเป็น
ชั้นล่ืนเหมือนสบู่ หินชนิดน้ีรู้จกักนัมาตั้งแต่ในสมยักรีก และโรมนัตอนตน้ Asbestos เป็นภาษากรีก 
เส้นใยหินท่ีไดม้านั้นจะถูกน าไปท าความสะอาด แยกประเภทตามความยาวแลว้จึงน าไปส่งต่อไปยงั
โรงงานส่ิงทอ เส้นใยหินท่ีจะท าเป็นเส้นใยผา้นั้นจะตอ้งผสมกบัใยผา้ฝ้าย 5-20% หรือไม่ก็เรยอน และ
ขนสัตว ์เพื่อป่ันใหเ้ป็นเส้นดา้ยและทอเป็นผา้ต่อไป ผา้ท่ีผลิตจากใยหินนั้นมีสมบติัทนไฟ สามารถทอ
เป็นผา้ไดห้ลากหลายชนิด ใชท้  าผา้ม่านกนัไฟ ชุดเส้ือผา้กนัไฟท่ีใชส้ าหรับพนกังานดบัเพลิง ผา้ฉนวน
ป้องกนัไฟฟ้า เส้นใยโลหะ (Metallic Fibers) เส้นใยท่ีรู้จกักนัมานบัพนัปีก่อนท่ีจะรู้จกัใยเรยอน และ
ไนลอน ใยโลหะเป็นใยเด่ียว อาจเรียกวา่ดา้ยโลหะ (Metallic Yarns) ก็ได ้เพราะมีลกัษณะเป็นใยยาว
เด่ียว แบบคลา้ยริบบิ้น สามารถผลิตใหม่ขนาดตามตอ้งการ อาจใช้พนัสลบักบัเส้นดา้ยจะมีลกัษณะ
กลม นิยมท าด้วยโลหะแท้ เช่น ทองซ่ึงมีราคาแพงมาก เงิน ทองแดง อลูมิเนียม ส่วนใยโลหะ
สังเคราะห์ท าจากโลหะอลูมิเนียม หรือโลหะหุม้พลาสติก สารท่ี พน่ทบัโลหะ ไดแ้ก่ สารพอลิเอสเตอร์ 
เช่น Mylar หรือสารเซลลูโลส อาซิเตท-บิวไทเรท มีหลายสีสดใสแวววาว สวยงาม เช่น สีน ้ าเงิน สี
ทอง ผลิตข้ึนเพื่อเลียนแบบโลหะแท ้ใยโลหะหุ้มพลาสติกใชป้ระโยชน์ไดดี้ไม่ด าเม่ือถูกอากาศ ความ
เคม็ คลอรีน จากน ้าและต่างจากผงซกัฟอก 

4. เส้นใยยางธรรมชาติ (Natural Rubber Fiber) เส้นใยยางยืดนั้นไดจ้ากทั้งยางธรรมชาติ 
การน าเส้นใยยางมาใช้ในเส้ือผา้นั้นมกัจะใช้เป็นเส้น เเถบยางยืด โดยภายในมีเส้นด้ายหรือเส้นใย
ประเภทอ่ืนๆ เช่นเส้นใยฝ้าย, เรยอน หรือไนลอน มาหุ้มอยู่โดยรอบเพื่อเพิ่มคุณสมบติั และป้องกนั
ไม่ใหใ้ยยางเส่ือมคุณภาพเร็วเม่ือถูกความร้อนและแสงแดด 

 

 2.1.6 หญา้เพก็ [1] 
 หญา้เพ็ก มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Vietnamosasa Pusilla, VP มีลกัษณะเป็นไมพุ้่ม

เป็นพืชตระกูลไผ ่  มีช่ือสามญัเรียกไผเ่พก็  เป็นพืชท่ีมีอายุหลายปี แตกกอสูง 70 - 120 เซนติเมตร ล า
ตน้แข็งเหนียวคลา้ยไมไ้ผ ่เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 - 1.0 เซนติเมตร ใบหยาบกระดา้ง แผ่นใบยาว 8 - 14 
เซนติเมตร กวา้ง 1 เซนติเมตร มีก่ิงกา้นแตกจากขอ้ ดอกเป็นช่อแยกแขนง (Panicle) รากต้ืน แต่มีราก
แข็งแรง แพร่พนัธ์ุโดยแตกหน่อ ข้ึนในท่ีดอนและในท่ีร่มเงาของป่าโปร่ง เช่น ป่าพลวง ป่าเหียง ทน
ต่อสภาพแห้งแลง้และการถูกไฟเผา แต่หญา้ชนิดน้ีตายเร็วล าตน้จะแข็งแบบก่ิงไผ ่ออกดอกช่วงเดือน
กุมภาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม มีการขยายพนัธ์ไดเ้องและรวดเร็วมาก หญา้เพก็เป็นหญา้พื้นเมืองชนิดหน่ึง
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พบมากในบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่นจงัหวดันครราชสีมา  ขอนแก่น  นครพนม เป็นวชัพืช
ท่ีทนต่อสภาพแห้งแลง้ไดดี้มากและไม่มีประโยชน์ต่อเกษตรกรรวมไปถึงสัตวท่ี์กินวชัพืชเป็นอาหาร  
เพราะทั้งแขง็และเหนียว 

 
รูปที ่2.4 หญา้เพก็ [1] 

 

 2.1.8 วสัดุเชิงประกอบ (Composites) [8] 

 วสัดุเชิงประกอบเป็นวสัดุผสมจะถูกแบ่งออกเป็นสองเฟส เฟสหลกัคือเฟสท่ีเป็นเน้ือ
พื้นกบัเฟสท่ีกระจายตวัเสริมแรงโดยเฟสท่ีกระจายตวัสามารถแบ่งไดเ้ป็น ผง เมด็ เส้นใย หรือเป็นเส้น
ใยยาวเสริมแรงและสมบติัของวสัดุเชิงประกอบมีค่าเฉล่ียระหวา่งสมบติัของพื้นเน้ือและเฟสท่ีกระจาย
ตวัสามารถแยกประเภทต่างๆไดโ้ดยใชเ้ฟสท่ีกระจายตวัเป็นตวัช้ีวดั 

1) วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงโดยผง (Particle-reinforced Composites) 
2) วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงโดยเส้นใย (Fiber-reinforced Composites) และวสัดุเชิงประกอบ

เสริมแรงโดยเส้นใยสั้น (Short Fiber-Reinforced Composites) สามารถแบ่งออกไดส้องประเภท 
- วัส ดุ เ ชิ งประกอบเส ริมแรงโดย เ ส้นใยสั้ น เ รี ยงตัว เ ป็นระ เ บียบ  (Aligned 

Discontinuous Fiber-Reinforced Composites) ซ่ึงมีสมบติัทางกลท่ีดีข้ึนเม่ือตอ้งรับโหลดในทิศทาง
เดียวกบัทิศทางการจดัเรียงตวัของเส้นใยท าใหว้สัดุเชิงประกอบชนิดน้ีมีสมบติัแบบ Anisotropy 

- วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงโดยเส้นใยสั้ นเรียงตัวแบบสุ่ม (Randomly Oriented 
Discontinuous Fiber-Reinforced Composites) เน่ืองจากเส้นใยท่ีใช้เป็นเฟสท่ีกระจายจดัเรียงตวัแบบ
สุ่มและไม่มีการจดัเรียงตวัในทิศทางใดทิศทางหน่ึงเป็นพิเศษท าให้วสัดุชนิดมีสมบติัท่ีเท่ากนัในทุก
ทิศทาง (Isotropy) ไม่วา่จะรับโหลดในทิศทางใดก็ตาม 
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(a)                                      (b) 

รูปที ่2.5 วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงโดยเส้นใย [9]  

(a) เส้นใยสั้นเรียงตวัเป็นระเบียบ (b) เส้นใยสั้นเรียงตวัแบบสุ่ม 
 

ขอ้ดีและขอ้เสียของวสัดุเชิงประกอบ  
ขอ้ดีของวสัดุเชิงประกอบ 

- มีสมบติัต่อน ้ าหนกัหรือความหนาแน่น (Properties to Weight/Density Ratio) สูงเช่น

ความแข็งแรงจ าเพาะ (Specific Strength) มอดูลสัจ าเพาะ (Specific Modulus) ความแข็งเปราะจ าเพาะ 

(Specific Stiffness) เป็นตน้ เน่ืองจากวสัดุเชิงประกอบมีความหนาแน่นต ่า น ้าหนกัเบา 

- มีสมบติัหลากหลายสามารถสร้างวสัดุเชิงประกอบให้เหมาะสมกบัการใช้งาน เช่น 

จดัใหเ้ส้นใย (ส่วนเสริมแรง) เรียงตวัตามแนวรับแรง  

- มีสมบติัการรับแรงและมีการหน่วงท่ีดี (Damping)  

- ความทนทานต่อการลา้ตวัดี (Fatigue Resistance)  

- มีเสถียรภาพของรูปร่าง (Dimensional stability) สูง เน่ืองจากมีสัมประสิทธ์ิการ

ขยายตวัทางความร้อน Coefficients of thermal expansion, (CTE)  

ขอ้เสียของวสัดุเชิงประกอบ  

- ต้น ทุนการผ ลิตสู ง  เ น่ื องจากราคาของวัต ถุ ดิบและ เค ร่ือง มือการ ข้ึน รูป                          

วสัดุเชิงประกอบ 

- มักมีสมบัติแต่ละทิศทางไม่เท่ากัน หรือมีสมบัติแอนไอโซโทรปี (Anisotropy) 

เน่ืองจากมีการจดัเรียงตวั (Orientation) ของส่วนเสริมแรง เป็นสาเหตุให้วสัดุเชิงประกอบไม่แข็งแรง

ในแนวตั้งฉากกบัแนวการเรียงตวั (Transverse Direction)   
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- การต่อ (Attaching) หรือเช่ือมติดกบัวสัดุอ่ืน ท าไดย้าก  

- การตรวจวเิคราะห์สมบติัวสัดุเชิงประกอบท าไดย้าก  

- การท าลายและน ากลบัมาใชใ้หม่หรือรีไซเคิล (Recycle) ท าไดย้าก 

 2.1.9 ทฤษฎีเก่ียวกบัการข้ึนรูปและการทดสอบ 

- เคร่ืองผสมพลาสติกแบบสองลูกกล้ิง (Two Rolls Mill) [10] 
เคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงน้ีใช้ในการผสมสารเคมีกบัพลาสติก ส่วนประกอบหลกัของ

เคร่ืองคือลูกกล้ิงสองตวัท่ีหมุนสวนทางกนั ความร้อนของลูกกล้ิงไดม้าจากชุดให้ความร้อน ขอ้ดีของ
เคร่ืองผสมชนิดน้ี คือ สามารถมองเห็นลกัษณะและระดบัการเขา้กนัของสารเคมี กบัพลาสติกได ้มี
ความสะดวกในการท าความสะอาด การผสมแบบน้ีจะไดผ้ลิตภณัฑ์ ในลกัษณะเป็นแผน่ ซ่ึงเหมาะกบั
การแปรรูปต่อโดยเทคนิคบางเทคนิค เช่น การข้ึนรูปแบบกดอดั(Compression Molding) ส าหรับ
ขอ้เสียของเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงคือ ผูผ้สมจะตอ้งมีทกัษะในการใชเ้คร่ือง และมีความรู้เร่ืองการ
คอมพาวด์สูง นอกจากน้ีการผสมโดยใช้เคร่ืองผสมชนิดน้ีจะกระท าในท่ีเปิด ดงันั้นจึงมีโอกาสท่ีฝุ่ น
ละอองและส่ิงปนเป้ือนชนิดต่าง ๆ เข้ามา ปะปนกับคอมพาวด์และมีโอกาสท่ีจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของคอมพาวดไ์ดง่้าย การผสมโดย ใชเ้คร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงจะชา้กวา่การผสมแบบ
เคร่ืองผสมระบบปิด 

หลักการท างานของเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงเม่ือท าการใส่เน้ือพอลิเมอร์ลงไปใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมลงในช่องระหวา่งลูกกล้ิง เน้ือพอลิเมอร์จะถูกรีดผา่นลูกกล้ิงจนเน้ือพอลิเมอร์มีการ
อ่อนตัวและเกาะตัวเป็นแผ่นท่ีลูกกล้ิงข้างใดข้างหน่ึงไว ้อุณหภูมิท่ีใช้ในการผสมก็จะข้ึนอยู่กับ         
พอลิเมอร์แต่ละชนิด 

 
รูปที ่2.6  เคร่ืองผสมแบบ 2 ลูกกล้ิง 
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- การข้ึนรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์บบกดอดั (Compression Molding) [10,11] 
 การข้ึนรูปโดยใช้แม่พิมพแ์บบกดอดัเป็นวิธีท่ีใช้กนัมากท่ีสุดใน อุตสาหกรรมเม่ือ

เทียบกบัการข้ึนรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์บบอ่ืน เพราะเป็นวิธีท่ีง่าย และเคร่ืองจกัรท่ีใชมี้ราคาไม่สูงมากนกั 
เคร่ืองจกัรท่ีใช้ได้แก่ เคร่ืองกดอดัระบบ ไฮดรอลิก (Hydraulic press) ซ่ึงประกอบด้วยแผ่นกดอดั
จ านวน 2 แผน่ หรือมากกวา่ 2 แผน่ ข้ึนกบัการออกแบบ แผน่กดอดัจะเล่ือนข้ึนลงดว้ย ระบบไฮดรอ-
ลิกเพื่ออดัและส่งผ่านแรงดนัไปสู่แม่พิมพ์ท่ีอยู่ตรงกลางระหว่าง แผ่นกดอดั เคร่ืองจะสามารถตั้ง

อุณหภูมิและควบคุมความร้อนให้คงท่ีระหว่างการกดอัด ในส่วนของแม่พิมพ์แบบกดอัดน้ี
ประกอบดว้ยแม่พิมพ ์2 ส่วน คือ แม่พิมพส่์วนบน และแม่พิมพส่์วนล่าง โดยแม่พิมพส่์วนล่างจะ มี
ช่องเป็นรูปร่างของผลิตภณัฑ์เรียกว่า เบา้พิมพ์ ส าหรับใส่พอลิเมอร์ท่ีจะท าการข้ึนรูป จากนั้นน า 
แม่พิมพส่์วนบนมาปิดทบั แม่พิมพส่์วนบนจะช่วยล็อกไม่ให้เกิดการเคล่ือนตวัในแนวระนาบขณะท่ี
ได้รับ แรงกดอดั เม่ือให้แรงดนัแก่แม่พิมพ ์เม็ดพอลิเมอร์คอมจะถูกบงัคบัให้ไหลจนเต็ม เบา้พิมพ์ 
และความร้อนจากแม่พิมพจ์ะท า ให้เม็ดพอลิเมอร์เกิดการคงรูปเม็ดพอลิเมอร์ท่ีเกิดการหลอมจนเป็น
เน้ือเดียวกนัแลว้จากนั้นจึงท าให้แม่พิมพค์่อยๆเยน็ตวัดว้ยการหล่อเยน็ท่ีตวัแม่พิมพ ์เม่ือท าการหล่อ
เยน็เสร็จแลว้พอลิเมอร์ท่ีไดจ้ะไดช้ิ้นงานตามแม่พิมพ ์

 
รูปที ่2.7  เคร่ือง Compression Molding  

 
2.1.10 การทดสอบสมบติัตามมาตรฐาน 
- การทดสอบความทนต่อแรงดึง (Tensile Strength) ตามมาตรฐาน ASTM D 638 

 [15,16]  
 การทดสอบการทนต่อแรงดึง หลกัการท างานของเคร่ืองทดสอบความทนทานต่อ

แรงดึง เป็นการดึงช้ินตวัอยา่งทดสอบจนขาดออกจากกนั ในขณะเดียวกนัจะมีการบนัทึกแรงท่ีใชใ้น
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การดึง และระยะยืดของช้ินตวัอยา่งทดสอบดว้ยเคร่ืองบนัทึก เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของวสัดุ
เม่ือไดรั้บแรงดึง เม่ือดึงช้ินตวัอยา่งท่ีมีสมบติัแขง็เปราะอยา่งต่อเน่ืองจนเกิดการแตกหกั 

 
รูปที ่2.8  เคร่ืองการทดสอบความทนทานต่อแรงดึง 

  
- การทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก (Impact Test) ทดสอบแบบ Izod Impact                

ตามมาตรฐาน ASTM D256 [16] 
การทดสอบความทนต่อแรงกระแทกนั้นศึกษาโดยใช้แรงกระท าเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว

กระแทกช้ินงานทดสอบให้แตกในเวลาอนัสั้นเพื่อศึกษาพฤติกรรมของวสัดุเม่ือถูกแรงกระแทก การ
ทดสอบแรงกระแทกแบบลูกตุ้มเหวี่ยง เป็นตามมาตรฐาน ASTM D256 ซ่ึงใช้ส าหรับแสดง
ความสามารถของวสัดุ ในการตา้นแรงกระแทกจากการตีดว้ยคอ้น ซ่ึงอยูใ่นรูปพลงังานจลน์ทั้งหมดท่ี
จ าเป็นเพื่อให้วสัดุเร่ิมเกิดการแตกหกั (Initiate Fracture) และด าเนินต่อไปจนวสัดุขาดออกจากกนั ใช้
เปรียบเทียบความเหนียวของวสัดุ ในการเตรียมตวัอยา่งส าหรับท าการทดสอบนั้น จะถูกเตรียมโดยท า

การบากช้ินงานก่อนการทดสอบ ทั้งน้ีเน่ืองจากรอยบากบนช้ินงานจะเปล่ียนรูป (Deformation) ของ
ช้ินงานเกิดข้ึนไดย้าก เพราะการแตกขาดของช้ินงานจะเกิดท่ีบริเวณรอยบากเท่านั้น ค่าการทนต่อแรง
กระแทก จะรายงานในหน่วยของพลงังานต่อความกวา้งของช้ินงานจูลต่อตารางเมตร (J/m2) 
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รูปที ่2.9 เคร่ืองทดสอบความทนต่อแรงกระแทก 

 
- การทดสอบความแขง็ (Hardness) ตามมาตรฐาน ASTM D2240 [17] 

 วิธีทดสอบความแข็ง ShoreD Sclerocscope วดัความแข็งในเทอมความยืดหยุ่นของ
วสัดุ ทดสอบโดยปล่อยหวัคอ้นปลายเพชร (ขนาด 40 เกรน; 2.5 กรัม; 0.0914 ออนซ์) ตกดว้ยน ้ าหนกั
ของตวัเองและจากความสูงท่ีทราบค่า (10 น้ิว; 254 มิลลิเมตร) ในท่อแกว้ ความสูงท่ีกระดอนกลบัวดั
ไดจ้ากสเกลท่ีไดแ้บ่งเป็น 100 ส่วน ซ่ึงแสดงค่าเฉล่ียจากการกระดอนของเหล็กกลา้คาร์บอนชุบแขง็ท่ี
สมบูรณ์ ค่าความแข็งข้ึนอยู่กบัความสูงท่ีกระดอนกลบัของหัวคอ้น วสัดุท่ีแข็ง ความสูงกระดอนจะ
มาก ความแขง็ก็จะมาก วสัดุท่ีอ่อน ความสูงกระดอนจะนอ้ย ความแขง็ก็จะนอ้ย 

 
รูปที่ 2.10 เคร่ืองทดสอบความแขง็ ShoreD Sclerocscope 
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การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
- Scanning Electron Microscope (SEM) [18] 

 เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) เป็นกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดท่ี การสร้างภาพท าไดโ้ดยการตรวจวดัอิเล็กตรอนท่ีสะทอ้นจากพื้นผิวหนา้ของตวัอยา่งท่ีท า
การส ารวจ ซ่ึงภาพท่ีได้จากเคร่ือง SEM น้ีจะเป็นภาพลกัษณะของ 3 มิติ ดงันั้นเคร่ือง SEM จึงถูก
น ามาใชใ้นการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลกัษณะพื้นผิวของตวัอยา่ง เช่น ลกัษณะพื้นผิวดา้น

นอกของเน้ือเยือ่และเซลล ์หนา้ตดัของโลหะและวสัดุ เป็นตน้   

 
รูปที่ 2.11 เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 

หลักการท างานของ SEM จะประกอบด้วยแหล่งก าเนิดอิเล็กตรอนซ่ึงท าหน้าท่ีผลิต
อิเล็กตรอนเพื่อป้อนให้กบัระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดจะถูกเร่งดว้ยสนามไฟฟ้า 
จากนั้ นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผ่านเลนส์รวบรวมรังสี (Condenser Lens) เพื่อท าให้กลุ่มอิเล็กตรอน
กลายเป็นล าอิเล็กตรอน ซ่ึงสามารถปรับให้ขนาดของล าอิเล็กตรอนใหญ่หรือเล็กไดต้ามตอ้งการ เม่ือ
ตอ้งการท าให้ภาพท่ีมีความคมชดัจะปรับใหล้ าอิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก หลงัจากนั้นล าอิเล็กตรอนจะถูก
ปรับระยะโฟกสัโดยเลนส์ใกลว้ตัถุ (Objective Lens) ลงไปบนผิวช้ินงานท่ีตอ้งการศึกษา หลงัจากล า
อิเล็กตรอนถูกกราดลงบนช้ินงานจะท าให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary Electron) ข้ึน ซ่ึง
สัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมิน้ีจะถูกบนัทึก และแปลงไปเป็นสัญญาณทางอิเล็กทรอกนิกส์และ ถูก
น าไปสร้างเป็นภาพบนจอโทรทศัน์ต่อไป และสามารถบนัทึกภาพจากหนา้จอโทรทศัน์ไดเ้ลย 
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รูปที่ 2.12 ส่วนประกอบและการท างานของเคร่ือง SEM [18] 
 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี Fourier Transform Infrared Spectro  
photometer, (FTIR) [19] 

หลกัการของ Fourier Transform Infared (FTIR) เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใช้ในการแยกประเภท
ของสารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์และพนัธะเคมีในโมเลกุล รวมถึงสามารถบอกถึงปริมาณองคป์ระกอบ
ท่ีมีอยูใ่นโมเลกุลของสารผสมตวัอยา่งท่ีไม่ทราบชนิด โดยท าการตรวจวดัการดูดกลืนรังสีอินฟาเรด
ของตวัอยา่งท่ีความถ่ีต่าง ๆ ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละพนัธะ 

การดูดกลืนรังสีอินฟาเรดท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ศูนยอ์งศาสมบูรณ์ อะตอมทุกตวัในโมเลกุลจะมี
การสั่นอยูต่ลอดเวลา เม่ือความถ่ีของการสั่นมีค่าเท่ากบัความถ่ีของรังสีอินฟาเรดท่ีฉายมายงัโมเลกุล 
และท าการดูดกลืนรังสี จ  านวนแถบการดูดกลืนทั้งหมดท่ีได้จะมีค่าไม่เท่ากบัการสั่นมูลฐานของ
โมเลกุลทั้งหมด โดยจะมีค่าลดลง เพราะมีบางแถบพลงังานท่ีไม่มีการตอบสนองต่อพลงังานในช่วง
รังสีอินฟาเรดส่วนประกอบของเคร่ืองตรวจวดัระบบ FTIR มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน ดงัน้ี 

 
รูปที ่2.13 ส่วนประกอบของเคร่ืองตรวจวดั [19] 
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 แหล่งก า เนิดรังสีของ  Infrared Spectrometer คือสารเฉ่ือยท่ีถูกท าให้ร้อนจนมี 
อุณหภูมิระหว่าง 1,000 – 1,800 ๐C ตวัแยกรังสีแบบ Interferometer มีหน้าท่ีแยกล ารังสีออกท าให้เกิด
Path difference ระหว่างล าแสงแล้วท าการรวมสัญญาณการแทรกสอดซ่ึงเป็นฟังก์ชั่นกับ  Path 
difference โดยเคร่ืองตรวจวดั เคร่ืองตรวจวดัท าหน้าท่ีประมวลผลจากสัญญาณการแทรกสอดท่ี
ส่งผา่นมาจากตวัแยกรังสี 
 

- เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ X-ray diffractometer, (XRD) [14] 
 เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ เคร่ืองมือวิเคราะห์วสัดุขั้นพื้นฐาน ซ่ึงเป็นการ

วเิคราะห์แบบไม่ท าลายตวัอยา่ง (non-destructive analysis) เพื่อศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างของผลึก การ
จดัเรียงตวัของอะตอมในโมเลกุลของสารประกอบต่าง ๆ ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยอาศยั
หลักการเล้ียวเบนและการกระเจิงของรังสีเอกซ์ และความรู้เก่ียวกับวิชาระบบโครงสร้างผลึก 
เคร่ืองมือชนิดน้ีมีความส าคญัมากในกระบวนการควบคุมคุณภาพการผลิต ใชส้ าหรับตรวจสอบสมบติั
ของวตัถุดิบและผลิตภณัฑใ์นกระบวนการผลิตตามขั้นตอนต่าง ๆ 

หลกัการของ XRD อาศยัหลกัการเล้ียวเบนของล ารังสีเอกซ์ เม่ือล ารังสีตกกระทบวตัถุหรือ
อนุภาคจะเกิดการหกัเหของล ารังสีท่ีสะทอ้นท ามุมกบัระนาบของอนุภาคเท่ากบัมุมของล ารังสีตก
กระทบ 

 

รูปที ่2.14 เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์  
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- ทดสอบการเปล่ียนแปลงทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง 
แคลอริมิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter; DSC) [25] 
หลกัการทดสอบดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ เป็นการวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงทางความร้อน ของวสัดุท่ีใชว้ดัการเปล่ียนแปลงพลงังานดูดหรือคายพลงังานความร้อน 
เม่ือถูกเพิ่มหรือลดอุณหภูมิภายใตบ้รรยากาศท่ีถูกควบคุม หลกัการพื้นฐานของ DSC คือ น าถาดสอง
ถาดมาบรรจุวสัดุตวัอยา่ง  และ ถาดอา้งอิงซ่ึงเป็นถาดวา่งเปล่าวางอยูข่า้งๆกนับนอุปกรณ์ใหค้วามร้อน 
ในเคร่ืองทดสอบ เม่ือเคร่ืองทดสอบเร่ิมท างานอุปกรณ์ให้ความร้อน จะให้ความร้อนแก่ถาดทั้งสอง 
โดยเคร่ือง DSC จะควบคุม อตัราการเพิ่มอุณหภูมิให้คงท่ีเช่น 10 องซาเซลเซียสต่อ 1 นาที โดยจะ
ความคุมอุณหภูมิท่ีให้แก่ถาดทั้งสองท่ีวางแยกกนั ดว้ยอตัราการเพิ่มความร้อนท่ีเท่ากนัตลอดทั้งการ
ทดลอง 

 
รูปที ่2.15 เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์  
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2.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง 

A.Benyahia และคณะ ปี 2013 [5] ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาวสัดุเชิงประกอบเรซ่ินท่ีท า
การเสริมแรงดว้ยเส้นใยอลัฟ่า โดยในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยอลัฟ่า
ดว้ย   โซเดียมไฮดรอกไซน์ในความเขม้ขน้ต่างๆ (1, 3, 5 และ 7 %w/w) เวลาท่ีใช้ในการปรับปรุง
พื้นผิวเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และเม่ือท าการวิเคราะห์ดว้ย FT-IR spectrum และ XRD ผลท่ีไดจ้ากการ

ปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยอัลฟ่าท่ี 7% จากกราฟ FT-IR spectrum จะเห็นว่าค่าของลิกนินในเส้น
ใยอลัฟ่ามีค่าลดลงมากท่ีสุดและกราฟ XRD เม่ือท าการปรับปรุงพิน้ผวิของเส้นใยแลว้ค่าเซลูโลสท่ี 7% 
มากข้ึนซ่ึงส่งผลใหมี้สมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึน 

 

รูปที ่2.16 FT-IR spectrum ก่อนการปรับปรุงผวิและหลงัจากปรับปรุงผวิของเส้นใยอลัฟ่า [5] 

 
รูปที ่2.17 กราฟ XRD ก่อนการปรับปรุงผวิและหลงัจากปรับปรุงผิวของเส้นใยอลัฟ่า [5] 
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T.Balarami Reddy ปี 2013 [11] ในงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาสมบัติเชิงกลของวสัดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยมะพร้าวสีเขียว โดยปริมาณเส้นใยท่ีท่ีท าการเติมในอตัราส่วน 30, 40, 
และ 50% จากกราฟจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าในอตัราส่วนท่ีเติมเส้นใยมะพร้าวสีเขียว 40% มีการ
เพิ่มข้ึนของความตา้นทานแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบแลว้หลงัจากนั้นเกิดการลดลงเล็กน้อย แต่เม่ือ
ท าการเติมเส้นใยมะพร้าวสีเขียวในปริมาณท่ีมากข้ึนความตา้นทานแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบมีการ
ลดลง 

 

รูปที ่2.18 กราฟแสดงความตา้นทานแรงดึงและเปอร์เซ็นตก์ารเติมเส้นใยมะพร้าวสีเขียว [11] 

Tingju Lu  และคณะ ปี 2013 [13] ได้ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัเชิงกลระหว่าง
เส้นใยกบั PLLA โดยเส้นใยไผป่รับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายระหว่าง NaOH กบั ไซเลน ผลจากการ
ทดลองเม่ือท าการปรับปรุงพื้นผิวดว้ย NaOH และจึงน าเส้นใยไผไ่ปผสมกบัเน้ือเมทริกซ์ท่ีปริมาณ 10, 
20 และ30 %wt ค่าความแข็งและค่ายงัมอดูลสัเพิ่มข้ึน 28.6% และ 34.6% ตามล าดบัส่วนค่าเปอร์เซ็น
การยืดตวัของเส้นใยไผ่ท่ีปรับปรุงพื้นผิวด้วยไซเลนมีค่าสูงกว่าตวัท่ีปรับปรุงพื้นผิวด้วย NaOH คือ

115% และ 62% แต่เม่ือท าการเติมเส้นใยไผล่งไปแลว้ค่าการทนต่อแรงกระแทงจะท่ี 30% มีค่าลดลง 
วสัดุทั้งสามตวัท่ีมีการเติมเส้นใยไผล่งไปนั้นตวัท่ีมีค่าสมบติัเชิงกลท่ีดีท่ีสุดคือ 20% ของทุกชนิด 
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(ก)                                                                            (ข) 

 

 
(ค) 

รูปที ่2.19 (ก) กราฟแสดงระหวา่งค่าTensile strengthของ BCF/Eกบัปริมาณการเติมเส้นใยไผ ่[13] 

   (ข) กราฟแสดงระหวา่งค่ายงัโมดูลสักบัปริมาณการเติมเส้นใยไผ ่
   (ค) กราฟแสดงระหวา่งค่าการทนต่อแรงกระแทกกบักบัปริมาณการเติมเส้นใยไผ ่

F.Z. Arrakhiza และคณะ ปี 2012 [22] ไดท้  าการศึกษาการเขา้กนัของเส้นใยปาลม์กบั LDPE 
และในงานวจิยัน้ีไดท้  าการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยปาล์มดว้ยอลัคาไล เม่ือเส้นใยปาลม์ท่ีถูกปรังปรุง
พื้นผวิแลว้จึงน ามาผสมกบั LDPE ผลท่ีได ้คือ สมบติัเชิงกลของวสัดุมีค่าเพิ่มข้ึน แต่เม่ือท าการเพิ่มเส้น
ใยลงไปค่าการทนต่อแรงดึงและค่า Elongation at break ลดลง ในส่วนของค่ายงัโมดูลสัมีค่าเพิ่มสูงข้ึน
เม่ือเทียบกบัตวั LDPE ท่ีไม่ไดมี้การเติมเส้นใยลงไป 
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รูปที ่2.20 ผลการทดสอบค่า Tensile strength และ elongation at break ท่ีเปรียบเทียบกบัปริมาณเส้น
ใยปาลม์/LDPE [22] 

 

รูปที ่2.21 ค่า Young’s modulus ของ LDPE และเส้นใยปาลม์/LDPE 0–30 wt% [22] 
 

M. Zampaloni b และคณะ ปี 2007 [23]  ไดท้  าการศึกษาการเสริมแรงโพลิโพพีลีนดว้ยเส้น
ใยต่างๆเม่ือท าเทียบค่าการทนต่อแรงดึงเส้นใยปอแกว้/PP 30% และ 40% กบั เส้นใยป่าน/PP เส้นใย
ลินิน/PP และ เส้นใยมะพร้าว/PP 40% จะเห็นวา่เส้นใยปอแกว้/PP 30% มีความการทนต่อแรงดึงต่าง
จากเส้นใยป่าน/PP 40% และเส้นใยลินิน/PP 40% ไม่มากนกั แต่เส้นใยปอแกว้/PP 30%มีค่าการทนต่อ
แรงดึงสูงกวา่เส้นใยมะพร้าว/PP 40% อยา่งเห็นไดช้ดั และค่ายงัโมดูลสัของการเติมเส้นใยปอแกว้ลง
ในPPยงัมีค่าสูงท่ีสุดเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัเส้นใยชนิดอ่ืนๆ 
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รูปที ่2.22 ค่า tensile strength ของวสัดุเชิงประกอบเส้นใยปอแกว้/PP–MAPP กบัวสัดุท่ีผสมเส้นใย 

   ชนิดต่างๆ[23] 

 
รูปที ่2.23 กราฟแสดงการปรียบเทียบค่ายงัโมดูลสัระหวา่งเส้นใยชนิดต่างๆ [23] 
 

Na Lu และคณะ ปี 2012 [24] ในงานวิจัยน้ีศึกษาเร่ืองการเติมเส้นใยปอเพื่อเป็นสาร
เสริมแรงให้กับ Recycled high density polyethylene (rHDPE) และ virgin high density polyethylene 
(vHDPE) และศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุและยงัการปรังปรุงพื้นผิวของเส้นใยปอดว้ยโซเดียมไฮดร
อกไซน์ท่ี 5 %wt หลงัจากท าการปรับปรุงพื้นผิวแลว้ท่ีผิวของเส้นใยปอแลว้จึงน ามาผสมกบัเน้ือเมท
ริกซ์ (20, 30, 40 %w/w)และผลของการทนต่อแรงดึงระหวา่ง rHDPE และ vHDPE เม่ือเติมเส้นใยปอ
ลงไปในเน้ือเมทริกซ์แลว้พบวา่ rHDPE มีค่าการทนต่อแรงดึงสูงข้ึนมากตามล าดบั และค่าการทนต่อ
แรงกระแทกจากกราฟจะเห็นว่า rHDPE/30% มีค่าการทนต่อแรงกระแทกสูงมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบั 
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rHDPE/20% rHDPE/40% และยงัทนแรงกระแทกไดม้ากกว่า vHDPE ทั้งหมด จากการศึกษาสมบติั
เชิงกลในงานวจิยัน้ี rHDPE/30% เม่ือเติมเส้นใยปอลงใน rHDPE และ vHDPE แลว้จะเห็นไดว้า่สมบติั
เชิงกลของวสัดุเชิงประกอบมีสมบัติเชิงกลดีข้ึนกว่าตวัท่ีไม่ได้ท าการเติมเส้นใยและยงัสามารถ
น ามาใช้ทดแทน rHDPE และ vHDPE ท่ีไม่ได้เติมเส้นใยได้ rHDPE ท่ีมค่าสมบติัเชิงกลดีข้ึนกว่า 
vHDPE เพราะว่าในกระบวนการรีไซเคิล HDPE มีการเติมสารเคมีเขา้ไปในกระบวนการรีไซเคิลท า
ให ้rHDPE มีค่าความหนาแน่นมากกวา่ตวั vHDPE จึงท าใหเ้ม่ือท าการผสมกบัเส้นใยจึงท าค่าค่าสมบติั
เชิงกลดีข้ึนกวา่ vHDPE 

 
รูปที่ 2.24 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าTensile stress ของ hemp–vHDPE และ hemp–rHDPE กับ
ปริมาณการเติมเส้นใยปอ [24] 

 

 
รูปที่ 2.25 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าImpact strength ของ hemp–vHDPE และ hemp–rHDPE กับ
ปริมาณการเติมเส้นใยปอ [24]  
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A. Jorda-Vilaplana และคณะ ปี 2017 [26] ในงานวิจยัน้ีศึกษาวสัดุเชิงประกอบพลาสติก
ชีวภาพท่ีท าข้ึนจากโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงชีวภาพ (จากออ้ย) และผสมเส้นใย Cortaderia 
selloana (CS) ผลของสมบติัทางความร้อนของ (DSC) และสมบติัเชิงกล สมบติัการทนต่อแรงดึง โดย
ปริมาณการเติมเส้นใย Cortaderia selloana จะเติมเส้นใยท่ี 15 – 30 %w/w ผลของสมบติัเชิงกลจากรูป
ท่ี 2.26 พบว่าเม่ือท าการเติมเส้นใย Cortaderia selloana ลงใน HDPE พบว่าเม่ือเติมเส้นใย Cortaderia 
selloana ไปในปริมาณท่ีมากข้ึนค่าการทนต่อแรงดึงและค่าการทนต่อแรงดึงโมดูลสัมีค่าสูงข้ึนกวา่ตวั

ท่ีไม่ไดมี้การเติมเส้นใย Cortaderia selloana จากรูปจะเห็นว่ามีการยืดตวัท่ีมากข้ึนความแข็งมากข้ึน 
ดงันั้นการเติมเส้นใย Cortaderia selloana จึงเป็นตวัเสริมแรงใหก้บั HDPE  

 

รูปที ่2.26 สมบติัเชิงกลของวสัดุชีวภาพ HDPE/CS กบัปริมาณการเติมเส้นใย Cortaderia selloana  

   %w/w [26] 
 
ยุพาพร รักสกุลพิวฒัน และคณะ ปี 2015 [27] งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาหน้าท่ีของเส้นใย

หญา้แฝกท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการเกิดผลึกของวสัดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอสิด การตรวจสอบ
สมบัติทางความร้อนของพอลิแลกติกแอสิด ท าโดยใช้ เทคนิค Differential Scanning Calorimeter 
(DSC) ไดมี้การศึกษาเปรียบเทียบผลของ การเกิดนิวคลีไอของเส้นใยหญา้แฝกและทลัก์ต่อการเกิด
ผลึกของวสัดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอสิด พบว่าผลท่ีไดจ้ากรูปท่ี 2.27 องศาการเกิดผลึกของวสัดุ
เชิงประกอบระหวา่งพอลิแลคติกแอสิดและเส้นใยหญา้แฝกและวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิแลคติก
แอสิดและทลัก ์เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัพอลิแลคติกแอสิดท่ีไม่มีการเติมสารตวัเติมใดๆลงไป  เม่ือปริมาณ
เส้นใยหญา้แฝกเพิ่มข้ึนจาก 1% ถึง 10% องศาการเกิดผลึกเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัพอลิแลคติกแอสิด เม่ือ
ปริมาณเส้นใยหญา้แฝกเพิ่มข้ึนถึง 20% องศาการเกิดผลึกลดลงเม่ือเทียบกบัคอมโพสิท ระหวา่งพอลิ
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แลคติกแอสิดและเส้นใยหญา้แฝกท่ีปริมาณ 1% ถึง 10% อธิบายไดว้า่เน่ืองจาก สัดส่วนโดยปริมาตร
(volume fraction) ของเส้นใยหญา้แฝกต่อพอลิแลคติกแอสิดสูง ท าให้พบการเกิดผลึกท่ีบริเวณผวิของ
เส้นใยหรือเรียกว่าการเกิดผลึกแบบทรานคริสตลัไลเซชันเท่านั้น ผลึกท่ีเกิดในบลัค์เกิดข้ึนได้ยาก 
เน่ืองจากเส้นใยหญา้แฝกอยูชิ่ดกนั ท าให้ไม่มีพื้นท่ีในการเกิดผลึกในส่วนท่ีเป็นเน้ือเมทริกซ์ ส าหรับ
คอมโพสิทระหวา่งพอลิแลคติกแอสิดและทลัก์ องศาการเกิดผลึกท่ีปริมาณทลัก์ 20% ลดลงเม่ือเทียบ
กบัปริมาณทลัก ์1% ซ่ึงอธิบายไดเ้ช่นเดียวกบักรณีของเส้นใยหญา้แฝก 

 
รูปที ่2.27 กราฟ DSC ของพอลิแลกติกแอสิดและเส้นใยหญา้แฝก ท่ีปริมาณหญา้แฝก 20% บนัทึก 

   ระหวา่งการใหค้วามร้อนดว้ยอตัราเร็วท่ีแตกต่างกนั [27] 

 



บทที ่3 

ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ สารเคมแีละเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดลอง 
3.1.1 สารเคมีและวสัดุอุปกรณ์ 

3.1.1.1โซเดียมไฮดรอกไซน์ (NaOH) บริษทั Ajax Finechem เกรด AR 
3.1.1.2 พอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) จาก InnoPlus  

เกรด HD5200B 
3.1.1.3 พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) บริษทั InnoPlus                

เกรดM3204RU 
3.1.1.4 พอลิโพรพีลิน (PP) บริษทั Nature work เกรด 1102H 
3.1.1.5 พอลิแลคติคแอซิด (PLA) บริษทั Nature work เกรด 3052 
3.1.1.6 ตูอ้บ บริษทั memmert 

3.1.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงาน 
3.1.2.1 เคร่ืองบดสองลูกกล้ิง (Two Roll Mill) บริษทั LAB TECH  

ENGINEERING CO., LTD 
3.1.2.2 การข้ึนรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์บบกดอดั (Compression Molding)  

บริษทั LAB TECH ENGINEERING CO., LTD 

3.1.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

3.1.3.1 เคร่ืองทดสอบค่าการทนต่อแรงดึง บริษทั อินโทรเอน็เตอร์พีร์ จ  ากดั  

3.1.3.2 เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบ (Shore Hardness) ยีห่อ้ 

PTC®INSTRUMENTS 

3.1.3.3 การทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก (Izod Impact) ยีห่อ้ CEAST 

3.1.3.4 เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) รุ่น JSM 6610LV  

บริษทั JEOL 
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3.1.3.5 เคร่ือง Fourier Transform Infrared FT-IR Spectroscopy  

3.2 ขั้นตอนในการทดลอง 
3.2.1 ขั้นตอนในการเตรียมหญา้เพก็ 

ในขั้นตอนแรกจะท าการริดใบเพ็กออกจากก่ิง จากนั้ นท าความสะอาดโดยการแช่
สารละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5, 7 %w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 24 
ชัว่โมง จากนั้นท าการลา้งเส้นใยเพก็จนมีค่า pH เป็น 7 ดว้ยเคร่ืองวดัค่า pH แลว้น าเขา้ตูอ้บเพื่อท าการ
ไล่ความช้ืนออกจากเส้นใยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตามงานวิจัยของ 
A.Benyahia [5] เม่ืออบเสร็จแลว้จึงน าเส้นใยท่ีไดจ้ากการอบไปบดและร่อนเพื่อแยกขนาดเพื่อน าไป
ทดสอบดว้ยเคร่ือง FT-IR spectroscopy เพื่อตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน่เคมีแล้วท าการเลือกอตัราส่วนใน
การปรับปรุงผวิเส้นใยเพก็ท่ีดีท่ีสุด 

            

(ก) ตน้เพก็                                                (ข) เส้นใยเพก็ 

รูปที ่3.1 เพก็ (ก) ตน้เพก็  (ข) เส้นใยเพก็ 
 

3.2.2 ขั้นตอนการผสมและข้ึนรูป 

ขั้นตอนน้ีจะท าการเตรียมเม็ดพลาสติกผสมระหว่างเส้นใยเพ็กท่ีได้เตรียมไว ้น าเม็ด
พลาสติกผสมกบัเส้นใยเพ็กตามปริมาณดงัน้ี คือ 0, 10 , 20, 30 และ 50 %w/w ท าการผสมดว้ยเคร่ือง
ผสมแบบสองลูกกล้ิง (Two Roll Mill) ในการผสมระหว่าง HDPE/VP ใช้อุณหภูมิในการผสมอยู่ท่ี 
160 องศาเซลเซียส  ในส่วนของการผสมระหว่าง PLA/VP จะใช้อุณหภูมิในการผสมอยู่ท่ี 130 องศา
เซลเซียส,  LLDPE/VP ใชอุ้ณหภูมิในการผสมอยูท่ี่ 130 องศาเซลเซียส และ PP/VP ใชอุ้ณหภูมิในการ
ผสมอยูท่ี่ 160 องศาเซลเซียส หลงัจากท่ีผสมจนเขา้กนัแลว้ น าไปข้ึนเป็นแผน่โดยเคร่ืองอดัเบา้แบบไฮ
ดรอลิค (Compression Molding) ท่ีความดนั 250 MPa อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที 
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แล้วท าการลดอุณหภูมิของช้ินด้วยการหล่อเย็น หลังจากนั้ นน าช้ินงานท่ีได้ไปท าการทดสอบ
คุณสมบติัเชิงกล 

 

3.3 วธิีการศึกษาสมบัติของแผ่นอดัเชิงประกอบ 
3.3.1 ทดสอบสมบติัการทนแรงดึง (Tensile Strength)  

ในการทดสอบน้ีเป็นการหาค่าการทนต่อแรงดึงของช้ินงานเพื่อท าการทดสอบหาความสาม
รถในการทนแรงดึงของพลาสติกดว้ยวธีิการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 ในการทดสอบน้ีจะ
บอกถึงค่าการทนต่อแรงดึงของช้ินงาน ในการทดสอบช้ินงานท่ีใชใ้นจะตอ้งมีขนาด ของช้ินงานตาม
รูปท่ี 3.2 

  
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่3.2 (ก) เคร่ืองทดสอบสมบติัการทนแรงดึง (Tensile Strength)   
          (ข) ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบการทนแรงดึง (หน่วย มิลลิเมตร) 
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3.3.2 ทดสอบความแขง็ (Hardness)  
ทดสอบความสามารถของแผ่นอดัท่ีท าการผสมกับเส้นใยเพ็ก ด้วยวิธีการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D2240 Shore D ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบจะตอ้งมีความหนา 6 mm.  และผิวเรียบวิธี
ทดสอบกดหวัเข็มลงบนช้ินงานจนหวัเขม็ถึงจุดหยดุท าการจบัเวลาประมาณ 10 วนิาที แลว้อ่านค่าจาก
หนา้ปัดจะไม่มีหน่วยส าหรับหวักดแบบ Shore D จะใชก้บัวสัดุท่ีค่อนขา้งแขง็ 

 

รูปที ่3.3 Durometer สอบความแขง็ 
   

3.2.3 การทดสอบการทนต่อแรงกระแทกตามมาตรฐาน ASTM D 256 
ทดสอบความสามารถของแผ่นอดัท่ีท าการผสมกับเส้นใยเพ็ก ด้วยวิธีการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D2240 Shore D ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบจะตอ้งมีความหนา 6 มิลลิเมตร  และผวิเรียบ
วธีิทดสอบกดหวัเข็มลงบนช้ินงานจนหวัเข็มถึงจุดหยดุท าการจบัเวลาประมาณ 10 วินาที แลว้อ่านค่า
จากหนา้ปัดจะไม่มีหน่วยส าหรับหวักดแบบ Shore D จะใชก้บัวสัดุท่ีค่อนขา้งแขง็ 

              
(ก)                                                                (ข) 

รูปที ่3.4 (ก) เคร่ืองบากช้ินงาน (ข) เคร่ืองทดสอบแรงกระแทกแบบ Izod 
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ค่าความแขง็แรงกระแทกสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

Impact strength =   W/A                           (3.1)    

เม่ือ W คือ ค่าพลงังานกระแทก (kJ) 
       A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่ง (m2) 
 
3.3.4 ทดสอบสมบติัทางกายภาพ (Scanning Electron Microscopy, SEM) 
ทดสอบสัณฐานวทิยา ดว้ยกลอ้งจุลทศัอิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อดูพื้นผิวของแผน่อดัท่ี

ท าการผสมกบัเส้นใยเพ็ก โดยดูลกัษณะการแตกหักของของวสัดุซ่ึงรอยแตกอาจจะเป็นตวับอกว่า
ช้ินงานของเรามีสมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึนหรือไม่ และยงัสามารถบอกไดว้า่ช้ินงานของเรามีลกัษณะเหนียว
หรือเปาะ 

 
รูปที ่3.5 เคร่ืองทดสอบสมบติัทางกายภาพ Scanning Electron Microscopy, (SEM) 

 
3.3.5 ทดสอบหมู่ฟังกช์นัเคมี Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR 

Spectrophotometer) 

ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัเคมีดว้ยเคร่ือง FTIR ทดสอบเส้นใยเพก็ท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงผวิและ
เส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงผิว ในช่วงความยาวคล่ืน (wave number) โดยท าการวิเคราะห์ในช่วงความ
ยาวคล่ืนระหวา่ง 4,000–400 cm-1  
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รูปที ่3.6 เคร่ืองทดสอบตรวจสอบหมู่ฟังกช์ัน่เคมี Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 
 

3.3.6 ทดสอบเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์  X-ray diffractometer, (XRD) 
การทดสอบดว้ยเทคนิคเอกซ์เรยดิ์ฟแฟรกชนั เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาวเิคราะห์เก่ียวกบั 

การเกิดผลึกของวสัดุผสมโดยอาศยัหลกัการล้ียวเบนและการกระเจิงของรังสีเอกซ์ โดยใชผ้งของเส้น
ใยเพก็ท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงพื้นผวิและท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผวิมาใส่บนแผน่ สไลดจ์ากนั้นท าการ
น าเขา้เคร่ือง และท าการก าหนดองศา 10 ถึง 40 องศา 

 
รูปที ่3.7 เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ X-ray diffractometer, (XRD) 
 

3.3.7 ทดสอบการเปล่ียนแปลงทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริ
มิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter; DSC) [25] 

การทดสอบดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง
ท่ีใชใ้นการทดสอบใหมี้น ้ าหนกัใกลเ้คียง 5 มิลลิกรัมมากท่ีสุดและท าการใส่ตงัอยา่งลงในท่ีบรรจุสาร 
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(Pan) จากนั้นท าการปิด Pan ให้แน่นเพื่อไม่ให้อากาศเขา้ไปและท าการทดสอบ โดยอตัราการเพิ่ม
ความร้อนจะค่อยๆเพิ่มทีละ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ถึง 200 
องศาเซลเซียส 

 
รูปที ่3.8 เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (differential scanning colorimeter; DSC) 

การเปล่ียนแปลงค่าพลงังานของวสัดุเหล่าน้ีสามารถน ามาค านวณเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการ
เกิดผลึกของวสัดุไดแ้สแดงดงัสมการท่ี (3) 

 

%100% 





Hm

HcHm
ityCrystallin                             (3.2) 

 
     

เม่ือ คือ   ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการหลอมเหลววสัดุ (Tm)  (J/g)  
  คือ   ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเกิดผลึกของวสัดุ (Tc)  (J/g) 

                   คือ   ค่าพลงังานเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการหลอมเหลววสัดุท่ีมีปริมาณผลึก 100% (J/g) 
หมายเหตุ  ค่า Hm และ ค่า Hc  สามารถค านวณไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟของผลท่ีไดจ้ากเคร่ือง
ทดสอบ 

  

Hm

Hc

Hm
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ตารางที ่3.1  ตารางการด าเนินงาน 

การด าเนินงานวิจยั ระยะเวลา (เดือนเมษายน 58-เดือนเมษายน 60) 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

1.การเตรียมวสัดุ / สารเคมี / อุปกรณ์
ท่ีใช้ในงานวิจยัและคน้ควา้งานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

 

           

2.วางแผนขั้นตอนการด าเนินงาน             

3.เตรียมวสัดุคอมโพสิตด้วยเคร่ือง
ผสมสองลูกกล้ิง 

            

4.เตรียมช้ินงานทดสอบด้วยเคร่ือง
ผสมสองลูกกล้ิงเพื่อข้ึนรูป, ท าการ
ทดสอบวสัดุคอมโพสิตดว้ยวธีิต่างๆ 

            

5.วเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการวจิยั          
 

  

6.รายงานความกา้วหนา้          
 

  

7.เสนอผลงานวชิาการ          
 

  

8.  ส รุ ป ผ ล แ ล ะ เ ขี ย น ร า ย ง า น
ผลการวจิยั 

          
 

 

       Act                 Plan 

 
 



 

บทที ่4 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

 
จากการศึกษาจากการทดสอบสมบติัทางกลประกอบไปดว้ย การทดสอบหญา้เพก็ท่ียงัไม่

ผ่านการปรับปรุงผิวและท่ีผ่านการปรับปรุงผิว การทดสอบแรงดึง การทดสอบความทนต่อแรง

กระแทก การทดสอบความแข็ง และสันฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบดว้ยการใช้กลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปไดส้ าหรับใชเ้ป็นวสัดุ
เชิงประกอบท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 

4.1 การเตรียมและทดสอบเส้นใยเพก็ทีผ่่านการปรับปรุงพืน้ผวิด้วยวธิีอลัคาไลน์ 

          
(ก)                                                                            (ข) 

 
(ค) 

รูปที ่4.1 ลกัษณะกายภาพของเส้นใยเพก็ (ก)ไม่ผา่นการปรับปรุงผิว (ข) ผา่นการปรับปรุงผวิดว้ย  
               วธีิอลัคาไลน์ (ค) ผา่นการปรับปรุงผวิดว้ยวธีิอลัคาไลน์ (60x) 
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ขั้นตอนการเตรียมเส้นใยเพก็น าหญา้เพก็ท่ีไดม้าท าการป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันอเนกประสงคแ์ละ
จากนั้นท าการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ย โดยการแช่สารละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์เพื่อตอ้งการเอาลิกนินท่ีอยูใ่นเส้นใยเพก็ออกท่ีความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5, 7 %w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 
24 ชัว่โมง จากนั้นท าการลา้งเส้นใยเพก็จนมีค่า pH เป็น 7 แลว้น าเขา้ตูอ้บเพื่อท าการไล่ความช้ืนออก
จากเส้นใยท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ืออบเสร็จแลว้จึงน าเส้นใยท่ีไดจ้ากการอบไปบด
และร่อนเพื่อแยกขนาดและท าการวดัขนาดเส้นใยเพก็โดยใชโ้ปรแกรม ImageJ ขนาดของเส้นใยเพก็ท่ี

ได้ป ระมาณ  150 µm ± 26.45  ดัง ภาพ  4.1 ( ค )  จ ากนั้ นน า ไปทดสอบด้ว ย เค ร่ือ ง  FT-IR 
Spectrophotometer เพื่อตรวจสอบหมู่ฟังกช์ัน่เคมีแลว้ท าการเลือกอตัราส่วนในการปรับปรุงผวิเส้นใย
เพก็ท่ีดีท่ีสุด 

 
4.1.1 ผลการทดสอบดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์โครงสร้างทางเคมี 

จากผลการทดสอบดว้ยเทคนิด FT-IR Spectrophotometer จะไดส้เปกตรัมดงัภาพ 4.2, 4.3, 
4.4และ 4.5เป็นเส้นใยเพก็ท่ีไม่ไดผ้า่นการปรับปรุงผิว จะมีลิกนินอยูท่ี่ต  าแหน่งคล่ืน 1630 cm−1 และ
เม่ือท าการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 7 %w/w 
ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 24 ชัว่โมง พบว่าพีคของลิกนินความเขม้ลดลงทุกความเขม้ขน้ ลดลงเม่ือเพิ่มเวลา 
และเม่ือเปรียบเทียบผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อปริมาณลิกนิน พบว่ามีความ
เข้มข้น 7% w/w นั้ นสามารถท าลายลิกนินลงไปได้มากท่ีสุดซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ A. 
BENYAHIA และคณะ[5] ท่ีสามารถก าจดัลิกนินไดด้ว้ยการแช่สารละลายในสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ ท่ีความเข้มข้น 7 %w/w จะพบว่าพีคของลิกนินลดลง จากผลการทดสอบขา้งต้นได้เลือก
สภาวะความเขม้ขน้ของสารละลายท่ี 7 %w/w เป็นเวลา 8 ชั่วโมงเหตุผลเพราะเม่ือเวลามากข้ึนค่า
ลิกนินมีการลดลงเร่ิมคงท่ี เพื่อเป็นการประหยดัเวลาเราจึงเลือกใชส้ภาวะความเขม้ขน้ของสารละลาย
ท่ี 7 %w/w เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เป็นสภาวะท่ีใช้ในการเตรียมเส้นใยเพ็กและยืนยนัผลของการเพิ่มข้ึน
ของเซลลูโลส เส้นใยท่ีผ่านและไม่ผ่านการปรับปรุงพื้นผิวถูกน าไปตรวจด้วยเทคนิคเอกซเรยดิ์ฟ
แฟรกโตมิเตอร์(XRD)จากผลการทดลองด้วยเทคนิดXRD เพื่อเป็นการยืนยนัผลของค่า FT-IR 
Spectrophotometer ท่ีไม่ไดท้  าการปรับปรุงผิวและท่ีมีการปรับปรุงผิวของเส้นใย ท่ี 7 %w/w เป็นเวลา 
8 ชัว่โมง จะเห็นไดช้ดัว่าค่าเซลลูโลสท่ีพีค2 ท่ี24 [3] มีพีคสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัเส้นใยเพ็กท่ีไม่ไดท้  า
การปรับปรุงผิวโดยเส้นใยท่ีไดรั้บการปรับปรุงผิวมีความเขม้ขน้สูงกวา่ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
A. BENYAHIA [5] 
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมของเส้นใยเพก็ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุงผวิและเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผวิท่ี  
 1% w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชัว่โมง 

 
รูปที่ 4.3 สเปกตรัมของเส้นใยเพก็ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุงผวิและเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผวิท่ี  

3% w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชัว่โมง 



52 

 
รูปที ่4.4 สเปกตรัมของเส้นใยเพก็ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุงผวิและเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผวิท่ี  

5% w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชัว่โมง 

 
รูปที ่4.5 สเปกตรัมของเส้นใยเพก็ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุงผวิและเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผวิท่ี  

7% w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชัว่โมง 
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รูปที ่4.6 XRD สเปกตรัมของเส้นใยเพก็เส้นใยเพก็ท่ีไม่ปรับปรุงพิน้ผวิกบัการปรับปรุงพื้นผวิท่ี  

7 %w/w เวลา 8 ชัว่โมง 

 

4.2 ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยเพก็ 
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าหญ้าเพ็กมาเพิ่มมูลค่าและสร้างวสัดุเชิงประกอบ

เสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ ส าหรับใชเ้ป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม พอลิเอธิลีนชนิดความหนาแน่น
สูง (HDPE) พอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่า (LLDPE) พอลิโพรพีลิน (PP) และพอลิแลคติคแอซิด
(PLA) ถูกน ามาผสมกบัเส้นใยเพ็กท่ีผ่านการปรังปรุงผิวแลว้ในสัดส่วน 0, 10, 20, 30 และ50 %w/w 
และท าการข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Compression molding ไดช้ิ้นงานท่ีมีลกัษณะแข็ง เหนียว สีเปล่ียนแปลง
ตามปริมาณ เส้นใยเพ็กท่ีใส่ลงไป ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ4.4 ส าหรับวสัดุเชิงประกอบ
พอลิเอธิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ (HDPE/VP) วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลิน
ความหนาแน่นต ่าสูงเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ (LLDPE/VP) วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลินเสริมแรง
ดว้ยเส้นใยเพ็ก (PP/VP) และวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติคแอซิดเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพ็ก (PLA/VP) 
ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.1วสัดุเชิงประกอบพอลิเอธิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 

ตัวอย่าง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

HDPE 

 

มีสีขาวขุ่น แขง็ และ เหนียว 

HDPE/VP 10% 

 

มีสีน ้าตาลเขม้ แขง็ 

HDPE/VP 20 % 

 

มีสีน ้าตาลเขม้ แขง็ 

HDPE/VP 30% 

 

มีสีน ้าตาลจนเกือบด าเขม้ แข็ง 

HDPE/VP 50% 

 

มีสีน ้าตาลจนเกือบด าเขม้ แข็ง 
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ตารางที ่4.2 วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 

ตัวอย่าง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

LLDPE 

 

มีสีขุ่น และ เหนียว 

LLDPE/VP 10% 

 

มีสีน ้าตาล แขง็ 

LLDPE/VP 20% 

 

มีสีน ้าตาลเขม้ แขง็ 

LLDPE/VP 30% 

 

สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า แขง็ 

LLDPE/VP 50% 

 

สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า แขง็ 
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ตารางที ่4.3 วสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิโพรพีลินเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 

ตัวอย่าง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

PP 

 

มีสีใส แขง็ 

PP/VP 10% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้ 

PP/VP 20% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้ 

PP/VP 30% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า 

PP/VP 50% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า 
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ตารางที ่4.4 วสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิแลคติคแอซิด เสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 

ตัวอย่าง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

PLA 

 

มีสีใส แขง็ 

PLA/VP 10% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้ 

PLA/VP 20% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้ 

PLA/VP 30% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า 

PLA/VP 50% 

 

แขง็สีน ้าตาลเขม้จนเกือบด า 
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4.3 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยเพก็ทีข่ึน้รูปได้ 
การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ท่ีท าการ

ข้ึนรูปไดด้ว้ย SEM พบวา่พื้นผวิท่ีท าการเติมเส้นใยเพก็ท่ีกระจายตวัอยูใ่นเน้ือเมทริกซ์ ท าการศึกษา
ทางสัณฐานวทิยาในคร้ังน้ีใชก้าลงัขยายเพียง 250 เท่า เพื่อดูการกระจายตวัของเส้นใยเพก็ในเน้ือเมท
ริกซ์ซ่ึงเส้นใยเพก็เขา้กนัไดดี้กบัเน้ือเมทริกซ์ดูไดจ้ากรูปท่ี 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 

 
(ก)        (ข) 

 
(ค)           (ง) 

 
(จ) 

รูปที ่4.7 สัณฐานวทิยาจาก SEM ของ HDPE/VP (ก)HDPE (ข) HDPE/VP 10% (ค) HDPE/VP 20%   
 (ง) HDPE/VP 30% (จ) HDPE/VP 50% 
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(ก)           (ข) 

 
(ค)           (ง) 

 
(จ) 

รูปที ่4.8 สัณฐานวทิยาจาก SEM ของ LLDPE/VP (ก) LLDPE (ข) LLDPE/VP 10% (ค) LLDPE/VP  
               20%  (ง) LLDPE/VP 30% (จ) LLDPE/VP 50% 
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(ก)           (ข) 

 
(ค)           (ง) 

 
(จ) 

รูปที ่4.9 สัณฐานวทิยาจาก SEM ของ PP/VP (ก) PP (ข) PP/VP 10% (ค) PP/VP 20%   
 (ง) PP/VP 30% (จ) PP/VP 50% 

 
 
 
 
 



61 

 
(ก)           (ข) 

 
(ค)           (ง) 

 
(จ) 

รูปที ่4.10 สัณฐานวทิยาจาก SEM ของ PLA/VP (ก) PLA (ข) PLA/VP 10% (ค) PLA/VP 20%   
   (ง) PLA/VP 30% (จ) PLA/VP 50% 
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4.4 สมบัติเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยเพก็ 
4.4.1 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึง 

4.4.1.1 วสัดุเชิงประกอบพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงเส้นใยเพก็ 
(HDPE/VP) 

จากการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ ผล 
จากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ HDPE/VP 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, และ 50:50 %w/w ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ีอตัราส่วน 50:50 %w/w 
มีความทนต่อแรงดึงมากท่ีสุด 21.12 MPa และมีค่ายงัมอดูลสั 1511.17 MPa สูงท่ีสุดดว้ยเช่นกนั แต่ค่า
เปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาดมีค่าอยูท่ี่ 3.39 

ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบแรงดึง HDPE/VP  

HDPE/VP 
Tensile Strength        

(MPa) 
Young's Modulus 

(MPa) 

% Elongation at 

break 

100:0 14.30±0.6 522.66±12.8 13.15±0.2 

90:10 18.51±0.4 353.43±46.6 13.40±0.7 

80:20 20.17±0.4 1037.47±70.2 6.88±1.1 

70:30 14.85±0.1 1065.13±94.4 5.92±0.5 

50:50 21.12±1.5 1511.17±85.3 3.94±0.7 

 
4.4.1.2 วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลินความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรงเส้นใย 

เพก็(LLDPE/VP) 
จากการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ ผล 

จากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ LLDPE/VP 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, และ 50:50 %w/w ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ีอตัราส่วน90:10, 80:20, 
70:30, และ 50:50 %w/w ใกลเ้คียงกนั แต่ท่ี 50:50 %w/w และมีค่ายงัมอดูลสั 1438.25MPa สูงท่ีสุด แต่
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาดมีค่าอยูท่ี่ 2.68 
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ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบแรงดึง LLDPE/VP 

LLDPE/VP 
Tensile Strength        

(MPa) 
Young's Modulus 

(MPa) 

% Elongation at 

break 

100:0 22.45±0.5 1106.36±42.1 85.35±5.2 

90:10 14.57±0.3 693.12±30.4 15.50±2.3 

80:20 14.64±0.3 952.41±32.3 5.54±0.3 

70:30 13.14±0.4 996.68±35.8 5.58±0.6 

50:50 12.48±0.7 1480.35±59.8 2.68±0.3 

 
 4.4.1.3 วสัดุเชิงประกอบพอลิโพพิลีนเสริมแรงเส้นใยเพก็ (PP/VP) 
 จากการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ ผล 

จากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ PP/VP 100:0, 90:10, 80:20, 
70:30, และ 50:50 %w/w ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง มีความทนต่อแรงค่อยๆลดลง
ตามการเติมเส้นใยเพก็แต่ท่ี 70:30%w/w มีค่ายงัมอดูลสั 1438.25 MPa สูงท่ีสุด แต่ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยืด
ตวั ณ จุดขาดมีค่าอยูท่ี่ 4.03 

ตารางที ่4.7 ผลการทดสอบแรงดึง PP/VP 

PP/VP 
Tensile Strength        

(MPa) 
Young's Modulus 

(MPa) 

% Elongation at 

break 

100:0 32.37±2.7 1425.86±109.8 12.75±1.9 

90:10 31.64±1.1 1626.32±63.7 7.87±0.6 

80:20 24.11±0.5 1723.81±23.9 4.48±0.4 

70:30 23.52±0.5 1772.07±80.7 4.03±0.4 

50:50 9.82±0.5 1534.40±59.1 2.09±0.5 
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4.4.1.4 วสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด เสริมแรงเส้นใยเพก็ (PLA/VP) 
 จากการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ ผล 

จากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ PLA/VP 100:0, 90:10, 80:20, 
70:30, และ 50:50 %w/w ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ีอตัราส่วน 70:30%w/w มีความ
ทนต่อแรงดึงท่ี 37.11 MPa และมีค่ายงัมอดูลสั 3431.68MPa สูงเกือบเท่าอตัราส่วน 50:50 %w/w แต่
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาดมีค่าอยูท่ี่ 2.19 

ตารางที ่4.8 ผลการทดสอบแรงดึง PLA/VP 

PLA/VP 
Tensile Strength        

(MPa) 
Young's Modulus 

(MPa) 

% Elongation at 

break 

100:0 57.33±0.6 2158.85±114.4 4.21±0.4 

90:10 45.57±1.4 2834.43±88.5 2.79±0.3 

80:20 41.47±2.1 2844.62±88.3 2.55±0.1 

70:30 37.11±0.9 3166.41±59.8 2.19±0.1 

50:50 39.01±1.8 3431.68±69.8 2.12±0.4 

จากการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยเพ็กดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี ผลจากการ
ทดสอบการทนต่อแรงดึงของ HDPE, LLDPE, PP, และ PLA เม่ือน ามาท าเปรียบเทียบกบัท่ีท าการ
ผ ส ม กั บ  HDPE/VP 20, HDPE/VP 30, HDPE/VP 50 %w/w, LLDPE/VP 20, LLDPE/VP 30, 
LLDPE/VP 50, %w/w, PP/VP 20, PP/VP 30, PP/VP 50 %w/w และPLA/VP 20, PLA/VP 30, PLA/VP 

50 %w/w) พบวา่ค่าการทนต่อแรงดึงของเม่ือท าการเติมเส้นใยเพก็ลงในเน้ือเมทริกซ์ พบวา่ค่าการทน
ต่อแรงดึงลดลงเม่ือท าการเติมเส้นใยลงไปมากข้ึนซ่ึงจากงานวิจยัของ  Tingju Lu [13] เม่ือเติมเส้นใย
ไผใ่นปริมาณท่ีมากข้ึนเน้ือเมทริกซ์ไม่ต่อเน่ืองจึงท าให้ค่าการทนต่อแรงดึงตกลง ในงานวิจยัน้ีค่าการ
ทนต่อแรงดึงลดลงทุกตวัยกเวน้ HDPE ท่ีมีค่าการทนต่อแรงดึงแทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลงเพราะ
ความเหนียวของเน้ือเมทริกซ์ท่ีมากกวา่พลาสติกชนิดอ่ืนจึงท าให้การเติมเส้นใยเพ็กลงไปนั้นไม่มีผล
กบัค่าการทนต่อแรงดึงจึงท าให้เส้นใยท่ีเติมส่งไปจึงเป็นตวัเสริมแรงให้กบั HDPE [26] ซ่ึงสามารถดู
ไดจ้ากรูปท่ี 4.11 
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4.4.2 ผลการทดสอบการทนแรงกระแทก 

4.4.2.1 ความทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอลิลีนชนิดความ 
หนาแน่นสูงเสริมแรงเส้นใยเพก็ (HDPE/VP) 

ผลของความทนแรงกระแทกของ HDPE/VP กรณีไม่เติมสารเส้นใยเพก็แต่มีค่า 
สูงกว่าเกินคร่ึง ซ่ึงค่าท่ีลดลงส่งผลท าให้มีค่าทนแรงกระแทกลดลง โดยท่ีอตัราส่วน 90:10, 80:20, 
70:30 มีค่าไม่แต่งต่างกันมากซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความแข็งแรงกระแทกจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณ
อตัราส่วนของเน้ือพอลิเมอร์มากข้ึน โดยพบวา่ความแข็งแรงกระแทกมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเส้นใย 
เน่ืองจากเส้นใยหรือสารตวัเติมมีความแข็งหรือค่ายงัมอดูลสัสูงกวา่วสัดุเน้ือหลกัเพราะเม่ือใส่เส้นใย
เพ็กเข้าไปจะท าให้เกิดความไม่ต่อเน่ืองของเน้ือเมทริกซ์จึงท าให้ค่าทนแรงกระแทกลดลงซ่ึง
สอดคลอ้งกบังายวจิยั   Na Lu [24] 

ตารางที ่4.9 ผลการทดสอบการทนแรงกระแทก HDPE/VP 

HDPE/VP Impact strength (J/m) 

100:0 24.83±0.5 
90:10 22.03±1.1 
80:20 21.58±1.4 

70:30 18.0±1.0 

50:50 9.51±0.3 

 
4.4.2.1 ความทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอลิลีนชนิดความ 

หนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรงเส้นใยเพก็ (LLDPE/VP) 
ผลของความทนแรงกระแทกของ LLDPE/VP กรณีไม่เติมสารเส้นใยเพก็ค่านอ้ย 

กวา่เกินคร่ึง ซ่ึงค่าท่ีลดลงส่งผลท าให้มีค่าทนแรงกระแทกเพิ่มข้ึน ท่ีอตัราส่วน 90:10, 80:20แสดงให้
เห็นวา่ความแข็งแรงกระแทกจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณอตัราส่วนของเน้ือพอลิเมอร์น้อยลง ซ่ึงค่าท่ีมี
การเติมเส้นใยเพก็ลงไปมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนมาก ซ่ึงเม่ือเติมเส้นใยลงไปแลว้อาจท าให้ค่าทนแรงกระแทกมี
ค่าเพิ่มข้ึน แต่เม่ือถึงอตัราส่วนท่ี 70:30, 50:50 มีค่าความแข็งแรงกระแทกมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณ
เส้นใยเพ็ก เพราะเม่ือใส่เส้นใยเพ็กเขา้ไปจะท าให้เกิดการกระจายตวัไดไ้ม่ดีและท าให้เน้ือเมทริกซ์มี
ความไม่ต่อเน่ืองจึงท าใหค่้าทนแรงกระแทกลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกบังายวจิยั Na Lu a [24] 
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ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบการทนแรงกระแทก LLDPE/VP 

LLDPE/VP Impact strength (J/m) 

100:0 4.33±0.3 
90:10 12.73±0.6 
80:20 10.58±0.5 

70:30 7.73±0.7 

50:50 6.83±0.2 

 
4.4.2.3 ความทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพพิลีนเสริมแรงเส้นใย 

เพก็ (PP/VP) 

ผลของความทนแรงกระแทกของ PP/VP กรณีไม่เติมสารเส้นใยเพก็ โดยท่ี 
อัตราส่วน 90:10, 80:20, 70:30 แสดงให้เห็นว่าความแข็งแรงกระแทกจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณ
อตัราส่วนของเน้ือพอลิเมอร์นอ้ยลง ซ่ึงค่าท่ีมีการเติมเส้นใยเพก็ลงไปมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนมาก ซ่ึงเม่ือเติมเส้น
ใยลงไปจะท าใหเ้กิดการกระจายตวัไดไ้ม่ดีและท าใหเ้น้ือเมทริกซ์มีความไม่ต่อเน่ืองจึงท าใหค้่าทนแรง
กระแทกลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกบังายวจิยั Na Lu [24] 

ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบการทนแรงกระแทก PP/VP 

PP/VP Impact strength (J/m) 

100:0 4.49±0.3 
90:10 4.95±0.3 
80:20 4.71±0.1 

70:30 4.91±0.3 

50:50 5.01±0.4 
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4.4.2.4 ความทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรง 
เส้นใยเพก็ (PLA/VP)  

ผลของความทนแรงกระแทกของ PLA/VP กรณีไม่เติมสารเส้นใยเพก็แต่มีค่า 
นอ้ยกว่า โดยท่ีอตัราส่วน 90:10, 80:20, 70:30 ซ่ึงค่าท่ีมีการเติมเส้นใยเพ็กลงไปแต่ค่าท่ีเพิ่มข้ึนมีค่า
ต่างกนัมาก ซ่ึงเม่ือเติมเส้นใยลงไปแลว้ค่าการทนต่อแรงกระแทกแทบไม่ต่างจากตวัท่ีไม่มีการเติมเส้น
ใยเพก็ 

ตารางที ่4.12 ผลการทดสอบการทนแรงกระแทก PLA/VP 

PLA/VP Impact strength (J/m) 

100:0 4.42±0.5 
90:10 4.8±0.5 
80:20 5.39±0.5 

70:30 6.13±0.3 

50:50 6.46±0.2 

 

ผลของการเปรียบเทียบความทนแรงกระแทกของ HDPE, LLDPE, PP, และ PLA กรณีไม่

เติมสารเส้นใยเพก็กบัท่ีท าการเติมเส้นใยเพก็ เม่ือน ามาท าเปรียบเทียบกบัท่ีท าการผสมกบั HDPE/VP 
20, HDPE/VP 30, HDPE/VP 50 %w/w, LLDPE/VP 20, LLDPE/VP 30, LLDPE/VP 50, %w/w, 
PP/VP 20, PP/VP 30, PP/VP 50 %w/w และ PLA/VP 20, PLA/VP 30, PLA/VP 50 %w/w ค่าความทน
แรงกระแทกเม่ือท าการเติมเส้นใยเพก็มากข้ึนค่าความทนแรงกระแทกลดลงเน่ืองจากการกระจายตวั
ไม่ดีของเส้นใยเพก็ในเน้ือเมทริกซ์ค่าการทนต่อแรงกระแทกจึงตกลงหรือมีค่าท่ีค่อนขา้งไม่แตกต่าง
กนัมากดงัรูปท่ี 4.12 
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Amount of Vietnamosasa Pusilla %w/w 

4.4.3 ผลการทดสอบความแขง็  
ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบความแข็งแรง พบวา่เม่ือมีการเติมเส้นใยเพก็ลงไป ความแข็งผิวจะ

เพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มมากข้ึนเป็นส่วนท่ีท าให้วสัดุเชิงประกอบมีค่าความแข็งผิวท่ี
สูง แต่การเติมสารประสานไม่มีผลต่อความแข็งผิวมากนกั เน่ืองจากการทดสอบความแข็งผิวเป็นการ
ทดสอบบริเวณพื้นผวิของช้ินงานเท่านั้น ซ่ึงแตกต่างจากสมบติัทางกลอ่ืน ๆ 

4.4.3.1 ความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
เสริมแรงเส้นใยเพก็ (HDPE/VP) 

ผลจากการทดสอบความแขง็ของ HDPE/VP ค่าความแขง็ท่ีผวิพบวา่ค่าความ 
แขง็ท่ีผวิของแผน่อดัท่ีเติมเส้นใยเพก็ลงไป ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึนพบวา่ค่าความแขง็ท่ี 50% มีค่าสูง
กวา่ท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ มีค่าความแขง็ท่ีผวิของแผน่อดั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ A.Benyahia [5] 

 

รูปที ่4.13 HDPE/VPกราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยเพก็ 

4.4.3.2 ความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิง 
เส้นเสริมแรงเส้นใยเพก็ (LLDPE/VP) 

ผลจากการทดสอบความแขง็ของ LLDPE/VP ค่าความแข็งท่ีผวิพบวา่ค่าความ 
แขง็ท่ีผวิของแผน่อดัท่ีเติมเส้นใยเพก็ลงไป ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึนพบวา่ค่าความแขง็ท่ี 50% มีค่าสูง
กวา่ท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ มีค่าความแขง็ท่ีผวิของแผน่อดั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ A.Benyahia [5] 
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Amount of Vietnamosasa Pusilla %w/w 

Amount of Vietnamosasa Pusilla %w/w 

 

รูปที ่4.14 LLDPE/VP กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยเพก็ 

4.4.3.3 ความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพพิลีนเสริมแรงเส้นใยเพก็  
(PP/VP) 

ผลจากการทดสอบความแขง็ของ PP/VP ค่าความแขง็ท่ีผวิพบวา่ค่าความแขง็ท่ี 
ผวิของแผน่อดัท่ีเติมเส้นใยเพก็ลงไป ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึนพบวา่ค่าความแขง็ข้ึนจนถึง 20% หลงัจาก
นั้นเม่ือเติมเส้นใยเพก็ลงไปเพิ่มข้ึนค่าความแข็งเร่ิมมีการลดลงตาไม่แตกต่างจากตวัท่ีไม่ไดมี้การเติม
แค่เพียงไม่มาก 

 

รูปที ่4.15 PP/VP กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยเพก็ 
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Amount of Vietnamosasa Pusilla %w/w 

4.4.2.4 ความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรงเส้นใยเพก็ 
(PLA/VP) 

ผลจากการทดสอบความแขง็ของ PLA/VP ค่าความแขง็ท่ีผวิพบวา่ค่าความแขง็ท่ี 
ผิวของแผ่นอดัท่ีเติมเส้นใยเพ็กลงไป ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึนพบว่าค่าความแข็งท่ี 50% มีค่าสูงกว่าท่ี
อตัราส่วนอ่ืนๆ มีค่าความแขง็ท่ีผวิของแผน่อดั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ A.Benyahia [5] 

 

รูปที ่4.16 PLA/VP กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยเพก็  

ผลของการเปรียบเทียบการทดสอบความแข็งของ  HDPE, PP, LLDPE และ PLA 
เปรียบเทียบกบัตวัท่ีมีการเติมเส้นใยเพก็ท่ีปริมาณ HDPE/VP 20, HDPE/VP 30, HDPE/VP 50 %w/w, 
LLDPE/VP 20, LLDPE/VP 30, LLDPE/VP 50, %w/w, PP/VP 20, PP/VP 30, PP/VP 50 %w/w) และ 
PLA/VP 20, PLA/VP 30, PLA/VP 50 %w/w ผลท่ีได้คือเม่ือเติมเส้นใยเพ็กลงไปในเน้ือเมทริกซ์ซ่ึง
เส้นใยเพ็กเป็นสารเสริมแรงในเน้ือเมทริกซ์เม่ือท าการเติมเส้นใยมากข้ึนจึงท าให้แผน่อดัมีความแข็ง
เพิ่มสูงข้ึนซ่ึงจะเห็นไดด้งัรูปท่ี 4.17  
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4.4.4 ผลการทดสอบทางความร้อน 
4.4.4.1 วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงดว้ย 

เส้นใยเพก็ 
 พบว่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นสูง มีค่า

อุณหภูมิการหลอมเหลว Tm คือ 132.2 ๐C และจากการทดสอบเม่ือท าการเติมเส้นใยเพ็กลงไปแล้ว 
พบว่าอุณหภูมิหลอมเหลวของพอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเติมเส้นใยเพ็กผสม HDPE ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.18 

ตารางที ่4.13 สมบติัทางความร้อนของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงเส้นใยเพก็ 

HDPE/VP 

DSC Results 

Melt 
Temperature (°C) 

∆Hm 
(J/g) 

Crystallization 
(%) 

100:0 132.2 146.2 49.89 
70:30 132.5 106.8 25.51 
50:50 133.2 84.14 14.35 

 
รูปที ่4.18 สมบติัทางความร้อนของพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเสริมแรงเส้นใยเพก็ 
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4.4.4.2 วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลินชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรง 
ดว้ยเส้นใยเพก็ 

พบวา่อุณหภูมิการหลอมเหลวของชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น มีค่าอุณหภูมิ 
การหลอมเหลว Tm คือ 127.8 ๐C และจากการทดสอบเม่ือท าการเติมเส้นใยเพ็กลงไปแล้ว พบว่า
อุณหภูมิหลอมเหลวของพอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกบั HDPE  คือเม่ือมีการเติม
เส้นใยเพ็กผสม LLDPE แลว้ ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 และ รูปท่ี 
4.19 

ตารางที ่4.14 สมบติัทางความร้อนของพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรงเส้นใยเพก็ 

LLDPE/VP 

DSC Results 

Melt 
Temperature (°C) 

∆Hm 
(J/g) 

Crystallization 
(%) 

100:0 127.80 104.40 35.63 
70:30 128.70 101.10 24.15 
50:50 129.70 71.38 17.05 

 
รูปที ่4.19 สมบติัทางความร้อนของพอลิเอลิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นเสริมแรงเส้นใยเพก็  
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4.4.4.3 วสัดุเชิงประกอบพอลิโพพิลีนเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 
พบวา่อุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิโพพิลีน มีค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว   

Tm = 129.3 ๐C และจากการทดสอบเม่ือท าการเติมเส้นใยเพก็ลงไปแลว้ พบวา่อุณหภูมิหลอมเหลวของ
พอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเติมเส้นใยเพก็ผสม PP ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.20 

ตารางที ่4.15 สมบติัทางความร้อนของพอลิโพพิลีนเสริมแรงเส้นใยเพก็ 

PP/VP 

DSC Results 

Melt 
Temperature (°C) 

∆Hm 
(J/g) 

Crystallization 
(%) 

100:0 129.30 1190 57.48 
70:30 129.61 64.00 21.64 
50:50 129.60 64.90 15.67 

 

รูปที ่4.20 สมบติัทางความร้อนของพอลิโพพิลีนเสริมแรงเส้นใยเพก็ 
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4.2.4.4 วสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็ 
พบวา่อุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรง มีค่าอุณหภูมิการ 

หลอมเหลว Tm = 154.7 ๐C และจากการทดสอบเม่ือท าการเติมเส้นใยเพ็กลงไปแล้ว พบว่าอุณหภูมิ
หลอมเหลวของพอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเติมเส้นใยเพ็กผสม PLA ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.16 และรูปท่ี 4.21 จากรูปท่ี 4.21 พบว่าการเกิดผลึกระหว่าง PLA/VP ลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเส้นใย
หญา้เพก็มากข้ึนการเกิดผลึกลดลงเน่ืองจากสัดส่วนโดยน ้าหนกัของเส้นใยหญา้เพก็ต่อ PLA สูงจึงพบ

การเกิดผลึกท่ีบริเวณผิวของเส้นใย ผลึกท่ีเกิดในเกิดข้ึนไดย้าก เน่ืองจากเส้นใยหญา้เพก็อยูชิ่ดกนั จึง
ท าให้ไม่มีพื้นท่ีในการเกิดผลึก ซ่ึงพฤติกรรมน้ีสามารถน าไปเอาอธิบายการลดลงของเปอร์เซนตค์วาม
เป็นผลึกของวสัดุเชิงประกอบ HDPE, LLDPE และ PP ดว้ย  [27] 

ตารางที ่4.16 สมบติัทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรงเส้นใยเพก็ 

PLA/VP 

DSC Results 

Melt 
Temperature (°C) 

∆Hm 
(J/g) 

Crystallization 
(%) 

100:0 154.70 31.04 33.16 
90:10 156.70 22.44 21.57 
80:20 153.90 25.2 21.53 
70:30 150.40 14.12 10.56 
50:50 152.20 14.39 7.68 
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รูปที ่4.21 สมบติัทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรงเส้นใยเพก็ 



บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาการพฒันาพอลิเมอร์เชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็การด าเนินการจดัท า
งานวจิยัไดส้ าเร็จลุล่วงโดยผลการด าเนินการวจิยันั้นท าใหไ้ดข้อ้สรุปดงัน้ี 

 

5.1  สรุป 
จากการศึกษาการพฒันาพอลิเมอร์เชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเส้นใยเพก็โดยการน ามาพฒันา

เป็นแผ่นอดัเชิงประกอบกบัพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) พอลิเอทิลินความหนาแน่น
ต ่ า  (LLDPE) พอลิโพรพี ลิน (PP)และพอลิแลคติคแอซิด (PLA) ผสมกับเส้นใยเพ็ก เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผสมกันของเส้นใยเพ็ก เส้นใยเพ็กถูกน ามาปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5 และ 7%w/w ท่ีเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชั่วโมง โดย
ปรับปรุงพื้นผิวแลว้ลิกนินจะมีปริมาณลดลงเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ และเวลา ยืนยนัผลดว้ยเทคนิค FT-
IR spectroscopy และ XRD ในการปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 7 %w/w 
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ท่ีมีเป็นจะมีลิกนินอยูท่ี่ต  าแหน่งคล่ืน 1630 cm-1 และเม่ือท าการปรับปรุงพื้นผิวของ
เส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเขม้ขน้ 7 %w/w ท่ีเวลา 8ชัว่โมง พบวา่พีคของ
ลิกนินมีค่าลดลงมากเม่ือเทียบกบัเส้นใยเพ็กท่ีไม่ไดท้  าการปรับปรุงพื้นผิว เม่ือน าเส้นใยเพ็กท่ีดีสุด
น ามาผสมกบั HDPE, LLDPE, PPและ PLA น ามาผสมกบัพลาสติกท่ีปริมาณ 0, 10 , 20, 30 และ 50 
%w/w เม่ือท าการผสมแลว้ค่าการทนต่อแรงดึงมีค่าลดลงเกินคร่ึงในทุกอตัราส่วนและค่าเปอร์เซ็นต์
การยืดตวั ณ จุดขาด ลดลงทุกอตัราส่วนเช่นกนัเน่ืองจากสมบติัการเขา้กนัระหว่างเส้นใยเพก็กบัเน้ือ
เมทริกซ์เม่ือเติมเส้นใยลงไปในปริมาณท่ีมมากข้ึนจึงท าให้เส้นใยเพก็และเน้ือเมทริกซ์เขา้กนัไดไ้ม่ดี 
ในส่วนของค่ายงัโมดูลสัมีแนวโน้มมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือท าการเติมเส้นใยเพ็กมากข้ึน ในส่วนของค่าการ
ทนต่อแรงกระแทกมีแนวโนม้ค่าท่ีไดล้ดลง เน่ืองจากการเม่ือเติมเส้นใยเพก็ลงไปในปริมาณท่ีสูงข้ึน
ท าให้การกระจายตวัท าไดไ้ม่ดี สมบติัการทนต่อแรงดึงทนต่อแรงกระแทกไดดี้กว่าพลาสติกท่ีไม่ได้
ท าการเติมเส้นใยเพก็ PP/VP, LLDPE/VP และ PLA/VP ค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบท่ีไดท้  าการ
ผสมเส้นใยเพก็ในส่วนต่างๆ มีค่าแนวโนม้สูงข้ึนในทุกวสัดุเชิงประกอบ 

ในงานวจิยัน้ีเราตอ้งการใหผู้ท่ี้ออกแบบผลิตภณัฑส์ามารถเลือกค่าของสมบติัเชิงกลในวสัดุ
ท่ีเราไดท้  าการเปรียบเทียบค่าการทนต่อแรงดึง ค่าการทนต่อแรงกระแทก หรือค่าความแข็งของวสัดุ 
ดงันั้นจากวทิยานิพนธ์น้ีไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัเชิงกล และราคาของวสัดุเชิงประกอบเพื่อเป็น
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วสัดุทางเลือกส าหรับน าไปใชเ้ป็นวสัดุเชิงประกอบท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์
ได ้
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการท าการผสมพอลิเมอร์กบัเส้นใยเพก็ มีการผสมแบบเปิดท าให้ค่อนขา้งผสมล าบาก
และด้วยอุณหภูมิท่ีสูงของลูกกล้ิงท าให้อาจเกิดอนัตรายถ้าหากสัมผสัโดนท่ีลูกกล้ิงจึงเสนอให้ใช้
เคร่ืองผสมเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ในการผสมแทนเคร่ืองผสมแบบลูกกล้ิง 

2. ขั้นตอนในการบดเส้นใยและการเติมเส้นใยลงในเคร่ืองผสมเราควรท่ีจะตอ้งการใช้ผา้
ปิดจมูกเพื่อป้องกนัการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ และควรระวงัผงเส้นใยอาจจะท าให้ผิวเรา
ระคายเคืองดว้ย ทางท่ีดีควรสวมปลอกแขนเพื่อนป้องกนัดว้ย หรือใช้วิธีอ่ืนในการปรับปรุงพื้นผิวท่ี
ไม่ใชส้ารเคมีและไดผ้ลท่ีดีใกลเ้คียงกนั เช่น วธีิทางกลในการปรับปรุงพื้นผวิ หรือใชส้ารเคมีท่ีมีความ
รุนแรงนอ้ยกวา่โซเดียมไฮดรอกไซด ์
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บทคดัย่อ 

 หญา้เพก็ (Vietnamosasa Pusilla, VP) เป็นไมพุ้่มคลา้ยพชืตระกูลไผ่ มกีารขยายพนัธไ์ดเ้องและ
รวดเรว็มาก เป็นวชัพชืทีก่ าจดัยากเนื่องจากมคีวามเหนียวสงู ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นทีจ่ะน าวชัพชืทีเ่ป็น
ปญัหาของเกษตรกรมาก่อใหเ้กดิมลูมาค่าเพิม่โดยการน ามาพฒันาเป็นแผ่นอดัเชงิประกอบกบัพอลเิอทลินี
ชนิดความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในงานตกแต่ง
ภายในนัน้ ใบหญ้าเพ็กนัน้จะถูกตัดให้เล็กหลงัจากนัน้น าไปแช่ให้สารละลายกรดไฮโดรคลอลิก ความ
เขม้ขน้ 5% w/w เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าไปแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 5%w/w 
เป็นเวลา 10 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ลา้งเสน้ใยทีส่กดัไดด้ว้ยน ้ากลัน่จนมคี่า pH 7  อบไล่ความชืน้ที่อุณหภูม ิ
60 C 24 ชัว่โมง  แลว้น าเสน้ใยทีไ่ดไ้ปบดและร่อนแยกขนาด  น าเสน้ใยทีไ่ดไ้ปผสมกบัพอลเิอทลินีชนิด
ความหนาแน่นสูงด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) และขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเครื่องอัดเบ้า
แบบไฮดรอลคิทีค่วามดนั 250 MPa อุณหภูม ิ190 °C เพื่อศกึษาผลของปรมิาณเสน้ใยเพก็ต่อสมบตัเิชงิกล
ของแผ่นอดัทีข่ ึน้รูปได ้  แผ่นอดัเชงิประกอบจงึถูกขึน้รูปทีป่รมิาณของเสน้ใยเพก็ต่าง ๆ คอื  0, 1, 5 และ 
10 %w/w แผ่นอดัที่ขึน้รูปได้แสดงนัน้มลีกัษณะลวดลายคลา้ยแผ่นหนิอ่อน มสีเีขยีวสวยงาม และเมื่อน า
ชิน้งานมาทดสอบสมบตัเิชงิกล พบว่าสมบตักิารทนต่อแรงดงึนัน้สงูขึน้เมื่อเพิม่ปรมิาณของเสน้ใยเพก็ลงไป 
เน่ืองจากเสน้ใยเพก็นัน้เขา้ไปเสรมิแรงใหก้บัพอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงู 

  ค ำหลกั: พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง ; เส้นใยเพ็ก; เครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง ; เครื่องอดัเบ้า
แบบไฮดรอลคิ 
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Abstract 

 The vietnamosasa pusilla, VP is one of a herbicide plant which has high growth rate and 
thoughness thus it is the major problem for farmer. To increase the useless VP benefit, high density 
polyethylene/ vietnamosasa pusilla (HDPE/VP) composite was prepared for decoration applications 
in this research work. VP leaf was first immersed in 5%w/w of HCL solution for 24 hr and then was 
immersed in 5%w/w of NaOH  solution for 10 hr.  The extract fiber was dried in oven at 60 C for 
24 hr. Dry extracted VP fiber was grinded and sieved.  VP fiber mix with HDPE by two roll mill. The 
HDPE/VP composite was fabricated by compression molding at 250 MPa and 190 C. To investigate 
the effect of amount of VP on mechanical and physical properties of composite, HDPE/VP 
composites at various amount of VP (0, 1, 5 and 10 %w/w) were prepared. The green marble like 
HDPE/VP composite was produced for decoration application. The tensile strength increase with 
increasing amount of VP fiber because VP fiber act as filler in composite system. 

  Keywords: high density polyethylene; vietnamosasa pusilla fiber; two roll mill; compression 
molding 
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1. บทน า 
 หญ้าเพ็ก มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ (Vietnamosasa Pusilla, VP) มีลกัษณะทัว่ไปเป็นไม้พุ่มคล้ายพืช
ตระกลูไผ่ สว่นมากจะพบหญา้เพก็ขึน้ในทีด่อนและในพืน้ทีร่่มภายในป่าโปร่ง หญา้เพก็มสีมบตัทินต่อสภาพแหง้
แล้งและการถูกไฟเผา  มีการขยายพนัธ์ได้เองและรวดเร็วมากแต่หญ้าชนิดนี้จะเหี่ยวเฉาได้ง่าย [1] ในงาน
เกษตรกรรมหญ้าเพ็กเป็นวชัพืชที่ทนต่อสภาพแห้งแล้งได้ดีมากและไม่สามารถน ามาใช้เป็นอาหารสตัว์ได้
เน่ืองจากมคีวามแขง็และความเหนียวสงูเกนิ ดงันัน้จงึเป็นพชืทีเ่หมาะสมกบัการน ามาพฒันาเพิม่มูลค่าโดยการ
น าวชัพชืทีเ่ป็นศตัรสู าหรบัเกษตรกรรม โดยน ามาเพิม่มลูค่าเพื่อใหเ้กดิประโยชน์สงูทีส่ดุ 

ในปจัจุบนัพลาสตกิเขา้มบีทบาทมากในชวีติประจ าวนั เน่ืองจากคุณสมบตัขิองพลาสตกินัน้ดกีว่าวสัดุ
ชนิดอื่นๆ เช่น เหลก็ ไม้ ดว้ยคุณสมบตัทิี่โดดเด่นของพลาสติกท าใหม้กีารต้องการเพิม่มากขึน้  จงึท าใหม้กีาร
แข่งขนัในการพฒันาผลติภณัฑแ์ละท าการเพิม่คุณสมบตัต่ิางๆในพลาสตกิเพื่อน าไปใชใ้หเ้หมาะสมกบังานมาก
ทีสุ่ด[1] โดยวธิทีี่เราเลอืกใช้ในการปรบัปรุงคุณสมบตัิของพลาสติกให้ดขีึน้คอื การน าพลาสติกผสมกบัเสน้ใย
ธรรมชาติ เช่น กากมะพร้าว, ฟางขา้ว , กากกาแฟ หรอืเสน้ใยกล้วย [2-4] ในพลาสติก พบว่าเมื่อเติมสมบตัิ
เชงิกลดขีึน้กว่าในระบบทีไ่ม่ไดเ้ติมสารเตมิแต่งเขา้ไป อกีทัง้ยงัใชว้ตั ถุดบิจากธรรมชาติลงไปในพลาสตกิเพิม่
มลูค่าทางดา้นสิง่แวดลอ้มในผลติภณัฑอ์กีดว้ย  
 ในงานวจิยันี้สนใจทีจ่ะเพิม่ประสทิธภิาพกบัพลาสตกิ พอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงู (High Density 
Polyethylene, HDPE)ซึง่เป็นพลาสตกิทีม่ปีรมิาณการใชม้ากในประเทศไทย เพื่อศกึษาความเป็นไปไดใ้นการขึน้
รูปส าหรบัน าไปพฒันาเป็นวสัดุตกแต่งภายใน และศกึษาผลของสดัส่วนของเสน้ใยเพก็ต่อสมบตัิเชงิกล  โดย
งานวจิยันี้จะศกึษาผลของสดัสว่นเสน้ใยเพก็ในวสัดุเชงิประกอบต่อสมบตัเิชงิกลของวสัดุเชงิประกอบทีข่ ึน้รปูไดท้ี่
มสีมบตัเิชงิกลสงูและน าไปใชเ้ป็นวสัดุตกแต่งภายใน 

2. วิธีการด าเนินการทดลอง 
2.1 ขัน้ตอนการเตรียมเส้นใยเพก็ 
 ในการเตรยีมเสน้ใยเพก็จะต้องท าการรดิใบเพก็ออกจากกิง่ตน้เพก็ จากนัน้ท าการตดัเป็นชิน้เลก็ๆจากนดัน า
ใบทีต่ดัแลว้น ามาแช่ในสารละลายกรดไฮโดรคลอลกิ ความเขม้ขน้ 5% w/w เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปแช่ใน
สารละลายโซเดยีม    ไฮดรอกไซด ์ทีค่วามเขม้ขน้ 5%w/w เป็นเวลา 10 ชัว่โมง จากนัน้ท าการลา้งเสน้ใยเพก็จน
มคี่า pH เป็น 7 แลว้น าเขา้ตู้อบเพื่อท าการไล่ความชืน้ออกจากเสน้ใยทีอุ่ณหภูม ิ60 ๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น า
เสน้ใยทีไ่ดจ้ากการอบไปบดและร่อนแยกขนาด 

 
รปูที ่1 (a.) ใบเพก็  (b.) เสน้ใยเพก็ 
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2.2 ขัน้ตอนการผสมและขึ้นรปู 
 น าเมด็พอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสูงผสมกบัเสน้ใยเพ็กตามปรมิาณดงันี้ คอื 0, 1 , 5 และ 10 %w/w 
(HDPE, HDPE:VP 1%, HDPE:VP 5%, และ HDPE:VP 10% ตามล าดบั) ท าการผสมดว้ยเครื่องผสมแบบสอง
ลูกกลิ้ง (Two roll mill) หลังจากที้ผสมจนเข้ากันแล้ว น าไปขึ้นเป็นแผ่นโดยเครื่องอัดเบ้าแบบไฮดรอลิค  

(Compression molding) ทีค่วามดนั 250 MPa อุณหภูม ิ190 °C เป็นเวลา 7 นาท ีแลว้ท าการลดอุณหภูมขิอง
ชิน้ดว้ยการหล่อเยน็ หลงัจากนัน้น าชิน้งานทีไ่ดไ้ปท าการทดสอบคุณสมบตัเิชงิกลหลงัจากนั้นน าช้ินงานท่ีไดไ้ป
ท าการทดสอบคุณสมบติัเชิงกล 

2.3 ทดสอบสมบติัการทนแรงดึง (Tensile strength) 
 ทดสอบหาความสามรถในการทนแรงดงึของพลาสตกิดว้ยวธิกีารทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 ในการ
ทดสอบชิน้งานทีใ่ชใ้นจะตอ้งมขีนาด ของชิน้งานตามรปูที ่2 

 
รปูที ่1 การทดสอบสมบตักิารทนแรงดงึ (Tensile strength) 

 
รูปท่ี 2 ขนาดของช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบการทนแรงดึง 

2.4 ทดสอบความแขง็ (Hardness) 
 ทดสอบความสามารถของแผ่นอดัพอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงูผสมเสน้ใยเพก็ ดว้ยวธิกีารทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D2240 Shore D  

 
รปูที ่3 การทดสอบความแขง็ (Hardness) 
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3. ผลและวิเคราะหผ์ล 
3.1 ลกัษณะทางกายภาพของช้ินงานท่ีขึน้รปูได้ 
 เนื่องจากงานวจิยันี้มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะขึน้รูปวสัดุเชงิประกอบระหว่างพลาสติกรไีซเคลิและเสน้ใยเพก็
ส าหรับใช้ในงานตกแต่งภายใน ดังนัน้ หลังจากท าการขึ้นรูปแล้ววัสดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นสูงชนิดรไีซเคลิและเสน้ใยเพก็ ที่ปรมิาณเสน้ใยเพก็ต่างๆ ถูกศกึษาลกัษณะทางกายภาพดงัแสดงใน
ตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพของวสัดเุชิงประกอบ 

วสัดุเชิง
ประกอบ 

ลกัษณะทาง 
ภายภาพ 

รูปภาพ 

HDPE 
แขง็เหนียว สี

ขาว 
 

HDPE:V
P 1% 

แขง็เหนียว ยงัสี
ขาวปนเป็นลาย
คลา้ยหินอ่อน 

 

HDPE:V
P 5% 

แขง็ สีน ้ าตาล 

 

HDPE:V
P 10% 

แขง็ สีน ้ าตาล
เขม้มาก 

 

 
3.2 ผลของปริมาณเส้นใยเพก็ต่อสมบติัเชิงกลของวสัดเุชิงประกอบ 
 เพื่อศกึษาผลของปรมิาณเสน้ใยเพก็ต่อสมบตัเิชงิกลของวสัดุเชงิประกอบพอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่น
สงูรไีซเคลิและเสน้ใยเพก็   วสัดุเชงิประกอบทีข่ ึน้รูปไดถู้กน ามาทดสอบสมบตัเิชงิกลไดแ้ก่ การทดสอบการทน
แรงดงึ และทดสอบความแขง็ และมอดลูสัของยงัก ์ดงัแสดงในตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 สมบตัเิชงิกลของวสัดุเชงิประกอบ 

วสัด ุ ความทนแรงดงึ (MPa) มอดลูสัของยงั (MPa)  การยดืตวั ณ จุดขาด(%) 

HDPE 27.46 1361.95±121 10.6±1.51 
HDPE:VP 1% 26.68 1361.86±120 10.2±1.08 
HDPE:VP 5% 27.76 1491.62±106 7.9±1.03 
HDPE:VP 10% 26.69 1656.34±114 8.0±1.02 

3.2.1  ผลการทดสอบแรงดึงของวสัดเุชิงประกอบพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงรีไซเคิล 
ผสมเส้นใยเพก็ 

 ผลจากการทดลองจากทีพ่อลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงูผสมเสน้ใยเพก็ ในการทดลองไดท้ าการเตมิ
เสน้ใยเพก็เพก็ในการเสรมิแรงของวสัดุ คอื 0, 1 , 5 และ 10 %w/w ผลจากการทดลองพบว่าค่ามอดูลสัของยงั 
(Young's Modulus) ของวสัดุทีผ่สมเสน้ใยเพก็ 0, 1 , 5 และ 10 %w/w มคี่า 1361, 1361, 1491 และ1656 MPa 
ตามล าดบั ซึง่จากค่าทีไ่ดส้ามารถบอกไดว้่าเมื่อเตมิเสน้ใยเพก็ในปรมิาณทีม่ากขึน้จะท าใหค้วามแขง็แรงของวสัดุ
ที่ผสมเสน้ใยเพก็มคีวามแขง็แรงมากขึ้น แต่เปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด (% Elongation at break) มีค่า
ลดลง เนื่องจากเนื่องจากการกระจายตัวของเส้นใยในพอลิเมอร์ เนื้อหลักของวัสดุคอมมีค่าลดลง  อาจ
เน่ืองมาจากปรมิาณเสน้ใยเพก็เป็นตวัทีม่ผีลท าใหก้ารผสมกนัระหว่างเสน้ใยเพก็กบัพลาสตกิถ้ามปีรมิาณเสน้ใย
มากเกนิไปจะท าใหเ้กดิการขดัขวางของเสน้ใยในเมทรกิซพ์อลเิมอร์ จงึท าใหว้สัดุคอมโพสทิทีท่ าการผสมเสน้ใย
เพก็สามารถยดืตวัไดน้้อยจงึท าใหเ้กดิการแตกหกัไดง้่าย 

3.2.2. ผลทดสอบความแขง็ของวสัดเุชิงประกอบพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงรีไซเคิล 
ผสมเส้นใยเพก็ 
 ผลการทดสอบความสามารถของแผ่นอดัพอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงูผสมเสน้ใยเพก็ทีม่ปีรมิาณ 0, 1 
, 5 และ 10 %w/w ตามล าดบั ทีแ่สดงในรปูที ่4 จะเหน็ว่าความความแขง็แรงของวสัดุทีผ่สมเสน้ใยเพก็ในปรมิาณ
ทีม่ากขึน้ท าใหค้วามค่าแขง็แรงทีช่ิน้งานเพิม่ขึน้ดว้ย 

Amount of Vietnamosasa Pusilla Fiber  % w/w 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหว่างความแขง็แรงและปรมิาณเสน้ใยเพก็ 
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4. บทสรปุ 
 จากการศึกษาพบว่าแผ่นอัดพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงผสมเส้นใยเพ็ก ที่ได้ท าการเตรียมใน
ปรมิาณ 0, 1 , 5 และ 10 %w/w ซึง่ในปรมิาณทีเ่ตมิเสน้ใยเพก็ 10 %w/w พบว่าผลจากการทดสอบความแรงดงึ
ของวสัดุคอมโพสทิทีเ่ตรยีมไดม้คี่ามอดูลสัของยงัเพิม่มากขึน้และผลของค่าการทดสอบความแขง็กม็กีารเพิม่ขึน้
ดว้ย แต่ เปอรเ์ซน็ตก์ารยดืตวั ณ จุดขาด มคี่าลดลงอาจเป็นเพราะเมื่อเติม่ปรมิาณเสน้ใยลงไปมกีารขดัขวางของ
เมตทรกิซ์เสน้ใยในพอลเิมอร์จงึท าให้วสัดุคอมโพสทิยืดตวัได้น้อย ดงันัน้แผ่นอดัจากพอลเิอทลิีนชนิดความ
หนาแน่นสงูและเสน้ใยเพก็จงึเป็นวสัดุอกีทางเลอืกหนึ่งส าหรบัวสัดุตกแต่งภายใน เช่น โต๊ะ เกา้อี ้เฟอรน์ิเจอรใ์น
บา้น ทีส่สีนัสวยงาม มสีมบตัเิชงิกลทีด่ ีโดยจะต้องท าการศกึษาสมบตักิารต้านเชือ้แบคทเีรยีในสภาวะชืน้ และ 
ประกอบเป็นชิน้งานตกแต่งภายในเพิม่เตมิ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ทางคณะผู้วจิยัขอขอบคุณกลุ่มวจิยั Advanced Materials Research Group ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและ
โลหะการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีและกลุ่มชาวบ้านอ าเภอห้วยเม็ก 
จงัหวดักาฬสนิธุส์ าหรบัแหล่งทีม่าของหญา้เพก็ 

เอกสารอ้างอิง 
[1] ไผ่เพก็, (2011) (ออนไลน์) สบืคน้จาก: 
http://www.ifarm.in.th/index.php?option=com_mtree&task=viewlink&link_id=115&Itemid=162. 9 มกราคม 
2558. 
[2] อดศิกัดิ ์ขานทอง, ฤทธชิยั จนัทร์คาเรอืง, อรรถกฤต ครุฑปกัษี, (2553) การเตรยีมและสมบตัิเชงิกลบาง
ประการของแผ่นอดัจากวสัดุรไีซเคลิ (ขวดน ้าดื่ม HDPE กบักากกาแฟ)  
[3] A. Alavudeen a, N. Rajini a, S. Karthikeyan a, M.  Thiruchitrambalam b, N. Venkateshwaren c, (2014) 
,  Mechanical properties of banana/kenaf fiber-reinforced hybrid polyester composites: Effect of woven 
fabric and random orientation 
[4] มาลนิี ชยัศุภกจิสนิธ์* , ทพิย์รตัน์ พฑิูรทศัน์ , พนิดา พุทธชาดสมบตัิ และ รชัมาลณีิ สุเรงิฤทธิ ์, (2553) , 
สมบตัขิองแผ่นใยไมอ้ดัจากใยมะพรา้วกบัโฟมพอลสิไตรนีผสมสารหน่วงไฟ 
[5] T. Kunanopparat, P. Menut *, M.-H. Morel, S. Guilbert , (2008) , Reinforcement of plasticized wheat 
gluten with natural fibers: From mechanical improvement to deplasticizing effect 
[6] Benjamin Bax, Jo¨rg Mu¨ssig *, (2008) , Impact and tensile properties of PLA/Cordenka and PLA/flax 
composites 

 



101 

ประวตัผิู้เขยีน 

 
ช่ือ – สกุล    สุปราณี   เสือดาว 

วนั เดือน ปีเกิด   19 กนัยายน 2533 

ท่ีอยู ่    24 หมู่ 10 ต าบลตน้โพธ์ิ อ าเภอเมือง  

จงัหวดัสิงห์บุรี 16000 

การศึกษา    ปริญญาตรี คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

สาขาวชิาฟิสิกส์ประยกุต ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

ประสบการณ์การท างาน   -  

เบอร์โทรศพัท ์   08-7999-9482 

อีเมลล ์    supranee1990@gmail.com 

 


	หน้าปกนอก
	หน้าปกใน
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

