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บทคัดย่อ 

วัสดุดูดซับเสียงทั่วไปผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ประเภทพอลิเอธิลีนเทเรฟธาเลตหรือพอลิ
พรอพิลีนซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์จากปิโตรเลียมและเป็นวัสดุที่ไม่ย่อยสลายทางชีวภาพทำให้ เกิด
ปัญหาในการจัดการและมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม จากปริมาณการใช้วัสดุดูดซับเสียงในปริมาณมาก ทำให้
ปริมาณขยะของวัสดุดูดซับเสียงที่หมดอายุการใช้งานมีปริมาณมากและก่อให้เกิดปัญหาในการกำจัด ใน
งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการใช้พลาสติกชีวภาพประเภทพอลิแลคติกแอซิด (PLA) และเส้นใยธรรมชาติ
ประเภทเส้นใยกัญชงทดแทนพอลิเมอร์ทีไ่ม่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพเพ่ือผลิตแผ่นดูดซับเสียง 

การศึกษาเริ่มจากการขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอม
แบบพ่นที่อุณหภูมิ 250 และ 260 °C ด้วยความเร็วของสกรู 10 รอบต่อนาที แรงดันลมที่ 0.3 และ 0.5 
MPa และระยะเก็บชิ้นงานที ่30 และ 60 cm เปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ผ้าพอลิแลคติกแอซิด
แบบไม่ถักไม่ทอที่ได้ แล้วขึ้นรูปแผ่นดูดซับเสียงโดยนำผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอประกบซ้อน
กับแผ่นกัญชงแบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น จากนั้นศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ของวัสดุ 
ได้แก่ ความหนา มวลต่อหน่วยพ้ืนที ่ความหนาแน่น ลักษณะสัณฐานวิทยา การซึมผ่านของอากาศ และ
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง  

ผลการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ คือ 
อุณหภูมิ 260 °C แรงดันลม 0.5 MPa และระยะเก็บชิ้นงานที่ 60 cm ซึ่งส่งผลให้ผ้าไม่ถักไม่ทอมีความ
หนา มวลต่อหน่วยพื้นที่ และความหนาแน่นสูงขึ้น อีกท้ังมีการซึมผ่านของอากาศน้อยลง และขนาดของ
เส้นใยเล็กลง ซึ ่งผลลัพธ์เหล่านี ้เป็นไปตามปัจจัยที ่ส่งผลต่อวัสดุดูดซับเสียงที ่ดี จากการทดสอบ
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง พบว่า มวลต่อหน่วยพื้นที่และความหนาที่มากขึ้นส่งผลให้การดูดซับเสียง
มากขึ้น ผลการทดสอบการจัดลำดับชั้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอกับแผ่นกัญชงแบบ
โครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น พบว่า เมื่อจำนวนชั้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอเพ่ิมขึ้นส่งผลต่อ
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมากกว่าแผ่นดูดซับเสียงที่มีจำนวนชั้นของกัญชงมาก โดยค่าสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียงของแผ่นดูดซับเสียง PLA/PLA/Hemp มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงทีสุ่ด 

คำสำคัญ: แผ่นดูดซับเสียง พอลิเมอร์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ  
              เส้นใยกัญชง 
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ABSTRACT 

The sound absorption panels are commonly synthetic fibers synthesized from 
polyethylene terephthalate or polypropylene. These polymers are petroleum-based 
polymers that are non-biodegradable which causes waste disposal problems and other 
environmental problems. Due to an increase in demand of sound absorbing panels, the 
amount of the wastes increases and it originates issues with waste disposal. This research 
aimed to study the use of polylactic acid (PLA) bioplastic and hemp as a replacement for 
non-biodegradable polymers in producing sound absorption panels.   

First, PLA nonwoven fabric was prepared using the melt-blown process carried 
out at 250 and 260 °C with the screw speed of 10 rpm under the air pressures of 0.3 and 
0.5 MPa. The die-to-collector distances were 30 and 60 cm. Then, the nonwoven fabric 
properties were compared. Later, the sound absorption panels were prepared with  
a three-layer sandwich construction, comprising of PLA nonwoven fabric and hemp fabric. 
Finally, the relationships between the material parameters including thickness, mass per 
unit area, density, morphology, air permeability, layering sequence, and sound absorption 
coefficient were studied. 

The research results showed that the optimal conditions for the melt-blown 
process of PLA nonwoven fabric were at 260 °C under the air pressure of 0.5 MPa at the 
die-to-collector distance of 60 cm. The fabric produced under the mentioned conditions 
was thicker with higher mass per unit area and higher density. Moreover, it had lower air 
permeability and finer fibers which was considered as a good sound absorbing material. 
Sound absorbing coefficient measurement revealed that the higher mass per unit area and 
the higher thickness of the fabric had a positive impact on the sound absorption efficiency. 
In addition, the study of the layering sequence of PLA nonwoven fabric and hemp fabric in  
a three-layer sandwich construction pointed out that more layers of PLA nonwoven fabric 
indicated higher sound absorbing coefficient than more layers of hemp fabric. The 
PLA/PLA/Hemp sound absorption panel showed the highest sound absorption coefficient. 

Keywords: sound absorption panel, biodegradable polymer, nonwoven polylactic acid  
                fabric, hemp fiber 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญ 
อุตสาหกรรมยานยนต์เป็นภาคส่วนการบริโภคพอลิเมอร์ที่สำคัญที่สุดอันดับสามรองจาก

บรรจุภัณฑ์และการก่อสร้าง พอลิเมอร์ส่วนใหญ่ที่ใช้ประกอบด้วยพอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 
พอลิยูริเทน (Polyurethane, PU) พอลิเอไมด์ (Polyamides, PA or Nylon) พอลิเอทธิลีนเทเรฟทา
เลต (Poly(ethylene terephthalate), PET) และ พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride, PVC) 
อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์หลังการบริโภคไม่สามารถนำไปรีไซเคิลและไม่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ [1] ของ
เสียเหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาในการกำจัด ซ่ึงเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์อย่างยิ่ง [2] ดังนั้น การ
ใช้พอลิเมอร์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพทดแทนพลาสติกที่ไม่ย่อยสลายจึงเป็นการแก้ปัญหาของขยะ
พลาสติกท่ีไม่ย่อยสลายที่ยั่งยืน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของโลก [3] 

วัสดุดูดซับเสียงในรถยนต์ผลิตจากเส้นใยพอลิเมอร์ที่ไม่ย่อยสลายทางชีวภาพ เช่น PP และ 
Nylon 6 และจากปริมาณการใช้งานจำนวนมาก ทำให้ขยะเส้นใยพอลิเมอร์เหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาต่อ
การกำจัดเพิ่มขึ้นทุกปี [4] โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้ระหว่างห้องเครื่องยนต์กับห้องผู้โดยสาร และ
หลังคารถยนต์ ตัวดูดซับเสียงแบบเส้นใยที่นิยมใช้กันมากท่ีสุดสำหรับการควบคุมเสียงรบกวน คือ ผ้าไม่
ถักไม่ทอ (Nonwoven) [5] วัสดุดูดซับเสียงจากผ้าไม่ถักไม่ทอที่ติดอยู่กับส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
รถยนต์ เช่น พรมปูพ้ืน แผ่นบุหลังคา แผ่นรอง ชั้นวางพัสดุ แผงประตู ฉนวนห้องเครื่องยนต์ เป็นต้น ผ้า
ไม่ถักไม่ทอที่ใช้ในการตกแต่งภายในรถยนต์มีคุณสมบัติที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับผ้าผืน (Textile 
fabric) รวมถึงการขึ ้นรูปที ่ประหยัดต้นทุน การขึ ้นรูปง่าย การรีไซเคิล และอัตราส่วนต้นทุนต่อ
ประสิทธิภาพที่น่าสนใจ นอกจากนี้ผ้าไม่ถักไม่ทอสามารถออกแบบให้มีคุณสมบัติเฉพาะเจาะจง เช่น 
ความหนา มวล และปริมาตร โครงสร้างที่มีรูพรุน และพื้นที่ผิวที่สูงทำให้ผ้าไม่ถักไม่ทอน่าสนใจสำหรับ
การใช้งานด้านสิ่งทอที่ต้องการดูดซับเสียง [6]  

ผ้าไม่ถักไม่ทอ (Nonwoven) จัดเป็นเส้นใยดูดซับเสียงที่มีศักยภาพที่สำคัญในการใช้งานลด
เสียงรบกวน ซึ่งมีข้อดีเหนือกว่าโฟม เนื่องจากสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ และวิธีการผลิตอาจมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าตัวดูดซับเสียงพอลิยูริเทน (Polyurethane, PU) ทั่วไป [7] อีกทั้งยัง
สามารถดูดซับเสียงได้ในช่วงความถี่ท่ีกว้างกว่าเมื่อเทียบกับโฟม [8] ผ้าไม่ถักไม่ทอจากเส้นใยพืช (Plant 
fiber) ได้ถูกนำมาใช้ในเชิงพาณิชย์โดยผู้ผลิตรถยนต์รายใหญ่ตั้งแต่ ค.ศ. 1990 ในชิ้นส่วนรถยนต์ เช่น 
เบาะรองนั ่ง ชั ้นวางบรรจุภ ัณฑ์ แผงประตู [9] การปกป้องสิ ่งแวดล้อมทำได้โดยไม่กระทบต่อ
ประสิทธิภาพด้านคุณภาพ สามารถทำได้โดยใช้ส่วนประกอบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถ
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แข่งขันกับวัสดุสังเคราะห์ทั่วไป เช่น วัสดุผสมเส้นใยแก้ว (Glass fiber composites) [10] เส้นใยแก้ว 
(Glass fiber) ใช้กันอย่างแพร่หลายในผ้าไม่ถักไม่ทออะคูสติกสำหรับยานยนต์ มีข้อเสียสำคัญบาง
ประการ เช่น การสัมผัสที่ไม่ปลอดภัย ไม่สามารถรีไซเคิลได้ และก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพเมื่อสูด
ดม [11-12] 

เนื่องจากความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากเส้นใยแก้ว เส้นใยธรรมชาติจึงได้รับความสนใจมากขึ้น
ในการใช้งานด้านวิศวกรรมที่หลากหลายแทนเส้นใยแก้ว [13-15] ช่วงเวลา 10 ปีที่ผ่านมาได้เห็นความ
ต้องการที่เพิ่มขึ้นอย่างมากสำหรับเส้นใยธรรมชาติที่จะใช้กับวัสดุพอลิเมอร์ วัสดุจากเส้นใยพืชมีข้อดี
เหนือกว่าวัสดุทั่วไป ได้แก่ น้ำหนักที่ต่ำกว่า ราคาที่ต่ำกว่า ดูดซับแรงกระแทกได้ดีกว่า คุณสมบัติด้าน
ความร้อน และฉนวนกันเสียงที่ดีกว่า [16] งานวิจัยนี้เลือกใช้วัสดุธรรมชาติ คือ กัญชง (Hemp) ซึ่งเป็น
พืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญของโลก กัญชงมีผลิตภัณฑ์ทางอุตสาหกรรมหรือเศรษฐกิจมากมาย ความ
ทนทานและคุณสมบัติความแข็งแรงสูงของเส้นใยสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานทางด้านต่าง ๆ อย่าง
กว้างขวาง เช่น ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ผลิตเป็นเยื่อกระดาษ อัดเป็นเสื้อเกราะ ชิ้นส่วนยานยนต์ พัฒนา
เป็นวัสดุก่อสร้าง แผ่นฉนวนกันความร้อน กันเสียง เป็นส่วนผสมของคอนกรีต และผนัง  [17-18] ด้วย
เหตุนี้จึงใช้เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

งานวิจัยนี้ศึกษาแผ่นดูดซับเสียงจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและเส้นใย
ธรรมชาติ ได้แก่ Poly(lactic acid, PLA) และกัญชง (Hemp) แบบโครงสร้างแซนวิช (Sandwich 
structure) สามชั้น ศึกษาผลของสภาวะต่อคุณสมบัติของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ และการ
จัดลำดับของชั้นองค์ประกอบต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
 

1.2  วัตถุประสงค์ 
1.2.1  เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วย

กระบวนการปั่นหลอมแบบพ่นในการนำไปใช้เป็นวัสดุดูดซับเสียง 
1.2.2  เพื่อศึกษาการขึ้นรูปแผ่นดูดซับเสียงระหว่างผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอกับ

เส้นใยกัญชง 
1.2.3  เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติการดูดซับเสียงระหว่างผ้าพอลิแลคติกแอซิด

แบบไม่ถักไม่ทอกับเส้นใยกัญชง 
 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1  การเตรียมผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น 

1)  อุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน ได้แก่ 250 °C และ 260 °C 
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2)  แรงดันลมที่ใช้ในการขึ้นรูป ได้แก่ 0.3 และ 0.5 เมกะปาสคาล 
3)  ความเร็วรอบของสกรู 10 รอบต่อนาที 
4)  ระยะเก็บตัวอย่างจากหัวดายถึงอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง ได้แก่ 30 และ 60 

เซนติเมตร 
3.1.2  ทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ได้แก่ 

1)  ผลของสภาวะการขึ้นรูปต่อสัณฐานวิทยาของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่
ทอ ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical Microscopes, OM) 

2)  วัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐาน (Thickness & GSM) 
3)  การไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability)   
4)  สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients) 

3.1.3  เตรียมแผ่นดูดซับเสียงโดยผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอวางซ้อนประกบกับ
แผ่นเส้นใยกัญชงแบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น โดยมีการปรับเปลี่ยนลำดับชั้นของแผ่นเส้นใยแต่ละชั้น  

3.1.4  ศึกษาการจัดลำดับของชั้นองค์ประกอบจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและ
เส้นใยกัญชงต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง จากการทดสอบ ดังนี้ 

1)  วัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐาน (Thickness & GSM) 
2)  การไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability)   
3)  สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients) 

3.1.5  แผ่นเส้นใยกัญชง ผ่านการรวบรวมจาก บริษัท เฮมพ์ไทย จำกัด (195 หมู่ 8  ต.พบ
พระ อ.พบพระ จ.ตาก 63160) ผลิตเป็นแผ่นเส้นใยเรียบร้อยแล้ว 
 

1.4  ผลประโยชน์ที่คาดวา่จะได้รับ 

1.4.1  ได้สภาวะในการขึ้นรูปผ้าไม่ถักไม่ทอพอลิแลคติกแอซิดด้วยกระบวนการปั่นหลอม
แบบพ่น 

1.4.2  ได้กรรมวิธีการผลิตวัสดุดูดซับเสียงที่ผลิตจากผ้าไม่ถักไม่ทอระหว่างพลาสติกชีวภาพ
กับเส้นใยธรรมชาติ และสามารถนำไปพัฒนาในภาคอุตสาหกรรมต่อไปได้ 

1.4.3  ช่วยเพิ่มมูลค่าของกัญชงด้วยการนำมาผลิตเป็นวัสดุดูดซับเสียง และสามารถลดการ
ปล่อยมลภาวะสู่สิ่งแวดล้อม 

1.4.4  ได้ต้นแบบของวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable Plastic) 
พอลิเมอร์และพลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพเป็นวัสดุที่จุลินทรีย์จะถูกแปลงในเชิง

ปริมาณเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ หรือเป็นมีเทนและน้ำ ตามลำดับ ภายใต้สภาวะแอโรบิก 
(Aerobic) หรือไม่ใช้ออกซิเจน” คำจำกัดความของพลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพนี้กำหนดโดย
คณะกรรมการ ASTM D-20 หรือ Committeeon Plastics ได้จัดตั้งคณะอนุกรรมการด้านพลาสติกที่
ย่อยสลายได้ D-20.96 [19]  

การย่อยสลายทางชีวภาพเป็นกระบวนการไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาโดยสารคัด
หลั่งของจุลินทรีย์ ซึ่งมักจะแบ่งออกเป็นสามขั้นตอน [20,21] ได้แก่ การกระจายตัว การไฮโดรไลซิส 
และการดูดซึม (ดังรูปที่ 2.1) ประการแรก พอลิเมอร์ถูกแยกส่วนออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ หรือไมโครพลาสติก
โดยสภาพดินฟ้าอากาศ การฉายรังสียูวี แรงทางกล จุลินทรีย์ และอ่ืน ๆ จากนั้น ไฮโดรไลซิสจะเกิดขึ้นที่
พันธะเอสเทอร์ของพอลิเมอร์ และในที่สุดก็นำไปสู่มวลโมลาร์ที่ลดลงและการก่อตัวของโอลิโกเมอร์ ได
เมอร์ และมอนอเมอร์ที่ละลายได้ สุดท้าย ผลิตภัณฑ์ที่ย่อยสลายเหล่านี้ถูกนำมาใช้เป็นแหล่งคาร์บอน
และพลังงานโดยเอนไซม์ภายในเซลล์เพื ่อผลิตชีวมวลของเซลล์และผลิตภัณฑ์ขั ้นสุดท้าย เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำ ซึ่งได้รับการขนานนามว่าเป็นกระบวนการดูดซึมทางชีวภาพและการทำให้
เป็นแร่ เพื่อให้ไปถึงกระบวนการสุดท้าย ข้อกำหนดเบื้องต้นสองประการที่จำเป็น  ได้แก่ การมีอยู่ของ
จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายพอลิเมอร์บางตัว และพอลิเมอร์ผ่านการไฮโดรไลซิสเพื่อทำให้พอลิเมอไรเซชันเป็น
ชิ้นเล็กชิ้นน้อย (เช่น โอลิโกเมอร์ ไดเมอร์ และมอนอเมอร์) เพ่ือเข้าสู่เซลล์จุลินทรีย์ [22] 
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รูปที่ 2.1 กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ [23] 
 

พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพมีสองประเภทหลัก [24] 
1)  ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Oxo-Biodegradable Plastic, OBP) 

พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (OBP) ทำจากพอลิเมอร์ เช่น พอลิเอทิลีน 
(Polyethylene, PE) และ พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) และมีส่วนผสมพิเศษที่ไม่รวมถึงโลหะ
ที่เกินขีดจำกัดที่กำหนด ผลิตภัณฑ์ OBP ได้รับการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D6954 เพื่อพิสูจน์ว่า
สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพและไม่เป็นพิษ นอกจากนี้ยังสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ตลอดอายุการ
ใช้งาน และรายงานอิสระที่พิสูจน์ได้ว่าข้อมูลนี้เปิดเผยต่อสาธารณะบนเว็บไซต์ OPA แป้งไม่ได้ใช้ใน 
OBP 

2)  ย่อยสลายได้ทางน้ำ (Hydro-biodegradable plastic, HBP) 
(หร ื อ เร ี ยกง ่ ายๆ ว ่ า  “Bio-based plastics” หร ือ  “Bioplastics” หรือ 

“Compostable plastics”) ประกอบด้วยวัสดุจากพืชในสัดส่วนที ่สูง และได้รับการทดสอบตาม
มาตรฐาน EN 13432 หรือ ASTM D6400 เพื่อย่อยสลายทางชีวภาพในสภาวะพิเศษที่พบในปุ๋ยหมัก
ทางอุตสาหกรรม 
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2.2  พอลิแลคติกแอซิก (Poly(lactic acid), PLA)  
พอลิแลคติคแอซิด (Poly(lactic acid), PLA) เป็นพอลิเอสเตอร์อะลิฟาติก โดยทั่วไปได้มา

จากการสังเคราะห์กรดแลคติก ซึ่งสามารถผลิตได้จากทรัพยากรหมุนเวียน เช่น ข้าวโพด แป้ง น้ำตาล 
หรือชีวมวลอื่น ๆ [25] เป็นพอลิเอสเตอร์เทอร์โมพลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ มีศักยภาพสูง 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะที่ทำให้มีประโยชน์ในการใช้งานที่หลากหลาย รวมถึงการใช้งาน
ด้านศัลยกรรมและการแพทย์ การเคลือบกระดาษ เส้นใย ฟิล์ม และบรรจุภัณฑ์ [26,27] ในความเป็น
จริง PLA ได้รับการจัดประเภทว่าปลอดภัยโดยสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา 
[28] 

2.2.1  การสังเคราะห์ PLA 
 กรดแลคติก (2-Hydroxypropionic acid, LA) ซึ่งเป็นหน่วยที่เป็นส่วนประกอบของ 

PLA เนื่องจากเป็นโมเลกุล chiral มีอยู่เป็นสองอิแนนชิโอเมอร์ คือ กรด L- และ D-lactic (รูปที่ 2.2) 
PLA มีสเตอริโอไอโซเมอร์ (Stereoisomers) เช่น Poly(L-lactide) (PLLA), Poly(D-lactide) (PDLA), 
and Poly(DL-lactide) (PDLLA) [29] กรดแลคติกสามารถผลิตได้ด้วยการสังเคราะห์ทางเคมี PLA เป็น
พอลิเอสเตอร์ที ่ย ่อยสลายได้ทางชีวภาพที่ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื ่องจากได้มาจากแหล่ง
หมุนเวียนและแสดงให้เห็นความสามารถในการย่อยสลายสูง ความแข็งแรงเชิงกล และไม่เป็นพิษ กรด
แลคติกที่ผลิตได้ผ่านการหมักของจุลินทรีย์คือกรดแลคติกเท่านั้น ซึ่งสุดท้ายสร้าง PLA ผ่านปฏิกิริยาพอ
ลิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น (Condensation polymerization reaction) ในทางตรงกันข้าม การ
สังเคราะห์ทางเคมีจะสร้างอัตราส่วนที่แตกต่างกันของกรด L- และ D-lactic กลไกการก่อตัว PLA 
เกี่ยวข้องกับการประกอบของไซคลิกไดเมอร์ (Cyclic dimer) ระดับกลางที่เมื่อเปิดวงแหวนและการเกิด
พอลิเมอไรเซชันที่อยู่ไกลออกไปจะสร้างสายโซ่ Poly macromolecular ขนาดเล็กที่มีมอนอเมอร์ของ
ทั้ง L- และ D-lactic [30] รูปที่ 2.3 แสดงให้เห็นกลไกการสังเคราะห์ของ PLA ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง 
        

 
 
รูปที่  2.2  โครงสร้างทางเคมีของ lactic acid stereoisomers: L-(+)-lactic acid รู้จักกันในชื่อ (S)-
lactic acid และ D-(−)-Lactic acid หรือที่เรียกว่า (R)-lactic acid [29] 
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รูปที่  2.3  กลไกการสังเคราะห์ PLA ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง [30] 
 

2.2.2  คุณสมบัติของ PLA 
PLA เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และเข้ากันได้ทางชีวภาพ ซึ่ง

พิสูจน์แล้วว่าเป็นทางเลือกที่น่าสนใจสำหรับพอลิเมอร์จากปิโตรเลียม ซ่ึงมีคุณสมบัติเทียบเท่าพอลิเมอร์
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate, 
PET) และ พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride, PVC) เป็นต้น เกรดประสิทธิภาพสูงที่ใช้ทดแทนพอ
ลิสไตรีน (Polystyrene, PS), พอลิพรอพิลีน (Polypropylene, PP) และอะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-
สไตรีน (Acrylonitrile-butadiene-styrene, ABS) ได้ดีเยี่ยมในการใช้งานที่มีความต้องการสูง อีกทั้ง 
PLA เป็นเทอร์โมพลาสติกที่มีความแข็งแรงสูงและมีมอดูลัสสูง มีลักษณะที่ดี มีความแข็งและความ
แข็งแรงสูงเทียบได้กับพอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) ที่อุณหภูมิห้อง ในการผลิตใช้พลังงานน้อยกว่า
เมื่อเทียบกับพลาสติกอ่ืนๆ และมีกระบวนการทางความร้อนที่ดีกว่า 

ผลิตภัณฑ์ L-PLA เชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่เป็นพอลิเมอร์กึ ่งผลึกที ่มีจุดหลอมเหลวสูง
โดยประมาณ 180°C และมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วอยู่ในช่วง 55 – 60°C เนื่องจาก PLA 
ควรมีความเป็นผลึกเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป [31] โดยสมบัติทั่วไปของ 
PLA แสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี  2.1  สมบัติทั่วไปของ PLA [32] 
Properties  

Clarity  Clear-yello 
Density amorphous, kg · m-3 1250 
Density 100% crystalline, kg · m-3 1490 
Glass-transition temperature (Tg), °C 55-65 
Melting temperature (Tm), °C 130-180 
Initial decomposition temperature (Td,0), °C 335 
Half decomposition temperature, (Td,1/2), °C 395 
Average energy of activation (Eact), kJ · mol-1 205-297 

Enthalpy (ΔHm),100%, J · g-1 93 

Crystallinity, % 0-40 
Heat deflection temperature,°C 55-65 
Tensile strength at yield, MPa 0.88 
Elastic modulus, GPa 8.6 
Elongation at break, % 3-30 
Flexural strength, MPa 70 
Flexural modulus, GPa 3.8 
Impact strength Poor 

 

2.2.3  การใช้งานของ PLA 
PLA สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และมีการใช้งานอย่างกว้างขวางในด้านชีว

การแพทย์ รวมถึงการเย็บ วัสดุตรึงกระดูก ไมโครสเฟียร์นำส่งยา และวิศวกรรมเนื้อเยื่อ [33] PLA ถูกใช้
เป็นวัสดุทางนิเวศวิทยา เช่นเดียวกับวัสดุฝังในการผ่าตัด และระบบการนำส่งยา และยังใช้เป็นโครงที่มีรู
พรุนสำหรับการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อใหม่ [33,34] PLA ได้รับการอนุมัติจากสำนักงานคณะกรรมการ
ยาแห่งสหพันธรัฐ (FDA, USA) สำหรับใช้เป็นวัสดุเย็บแผล เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ให้ข้อได้เปรียบที่
สำคัญ [35,36] การใช้งานทางการแพทย์ของพอลิเมอร์นี้เกิดขึ้นจากความเข้ากันได้ทางชีวภาพ ได้แก่  
ผลิตภัณฑ์จากการย่อยสลาย กรดแลคติก และไม่มีอันตรายจากการเผาผลาญ ซ่ึงเส้นใยอาจถูกประดิษฐ์
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ขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ และอาจใช้สำหรับการปลูกถ่ายและงานศัลยกรรมอื่น ๆ เช่น เย็บแผล วิศวกรรม
เนื้อเยื่อเป็นโดเมนล่าสุดที่มีการใช้ PLA และพบว่าเป็นหนึ่งในวัสดุเมทริกซ์ที่ดีท่ีสุด [33] 

การใช้ PLA ในการใช้งานเหล่านี้ไม่ได้ขึ ้นอยู่กับความสามารถในการย่อยสลายทาง
ชีวภาพเพียงอย่างเดียวหรือเนื่องจากทำมาจากทรัพยากรหมุนเวียน มีการใช้ PLA เนื่องจากทำงานได้ดี
และมีคุณสมบัติที่ดีเยี่ยมในราคาที่ต่ำ เป็นการยากที่จะได้วัสดุที่มีคุณสมบัติทั้งหมดที่จำเป็นสำหรับการ
ใช้งาน แต่ความหลากหลายของการใช้ PLA นั้นทำให้พอลิเมอร์เดี่ยวอาจพิสูจน์ได้ว่ามีประโยชน์ในการ
ใช้งานจำนวนมากโดยการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางกายภาพและเคมีอย่างง่าย ๆ ซึ่งเป็นผลมาจาก 
Chirality ของกรดแลคติก โมเลกุลที่มีศูนย์อสมมาตรสองจุดที่มีอยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกันสี่ รูปแบบ 
[37] 

 

2.3  เส้นใย (Fiber) 
2.3.1  ความหมายของเส้นใย [38] 

เส้นใย (Fiber) หมายถึง วัสดุหรือสารใด ๆ ทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติ และมนุษย์สร้างขึ้น ที่มี
อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับหรือมากกว่า 100 สามารถขึ้นรูปเป็นผ้าได้ และ
จัดเป็นองค์ประกอบที่เล็กที่สุดในโครงสร้างสิ่งทอไม่สามารถแยกย่อยในเชิงกลได้อีก 

2.3.2  ประเภทของเส้นใย 
2.3.2.1  เส้นใยจากธรรมชาติ [39] 

 เส้นใยธรรมชาติเป็นเส้นใยแบบต่อเนื่องหรือเป็นเส้นยาวแบบแยกส่วน คล้ายกับ
เส้นไหมและสามารถปั่นเป็นเส้นใย ด้าย หรือเชือกได้ สามารถใช้เป็นส่วนประกอบของวัสดุผสมได้ และ
สามารถเคลือบเป็นแผ่นเพ่ือทำผลิตภัณฑ์ เช่น กระดาษหรือสักหลาด เส้นใยทีม่าจากธรรมชาติส่วนใหญ่
แบ่งออกเป็นสามแหล่งหลัก ได้แก่ สัตว์ ผัก และแร่ธาตุ และจัดเป็นเส้นใยธรรมชาติดังแสดงในรูปที่ 2.4 
เส้นใยธรรมชาติบางชนิด เช่น เส้นใยพืช ได้มาจากส่วนต่าง ๆ ของพืชผัก และได้มาจากธรรมชาติใน
รูปแบบสำเร็จรูป ซึ่งประกอบด้วยเส้นใยโปรตีน เช่น ขนแกะและไหม เส้นใยเซลลูโลส เช่น ผ้าฝ้าย ลินิน 
และใยหินแร่  
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รูปที่  2.4  ที่มาของเส้นใยธรรมชาติ [39] 
 

2.3.2.2  เส้นใยสังเคราะห์ [40] 
 เส้นใยสังเคราะห์เป็นเส้นใยที่มนุษย์สร้างขึ้น ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนประมาณครึ่งหนึ่ง

ของการใช้เส้นใยทั้งหมด ประกอบด้วยโมเลกุลขนาดเล็กที่เกิดจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ สารประกอบที่
สร้างเส้นใยเหล่านี้ได้มาจากวัตถุดิบ เช่น สารเคมีจากปิโตรเลียมหรือปิโตรเคมี กระบวนการพอลิเมอไร
เซชันจะเปลี่ยนวัตถุดิบเหล่านี้เป็นพันธะเคมีที่เชื่อมอะตอมของคาร์บอนสองอะตอมที่อยู่ติดกัน เส้นใย
สังเคราะห์ที่แตกต่างกันนั้นเกิดจากสารประกอบทางเคมีหลายชนิด 

เส้นใยสังเคราะห์พบการใช้งานในเทคโนโลยีเส้นใยและสิ่งทอ เส้นใยสังเคราะห์ที่
สำคัญ ได้แก่ ไนลอน (Nylon) พอลิเอสเตอร์ (Polyester) อะคริลิค (Acrylic) และพอลิโอเลฟิน 
(Polyolefin) ซึ่งคิดเป็นประมาณ 98 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาณการผลิตเส้นใยสังเคราะห์ ความรับผิดชอบ 
60 เปอร์เซ็นต์ถูกส่งไปยังพอลิเอสเตอร์เพียงอย่างเดียว เส้นใยเหล่านี้ส่วนใหญ่ได้รับการยอมรับว่าเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่มีคุณค่า 

2.3.2.3  เส้นใยก่ึงสังเคราะห์ [40] 
 เส้นใยกึ่งสังเคราะห์มาจากเส้นใยที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เส้นใยที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติจะต้องผ่านกระบวนการทางเคมี ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเก็บเกี่ยว การแยกย่อย และจากนั้นสร้าง
เส้นใยธรรมชาติขึ้นใหม่โดยใช้เซลลูโลส เซลลูโลสเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่พบมากในพืช ตอนแรกสกัด
จากพืช ละลายน้ำ แล้วปั่นเป็นเส้นใยเพ่ือทำผ้า 
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2.4  เส้นใยกัญชง (Hemp Fiber)  
กัญชง (Hemp) หรือที่เรียกว่า อุตสาหกรรมกัญชง ซึ่งเป็นพืชในตระกูล Cannabaceae ที่

ปลูกเพื่อใช้เส้นใยทีได้จากลำต้นหรือเมล็ดพืชที่กินได้ ความสับสนเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่าง กัญชง 
(Hemp), กัญชา (Cannabis) และ กัญชา (Marijuana) ทั ้งสามมีที ่มาจากสายพันธ์เด ียวกันคือ 
Cannabis Sativa ส่วนสายพันธุ์ Cannabis Indica นั้นเป็นสายพันธุ์ที่ถูกปลูกท่ีอินเดีย ทุกวันนี้เกือบทุก
สายพันธุ์ของกัญชาที่ใช้ทางการแพทย์เป็นสายพันธุ์ผสมของ India และ Sativa ซึ่งทั้งสามเป็นพืชที่อยู่
ในตระกูลเดียวกัน ผสมข้ามสายพันธุ์ไปมาได้สายพันธุ์ใหม่ ๆ อีกมากมาย โดย Hemp และ Marijuana 
เป็นสายพันธุ ์ที ่เป็นที ่นิยมและรู้จักมากที่สุดในพืชตระกูล Cannabis แม้ว่าผลิตภัณฑ์ทั ้งสามจะมี 
Tetrahydrocannabinol (THC) ซึ่งเป็นสารประกอบที่สร้างผลทางจิตประสาทในมนุษย์ แต่กัญชงมี 
THC เพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับกัญชา [41] 

2.4.1  ลักษณะของกัญชง 
 ต้นกัญชงเป็นพืชล้มลุกอายุยืน มีกลิ่นหอม ลำต้นเรียวมีลักษณะกลวง ยกเว้นที่ส่วน

ปลายและโคน ใบประกอบแบบนิ้วมือ (Palmately compound leaf) และดอกมีขนาดเล็กสีเหลือง
แกมเขียว ดังรูปที่ 2.5 ดอกไม้ที่ให้เมล็ดจะสร้างกระจุกที่มีลักษณะแหลมยาวขึ้นบนเกสรเพศเมียหรือพืช
เพศเมีย ดอกไม้ทีผ่ลิตละอองเรณูเป็นกระจุกหลายแขนงตามเรณูหรือพืชเพศผู้ 

 

 
 

รูปที่  2.5  ลักษณะของกัญชง [41] 
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2.4.2  สมบัติของกัญชง [42] 
 เส้นใยกัญชงมีความยาวกว่า แข็งแรงกว่า ดูดซับได้ดีกว่า ทนต่อโรคราน้ำค้าง และเป็น

ฉนวนได้ดีกว่าเส้นใยฝ้าย เส้นใยกัญชงมีสามสิบชนิด เป็นไม้ยืนต้นสูงที่มีเส้นใยไม้ธรรมชาติ พันธุ์ทั้งหมด
เหล่านี้มีลักษณะและคุณสมบัติทั่วไปคล้ายคลึงกัน แต่เส้นใยที่มีความต้านทานแรงดึงสูง ความวิจิตรและ
ความมันวาวสูงเท่านั้นที่มีมูลค่าทางการค้า ซึ่งคล้ายกับผ้าลินินอย่างใกล้ชิดและเส้นใยจะถูกเข้าใจผิดว่า
เป็นผ้าลินิน กัญชงมีความหยาบ แข็ง และไม่สามารถฟอกให้ขาวได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อเส้นใย 
เนื่องจากกัญชงไม่สามารถดัดงอและยืดหยุ่นได้ จึงไม่สามารถทอเป็นผ้าเนื้อดีได้ กัญชงมีความทนทาน
และใช้ในการผลิตเสื่อและพรม อีกทั้ง กัญชงมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการปิดกั้นรังสีอัลตราไวโอเลตที่
เป็นอันตรายของดวงอาทิตย์ ธรรมชาติของเส้นใยกัญชงช่วยให้ดูดซับสีย้อมรีแอกทีฟ สีแว็ต และสีย้อม
กำมะถัน ประกอบกับความสามารถของกัญชงในการกรองรังสีอัลตราไวโอเลตได้ดีขึ้น หมายความว่า
วัสดุกัญชงมีแนวโน้มที่จะซีดจางน้อยกว่าผ้าฝ้าย 

2.4.3  การใช้งานของกัญชง [42] 
เส้นใยและเส้นด้ายกัญชงหยาบทอเป็นผ้าลูกฟูก เชือก กระสอบ และผ้าใบกันน้ำ

สำหรับงานหนัก ในอิตาลี เส้นใยกัญชงชั้นดีใช้สำหรับการออกแบบภายในและเครื่องแต่งกาย กัญชงใช้
ในพรม หมวก ผ้าคลุมไหล่ พรม โปสเตอร์ และผ้าขนหนู 

เส้นด้ายย้อมกัญชงจากฮังการีเหมาะสำหรับการทอพรม พรมเช็ดเท้า โครเชต์และงาน
หัตถกรรมอื่น ๆ พบว่ามีการใช้ผ้า 3 ชั้น 6 ชั้น และ 12 ชั้น ในการทอผ้า ถักนิตติ้ง หรือโครเชต์ กัญชงมี
ความแข็งแรงกว่าผ้าลินินและเส้นใยปอกระเจา ดังนั้น จึงเหมาะอย่างยิ่งสำหรับการทำเกลียว เชือก สาย
เคเบิล พรม ผ้าใบ สายระโยงระยาง ผ้าคลุมเรือ ฯลฯ กัญชงอเมริกากลางส่วนใหญ่ใช้สำหรับสายระโยง
ระยาง มะนิลา เป็นต้น 
 

2.5  ผ้าไม่ถกัไมท่อ (Nonwoven) 
ผ้าไม่ถักไม่ทอ (Nonwoven) เป็นวัสดุคล้ายผ้าที่ทำมาจากเส้นใยสั้น และเส้นใยยาว (ยาว

ต่อเนื่อง) ประสานเข้าด้วยกันโดยผ่านกรรมวิธีทางเคมี ทางกล ความร้อน หรือตัวทำละลาย ผ้าไม่ถักไม่
ทอเป็นคำทีใ่ช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอเพ่ือแสดงถึงผ้า เช่น ผ้าสักหลาด ซึ่งไม่ได้ทอ (Woven) หรือ
ถัก (Knitted) [43] โดยโครงสร้างในผ้าทอ (ซ้าย) และผ้าไม่ถักไม่ทอ (ขวา) แสดงดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่  2.6  โครงสร้างในผ้าทอ (ซ้าย) และผ้าไม่ถักไม่ทอ (ขวา) [43] 
 

ข้อดีของผ้าไม่ถักไม่ทอ คือ ความเร็วในการผลิตผ้าขั้นสุดท้าย ขั้นตอนการเตรียมเส้นด้าย
ทั้งหมดถูกขจัดออกไป และการผลิตผ้าเองสามารถทำได้เร็วกว่าวิธีการทั่วไป ไม่เพียงแต่อัตราการผลิตจะ
สูงขึ้น แต่กระบวนการนี้เป็นแบบอัตโนมัติมากขึ้น ซึ่งใช้แรงงานน้อยกว่าระบบการถักหรือการทอที่
ทันสมัยส่วนใหญ่ [43] 

2.5.1  ขั้นตอนการผลิตผ้าไมถ่ักไม่ทอ 
2.5.1.1  การขึ้นรูปแผ่น (Web formation) ถูกสร้างขึ้นโดยมีส่วนประกอบสองมิติ

หรือสามมิติ การวางแนว มิติ และการจัดโครงสร้างของเส้นใยในวัสดุที่รองรับมีอิทธิพลอย่างมากต่อ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย การขึ้นรูปเป็นแผ่นแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ Dry laid, Wet laid
และ Spun bonded เทคนิค Dry laid นั้นเกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการปั่นแบบทั่วไป ในขณะที่  
Wet laid นั้นเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมการทำกระดาษและ Spun bonded เกี่ยวข้องโดยตรงกับการ
อัดขึ้นรูปพอลิเมอร์ผ่านสปินเนอร์ [43] 

-  Dry laid คือ ใช้เทคโนโลยีเดียวกับอุตสาหกรรมสิ่งทอ ในกระบวนการนี้ 
เส้นใย (ซึ่งความยาวสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตั้งแต่ 10 ถึง 500 µm) จะถูกวางบนสายพานลำเลียงเพ่ือ
สร้างชั้นของเส้นใย ดังรูปที่ 2.7 จากนั้นนำไปทำเป็นเส้นใยโดยการสางเส้นใยให้เรียงตัวเป็นระเบียบที่
เรียกว่า Carding Process และการใช้ระบบลม (Air laid) เป็นการผลิตแผ่นเส้นใยโดยใช้กระแสลมเป็น
ตัวพาเส้นใยลงสู่สายพานลำเลียง เส้นใยที่สร้างในลักษณะนี้มักจะมีลักษณะเป็นก้อน (การทับซ้อนของ
แผ่นละเอียด) รวมกันโดยการปักด้วยเข็มปัก (Needle punching) การปักด้วยเข็มน้ำ (Hydro 
entanglement) หรือแม้แต่กระบวนการทางความร้อน (Thermal process) [44] 
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รูปที่  2.7  กระบวนการผลิตผ้าไมถักไม่ทอแบบ Dry-laid [45] 
 

-  Wet process คือ หลักการจะคล้ายกับการผลิตกระดาษ ความแตกต่าง
อยู่ที่ปริมาณเส้นใยสังเคราะห์ที่มีอยู่ในผ้าไม่ถักไม่ทอแบบเปียก สารละลายเจือจางของน้ำและเส้นใยถูก
วางบนสายพานลำเลียงที่เคลื่อนที่ ซึ่งน้ำจะถูกระบายออกและเส้นใยก่อตัวเป็นแผ่น แผ่นที่ได้จะถูกแยก
น้ำออกเพิ่มเติมโดยการกดระหว่างลูกกลิ้งและทำให้แห้ง การเคลือบด้วยสารยึดเกาะมักจะรวมอยู่ใน
ขั้นตอนหลังของกระบวนการ [45] ดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่  2.8  กระบวนการผลิตผ้าไม่ถักไม่ทอแบบ Wet-laid [45] 
 

-  Spun bonded คือ เม็ดพอลิเมอร์ถูกอัดหลอมเป็นเส้นใยผ่านหัวฉีด  
เส้นใยยาวต่อเนื่องถูกยืดก่อนที่จะโรยตัวลงบนสายพานลำเลียงเป็นแผ่นผ้าที่สม่ำเสมอ โดยเส้นใยยึด
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ติดกันได้ด้วยความร้อน ดังรูปที่ 2.9 กระบวนการนี้ส่งผลให้ได้ผ้าไม่ถักไม่ทอที่มีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เทียบกับการสาง (Carding) เนื่องจากการอ่อนตัวของเส้นใย [45] 

 

 
 

รูปที่  2.9  กระบวนการผลิตผ้าไม่ถักไม่ทอแบบ Spun bonded [45] 
 

ยังมีอีกวิธีหนึ ่งที ่คล้ายกับวิธี Spun bonded คือ วิธ ี Meltblown 
เริ่มต้นด้วยการอัดรีดพอลิเมอร์ที่มีความหนืดต่ำ เส้นใยเกิดขาดเป็นเส้นใยสั้น ๆ โดยกระแสลมร้อนที่มี
ความเร็วสูงตกลงบนสายพานลำเลียงเกิดเป็นแผ่นผ้าบาง ๆ ต่อเนื่องกัน ซึ่งมีความต้านทานแรงดึงต่ำ 
และมีความแข็งแรงน้อยกว่าชนิดอื่น [45] ดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่  2.10  กระบวนการผลิตผ้าไม่ถักไม่ทอแบบ Melt-blown  [46] 
 

2.5.1.2  การยึดติดเส้นใยในแผ่น (Bonding process) เป็นขั้นตอนหลังจากการทำ
ให้เป็นแผ่น คือ การยึดตรึงเส้นใยในแผ่นไว้ด้วยกันเพื่อเพิ่มความแข็งแรง (ขึ้นอยู่กับกลไกการยึดติดตา่ง 
ๆ) การเลือกวิธีการตรึงแผ่นผ้านั้นขึ้นอยู่กับคุณสมบัติการทำงานที่จำเป็นเป็นอย่างยิ่ง เช่นเดียวกับ
ประเภทของเส้นใยที่ใช้ โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
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-  วิธีการเชื่อมยึดติดด้วยความร้อน (Thermal bonding) วิธีนี้ใช้คุณสมบัติ
เทอร์โมพลาสติกของเส้นใยสังเคราะห์บางชนิดเพ่ือสร้างพันธะภายใต้การควบคุมความร้อน ในบางกรณี 
เส้นใยแก้วนำแสงเองก็สามารถใช้ได้ แต่บ่อยครั้งที่เส้นใยละลายต่ำหรือเส้นใยสององค์ประกอบถูก
นำมาใช้ในขั้นตอนการทำให้เป็นแผ่นเพ่ือทำหน้าที่ผูกมัดในภายหลังในกระบวนการ [45] 

-  วิธีการเชื่อมยึดติดทางเคมี (Chemical bonding) คือ การใช้สารยึดติดที่
เป็นของเหลวกับแผ่นผ้า สารยึดเกาะที่ใช้น้ำเป็นส่วนประกอบใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด แต่อาจพบ
กาวผง โฟม และในบางกรณีอาจพบสารละลายตัวทำละลายอินทรีย์  

-  วิธีการเชื่อมยึดติดด้วยกระบวนการทางกล (Mechanical bonding) เป็น
การเสริมความแข็งแรงของแผ่นผ้าที่เกิดขึ้นจากการเสียดสีระหว่างเส้นใยอันเป็นผลมาจากการพันกัน
ทางกายภาพของเส้นใย วิธีการเชื่อมยึดติดด้วยกระบวนการทางกลมีสองประเภทหลัก ได้แก่ 

การเจาะด้วยเข็ม (Needle punching) ซึ่งเป็นเข็มที่ออกแบบมาเป็น
พิเศษจะถูกผลักและดึงผ่านแผ่นผ้าเพื่อพันเส้นใย การเจาะด้วยเข็มสามารถใช้ได้กับเส้นใยทุกประเภท 
แต่เนื่องจากลักษณะของกระบวนการจึงไมส่ามารถใช้เส้นใยที่ละเอียดมาก ดังรูปที่ 2.11 

Spunlace (หรือที่เรียกว่า Hydroentanglement) โดยทั่วไปแล้วจะใช้ 
Hydroentanglement กับแผ่นผ้าแบบเปียกหรือแบบแห้งที่ทำโดยการสางและใช้หัวฉีดน้ำแรงดันสูงที่
ละเอียดเพื่อทำให้เส้นใยประสานกัน ซ่ึงแรงดันน้ำที่ใช้มีผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของแผ่นผ้า [45] 

 

 
 

รูปที่  2.11  กระบวนการผลิตผ้าไม่ถักไม่ทอนแบบ Needle punched [47] 
 

2.5.1.3  การตกแต่ง (Finishing process) เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยสามารถปรับแต่ง
หรือปรับให้เข้ากับคุณสมบัติเฉพาะได้ ซ่ึงอาจเป็นได้ทั้งแบบกลไก (การยืด การเจาะรู การทำให้ย่น ฯลฯ) 
หรือการใช้สารเคมี เพ่ือเพ่ิมลักษณะและคุณสมบัติพิเศษให้กับผ้า [45] 
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2.6  กระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet spinning) [48] 
วิธีการผลิตเส้นใยนาโน คือ กระบวนที่เรียกว่ากระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet 

spinning) โดยเครื่อง SR-Runder bambi (Cotton candy) ดังรูปที ่ 2.12 มีลักษณะสัณฐานวิทยา
คล้ายกับสำลี กระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น ได้รับการพัฒนาสำหรับการผลิตเส้นใยพอลิเมอร์ในขนาด
ไมโครเมตรและนาโนเมตร โดยพอลิเมอร์ถูกหลอมละลายผ่านการให้ความร้อนในกระบอกอัดรีดและ
การหมุนของสกรู จากนั้นพอลิเมอร์หลอมผ่านหัวฉีดขนาดเล็กแล้วสร้างเส้นใยโดยลมร้อนที่ถูกเป่าออก
จากหัวฉีดด้วยแรงดันอากาศที่มีความเร็วสูง ซึ่งส่งผลต่อการขึ้นรูปเส้นใยและเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้น
ใยอย่างมาก โดยไม่ต้องใช้แรงดันไฟฟ้าสูงหรือต้นทุนตัวทำละลายสูง ได้ผลิตภัณฑ์ในประมาณสูง
มากกว่า 50 กรัมต่อ 10 นาท ีอีกท้ัง สกรูผลิตจากวัสดุและมีลักษณะพิเศษทำให้การผสมดีกว่าสกรูปกติ 
 

 
 

รูปที่  2.12  เครื่อง SR-Runder bambi [48] 
 

 
 

รูปที่  2.13  กระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น [48] 
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2.7  วัสดุดูดซบัเสียง 
การดูดซับเสียง (Sound Absorption) หมายถึง การวัดปริมาณพลังงานที่ถูกขับออกจากคลื่น

เสียงเมื่อคลื่นผ่านความหนาของวัสดุที่กำหนด รูปที่ 2.14 แสดงปรากฎการณ์สะท้อน ดูดกลืน และ
ส่งผ่านเสียงของวัตถุ เมื่อคลื่นเสียงสัมผัสกับพื้นผิวของวัสดุ ส่วนหนึ่งของคลื่นจะสะท้อนกลับ ส่วนหนึ่ง
จะทะลุผ่านและส่วนที่เหลือถูกดูดซับโดยวัสดุเอง ในการดูดซับเสียงของวัสดุจะเกิดขึ้นโดยการเปลี่ยน
คลื่นเสียงให้เป็นความร้อน การดูดซับเสียงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับฉนวนกันเสียง วัสดุที่มีความต้านทาน
ลักษณะเฉพาะคล้ายกับอากาศถือเป็นวัสดุกันเสียงที่ดีที่สุด [49] 

 

 
 

รูปที่  2.14  ปรากฎการณ์สะท้อน ดูดกลืน และส่งผ่านเสียงของวัตถุ [50] 
 

เนื่องจากวัสดุอะคูสติก/แผ่นดูดซับเสียงแต่ละชนิดนั้น อาจผลิตจากวัสดุที่แตกต่างกัน และ
วัสดุแต่ละชนิดก็มีความสามารถในการดูดซับเสียงที่ต่างกัน ดังนั้น การที่จะทราบได้ว่า วัสดุชนิดใดมี
คุณสมบัติในการดูดซับเสียงเพื่อแก้ไขปัญหาเสียงก้องเสียงสะท้อนได้มากที่สุดนั้น มีสิ่งต่างๆ ที่ควรรู้ไว้
เพ่ือประกอบการพิจารณา ดังต่อไปนี้ 

- การดูดซับเสียง หมายถึง การที่เมื่อเสียงเดินทางมากระทบกับวัสดุใดวัสดุหนึ่ง แล้วจะ

มีบางส่วนที่ถูกดูดซับไว้ในวัสดุ และส่วนที่เหลือจะถูกสะท้อนออกไป ซึ่งเสียงที่สะท้อนออกไปจะมี

พลังงานหรือดังน้อยกว่าแหล่งกำเนิดเสียงเสมอ ดังนั้น วัสดุดูดซับเสียงที่ดี จึงเป็นวัสดุที่ดูดซับเสียงจาก

แหล่งกำเนิดเอาไว้กับตัวเองได้มาก และเหลือพลังงานเสียงที่สะท้อนออกไปน้อยที่สุด 

- SAC หรือ Sound Absorption Coefficient หมายถึง สัดส่วนของพลังเสียงที่ถูกดูด

ซับไปเมื่อกระทบกับวัสดุดูดซับเสียง เทียบกับพลังงานเสียงจากแหล่งกำเนิด ยกตัวอย่างเช่น หากวัสดุ
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ชนิดหนึ่งมีค่า SAC เท่ากับ 0.80 ก็หมายความว่า วัสดุชนิดนั้นจะดูดซับพลังงานเสียงไว้ 80% เมื่อมีเสียง

มากระทบ และจะมี 20% ที่เหลือถูกสะท้อนออกไป 

- ค่า SAC จะแปรผันไปตามความถี่ของเสียงด้วย จึงทำให้ถูกวัดที่หลายความถี่ ได้แก่ 

125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz ดังนั้น ในการเลือกวัสดุดูดซับเสียง ถ้าหากพิจารณาที่ค่า 

SAC จะต้องพิจารณาจากหลายค่าความถี่ โดยดูที่ค่าความถี่เดียวไม่ได้ เพราะในชีวิ ตจริง เสียงที่จะมา

กระทบในห้องนั้น ย่อมมีมากกว่าค่าความถี่เดียว ทั้งนี้ ในการพิจารณาค่า SAC หรือค่าการดูดซับเสียง

นั้น ยิ่งมีค่ามากยิ่งดี 

- ค่า NRC หรือ Noise Reduction Coefficient หมายถึง ค่าที่บ่งบอกถึงในการดูดซับ

เสียงของวัสดุ โดย NRC จะเป็นค่าเฉลี่ยของ SAC ซึ่งถูกวัดที่ความถี่เสียงในระดับต่าง ๆ ได้แก่ 250, 

500, 1,000, 2,000 Hz และปัดเศษให้อยู่ที่ 0.05 

- วัสดุที่จะถือได้ว่าเป็นวัสดุดูดซับเสียง ควรจะมีค่า NRC อยู่ที่ 0.40 ขึ้นไป ทั้งนี้ หูของ

คนเราไม่สามารถแยกความแตกต่างของค่า NRC ที่ต่างกันเพียง 0.05 ได้ ยกตัวอย่างเช่น ถ้าเราเลือกใช้

วัสดุที่มีค่า NRC 0.70 กับ 0.75 หูของเราจะแยกไม่ออกว่า วัสดุทั้ง 2 นั้นดูดซับเสียงได้ดีต่างกัน โดย

ตารางที่  2.2  มีการจำแนกชนิดของวัสดุป้องกันเสียงจากค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) 

- ในการเลือกวัสดุเพื่อแก้ไขปัญหาเสียงก้อง เสียงสะท้อนนั้น เราสามารถพิจารณาได้ทั้ง

จากค่า SAC และ NRC แต่ที่ง่ายที่สุด คือ การดูที่ค่า NRC ของวัสดุต่าง ๆ โดยควรเลือกที่ตั้งแต่ระดับ 

0.40 ขึ้นไป ทั้งนี้ สำหรับสถาปนิกส่วนใหญ่ จะเลือกพิจารณาวัสดุจากค่า NRC เช่นกัน แต่ถ้าหากเป็น 

Acoustician หรือผู้เชี่ยวชาญด้านศาสตร์เรื่องเสียง จะเลือกพิจารณาวัสดุที่ค่า SAC [51] 
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ตารางท่ี  2.2  การจำแนกชนิดของวัสดุป้องกันเสียงจากค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise 
Reduction Coefficient, NRC) [52] 
ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียง NRC วัสดุชนิดต่าง ๆ 
มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง 1.0 

0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
 
0.5 

 
วัสดุที่ได้รับการออกแบบพิเศษให้มี
ความสามารถในการดูดซับเสียงสูง 
 
 
ฝ้า เพดานที่มีความพรุนสูง 
นวมหุ้มเก้าอ้ีในห้องประชุม 
ม่านหนา 
กระจก 
เบาะหุ้มเก้าอ้ี 

มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียง          
ปานกลาง 

 
0.3 
 

พ้ืนดินที่เรียบ 
ผู้ฟังท่ีนั่งเก้าอ้ีไม้หรือโลหะ 
พรมหนาบนพ้ืนคอนกรีต 

สะท้อนเสียง  
 
0.1 
 
 
 0 

เก้าอ้ีไม้หรือเหล็กท่ีไม่มีคนนั่ง 
พรมที่มีน้ำหนักเบา 
ต้นไม้ 
ม่านบาง 
หน้าต่างกระจก ขอบหน้าต่างไม้ 
ปูนปลาสเตอร์ แผ่นยิปซัมบอร์ด 
คอนกรีตฉาบเรียบ อิฐเคลือบสี หินอ่อน 
กระเบื้องแก้ว ผิวน้ำ 

 
2.7.1  ประเภทของวัสดุดูดซับเสียง 

1. วัสดุดูดซับเสียงประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) หรือที่เรียกว่า แผงหรือ
ตัวดูดซับแบบไดอะแฟรม ใช้คุณสมบัติเสียงสะท้อนของเมมเบรนเพื่อดูดซับเสียงในช่วงความถี ่แคบ  
ประกอบด้วยเส้นใยไม้อัดและแผ่นไม้อัดอ่อน รวมทั้งวัสดุแข็งหรือกึ่งแข็ง เช่น พลาสติก เมื่อติดตั้งบน
ผนังทึบและคั่นด้วยช่องว่างอากาศแคบ แผงจะสั่นสะเทือนและผลิตคลื่นเสียง ในกรณีนี้ เส้นใยจะงอทำ

0.4 

0.2 

} 



31 
 

ให้เสียการเสียดสีไปบ้าง กระบวนการทั้งหมดนี้ส่งผลให้มีการดูดซับพลังงานเสียง ระบบเรโซแนนซ์มีทั้ง
ความยืดหยุ่นของอากาศและมวลของเส้นใย ดังนั้น การดูดซับจึงเกิดข้ึนที่ความถี่เรโซแนนซ์พอดี [53] 

2.  วัสดุดูดซับเสียงประเภทเป็นโพรง/ ช่อง (Resonator or Cavity Absorber) เป็น
วัสดุที่มีลักษณะเป็นช่อง/โพรงที่ขนาดแตกต่างกันในผนัง หรือโครงสร้างของวัตถุ โดยวัสดุประเภทนี้จะมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงที่มีความถี่ตํ่ากว่า 1,000 Hz โดยจะสามารถดูดซับเสียงได้สูงสุดในช่วง
ความถี่ 100-300 Hz และประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น [54] แต่หากมีการผสมวัสดุดูดซับ
เสียงชนิดอื่น เช่น ใยแก้ว หรือใยหิน ลงไปในช่องว่างภายใน Soundbox ก็จะทำให้มีความสามารถใน
การดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีที่กว้างข้ึน [55]  

3.  วัสดุดูดซับเสียงประเภทเส้นใย (Fiber) หรือวัสดุที่มีรูพรุน (Porous or Dissipative 

Absorber) โดยทั่วไป ได้แก่ พรม กระเบื้องอะคูสติก โฟมอะคูสติก (เซลล์เปิด) ผ้าม่าน หมอนอิง ผ้าฝ้าย

และขนแร่ เช่น เส้นใยแก้ว เป็นต้น ซึ่งเป็นวัสดุที่มีการแพร่กระจายของเสียงเกิดขึ้นภายในรูพรุนที่

เชื่อมต่อถึงกันในลักษณะที่ผลจากความหนืดและความร้อนทำให้เกิดการสลายตัวของพลังงานเสียง ตัว

ดูดซับที่มีรูพรุนใช้กันอย่างแพร่หลายในการรักษาปัญหาด้านเสียง ในผนังโพรงและสภาพแวดล้อมที่มี

เสียงดัง เพื่อลดเสียงรบกวน และในห้องเพื่อลดเสียงก้อง [56] โดยกลไกการเปลี่ยนแปลงพลังงานของ

วัสดุพรุน คือ เมื่อเสียงตกกระทบบนวัสดุเหล่านี้ โมเลกุลของอากาศจะเกิดการสั่นตัวภายในช่องว่างของ

วัสดุพรุน โดยมีความถ่ีของการสั่นเท่ากับความถ่ีของเสียงที่ตกกระทบ การสั่นตัวของโมเลกุลของอากาศ

นี้จะทําให้เกิดการสูญเสียพลังงาน เนื่องจากการเสียดทาน และความหนืด (Frictional and Viscous 

Loss) โดยมีลักษณะการสูญเสียพลังงานดังแสดงในภาพที่ 2.15 [57] 

 
 

รูปที่  2.15  แสดงกลไกการสลายตัวของพลังงานเสียงเนื่องจากความหนืดและแรงเสียดทาน [57] 
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2.8  เครื่องมือและเทคนิคในการวิเคราะห์ 
2.8.1  เครื่องทดสอบค่าดรรชนีการไหล (Melt Flow Index, MFI) [58] 

การทดสอบอัตราการไหลของเม็ดพลาสติกเป็นการทดสอบคุณสมบัติการไหลตัวของ
พลาสติกเหลวจําพวก Thermoplastics ตามมาตรฐาน DIN 53735 (MFI, Melt Flow Index) ASTM 
D1238 และ ISO 1133 (MFR, Melt Flow Rate) การทดสอบนี้จะคล้ายกับการ Extrusion คือ เป็น
การหลอมเหลวพลาสติกในกระบอกทดสอบ (Cylinder) ด้วยอุณหภูมิที่กําหนด แล้วใช้น้ำหนักกดตาม
ค่าที่กําหนดเช่นกันกดลงบนแท่งกด (Piston) โดยให้แท่งกดกระทํากับพลาสติกเหลวที่อยู่ในกระบอก
ทดสอบพลาสติกเหลวก็จะไหลผ่านหัวดายน์ออกมา หลังจากนั้นก็นําพลาสติกท่ีไหลออกมาไปชั่งน้ำหนัก
เทียบกับเวลา 10 นาที เราก็จะได้ค่าของ MFI ของพลาสติก ซึ่งมีหน่วยเป็น กรัม/10 นาที Melt flow 
index เป็นคุณสมบัติที่จําเป็นต่อการผลิต ปัจจุบันมีการใช้วัสดุสังเคราะห์ประเภทพลาสติกเป็นจํานวน
มาก ทําให้เกิดมีโรงงานผลิต (Produce) แปรรูป (Process) และนํากลับมาใช้ (Recycle) ของผลิตภัณฑ์
พลาสติกมากขึ้นเช่นกัน ปริมาณสูญเสียของพลาสติกในการผลิตในแต่ละวันก็มีมากเช่นกัน มูลค่าของ
การสูญเสีย หรือมากจนเป็นความเสียหายตั้งแต่วัตถุดิบจนถึงเครื่องจักรในโรงงาน เหตุผลหนึ่งก็มาจาก
การไม่ทราบคุณสมบัติที่ถูกต้อง หรือความเหมาะสมของคุณสมบัติของพลาสติกท่ีนํามาผลิตจึงต้องมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ ถ้าใน 1 วันเราต้องใช้พลาสติกเป็นวัตถุดิบในการผลิตฟิล์มพลาสติกแผ่น 
ขวด ถ้วย และอื่น ๆ แต่วัตถุดิบซึ่งก็คือ เม็ดพลาสติกมีคุณสมบัติไม่ตรงตามที่เครื่องจักรใช้ผลิตได้ การ
สูญเสียที่จะเกิดก็คือ เราต้องส่งคืน หรือทิ้งเม็ดพลาสติกเหล่านั้น และอาจตามมาด้วยความเสียหาย คือ
ต้องหยุดเครื่องจักรเพื่อรอเม็ดพลาสติกใหม่หรือถ้าเม็ดพลาสติกที่ใส่เข้าไปในเครื่องจักร หรือ Extruder 
ทําให้เครื่องจักรเสียหายใช้การไม่ได้ต้องหยุดเครื่องจักร เพื่อซ่อมแซม ขาดรายได้ ต้นทุนการผลิตเพ่ิม 
ขาดทุน แต่ด้วยเครื่องทดสอบหาดัชนีการหลอมไหล (Melt flow indexer) ความเสี่ยงที่กล่าวมาตั้งแต่
ต้นก็จะน้อยลง หรือหมดไป MFI เป็นการทดสอบคุณสมบัติการไหลตัวของพลาสติกเหลวจําพวก 
Thermoplastics ตามมาตรฐาน DIN 53735 (MFI, Melt flow index) ASTM D1238 และ ISO 1133 
(MFR, Melt flow rate) การทดสอบนี้จะคล้ายกับการ Extrusion คือ เป็นการหลอมเหลวพลาสติคใน
กระบอกทดสอบ (Cylinder) ด้วยอุณหภูมิที่กําหนด แล้วใช้น้ำหนักกดตามค่าที่กําหนดเช่นกันกดลงบน
แท่ง กด (Piston) โดยให้แท่งกดกระทํากับพลาสติกเหลวที่อยู่ในกระบอกทดสอบ พลาสติกเหลวก็จะ
ไหลผ่านหัวดายน์ออกมา หลังจากนั้นก็นําพลาสติกท่ีไหลอกมาไปชั่งน้ำหนักเทียบกับเวลา 10 นาที เราก็
จะได้ค่าของ MFI ของ พลาสติก ซึ่งมีหน่วยเป็น กรัม /10 นาที เครื่องทดสอบหาอัตราการไหลนอกจาก
ใช้หาคา่อัตราการไหลของพลาสติกแล้วยังใช้เป็นกระบวนการทางอ้อมในการบอกค่าน้ำหนักของโมเลกุล
ของเม็ดพลาสติก (Molecular weight)ได้ ถ้าเม็ดพลาสติกท่ีทดสอบหา Melt flow rate มีค่าสูงก็แสดง
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ว่า เม็ดพลาสติก Molecular weight ต่ำ และขณะเดียวกัน Melt flow rate ยังบอกถึงความสามารถ
ในการหลอมไหลของวัสดุภายใต้แรงดันด้วย 

2.8.1  การทดสอบลักษณะสัณฐานว ิทยาด้วยกล้องจ ุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical 
microscope , OM) [59] 

Optical microscope คือ กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรูปแบบหนึ่งที่ใช้แสงเป็นตัวช่วย
ในการทำให้มองเห็นภาพ โดยแสงจะวิ่งผ่านระบบเลนส์ต่าง ๆ และมีการส่องไปที่วัตถุก่อนที่แสงจะส่อง
ผ่านเข้าสู่สายตาเรา ซึ่งแสงที่อยู่ภายในระบบที่สะท้อนกลับเข้าสู่สายตาเราจะทำให้เราเห็นภาพได้โดย
การมองผ่านเลนส์ Eyepiece 

2.8.1  หลักการทำงาน : เป็นกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรูปแบบหนึ่งที่ใช้แสงเป็นตัว
ช่วยในการทำให้มองเห็นภาพ โดยแสงจะวิ่งผ่านระบบเลนส์ต่าง ๆ และมีการส่องไปที่วัตถุก่อนที่แสงจะ
ส่องผ่านเข้าสู่สายตาเรา ซึ่งแสงที่อยู่ภายในระบบที่สะท้อนกลับเข้าสู่สายตาเราจะทำให้เราเห็นภาพ ได้ 
โดยการมองผ่านเลนส์ Eyepiece  

2.8.2  การประยุกต์ใช้งาน : ใช้ดูลักษณะพื้นผิวของชิ้นงานในรูปแบบสองมิติโดย
สามารถกำหนดกำลังขยายตามความต้องการได้ 

2.8.3  ลักษณะตัวอย่างที่ทำการทดสอบ : ชิ้นงานมีขนาดเล็กพอที่จะวางลงบนแท่น
วางวัตถุได้ โดยชิ ้นงานจะผ่านการเจียรนัย (Grinding), การขัดเงา (Polishing) และการกัดกร่อน 
(Etching) 

2.8.4  ส่วนประกอบต่าง ๆ ของกล้องจุลทรรศน์ 
1)  ฐาน (Base) ทำหน้าที ่ รับน้ำหนักทั ้งหมดของกล้องจุลทรรศน์มีรูปร่าง

สี่เหลี่ยมหรือวงกลม ที่ฐานจะมีปุ่มสำหรับปิดเปิดไฟฟ้า 
2)  แขน (Arm) เป็นส่วนยึดลำกล้อง และฐานไว้ด้วยกันใช้เป็นที ่จับเวลา

เคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศ์ 
3)  ลำกล้อง (Body tube) เป็นส่วนที่อยู่ต่อจากมือจับ มีลักษณะเป็นท่อกลวง

ปลายด้านบนมีเลนส์ใกล้ตาสวมอยู่ด้านบน อีกด้านหนึ่งมีชุดของเลนส์ใกล้วัตถุ ซึ่งติดอยู่กับจานหมุนที่
เรียกว่า Revolving nosepiece 

4)  แท่นวางวัตถุ (Specimen stage) เป็นแท่นสำหรับวางสไลด์ ตัวอย่างที่
ต้องการศึกษา มีลักษณะเป็นแท่นสี่เหลี่ยมตรงกลางมีรูให้ลำแสงจากหลอดไฟส่องผ่านไปยังวัตถุที่
ต้องการศึกษา แท่นวางวัตถุนี้สามารถเลื่อนข้ึนเลื่อนลงได้ 

5)  ที่หนีบสไลด์ (Stage clip) อยู่บนแท่นวางวัตถุมี 1 คู่ ใช้สำหรับหนีบสไลด์ให้
ติดกับแท่นวางวัตถ ุ
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6)  ปุ่มปรับภาพหยาบ (Coarse adjustment) เป็นปุ่มขนาดใหญ่ ใช้ในการ
ปรับหาระยะภาพ 

7)  ปุ่มปรับภาพละเอียด (Fine adjustment) เป็นปุ่มขนาดเล็ก ทำหน้าที่ใน
การปรับภาพให้ชัดเจนมากข้ึน 

8)  เลนส์ใกล้วัตถุ (Objective lens) เป็นเลนส์ขยายภาพที ่อยู ่ใกล้วัตถุ มี
กำลังขยายต่างกัน กล้องแต่ละอันจะมี 3 เลนส์ คือ 

-  เลนส์ใกล้วัตถุกำลังขยายต่ำ (Lower power) กำลังขยาย 4X และ 10X 
-  เลนส์ใกล้วัตถุกำลังขยายสูง (High power) 40X 
-  เลนส์ใกล้วัตถุแบบ Oil Immersion ขนาด 100X ภาพที่เกิดจากเลนส์ใกล้

วัตถุจะเป็นจริงหัวกลับ 
9)  เลนส์ใกล้ตา (Ocular lens หรือ Eyepiece lens) ทำหน้าที่ขยายภาพที่ได้

จากเลนส์ใกล้วัตถุให้มีขนาดใหญ่ข้ึน ภาพที่ได้จะเป็นภาพเสมือนหัวกลับ 
10)  จานหมุน (Revolving nosepiece) ใช้หมุน เมื่อต้องการเปลี่ยนกำลังขยาย

ของเลนส์ใกล้วัตถุ 
11)  เลนส์รวมแสง (Condenser) จะอยู่ด้านใต้ของแท่นวางวัตถุ ทำหน้าที่         

รวมแสงให้เข้มขึ้น เพ่ือส่งไปยังวัตถุที่ต้องการศึกษา 
12)  กระจกเงา (Mirror) ทำหน้าที่สะท้อนแสงจากธรรมชาติ หรือจากหลอดไฟ

ภายในห้องให้ส่องผ่านวัตถุ 
13)  ไอริส ไดอะแฟรม (Iris diaphragm) อยู่ใต้เลนส์รวมแสง ทำหน้าที่ปรับ

ปริมาณแสงให้เข้าสู่เลนส์ในปริมาณที่ต้องการ 
2.8.2  การทดสอบการไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability) [60] 

วิธีการทดสอบนี้ครอบคลุมการไหลผ่านของอากาศ – อัตราการไหลของอากาศใน
แนวตั้งฉากผ่านบริเวณที่ทราบภายใต้ความแตกต่างของความดันอากาศที่กำหนดระหว่างพื้นผิวทั้งสอง
ของวัสดุ - ของผ้าสิ่งทอ และใช้ได้กับผ้าส่วนใหญ่รวมถึงผ้าทอ , ผ้าถุงลมนิรภัย, ผ้าห่ม, ผ้างีบ, ผ้าถัก, 
ผ้าเป็นชั้น และผ้าไพล์ ผ้าอาจไม่ผ่านการปรับสภาพ มีขนาดใหญ่มาก มีการเคลือบ เคลือบด้วยเรซิน 
หรือผ่านการปรับสภาพด้วยวิธีอื่น โดยทั่วไปจะแสดงเป็นหน่วย SI เป็น cm3 /s/cm2  และหน่วยนิ้ว-
ปอนด์ เป็น ft3 /min/ft2 

การไหลผ่านของอากาศเป็นปัจจัยสำคัญในประสิทธิภาพของวัสดุสิ่งทอ เช่น ตัวกรอง
ก๊าซ ผ้าสำหรับถุงลมนิรภัย เสื้อผ้า ตาข่ายกันยุง ร่มชูชีพ ใบเรือ เต็นท์ และเครื่องดูดฝุ่น นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้เพื่อแสดงการระบายอากาศของผ้าที่ทนต่อสภาพอากาศและกันฝนได้อีกด้วย ปัจจัยด้านการ
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ก่อสร้างและเทคนิคการตกแต่งสามารถส่งผลต่อการไหลผ่านของอากาศ โดยทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ในความยาวของเส้นทางการไหลของอากาศผ่านผ้า ผ้าที่มีพ้ืนผิวต่างกันทั้งสองด้านสามารถไหลผ่านของ
อากาศที่แตกต่างกันได้ขึ ้นอยู่กับทิศทางของการไหลของอากาศ สำหรับผ้าทอ การบิดเส้นด้ายก็ มี
ความสำคัญเช่นกัน เมื่อบิดเพิ่มขึ้น เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นด้ายและปัจจัยที่ครอบคลุมจะลดลง สิ่งนี้
จะเพ่ิมการไหลผ่านของอากาศ การบิดตัวของเส้นด้ายที่เพ่ิมขึ้นอาจทำให้เส้นด้ายที่มีความหนาแน่นสูงมี
ลักษณะเป็นวงกลมมากขึ้นสามารถรวมเข้าด้วยกันในโครงสร้างที่ทออย่างแน่นหนาพร้อมการไหลผ่าน
ของอากาศที่ลดลง 

หลักการทำงานเริ่มจากวงกลมของผ้าถูกยึดเข้ากับเครื่องทดสอบ และด้วยการใช้
เครื่องดูดฝุ่น แรงดันลมจึงเกิดขึ้น ต่างกันที่ด้านหนึ่งของผ้า กระแสลมจะเกิดขึ้นจากด้านข้างที่มีแรงดัน
ลมสูงผ่านผ้าไปทางด้านที่มีแรงดันลมต่ำ จากอัตราการไหลของอากาศนี้จะกำหนดความสามารถในการ
ไหลผ่านของอากาศของผ้า 

2.8.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound absorption coefficient) [61] 
ความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัสดุดูดกลืนเสียงบอกได้ ด้วย ค่าสัมประสิทธิ์

การดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) เป็นค่าที่ขึ้นกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบกับพลังงาน
เสียงที่ถูกดูดกลืนของวัสดุนั้น และค่าสัมประสิทธิ์การลดเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) 
เป็นคา่เฉลี่ยเลขคณิตของค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่ 250 , 500, 1000 และ 2000 Hz การ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุชนิดต่าง ๆ จะใช้ค่า NRC ในการเปรียบเทียบ การ
หาค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงเพื่อนําไปคํานวณค่าสัมประสิทธิ์การลดเสียงของงานวิจัยนี้จะใช้ วิธี
สองไมโครโฟน เมื่อได้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงแล้วจึงนําไปหาค่าสัมประสิทธิ์การลดเสียงของวัสดุ
แตล่ะชิ้นเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกัน 

 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Prathiba Devi [62] ทำการศึกษาผลของพารามิเตอร์ทางกายภาพต่อคุณสมบัติการลดเสียง

ของผ้าไม่ถักไม่ทอที่ทำจากพอลิเอสเตอร์และเส้นใยพอลิเอสเตอร์แบบกลวงในอัตราส่วนที่ต่างกัน 3 
แบบ ที่ 82 GSM และ 52 GSM ผลิตด้วยเทคนิค Spunlace พบว่า ผ้าไม่ถักไม่ทอที่มี GSM สูงกว่า มี
ความหนามากกว่า ส่งผลให้การไหลผ่านของอากาศน้อยลง และค่าการนำความร้อนที่สูงขึ้น นอกจากนี้ 
ผ้าไม่ถักไม่ทอที่ผลิตด้วย 52 GSM มีอัตราการไหลผ่านของอากาศที่ดี แต่มีค่าการนำความร้อนน้อยกว่า 
จากการทดสอบตัวอย่างทั้งหมดที่ระยะเก็บชิ้นงานต่างกัน 3 ระยะ และสูงสุด 6 ชั้น พบว่า เมื่อชั้นของ
ผ้าและระยะห่างเพิ่มขึ้น ตัวอย่างมีการดูดซับเสียงมากขึ้น กล่าวคือ ส่งผลให้การถ่ายเทเสียงภายนอก
ลดลง โดยอ้างอิงตาม GSM พบว่า ตัวอย่างที่มีสัดส่วนพอลิเอสเตอร์และเส้นใยพอลิเอสเตอร์แบบกลวง
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เท่ากัน (50 : 50) มีการดูดซับเสียงสูงสุด และตัวอย่างที่ผลิตด้วยเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100% มีการดูด
ซับเสียงต่ำสุด นอกจากนี้ยังพบว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงระหว่างน้ำหนักต่อตารางเมตรกับการลดเสียง 
ในทำนองเดียวกัน ตัวอย่างที่ผลิตด้วยเส้นใยกลวงที่มีเปอร์เซ็นต์สูงมีอัตราการดูดซับเสียงได้สูงที่สุด เมื่อ
เทียบกับเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100% 

Tao Yang และคณะ [63] ศึกษาประสิทธิภาพเสียงของผ้าไม่ถ ักไม่ทอสตรูโต (Struto 
nonwovens) และการซึมผ ่านของอากาศของผ ้า  ผลการศึกษาพบว่าผ ้าไม ่ถ ักไม ่ทอสตร ูโตมี
ความสามารถในการดูดซับที่ดีที่ช่วงความถี่ 3000-6400 เฮิรตซ์ ในขณะที่ไม่มีประสิทธิภาพที่ความถี่ต่ำ
กว่า 3000 เฮิรตซ์  อีกทั้งผ้าไม่ถักไม่ทอสตรูโตที่มี GSM และความหนาของผ้าสูงมีประสิทธิภาพด้าน
เสียงที่ดีขึ้นและการซึมผ่านของอากาศต่ำ เนื่องจากมีเส้นใยสูญเสียความหนืดและพลังงานเสียงจะ
กระจายไปในรูปแบบของพลังงานความร้อนมากขึ้น สังเกตพบว่าเป็นสัดส่วนผกผันกับการซึมผ่านของ
อากาศ โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) 0.95 สรุปได้ว่าการซึมผ่านของอากาศ
สามารถใช้เป็นเกณฑ์พฤติกรรมการดูดซับเสียงของผ้าไม่ถักไม่ทอสตรูโต และการซึมผ่านของอากาศที่ต่ำ
กว่าแสดงให้เห็นประสิทธิภาพการดูดซับเสียงที่ดีขึ้น 

Zengxiao Cai และคณะ [64] ศึกษาคุณสมบัติทางเสียงของวัสดุฉนวนที่มีจำหน่ายทั ่วไป 
(Polyester (PET) และ Cotton/Polyester (CEL/PET)) ศึกษาผลของความหนาแน่นของพื้นที่ ความ
หนา ชนิดของเส้นใย และเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยต่อค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง เพื่อผลิตผ้าไม่
ถักไม่ทอขนสัตว์ (Wool nonwoven materials, WNM) จากเส้นใยเหลือทิ้งและเส้นใยขนสัตว์บริสุทธิ์ 
โดยใช้วิธีการปักด้วยเข็ม (Needle punching) พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย พื้นผิวของวัสดุไม่
ถักไม่ทอ โครงสร้างแบบหลายชั้น ความหนา และความหนาแน่นของพื้นที่มีบทบาทสำคัญในคุณสมบัติ
การดูดซับเสียง นอกจากนี้ WNM ที่ผลิตขึ้นซึ่งมีความหนาต่างกัน (อยู่ระหว่าง 18 ถึง 29 มม.) และ
ความหนาแน่นของพื้นที่ (ตั้งแต่ 460 ถึง 790 GSM) แสดงให้เห็นปรากฏการณ์การดูดซับเสียงที่ดีเยี่ยม
ในช่วงความถ่ีเสียงที่เปลี่ยนแปลงไป  

Ching Wen Lou และคณะ [65] ศึกษาผ้าไม่ถักไม่ทอพอลิโพรพิลีนและพอลิเอสเตอร์รีไซเคิล 
เพื่อผลิตเป็นคอมโพสิตดูดซับเสียงที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนผ้าไม่ถักไม่ทอพอลิ
โพรพิลีนถูกหลอมเป็นเมทริกซ์เรซิน และชิ ้นส่วนพอลิเอสเตอร์เป็นสารตัวเติมในคอมโพสิต ค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง พบว่า วัสดุคอมโพสิตที่มีรูพรุนมีประสิทธิภาพในการดูดซับคลื่นเสียงความถี่
สูงได้อย่างดีเยี่ยม โดยเฉพาะที่ความถี่สูงกว่า 2000 เฮิรตซ์ เนื่องจากคอมโพสิตประกอบด้วยผงเล็ก เศษ
ชิ้นส่วน และเส้นใยของผ้าไม่ถักไม่ทอพอลิเอสเตอร์ที่ยังไม่ละลาย อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการดูดซับ
เสียงของคอมโพสิตที่ความถี่ปานกลางและความถี่ต่ำสามารถปรับปรุงได้โดยการเพิ่มความหนา แต่จะ
ลดลงในขณะที่ความหนาแน่นของคอมโพสิตเพิ่มขึ้น และผลการเพิ่มขี้เลื่อยต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
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เสียงของคอมโพสิตนั้นยังไม่พบผลที่ชัดเจนมากนักในงานวิจัยนี้ ซึ่งจากการใช้ผ้าไม่ถักไม่ทอรีไซเคิลเพ่ือ
ผลิตคอมโพสิตดูดซับเสียงนั้น สามารถลดปัญหาของเสียจากสิ่งทอและยังช่วยให้นำทรัพยากรกลับมาใช้
ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น    

Zainulabidin, M.H. และคณะ [66] ศึกษาการดูดซับเสียงของวัสดุสังเคราะห์สองประเภท 
โดยจัดเรียงเป็นชั้น ๆ โดยมีลำดับและจำนวนชั้นต่างกัน วัสดุหนึ่งเป็นตัวดูดซับเสียงที่ค่อนข้างดีในช่วง
ความถี่ต่ำ และอีกวัสดุหนึ่งเป็นตัวดูดซับเสียงที่ค่อนข้างดีที่ช่วงความถี่สูง รวมกันเป็นชั้น ๆ เพ่ือสร้างตัว
ดูดซับเสียงท่ีดีกว่าสำหรับชว่งความถ่ีท่ีกว้างข้ึน ผลลัพธ์ที่ได้ถูกเปรียบเทียบในแง่ของลำดับของวัสดุและ
จำนวนชั้นของวัสดุผสมสำหรับแต่ละตัวอย่าง พบว่า การรวมวัสดุ 2 ชั้นเข้าด้วยกัน โดยวัสดุหนึ่งเป็นตัว
ดูดซับที่ดีที่ความถ่ีต่ำ และอีกวัสดุหนึ่งเป็นตัวดูดซับที่ดีที่ช่วงความถ่ีสูงทำให้เกิดชิ้นงานทดสอบที่ทำงาน
ได้ดีกว่าวัสดุเพียงอย่างเดียว ตัวอย่างที่รวมกันทำงานได้ดีกว่าในช่วงความถ่ีที่กว้างขึ้น ลำดับและจำนวน
ชุดชองวัสดุผสมมีอิทธิพลอย่างมากต่อลักษณะการดูดซับเสียง ลำดับของวัสดุมีผลย้อนกลับต่อค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเมื่อจำนวนชั้นผสมเพิ่มขึ้น ในขณะที่การเพิ่มจำนวนรวมจะทำให้ชิ้นงาน
ทดสอบทำงานได้ดีขึ้นในช่วงความถ่ีที่กว้างข้ึน 

Asis Patnaik และคณะ [67] ศึกษาฉนวนกันความร้อนและฉนวนกันเสียงที่พัฒนาจากขน
สัตว์เหลือทิ้ง (Waste wool) และเส้นใยพอลิเอสเตอร์รีไซเคิล (RPET) สำหรับการใช้งานในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง  โดยขึ้นรูปและทดสอบ Nonwoven mats ที่แตกต่างกัน 5 แบบ ได้แก่ Coring wool (CW), 
Dorper wool (DW), Recycled polyester (RPET), Coring wool product (CWP) และ  Dorper 
wool product (DWP) โดยทำการทดสอบฉนวนกันความร้อน การดูดซับเสียง การดูดซับความชื้น การ
หน่วงไฟ และพฤติกรรมการย่อยสลายทางชีวภาพเพื ่อวิเคราะห์การแปลงคาร์บอนอินทรีย์เป็น
คาร์บอนไดออกไซด์โดยวิธีการหมักเป็นเวลา 50 วัน พบว่า Double layer ของ RPET/Waste wool 
mats (CWP และ DWP) แสดงถึงความเป็นฉนวนกันความร้อน การดูดซับเสียง การดูดซับความชื้น และ
คุณสมบัติการติดไฟที่ดีที่สุด สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ 65-70% ในการฟักตัวของปุ๋ยหมักเป็น
เวลา 50 วัน สามารถดูดซับเสียงที่ตกกระทบได้มากกว่า 70% ในช่วงความถ่ี (50-5700 Hz)   
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินงานวิจัย 

 
ขั้นตอนดำเนินงานเริ่มจากการจัดหาวัตถุดิบ คือ พลาสติกชีวภาพประเภทพอลิแลคติกแอซิด 

(Poly(lactic acid), PLA) และเส้นใยกัญชง โดยทำการเตรียมผ้าไม่ถักไม่ทอจากพอลิแลคติกแอซิดที่ขึ้น
รูปด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการนำไปประกบกับแผ่นเส้นใยกัญ
ชง โดยมีการสลับเปลี่ยนลำดับของชั้นเป็นแบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น จากนั้นทำการทดสอบสมบัติต่าง 
ๆ เพื่อนำไปทำเป็นวัสดุดูดซับเสียง  

 

3.1  แผนการดำเนินงาน 
3.1.1  ศึกษาค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
3.1.2  รวบรวมข้อมูลและวางแผนการดำเนินงาน  
3.1.3  จัดหาวัตถุดิบและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
3.1.4  ทำการเตรียมผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น 

1)  อุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน ได้แก่ 250 °C และ 260 °C 
2)  แรงดันลมที่ใช้ในการขึ้นรูป ได้แก่ 0.3 และ 0.5 เมกะปาสคาล 
3)  ความเร็วรอบของสกรู 10 รอบต่อนาที 
4)  ระยะเก็บตัวอย่างจากหัวดายถึงอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง ได้แก่ 30 และ 60 เซนติเมตร 

3.1.5  ทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ได้แก่ 
1)  วัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐาน (Thickness & GSM) 
2)  ผลของสภาวะการขึ้นรูปต่อสัณฐานวิทยาของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical Microscopes, OM) 
3)  การไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability) 
4)  สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients) 

3.1.6  ทำการวิเคราะห์ความหนาของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่มีค่าสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียงที่เหมาะสม เพ่ือนำมาประกบกับแผ่นเส้นใยกัญชงเป็นแบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น โดยมี
การปรับเปลี่ยนลำดับชั้นของแผ่นเส้นใยแต่ละชั้น 

3.1.7  ศึกษาการจัดลำดับของชั้นองค์ประกอบจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและ
แผ่นเส้นใยกัญชงต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง จากการทดสอบดังนี้ 

1)  วัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐาน (Thickness & GSM) 
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2)  การไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability)   
3)  สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients) 

3.1.8 รวบรวมผลทดสอบ จากนั้นทำการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
3.1.9 สรุปผลการทดลอง และจัดทำรูปเล่ม 

 

3.2  วัสดุและอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.1  วัตถุดิบ 
1)  เม็ดพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เกรด 6100D จากบริษัท Nature 

Work จำกัด (ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
 

 
 

รูปที่  3.1  เม็ดพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) 
 

2)  แผ่นเส้นใยกัญชง (Hemp) รับมาจาก บริษัท เฮมพ์ไทย จำกัด (195 หมู่ 8  ต.พบ
พระ อ.พบพระ จ.ตาก 63160) ผลิตเป็นแผ่นเส้นใยเรียบร้อยแล้ว 
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รูปที่  3.2  แผ่นเส้นใยกัญชง (Hemp) 
 

3.2.2  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 -  เครื่องปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet spinning หรือ Cotton candy) รุ่น SR-Runer 

bambi จากบริษัท Nihon Yuki (ประเทศญี่ปุ่น) 
 

     
 

รูปที่  3.3  เครื่องปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet spinning) รุ่น SR-Runer bambi 
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รูปที่  3.4  อุปกรณ์เก็บชิ้นตัวอย่าง 
 

3.2.3  เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
1)  เครื่องทดสอบด้วยความร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ Binder รุ่น ED53 

 

 
 

รูปที่  3.5  เครื่องทดสอบด้วยความร้อน (Hot air oven) 
2)  แผ่น Plate ขนาด 100 x 100 mm 
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รูปที่  3.6  แผ่น Plate 
 

3)  เครื ่องวัดความหนาไฮเกจดิจิตอล ยี ่ห้อ Mitutoyo รุ ่น 192 (Digimatic Height 
Gauges) 

 

  
 

รูปที่  3.7  เครื่องวัดความหนาดิจิตอล 
 

4)  เครื่องชั่งน้ำหนัก 4 ตำแหน่ง ยี่ห้อ METLER KEJIAN รุ่น XP105 
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รูปที่  3.8  เครื่องชั่งน้ำหนัก 4 ตำแหน่ง 
 

5)  เครื่องทดสอบค่าดชันีการไหล (Melt Flow Index; MFI)  
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องทดสอบดัชนีการไหล (Melt flow Index; MFI) 
6) กล้องจุลทรรศน์แบบที่ใช้แสง (Optical Microscope, OM) ยี่ห้อ Olympus รุ่น GX41 
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รูปที่  3.10  กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical Microscope, OM) 
 

7)  เครื่องทดสอบความต้านทานต่อการไหลของอากาศ (Air Permeability) ยี่ห้อ SDL 
Atlasรุ่น M021A มาตรฐาน JIS L 1096-A 

 

 
 

รูปที่  3.11  เครื่องทดสอบความต้านทานต่อการไหลเวียนของอากาศ (Air Permeability) 
8)  เครื่องทดสอบสมบัติทางเสียง Acoustic Duct System No.9301 (ประเทศเกาหลี) 

ตามมาตรฐาน ISO10534-1, ASTM E1050, JIS A 1405 
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รูปที่  3.12  เครื่องทดสอบสมบัติทางเสียง (Acoustic Duct) 
 

3.3  ขั้นตอนการดำเนินงาน 
3.3.1  การเตรียมผ้าพอลิแลกติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น มี

ขั้นตอนดังนี้ 
3.3.1.1  นำเม็ด PLA มาอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

 
 

 
 

รูปที่  3.13  อบเม็ด PLA 
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3.1.1.2  นำเม็ด PLA มาทดสอบค่าดัชนีการหลอมไหล (Melt Flow Index)  
3.1.1.3  ทำการขึ้นรูปด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น ดังตารางที่ 3.1  

  
ตารางที่  3.1  สภาวะในการขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอม  

แบบพ่น 
รายละเอียด  

หัวดาย หน้าตัดวงกลมตัน จำนวน 3 รู 
(Ø 0.4 มิลลิเมตร/รู) 

อุณหภูมิ (°C) 250 และ 260 
ความเร็วรอบสรู (รอบ/นาที) 10 
แรงดันลม (เมกะปาสคาล) 0.3 และ 0.5 
ระยะเก็บตัวอย่างจากหัวดายถึงอุปกรณ์ (เซนติเมตร) 30 และ 60 
จำนวนรอบที่เก็บ (รอบ) 1 

 
3.1.1.4  ทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 
3.1.1.5  นำผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอมาประกบซ้อนกับแผ่นเส้นใยกัญชงเป็น

แบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น โดยมีการปรับเปลี่ยนลำดับชั้นของแผ่นเส้นใยแต่ละชั้น ดังตาราง 3.2 
 

ตารางท่ี  3.2  การจัดลำดับชั้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและแผ่นกัญชง 
Web number Web code Layer 1 (A) Layer 2 (B) Layer 3 (C) 

1 HHH Hemp Hemp Hemp 
2 LLL PLA PLA PLA 
3 HLL Hemp PLA PLA 
4 LHL PLA Hemp PLA 
5 LLH PLA PLA Hemp 
6 LHH PLA Hemp Hemp 
7 HLH Hemp PLA Hemp 
8 HHL Hemp Hemp PLA 

Note : L = PLA 
         H = Hemp 
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3.1.1.6  ศึกษาการจัดลำดับของชั้นองค์ประกอบจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ
และแผ่นเส้นใยกัญชง
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ขั้นตอนที่  1  การขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 

อบที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 

รูปที่  3.14  ขั้นตอนการดำเนินงาน 

เม็ดพลาสติก 
PLA 

แผ่นกัญชง (Hemp) 

ทดสอบสมบัติ 
ขึ้นรูปผ้าไม่ถักไม่ทอด้วย

กระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น  

ความหนาและน้ำหนัก 

ลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้อง OM 

การไหลผ่านของอากาศ 

สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

ประกบซ้อนทับกันแบบโครงสร้าง
แซนวิช 3 ชั้น โดยมีการสลับเปลี่ยน

ลำดับของชั้น การไหลผ่านของอากาศ 

ผ้าไม่ถักไม่ทอ PLA 

สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

ทดสอบสมบัติ 
ความหนาและน้ำหนัก 

ขั้นตอนที่  2  การขึ้นรูปผ้าแผ่นดูดซับเสียงจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและเส้นใยกัญชง 

ทดสอบ 
MFI 
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3.4  การทดสอบสมบัต ิ
3.4.1  ทดสอบค่าดรรชนีการไหล (Melt Flow Index; MFI) ของเม็ด PLA 6100D 

-  ทำการตั้งอุณหภูมิที ่ใช้คือ 200, 210, 220, 230, 240, 250 และ 260 °C เวลาที่ทำ
การตัดคือ 10 วินาที ใช้น้ำหนักกด 2.16 Kg 

-  นำเม็ดพอลิเมอร์ที่จะทำการทดสอบใส่ลงในเครื่อง แล้วนําแท่งเหล็กกดเม็ดพอลิเมอร์
ให้เข้าไปในกระบอกให้แน่น นําโหลดที่ต้องการวางบนแท่ง Piston น้ำหนักของโหลดจะค่อย ๆ กดพอลิเมอร์
ให้ให้ออกมาช้า ๆ 

-  เครื่องจะทำการตัดพอลิเมอร์ที่ไหลออกมาทุก ๆ 10 วินาที นำพอลิเมอร์ที่ได้จากการ
ตัดของเครื่องไปชั่งน้ำหนัก หาค่าเฉลี่ยแล้วจึงนําตัวเลขที่ได้ไปกรอกลงที่เครื่องจึงได้ค่าดัชนีการไหลออกมา 

3.4.2  การทดสอบการวัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐานของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่
ทอ 

นำผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ วัดความหนาและน้ำหนักมาตรฐานโดยการนำ
ผ้าไม่ถักไม่ทอที่เตรียมได้ มาตัดให้ได้ขนาด 1 x 1 cm จากนั้นวัดความหนาด้วยเครื่องวัดความหนาแบบ 
Dial และทำการชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง โดยทำการวัดความหนาและชั่งน้ำหนักซ้ำ 10 ตัวอย่าง/
สูตร จากนั้นคำนวณหาค่าเฉลี่ย 

3.4.3  ลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยจุลทรรศน์แบบที่ใช้แสง (Optical Microscope, OM) 
ตัดผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่เตรียมได้ให้มีลักษณะเหมาะสมแก่การนำมา

วางบนสไลด์ จากนั้นนำชิ้นงานมาส่องที่กำลังขยาย คูณ 10X ทำการถ่ายภาพชิ้นงานทั้งหมด วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใยจากภาพถ่าย OM โดยใช้โปรแกรม Image j  

3.4.4  การทดสอบการไหลผ่านของอากาศ (Air Permeability)   
การซึมผ่านของอากาศถูกวัดตามมาตรฐาน ASTM D737 ยี่ห้อ SDL Atlas รุ่น M021A 

โดยเริ ่มเปิด Switch เครื ่อง รอให้เครื ่องไล่ลมจนขึ ้นหน้าจอว่า Ready ทำการเลือกหน่วยที ่จะวัด 
Calibration ตั้งค่าความดัน 125 Pa และพื้นที่ทดสอบ 38 cm3 หน่วยที่ใช้ คือ cm3/cm2/s นำชิ้นงาน
ตัวอย่างวางที่เครื่องทดสอบ กดแขนลง Lock จากนั้นชิ้นงานจะถูกจับยึดและปั๊มสุญญากาศจะเริ่มต้นโดย
อัตโนมัติ รอค่าที่ข้ึนหน้าจอเป็นสีเขียว แล้วบันทึกค่า กดลงอีกครั้งเพื่อคลาย Lock 

 
 
 



50 
 

3.4.5  ทดสอบการดูดซับเสียง (Sound absorption) 
โดยใช้ Sound Impedance Tube ยี่ห้อ Geonoise รุ่น SW422+SW477 (ประเทศจีน) 

ตามมาตรฐาน ISO10534-1, ASTM E1050, JIS A 1405  
ตัวอย่างถูกตัดออกเป็น 2 ขนาดที่แตกต่างกัน (30 และ 100 มม.) โดยใช้เครื่องตัด

ตัวอย่าง ใช้ท่อขนาด 100 มม. เพื่อทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่ต่ำในช่วง 125 ถึง 1600 
Hz และใช้ท่อขนาด 30 มม. เพ่ือทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่สูงในช่วง 500 ถึง 6300 Hz 
โดยทำการ Calibration ก่อนทดสอบ ชิ ้นตัวอย่างถูกยึดเข้ากับท่อสำหรับการทดสอบ ทำการทดสอบ
ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง/สูตร ทั้งท่อขนาด 30 และ 100 มม. เพื่อให้ครอบคลุมความถี่ทั้งหมดที่มีช่วงระหว่าง 
125 ถึง 6300 Hz ค่าสัมประสิทธิ์การลดเสียงรบกวน (NRC) ของวัสดุทั้งหมดคำนวณตามสมการ (3.1) 
 

   NRC =  
(α250 Hz+ α500 Hz+ α1000 Hz+ α2000 Hz)

4
                               (3.1) 

 
NRC คือ เปอร์เซ็นต์ของเสียงทีว่ัสดุดูดซับ (เปอร์เซ็นต์ของเสียงที่ไม่สะท้อนเข้าไปในห้อง) เป็น

ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) ที ่4 ความถี่ 250, 500, 1000 และ 2000 Hz 
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บทท่ี 4 
ผลการดำเนินงานและการวิเคราะห์ 

 
จากการเตรียมผ้าไม่ถักไม่ทอจากพอลิแลคติกแอซิดที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น 

เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการนำไปประกบกับแผ่นเส้นใยกัญชง โดยมีการสลับเปลี่ยนลำดับของชั้นเป็น
แบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น จากนั้นทำการทดสอบสมบัติต่าง ๆ เพื่อนำไปทำเป็นวัสดุดูดซับเสียงได้ผลการ
ทดสอบ ดังนี้ 
 

4.1  การทดสอบสมบัติของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ
ปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet spinning) 

4.1.1  ผลการทดสอบดัชนีการไหลของเม็ด PLA 
ผลการทดสอบดัชนีการไหลของเม็ด PLA แสดงดังรูปที่ 4.1 ที่อุณหภูมิทดสอบ 200-260 °C 

พบว่า MFR ของ PLA เพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น จากการทดลองที่อุณหภูมิมากกว่า 260 °C 
พบว่า PLA มีความเหลวอย่างมาก และไหลออกมาคล้ายน้ำ จึงทำให้เครื่องทดสอบไม่สามารถตัดชิ้นงานมา
ชั่งน้ำหนักได้ แสดงให้เห็นว่า PLA มีความหนืดต่ำและไหลได้ง่ายที่อุณหภูมิสูงขึ้น  

 
 

รูปที ่ 4.1  ผลของดัชนีการไหลของเม็ด PLA 
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เนื่องจากกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่น (Melt jet spinning) เป็นการขึ้นรูปเส้นใยจากเม็ด
พลาสติกโดยตรง พอลิเมอร์หลอมจากเครื่องอัดรีดจะถูกส่งผ่านไปยังหัวฉีด ซึ่งมีลมร้อนอยู่รอบหัวฉีด  ทำให้
พอลิเมอร์หลอมที่ไหลผ่านหัวฉีดถูกพ่นกระจายด้วยลมร้อนที่มีความเร็วสูง ซึ่งพอลิเมอร์ที่หลอมออกมานั้น
ค่อนข้างเหลวอย่างมาก แรงดันของลมจึงจะฉีดพ่นพอลิเมอร์ที่หลอมออกมาได้ จากการทดลองข้ึนรูปผ้าพอลิ
แลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ พบว่า ที่อุณหภูมิหัวฉีดต่ำกว่า 250 °C เส้นใยมีความหนืดค่อนข้างมากทำให้
ลมร้อนที่อยู่รอบรูหัวฉีดเป่าออกมาเป็นเส้นใยไม่ได้ และท่ีอุณหภูมิหัวฉีดมากกว่า 260 °C พบว่า เส้นใยมีการ
ไหลออกมาที่ไม่ต่อเนื่อง ดังนั้น อุณหภูมิหัวฉีดที่สามารถข้ึนรูปผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอได้ ได้แก่ 
อุณหูมิหัวฉีดที่ 250 และ 260 °C ซึ่งพอลิเมอร์มีความเหลวอย่างมากจึงทำให้สามารถขึ้นรูปได้ ซึ่งอุณหภูมิ
ต่างกันเพียง 10 °C แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้นั้นมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
 

4.1.2  ผลของความหนาและน้ำหนักของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไมถ่ักไมท่อ 
ผลของความหนาและน้ำหนัก (GSM) ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอแสดงไว้ดัง

รูปที่ 4.2 (ก) และ (ข) ทำการขึ้นรูปผ้าไม่ถักไม่ทอโดยใช้อุณหภูมิหัวฉีดที่ 250 และ 260 °C แรงดันอากาศ 
0.3 และ 0.5 MPa และระยะเก็บชิ้นงานที่ 30 และ 60 cm พบว่า เมื่ออุณหภูมิหัวฉีด แรงดันอากาศ และ
ระยะเก็บชิ้นงานทีเ่พ่ิมขึ้นส่งผลให้ความหนา และ GSM ของผ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยที่อุณหภูมิหัวฉีด
ที่ 260 °C แรงดันอากาศที่ 0.5 MPa และระยะเก็บชิ้นงานที่ 60 cm มีค่า GSM และความหนามากที่สุด 
การศึกษาจำนวนมากที่เกี่ยวข้องกับการดูดซับเสียงในวัสดุที่มีรูพรุนได้ข้อสรุปว่า การดูดซับเสียงที่ความถี่ต่ำ
มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความหนา [68] สังเกตได้ว่าตัวอย่างที่มี GSM สูงกว่าจะมีความหนามากกว่า ซึ่ง
วัสดุที่มีความหนามากข้ึนจะทำให้ค่าการดูดซับเสียงดีขึ้น 
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
รูปที่  4.2  ผลของความหนาและน้ำหนักของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ (อุณหภูมิหัวฉีด = 250 

และ 260 °C, แรงดันอากาศ = 0.3 และ 0.5 MPa, ระยะเก็บชิ ้นงาน = 30 และ 60 cm)        
(ก) ความหนา, (ข) น้ำหนัก (GSM) 
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4.1.3  ผลของความหนาแน่นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไมถ่ักไม่ทอ 
ความหนาแน่นของวัสดุเป็นอีกปัจจัยหนึ่งในการกำหนดคุณลักษณะของผ้าไม่ถักไม่ทอ และ

กำหนดเป็นมวลต่อหน่วยปริมาตร (g/cm3)  ความหนาแน่นมีอิทธิพลต่อ Impedance Acoustic เนื่องจาก
อิมพีแดนซ์กำหนดการสะท้อนของวัสดุ มีรายงานว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นสูงเนื่องจากมวลที่เพิ่มขึ้นจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพการดูดซับเสียง [69] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการดูดซับเสียงที่ความถี่ปานกลางและความถี่
ต่ำสามารถปรับปรุงได้โดยการเพิ่มความหนา แต่จะลดลงในขณะที่ความหนาแน่นของวัสดุเพิ่มขึ้น [84] ใน
ตารางที่ 4.1 อุณหภูมิของหัวฉีดเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นของผ้าไม่ถักไม่ทอเพิ่มขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มที่คล้ายคลึง
กันกับค่า GSM และความหนา เนื่องจากมีพอลิเมอร์หลอมเหลวสูงขึ้น [70]  แต่ที่แรงดันอากาศและระยะ
เก็บชิ้นงานที่มากขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นของผ้าไม่ถักไม่ทอลดลง เนื่องจากแรงดันอากาศที่ 0.3 MPa 
ระยะเก็บชิ้นงานที่ 30 cm เส้นใยมีขนาดใหญ่และกระจายตัวได้กว้าง ในขณะที่เส้นใย PLA มีขนาดเล็กลง
และการกระจายตัวของเส้นใยแคบลงเมื่อเพิ่มแรงดันอากาศที่ 0.5 MPa ระยะเก็บชิ้นงานที่ 60 cm [71] 
แสดงให้เห็นว่าแรงดันอากาศที่ 0.5 MPa และระยะเก็บชิ้นงานที่ 60 cm ส่งผลให้ความหนาแน่นของผ้าไม่
ถักไม่ทอลดลง จึงนำไปสู่ผลลัพธ์ที่ได้จากผลการศึกษาจากงานวิจัยข้างต้น  

 
ตารางท่ี 4.1 ผลของความหนาแน่นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 

Temperature 

(°C) 

Air pressure 
(MPa) 

Collector 
distance (Cm) 

Density 

(g/cm3) 

250 
0.3 

30 0.146 ± 0.01 
60 0.130 ± 0.01 

0.5 
30 0.139 ± 0.01 
60 0.140 ± 0.01 

260 
0.3 

30 0.176 ± 0.01 
60 0.169 ± 0.02 

0.5 
30 0.155 ± 0.01 
60 0.141 ± 0.01 
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4.1.4  ลักษณะสัณฐานวิทยาและเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ผลของสภาวะการขึ้นรูปด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่นต่อสัณฐานวิทยาและเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ แสดงในภาพ OM และการกระจายขนาดเส้นใยของ
ภาคตัดขวาง (Cross-section) ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ในรูปที่ 4.3 และ 4.4 พบว่า เส้น
ผ่านศูนย์กลางของเส้นใยลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเพิ่มอุณหภูมิหัวฉีด แรงดันอากาศ และระยะห่างของตัว
เก็บชิ้นงาน พิจารณาว่า PLA ที่หลอมเหลวแข็งตัวเร็วขึ้น ยืดตรงขึ้น และยืดออกมากข้ึนเมื่อใช้แรงกดที่สูงขึ้น 
ซึ่งจะทำให้ขนาดเส้นใยลดลง  และความเร็วลมที่สูงขึ้นจะทำให้เกิดเส้นใยที่ละเอียดกว่า [72,73]  ดังนั้น การ
เพิ่มแรงดันอากาศนำไปสู่การลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยในผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 
ที่หลอมละลาย [74,75,76]  นอกจากนี้ยังเกิดจากความหนืดของ PLA ที่หลอมเหลว ซึ่ง PLA ที่หลอมเหลว
มีความหนืดสูงนั้นยากท่ีจะเป่าด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิการแปรรูปต่ำ จึงทำให ้PLA ที่มีความหนืดมากนั้น เส้น
ใยมีขนาดใหญ่และมีการกระจายตัวในวงกว้าง  ดังนั้น PLA ที่มีความหลอมเหลวสูงจึงถูกลมร้อนพัดอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้ขนาดเส้นใยและการกระจายเส้นใยลดลง [74,77,78]  Ellison และคณะ  [74] รายงานว่า
พอลิเมอร์ในกระบวนการเมลต์โบลน (Melt blown) การเป่าโดยใช้ลมร้อน พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้น
ใยลดลงอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากอุณหภูมิในกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น  สาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของ  

Temperature window ที่ใช้งานมีการลดทอนของเส้นใยเมื่ออุณหภูมิที่ขึ้นรูปเพิ่มขึ้น  ดังนั้น อุณหภูมิใน
การขึ้นรูปที่สูงขึ ้นทำให้เส้นใยพอลิเมอร์ยังคงอยู่ในสถานะหลอมเหลวเป็นเวลานานกว่าและได้รับการ
ลดทอนเพ่ิมเติมก่อนที่พอลิเมอร์จะแข็งตัวผ่านการตกผลึกท่ีเพียงพอหรือกลายเป็นอสัณฐาน  นอกจากนี้ยังมี
ความหนืดลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ [74] จากการศึกษาผลงานวิจัย [66] พบว่า ขนาดเส้นใยที่ลดลง
จะเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ซึ่งวัสดุที่มีเส้นใยเล็กกว่าจะมีความพรุนมากกว่า จึงทำให้พื้นผิวสัมผัส
กับเสียงที่ตกกระทบมากขึ้น พบว่า อุณหภูมิหัวฉีดที่ 260 °C แรงดันอากาศที่ 0.5 MPa และระยะเก็บ
ชิ้นงานที่ 60 cm ส่งผลให้ขนาดของเส้นใยลดลงและมีความพรุนอย่างมาก  
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รูปที่  4.3  ลักษณะสัณฐานวิทยาจากการทดสอบด้วย OM และการกระจายขนาดเส้นใยของภาคตัดขวาง 

(Cross-section) ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ที่สภาวะอุณหภูมิหัวฉีด : 250 °C, 
(แรงดันอากาศและระยะเก็บชิ ้นงาน) : ก) 0.3 MPa, 30 cm, ข) 0.3 MPa, 60 cm, ค) 0.5 
MPa, 30 cm และ ง) 0.5 MPa, 60 cm 

ก) 

ข) 

ค) 

ง) 
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รูปที่  4.4  ลักษณะสัณฐานวิทยาจากการทดสอบด้วย OM การกระจายขนาดเส้นใยของภาคตัดขวาง 
(Cross-section) ของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ที่สภาวะอุณหภูมิหัวฉีด : 260 °C, 
(แรงดันอากาศและระยะเก็บชิ้นงาน) : ก) 0.3 MPa, 30 cm, ข) 0.3 MPa, 60 cm, ค) 0.5 
MPa, 30 cm และ ง) 0.5 MPa, 60 cm 

ก) 

ข) 

ค) 

ง) 
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ผลของลักษณะสัณฐานวิทยาของผ้ากัญชงแบบไม่ถักไม่ทอ แสดงในภาพลักษณะสัณฐาน
วิทยาจากการทดสอบด้วย OM ของภาคตัดขวาง (Cross-section) ของผ้ากัญชงแบบไม่ถักไม่ทอจากรูปที่ 
4.5 แสดงให้เห็นว่า เส้นใยกัญชงมีขนาดใหญ่และการกระจายขนาดเส้นใยมากกว่าผ้าพอลิแลคติกแอซิด
อย่างเห็นได้ชัด  อีกท้ัง เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยมีการแปรผันที่สูงและมีรูปร่างที่ไม่สม่ำเสมอ 

 

 
 

รูปที ่ 4.5  ลักษณะสัณฐานวิทยาจากการทดสอบด้วย OM ของภาคตัดขวาง (Cross-section) ของผ้ากัญ
ชงแบบไม่ถักไม่ทอ 

 
4.1.5  ผลของการซึมผ่านอากาศของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ 

ผลของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอต่อการซึมผ่านอากาศ แสดงไว้ดังรูปที่ 4.6 
เนื่องจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอเป็นผ้าที่มีพันธะหลวม ระยะห่างระหว่างเส้นใยขนาดใหญ่ทำ
ให้อากาศส่วนใหญ่ไหลผ่านช่องว่างเหล่านี้ได้ เห็นได้ชัดว่าในอุณหภูมิหัวฉีด แรงดันอากาศและระยะห่างของ
ตัวเก็บชิ ้นงานที ่มากแสดงให้เห็นว่ามีการซึมผ่านของอากาศที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เช่นเดียวกับ
ประสิทธิภาพการดูดซับเสียง ซึ่งเป็นผลมาจากความแตกต่างของค่า GSM และความหนาของผ้า [63] 
สำหรับผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่มี GSM และความหนาของผ้าสูงกว่า โครงสร้างสิ่งทอจะมี
ความพรุนและช่องว่างอากาศน้อยกว่าเพื่อให้อากาศผ่านได้ [79] สังเกตได้ว่าการซึมผ่านของอากาศของผ้า
พอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอมีแนวโน้มลดลงเมื่อ GSM และความหนาของผ้าเพ่ิมข้ึน ซึ่งคล้ายกับผ้าสิ่ง
ทอทั่วไป สาเหตุหลักมาจากการลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยด้วยแรงดันอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนในระหว่าง
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การเป่าหลอมละลาย เส้นใยที่ละเอียดกว่านำไปสู่การลดขนาดรูพรุน ซ่ึงขนาดที่เล็กก็จะบรรจุเส้นใยดังกล่าว
ได้ดีและมากขึ้น ส่งผลให้อัตราการซึมผ่านของอากาศผ่านผ้าลดลง [80] ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปในทิศทาง
เดียวกับลักษณะสัณฐานวิทยาดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 ที่กล่าวข้างต้น  

 
 
รูปที่  4.6  ผลการซึมผ่านของอากาศของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ (อุณหภูมิหัวฉีด = 250 และ 

260 °C, แรงดันอากาศ = 0.3 และ 0.5 MPa, ระยะเก็บชิ้นงาน = 30 และ 60 cm) 
 

4.1.6  ผลของ GSM และความหนาต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
เพื่อศึกษาผลของ GSM และความหนาต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของผ้าพอลิแลคติก

แอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ โดยศึกษา GSM ที่ 229 ถึง 502 GSM และความหนาตั้งแต่ 6.50 ถึง 14.75 mm 
โดยขึ้นรูปด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่นที่อุณหภูมิ 260 °C แรงกันอากาศ 0.5 MPa และระยะเก็บ
ชิ้นงานที่ 60 cm ดังตารางที่ 4.2 พบว่า ผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่มี GSM และความหนาสูง
กว่าส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงดีขึ้นเมื่อเทียบกับ GSM และความหนาที่ต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญ 
นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่สูงขึ้นเมื่อเทียบกับแผ่นกัญชงที่มีความหนา 10.05 
mm มวลต่อหน่วยพื้นที่ 1094 GSM สังเกตเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของแผ่นกัญชงลดลงใน
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ขณะที ่GSM เพ่ิมข้ึน จากผลการทดสอบอาจกล่าวได้ว่า เสียงไม่สามารถทะลุผ่านรูพรุนหรือช่องว่างของแผ่น
กัญชงที่ม ีGSM สูงได้ ส่งผลให้เสียงสะท้อนมากขึ้น 

นอกจากนี้ยังสังเกตเห็นได้ว่า ผลของความหนาจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่มี 
GSM อยู่ในช่วงเดียวกัน พบว่า การดูดซับเสียงของผ้าที่หนา 14.75 มม. มีการดูดซับเสียงได้มากกว่าที่ความ
หนา 13.92 mm 10.67 mm และ 6.50 mm ตามลำดับ (ดังรูปที่ 4.7) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าการดูดซับเสียง
จะสังเกตได้จากตัวอย่างที่หนากว่าเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่บางกว่า เพื่อให้เสียงกระจายโดยแรงเสี ยดทาน 
คลื่นเสียงจะต้องเข้าไปในวัสดุที่มีรูพรุน ซึ่งหมายความว่าควรมีรูพรุนบนพื้นผิวของวัสดุเพียงพอเพื่อให้เสยีง
ผ่านและดูดซับได ้[81] 

 

 
 

รูปที่  4.7  ผลการดูดซับเสียงของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ (อุณหภูมิหัวฉีด = 260 °C, แรงดัน
อากาศ = 0.5 MPa, ระยะเก็บชิ้นงาน = 60 cm) และแผ่นกัญชง 
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ตารางท่ี 4.2 ผลกระทบของ GSM และความหนาต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของผ้าพอลิแลคติกแอซิด
แบบไม่ถักไม่ทอ (อุณหภูมิหัวฉีด 260 °C, แรงดันอากาศ 0.5 MPa, ระยะเก็บชิ้นงาน 60 cm) 
และแผ่นกัญชง 

Sample Thickness (mm) GSM (g/m2) NRC 

A 6.50  ± 0.25 229 ± 3.35 0.13 ± 0.06 

B 10.67 ± 0.58 384 ± 5.25 0.18 ± 0.09 
C 13.92 ± 0.58 492 ± 6.03 0.19 ± 0.02 
D 14.75 ± 1.75 502 ± 9.00 0.21 ± 0.01 

Hemp 10.05 ± 0.19 1094 ± 24.84 0.11 ± 0.04 
* A,B,C and D = PLA 
 

4.2  การจัดลำดับชั ้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและเส้นใยกัญชงแบบ
โครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น 
4.2.1  ผลของการจัดลำดับชั้นต่อการซึมผ่านของอากาศ 

ผลของการจัดลำดับชั้นต่อการซึมผ่านของอากาศวัดด้วยการจัดวางจำนวนชั้นแตกต่างกันที่ 
1, 2 และ 3 ชั้น เพื่อศึกษาจำนวนชั้น และการวางตำแหน่งผ้าที่หันหน้าเข้าใกล้แหล่งกำเนิดกระแสลม จาก
รูปที่ 4.8 ผ้าจำนวน 1 ชั้น พบว่า ผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ ส่งผลต่อการซึมผ่านของอากาศที่
น้อยกว่าผ้ากัญชง (L < H) อีกทั้ง ผ้าจำนวน 2 ชั้น พบว่า เมื่อผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทออยู่ใกล้
กับกระแสลม (ด้านหน้า) ส่งผลต่อการซึมผ่านของอากาศที่น้อยกว่าผ้ากัญชงที ่อยู ่ใกล้กับกระแสลม 
(ด้านหน้า) (LH < HL ) แสดงให้เห็นว่า โครงสร้างของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่เป็นแบบ
ละเอียด และมีขนาดของเส้นใยที ่เล็กหันหน้าเข้าใกล้กระแสลมส่งผลให้การซึมผ่านของอากาศลดลง 
เนื่องจากวัสดุที่มีเส้นใยเล็กกว่าจะมีความพรุนมากกว่า จึงทำให้พื้นผิวสัมผัสกับกระแสลมที่ตกกระทบมาก
ขึ้น ซ่ึงการซึมผ่านของอากาศที่ต่ำกว่าแสดงให้เห็นประสิทธิภาพการดูดซับเสียงที่ดีขึ้น [63] 
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              ลำดับชั้นของผ้า 

 
รูปที่  4.8  ผลของการจัดลำดับชั้นต่อการซึมผ่านของอากาศ (L: PLA และ H: Hemp) 

 

4.2.2  ผลของการจัดลำดับชั้นต่อการดูดซับเสียง 
จากรูปที่ 4.9 วิเคราะห์หาค่าการดูดซับเสียงโดยวัดค่าเปลี่ยนแปลงที่ความถี่ต่างกัน คือ 125 

- 6,000 Hz พบว่า ที่ความถี่ต่ำ 125 – 1600 Hz แผ่นดูดซับเสียงของทุกลำดับชั้นมีแนวโน้มของค่าการดูด
ซับเสียงที่เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ ที่ความถ่ีสูง 1600 – 6300 Hz พบว่า ค่าการดูดซับเสียงลดลงอย่างไม่เป็น
นัยสำคัญ เนื่องจากที่ความถี่ต่ำ การดูดซับเสียงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความหนา และที่ความถี่สูง ความ
หนามีผลเพียงเล็กน้อยต่อการดูดซับเสียง สิ่งนี้สอดคล้องกับการค้นพบของ Ibrahim และ Melik [82] ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า ในทางตรงกันข้ามกับความถี่สูงที่ความหนาของวัสดุส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อคุณสมบัติ
การดูดซับเสียงของวัสดุที่มีรูพรุน ที่ความถ่ีต่ำการดูดซับเสียงจะเพ่ิมข้ึนตามความหนาของวัสดุที่เพ่ิมข้ึน 
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รูปที ่ 4.9  ผลของการจัดลำดับชั้นต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
 

ผลของการจัดลำดับชั้นต่อการดูดซับเสียงวัดด้วยการจัดวางลำดับชั้นแตกต่างกัน 3 ตำแหน่ง 
ด้วยผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและแผ่นกัญชง วางแบบโครงสร้างแซนวิช (Sandwich structure) 
3 ชั้น โดยการจัดวางตำแหน่งต่าง ๆ ทั้ง 3 ตำแหน่ง คือ ด้านหน้า (ใกล้กับแหล่งกำเนิดเสียงมากที่สุด) 
ด้านหลัง (ห่างจากแหล่งกำเนิดเสียงมากที่สุด) และตรงกลาง ดังแสดงในตารางที่ 4.3 จะเห็นได้ว่า แผ่นที่มี
ชั้นกัญชงอยู่ใกล้ที่สุด (ด้านหน้า) หรือไกลที่สุด (ด้านหลัง) จากแหล่งการไหลของคลื่นเสียง อันที่จริงเป็นผ้า
ชนิดเดียวกัน เพียงพลิกอีกด้านหนึ่งเพื่อทดสอบค่าการดูดซับเสียง สามารถสังเกตการจัดลำดับชั้นของผ้าได้ 
2 กลุ่ม ในกลุ่มผ้า LLH, LHL และ HLL (มีจำนวนชั้น PLA มากกว่า Hemp) พบว่า ผ้า LLH มีค่า NRC 
มากกว่า LHL และ HLL ตามลำดับ และในกลุ่มผ้า LHH, HLH และ HHL (มีจำนวนชั้น Hemp มากกว่า 
PLA) พบว่า ผ้ามีค่า NRC ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าเมื่อจำนวนชั้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่
ทอเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อค่าการดูดซับเสียงมากกว่ากลุ่มที่มีจำนวนชั้นของกัญชงที่มาก อาจเนื่องจากการเพ่ิม
โครงสร้างของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอที่รวมกัน โดยการเพิ่มชั้นของสิ่งกีดขวางด้านหน้า
แหล ่งกำเน ิดเส ียง  [81] อีกท ั ้ ง ย ังพบว ่า ผ ้า PLA/PLA/PLA (LLL) ม ีค ่าการด ูดซ ับเส ียงมากกว่า 
Hemp/Hemp/Hemp (HHH) แม้ว่ากัญชงจะมี GSM มากกว่า แต่ก็ยังแสดงค่าการดูดซับเสียงต่ำกว่า PLA 
อย่างมาก อย่างไรก็ตาม PLA มีความหนามากกว่า Hemp แม้ว่าจะมีรายงานว่า ทั้งความหนาแน่นของพ้ืนที่ 
(GSM) และความหนามีส่วนทำให้เกิดคุณสมบัติการดูดซับเสียง จะเห็นได้ว่าความหนาของวัสดุทั้ง PLA และ 
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Hemp มีบทบาทสำคัญในการปรับปรุงคุณสมบัติทางเสียง เนื่องจากความแตกต่างในประเภทของเส้นใยทั้ง
สองจึงทำให้คุณสมบัติทางเสียงแตกต่างกัน [81] และอาจเกิดจากความแปรผันสูงของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยและรูปร่างที่ไม่สม่ำเสมอของเส้นใยกัญชงอาจทำให้เส้นทางที่คดเคี้ยวไปมาผ่านชั้นผ้ามีความถี่สูงขึ้น 
[66] จึงสรุปได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของกลุ่มผ้า PLA/PLA/Hemp มีค่าการดูดซับเสียงที่ดีที่สุด 

จากการคำนวณค่าสัมประสิทธิ์การลดระดับความดังของเสียง (NRC) ได้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
ได้แก่ วัสดุที่มีค่า NRC ต่ำกว่า 0.1 เป็นวัสดุดูดซับเสียงต่ำ วัสดุที่มีค่า NRC อยู่ระหว่าง 0.2-0.4 เป็นวัสดุดูด
ซับเสียงปานกลาง และวัสดุที่มีค่า NRC สูงกว่า 0.4 เป็นวัสดุดูดซับเสียงสูง [82] โดยคำนวณค่าสัมประสทิธิ์
การลดระดับความดังของเสียงที่ความถี่ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz ของผ้าไม่ถักไม่ทอ
ดังตารางที่ 4.3 พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.5-0.6 จัดว่าเป็นวัสดุดูดซับเสียงสูง 
 
ตารางท่ี 4.3 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงและพารามิเตอร์โครงสร้างที่มีการจัดลำดับชั้นต่างกัน 

Fabric Thickness (mm) GSM (g/m2) NRC 
HHH 29.06 ± 0.50 3292 ± 38.70 0.50 ± 0.02 
LLL 42.25 ± 0.71 1483 ± 33.83 0.59 ± 0.03 
HLL 35.62 ± 0.82 2121 ± 34.69 0.56 ± 0.02 
LHL 34.87 ± 0.62 2112 ± 23.12 0.57 ± 0.04 
LLH 35.89 ± 0.64 2083 ± 36.67 0.60 ± 0.03 
LHH 32.57 ± 1.57 3107 ± 44.20 0.54 ± 0.07 
HLH 32.06 ± 1.50 3114 ± 38.56 0.53 ± 0.07 
HHL 32.53 ± 0.94 3120 ± 26.86 0.53 ± 0.05 
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บทท่ี 5 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการขึ้นรูปผ้าไม่ถักไม่ทอ ศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพ และศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและเส้นใยธรรมชาติ 
จากการเตรียมผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอด้วยกระบวนการปั่นหลอมแบบพ่นและแผ่นเส้นใยกัญ
ชง โดยการศึกษาคุณสมบัติของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ เพ่ือนำมาประกบกับแผ่นเส้นใยกัญชง
แบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น จากนั้นทำการทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นดูดซับเสียง ผลการทดลองสรุปได้
ดังนี้ 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปวัสดุดูดซับเสียงจากผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถัก
ไม่ทอ พบว่า อุณหภูมิ 260 °C แรงดันลม 0.5 MPa และระยะเก็บชิ้นงานที่ 60 cm ส่งผลให้ผ้าไม่ถักไม่ทอมี
ความหนา GSM และความหนาแน่นสูงขึ้น อีกทั้งมีผลการซึมผ่านของอากาศที่น้อยลง และขนาดของเส้นใย
เล็กลง ซึ่งผลลัพธ์เหล่านี้เป็นไปตามปัจจัยที่ส่งผลต่อวัสดุดูดซับเสียงที่ดี จากนั้นทำการขึ้นรูปผ้าพอลิแลคติก
แอซิดแบบไม่ถักไม่ทอดังสภาวะที่เหมาะสมข้างต้นด้วยความหนาที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษา GSM และความ
หนาต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง พบว่า GSM และความหนาที่มากส่งผลให้การดูดซับเสียงที่ดีที่สุด คือ 
GSM ที ่502 g/m2 และความหนา 14.75 mm  

ผลการศึกษาการจัดลำดับชั้นต่อการซึมผ่านของอากาศของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ
กับแผ่นกัญชง พบว่า ผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอส่งต่อการซึมผ่านของอากาศที่น้อยกว่าผ้ากัญชง 
และเมื่อผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทออยู่ใกล้กับแหล่งกำเนิดกระแสลม (ด้านหน้า) ส่งผลต่อการซึม
ผ่านของอากาศที่น้อยกว่าผ้ากัญชงที่อยู่ใกล้กับแหล่งกำเนิดกระแสลม (ด้านหน้า) (LH < HL) เนื่องจากวัสดุ
ที่มีขนาดของเส้นใยเล็กกว่าจะมีความพรุนมากกว่า จึงทำให้พื้นผิวสัมผัสกับกระแสลมที่ตกกระทบมากขึ้น  
และผลการศึกษาการจัดลำดับชั้นต่อสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอกับ
แผ่นกัญชงแบบโครงสร้างแซนวิช 3 ชั้น พบว่า เมื่อจำนวนชั้นของผ้าพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอ
เพิ่มขึ้นส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมากกว่ากลุ่มที่มีจำนวนชั้นของกัญชงที่มาก และเมื่อผ้าพอลิ
แลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทออยู่ใกล้กับแหล่งกำเนิดเสียง (ด้านหน้า) ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
ดีขึ้น เนื่องจากความแปรผันสูงของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยและรูปร่างที่ไม่สม่ำเสมอของเส้นใยกัญชง 
และพบว่า การจัดลำดับชั้นของผ้า PLA/PLA/Hemp มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงที่สุด ซึ่งจัดว่าเป็น
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วัสดุดูดซับเสียงสูง โดยสามารถดูดซับเสียงได้ 60 % แสดงให้เห็นว่าสามารถนำมาทำเป็นวัสดุดูดซับเสียงที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สามารถเพิ่มมูลค่าได้ และเป็นทางเลือกสำหรับทดแทนวัสดุที่ใช้ปิโตรเลียมจำนวน
มากในอนาคตได ้

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาแผ่นดูดซับเสียงจากพอลิแลคติกแอซิดแบบไม่ถักไม่ทอและเส้นใยกัญชง พบว่ามี

หัวข้อที่น่าสนใจนำไปทำการทดลองเพ่ิมเติม ได้แก่ 
5.2.1  ทำการทดลองนำไปใช้งานจริง เพ่ือสามารถต่อยอด และพัฒนาภาคอุตสาหกรรมต่อไปได ้
5.2.2  ศึกษาการเพิ่มนาโนเซลลูโลสในวัสดุดูดซับเสียง เนื่องจากสามารถเพิ่มค่าการดูดซับเสียง

ของวัสดุในช่วงความถ่ีกว้าง 
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