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บทคดัย่อ 
วสัดุเชิงประกอบเทอร์โมพลาสติกและเส้นใยธรรมชาติเป็นวสัดุประเภทหนึ�งที�กาํลงัเติบโตเป็นอย่างมาก

ในอุตสาหกรรมยานยนต์ ก่อสร้าง และเรือ เนื�องจากวสัดุชนิดนี� มีขอ้ดีคือ ความหนาแน่นตํ�า ความทนทานและ

ตา้นทานต่อความชื�นและการบุกรุกจากเชื�อราที�ดี มีความสามารถในการหลอมและนาํมาขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ได ้

(Recycle-ability) อยา่งไรกต็ามในการผลิตวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้ผูผ้ลิต วิศวกร และนักวิจัยจาํเป็นตอ้งมี

องค์ความรู้พื�นฐานที�เกี�ยวข้องกับองค์ประกอบของวัสดุเชิงประกอบ การปรับปรุงสมบัติเพื�อให้ได้สมบัติตามที�

ตอ้งการ และกรรมวิธีการผลิตที�ใชข้ึ�นรูปผลิตภณัฑ ์ดงันั�นบทความฉบบันี�จะกล่าวถึงการพฒันาของวสัดุเชิงประกอบ

เทอร์โมพลาสติกและเส้นใยธรรมชาติ วตัถุดิบที�ใชเ้ป็นส่วนผสม การปรับปรุงสมบตัิทางกล และกรรมวิธีการผลิต

วสัดุเชิงประกอบ ตลอดจนการประยกุตใ์ชง้านของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้
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Development and Applications of Natural Fiber/Thermoplastic Composites 

for Industrial 
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Abstract 
 Natural fiber/thermoplastic composites are one of the most materials which is considerably growing in 

many area of applications, including automotive industries, construction and marine; this is because of a variety of 

advantages, for examples, light weight (low density), high durability and resistances for humidity and fungal 

attacks, and the ability for recycling. Regarding the manufacturing for wood-plastic composites (WPCs) products, 

basic knowledge according to materials formulation, improving method for the desirable properties and processing 

technique for WPCs are need, especially for manufacturers, engineers and researchers. Therefore, in the current 

article, the overview for the developments of material formulations, way to improve the mechanical properties and 

production methods for natural fiber/thermoplastic composites as well as their applications in many areas were 

reviewed and presented. 
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1. บทนํา 
 ในหลายทศวรรษที�ผ่านมากลุ่มกรีนพีช (Greenpeace) 

และเอน็จีโอ (Non-governmental organizations, NGOs) 

ในหลายๆ ประเทศรวมทั�งประเทศไทยมีการกล่าวถึง

ผลกระทบของวสัดุทางเคมีว่าเป็นปัญหาต่อโลกเพิ�มมาก

ขึ�น [1] ส่งผลใหรั้ฐบาลในหลายๆ ประเทศตระหนักถึง

ผลกระทบของวสัดุทางเคมีและพยายามลดการใชว้สัดุ

ทางเคมี พลาสติกนับว่าเป็นวัสดุทางเคมีประเภทหนึ� ง 

การใช้พลาสติกซํ� า  (Reuse) การรีไซเคิลพลาสติก 

(Recycle) และการลดปริมาณการใชพ้ลาสติก (Reduce) 

เป็นหลกั 3R ที�ใชเ้พื�อลดผลกระทบของวสัดุพลาสติกที�

มีต่อโลกตลอดจนภาวะโลกร้อน (Global warming) 

ปัจจุบนัการนาํเส้นใยธรรมชาติที�อยูใ่นรูปของผง เส้นใย 

และขี� เลื�อยมาเติมในพลาสติกเพื�อผลิตเป็นวัสดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไม้ (Wood-plastic composites, 

WPCs) ถือได้ว่าเป็นการลดปริมาณการใช้พลาสติก

วิธีการหนึ�ง และเป็นการปรับปรุงสมบัติของพลาสติก

ให้มีความแข็งแรงและแข็งแกร่งมากขึ� น เช่นเดียวกัน

การนาํเส้นใยธรรมชาติในรูปต่างๆ มาเติมในพลาสติก

ไม่เพียงแต่เป็นการลดปริมาณการใช้ทรัพยากรทาง

ธรรมชาติที�ใชส้ังเคราะห์เป็นพลาสติกแต่ยงัเป็นการเพิ�ม

มูลค่าของเศษวัสดุเหลือใช้และใช้ประโยชน์ เส้นใย

ธรรมชาติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั 

 วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมเ้ป็นวสัดุประเภท

หนึ�งที�ผูผ้ลิตและวิศวกรในอุตสาหกรรมพลาสติกกาํลงั

ใหค้วามสนใจในการนาํมาใชผ้ลิตเป็นผลิตภณัฑ ์เพื�อลด

ตน้ทุนในการผลิตและเพิ�มสมบตัิทางกล ทางกายภาพ 

และทางความร้อนของผลิตภณัฑ ์ดงันั�นบทความฉบบันี�

มีว ัตถุประสงค์เพื�อนําเสนอการพัฒนาของวัสดุเชิง

ประกอบเทอร์โมพลาสติกและเส้นใยธรรมชาติ วตัถุดิบ

ที�ใช้เป็นส่วนผสม การปรับปรุงสมบัติทางกล และ

กรรมวิธีการผลิตวสัดุเชิงประกอบ เพื�อเป็นประโยชน์

ต่ออุตสาหกรรมวัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้

ตลอดจนนักวิจัยที�ศึกษาเกี�ยวกับวัสดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไม ้

 

2. วสัดุเชิงประกอบพลาสตกิและไม้ 
 วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมเ้ป็นวสัดุประเภท

หนึ� งที�กาํลังเติบโตเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมยาน

ยนต์ ก่อสร้าง เ รือ  อิ เล็กทรอนิกส์ เครื� องใช้ไฟฟ้า 

ผลิตภณัฑอ์ุปโภคบริโภค และการบินและอวกาศ (รูปที� 1) 

ซึ� งว ัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้สามารถผลิตได้

โดยการนําเส้นใยหรือผงไม้จากธรรมชาติผสมกับ

พลาสติกและสารเติมแต่งต่างๆ เช่น สารเพิ�มการยึดเกาะ 

สารต้านทานรังสียูวี สารหล่อลื�น และผงสี เป็นต้น 

จากนั� นทาํการขึ� นรูป ในการขึ� นรูปวัสดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไม้สามารถกระทาํได้หลากหลายวิธีแต่

กรรมวิธีที�นิยมใชค้ือ การอดัรีด (Extrusion) การอดัร้อน 

(Hot press) และการฉีดเขา้เบา้ (Injection molding) [2]  
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รูปที� 1 สัดส่วนการประยกุตใ์ชว้สัดุเชิงประกอบพลาสตกิ

และไมใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ ในปี ค.ศ. 2002 [1] 
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 ว ัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้มีการผลิตเป็น

ผลิตภณัฑ์เพื�อจาํหน่ายในเชิงพาณิชยเ์ป็นครั� งแรกในปี 

ค.ศ. 1916 โดยบริษทัโรลส์รอยซ์ (Rolls royce) ซึ� งทาํ

การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์คันโยกเกียร์ ต่อมาในปี ค.ศ. 

1970s วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้มีการเกิดขึ� น

ใหม่อีกครั� งในรูปแบบที�ทันสมัยขึ� นในประเทศอิตาลี 

จากนั�นในปี ค.ศ. 1983 ในประเทศสหรัฐอเมริกาบริษทั 

อเมริกนัวู๊ดสต็อก (American woodstock) ไดท้าํการอดัรีด

วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนกบัผงไมโ้ดยใชผ้งไมถ้ึง 

50 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ� าหนัก เพื�อผลิตเป็นอุปกรณ์ตกแต่ง

ในอุตสาหกรรมรถยนต ์และวสัดุเชิงประกอบพลาสติก

และไมย้งัเป็นที�นิยมกนัมากในอเมริกาเหนือในปี ค.ศ. 

1990s ต่อจากนั�นในตอนตน้ของศตวรรษที� 21 เทคโนโลยี

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมม้ีการแพร่กระจายเขา้

สู่ประเทศอินเดีย สิงคโปร์ มาเลเซีย ญี�ปุ่ น และจีน [3-4] 

เช่นเดียวกันในปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิตและ

ประยุกต์ใช้วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมเ้พิ�มขึ� น

เ รื� อย ๆ  โ ด ยเ ฉ พา ะก า รใ ช้งา น ใน พื� น ที� ใก ล้ทะ เ ล 

นอกจากนี� ในปัจจุบนัวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้

มีการนาํมาประยกุตเ์พื�อผลิตเป็นผลิตภณัฑท์ี�หลากหลาย

เช่น โครงสร้างเ รือ แผ่น เรียบ รั� ว  หน้าต่าง ประตู 

เฟอร์นิเจอร์ในสวน ชิ�นส่วนไม้กอล์ฟ ด้ามมีด และ

ชิ�นส่วนรถยนต ์[5-7] ดงัรูปที� 2 แสดงตวัอยา่งผลิตภณัฑ์

จากวัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้เป็นชิ�นส่วนใน

รถยนต์ เนื�องจากวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้มี

ขอ้ดีหลายประการเมื�อเปรียบเทียบกบัไมจ้ากธรรมชาติ

เช่น  ต้นทุนการบํา รุงรักษาตํ� า  ความทนทานและ

ตา้นทานเชื�อราสูง ความเสถียรทางดา้นรูปร่างสูง ดูดซับ

นํ� าน้อย และเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม ซึ� งสามารถนาํมา   

รีไซเคิลไดเ้ช่นเดียวกับวสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติก

ทั�วไป [4, 8-9] 

 

 

รูปที� 2 ว ัสดุเชิงประกอบเส้นใยปอ ป่าน และป่าน

ศรนารายณ์ ถูกใชผ้ลิตชิ�นส่วนรถยนต์ MercedesBenz 

รุ่น E-Class [38, 19] 

 สําหรับปริมาณการผลิตของวัสดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไมใ้นยโุรปพบว่ามีประมาณ 99,288 ตนัใน

ปี ค.ศ. 2005 และเพิ�มขึ� นเป็น 145,000 ตันในปี ค.ศ. 

2009 ซึ� งมีมูลค่าถึง 290 ลา้นยโูร โดยส่วนใหญ่ผลิตจาก

พลาสติกพอลิโพรพีลีนแบบบริสุทธิ� และพอลิไวนิลคลอ

ไรด ์(ประมาณ 4-5 อุตสาหกรรม) [10] เช่นเดียวกนัเมื�อ

เปรียบเทียบปริมาณส่วนแบ่งทางการตลาดของแผ่น

เรียบ (Decking) ที�ผลิตจากไมธ้รรมชาติ พลาสติก และ

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมด้งัแสดงในตารางที� 1 

[11] พบว่าส่วนแบ่งทางการตลาดของแผ่นเรียบที�ผลิต

จากไมธ้รรมชาติมีแนวโน้มลดลงอย่างชดัเจน สิ�งนี� เป็น

เพราะว่าไม้ธรรมชาติมีปริมาณลดลงและราคาสูงขึ� น 

ตลอดจนในปัจจุบันมีการตระหนักถึงการอนุรักษ์

ธรรมชาติเพิ�มขึ�นเพื�อต้องการลดภาวะโลกร้อน ทาํให้

เกิดการวิจยัเพื�อหาวสัดุทดแทนการใชไ้มจ้ากธรรมชาติ 

และวัสดุเหล่านั� นคือ พลาสติกและวัสดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไม ้อยา่งไรกต็ามพลาสติกยงัไม่เป็นที�นิยม

มากนักเพราะจากขอ้มูลพบว่ามีแนวโน้มการนํามาใช้

งานเพิ�มขึ�นเลก็นอ้ยเมื�อเปรียบเทียบกบัในอดีต สิ�งนี� เป็น

เพราะว่าพลาสติกมีความเสถียรทางความร้อนตํ�าและ
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วตัถุดิบมีราคาแพง แต่จากขอ้มูลพบว่าวสัดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไม้มีแนวโน้มส่วนแบ่งทางการตลาด

เพิ�มขึ�นอยา่งชดัเจน เนื�องจากวสัดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม้มีข้อดีหลายประการดังที�ได้อธิบายไว้ข้างต้น 

จากข้อมูลเหล่านี� สามารถสรุปได้ว่าวสัดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไมจ้ะเขา้มามีบทบาทและมีการประยุกต์ใช้

งานทดแทนไมจ้ากธรรมชาติในอนาคต  

 

ตารางที� 1 ส่วนแบ่งทางการตลาดของแผ่นเรียบ (Decking) 

ในแต่ละวสัดุ [11] 

Year 
Market        

($ billions) 

Share of (%) 

Wood Plastic WPCs 

1992 2.3 97 1 2 

2002 3.4 91 2 7 

2005 5.1 77 4 19 

2006 5.5 73 5 22 

2011  6.5 66 4 30 

 

3. เมทริกซ์พลาสตกิ  
 พลาสติกที�นิยมนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

วัสดุ เชิงประ กอบ พลา สติกแล ะไม้ส่วน ใหญ่ เ ป็ น

พลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกบริสุทธิ� เช่น พอลิ  

โพรพีลีน (Polypropylene, PP) ซึ� งเป็นพอลิเมอร์ที�มี

สมบตัิความแขง็แรงและความแข็งแกร่ง รวมถึงมีความ

ตา้นทานความร้อนสูง พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง 

(High-density polyethylene, HDPE) เป็นพอลิเมอร์ที�มี

ความเหนียวและมีความสามารถในการยืดตัวสูง แต่มี

ความแข็งแรงและทนทานต่อสารเคมีที�ดี พอลิเอทีลีน 

ความหนาแน่นตํ�า (Low-density polyethylene, LDPE) 

เป็นพอลิเมอร์ที�มีสมบตัิทั�งความทนแรงกระแทก ความ

ยดืหยุน่ และความเหนียวที�สูง และพอลิไวนิลคลอไรด ์

(Polyvinyl chloride, PVC) เป็นพอลิเมอร์ที�แขง็แรง และ

ทนทานต่อการเสียดสี Kociszewski และคณะ [12] ได้

ศึกษาผลกระทบของขนาดผงไม้ที�มีต่อสมบัติทางกล

ของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์และผงไม้

เนื�ออ่อน พบว่า สมบตัิความทนแรงดดั ความทนแรงดึง 

และความทนแรงกระแทกมีค่าลดลงตามปริมาณผงไม ้

Petchwattana และคณะ [13] ไดป้ระเมินผลกระทบของ

ปริมาณแกลบ (Rice hull) ต่อสมบตัิทางกลของวสัดุเชิง

ประกอบพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง คณะวิจัยพบว่า 

สมบตัิความทนแรงดดัและความทนแรงดึงเพิ�มขึ�นตาม

ปริมาณการผสมแกลบ อย่างไรก็ตามการเติมแกลบ

ส่งผลให้ว ัสดุเชิงประกอบมีความเปราะและมีสมบัติ

ความทนแรงกระแทกลดลง อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน

การศึกษาสมบัติของวัสดุเชิงประกอบที�ใช้พลาสติก      

รีไซเคิลเป็นส่วนผสมยงัมีอยู่เพียงเล็กน้อยเมื�อเทียบกบั

พลาสติกบริสุทธิ�  [2] และจากการวิจัยพบว่าสมบัติ    

ทางกลของวสัดุเชิงประกอบที�มีส่วนผสมของพลาสติก

พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงรีไซเคิล และพอลิโพรพี-

ลีนรีไซเคิลใกล้เคียงหรือบางสมบัติดีกว่าวัสดุ เชิง

ประกอบที�มีส่วนผสมของพลาสติกบริสุทธิ�  [2, 14] 

เช่นเดียวกนั Panthapulakkal และคณะ [15] พบว่าสมบตัิ

ทางกลของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทีลีนความหนาแน่น

สูงรีไซเคิลจากขวดนมมีความใกล้เคียงกับวัสดุเชิง

ประกอบที�มีส่วนผสมของพลาสติกบริสุทธิ�   

 ในปัจจุบนัการผลิตและการใชพ้ลาสติกมีแนวโน้ม

เพิ�มขึ� นมากยกตัวอย่างในปี ค.ศ.  2008 อย่างน้อย       

33.6  ล้านตันของพลาสติกถูกผลิตเพื�อบริโภคใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา และประมาณ 85.8 เปอร์เซ็นต ์

ถูกกาํจดัโดยการนาํไปทิ�งในพื�นที�กาํจัดขยะ (Landfills) 
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ประมาณ 7.7 เปอร์เซ็นต์ ถูกกาํจัดโดยการนาํไปเผาให้

เกิดเป็นพลงังาน และประมาณ 6.5 เปอร์เซ็นต์ ถูกนาํมา

รีไซเคิล จะเห็นได้ว่าสัดส่วนการรีไซเคิลพลาสติกมี

ปริมาณน้อยมาก [16] ดังนั� นในอนาคตหากมีการนํา

พลาสติกรีไซเคิลมาผลิตเป็นวสัดุเชิงประกอบเพิ�มขึ�นจะ

ไม่ เ พี ย งแ ต่ เ ป็ นก า ร ล ด กา ร บ ริ โภ ค พ ลังงา น แ ล ะ

ทรัพยากรทางธรรมชาติแต่ยงัเป็นวิ ธีการกําจัดขยะ

พ ล า ส ติ ก ที� มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ป ล อ ด ภัย  [1 7 ] 

Nourbakhsh และคณะ [18] ไดแ้สดงความเห็นว่าขยะ

พลาสติกคือ วตัถุดิบที�เป็นมิตรสําหรับการผลิตวสัดุเชิง

ประ กอบ พลา สติก และ ไม้ร าคา ถูก  ดังนั� นกา รใ ช้

พลาสติกรีไซเคิลเพื�อผลิตวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ

ไมเ้ป็นการกาํจดัขยะพลาสติกที�มีประสิทธิภาพและช่วย

ลดตน้ทุนของผลิตภณัฑ ์ 

 

4. เส้นใยธรรมชาตจิากพชื 
 เทคโนโลยกีารนาํเส้นใยธรรมชาติเสริมแรงในวสัดุ

พอลิเมอร์เกิดขึ�นเป็นระยะเวลากว่า 3,000 ปีแลว้ [19] 

ซึ� งเส้นใยธรรมชาติสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั

คือ เส้นใยจากสัตวซึ์� งประกอบไปดว้ยโปรตีน (Proteins) 

และเส้น ใยจาก พืชซึ� งป ระกอบไ ปด้วยเ ซลลูโล ส 

(Cellulose) [1] อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัเส้นใยจากพืช

กาํลงัเป็นที�นิยมในการนาํมาใชเ้สริมแรงให้กบัพลาสติก 

[20] เนื�องจากมีขอ้ดีหลายประการคือ ความหนาแน่นตํ�า 

ราคาถูก สามารถรีไซเคิลได ้(สามารถใชซ้ํ� าได)้ ไม่กัด

กร่อนเครื� องจักร  (ไม่ส่ งผลให้เครื� องจักร เกิดการ         

สึกหรอ) และบริโภคพลงังานตํ�าในการขึ�นรูป เป็นต้น 

เมื�อเปรียบเทียบกับเส้นใยสังเคราะห์เช่น เส้นใยแก้ว 

และเส้นใยคาร์บอน [21] เส้นใยจากพืชมาจากเนื�อไม ้

(Wood) ผล (Fruit) ใบ (Leaf)  เมล็ด (Seed) เยื�อ (Bast) 

กา้น (Stalk) และหญา้หรือกก (Cane, grass & reed) [20] 

ดังแสดงในรูปที� 3 และพืชที� นิยมนํามาใช้เสริมแรง

ใหก้บัพลาสติกคือ ไมส้น (Pine) ไมเ้มเปิล (Maple) ไมไ้ผ ่

(Bamboo) ไมย้างพารา (Rubberwood) ปอกระเจา (Jute) 

ใบสัปปะรด (Pineapple) เป็นต้น ซึ� งจะอยู่ในรูปของ     

ขี� เลื�อย (Sawdust) ผง (Flour) และเส้นใย (Fiber) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3 ประเภทของเส้นใยธรรมชาติจากพืช [20] 

 

 ชนิดของเส้นใยธรรมชาติถือไดว้่าเป็นปัจจัยหนึ�งที�มี

ความสําคัญและมีผลกระทบเป็นอย่างมากต่อสมบัติ  

ทางกล ทางกายภาพ และทางความร้อนของวัสดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไม ้เนื�องจากสายพนัธ์ุของเส้นใย

แต่ละชนิดจะมีส่วนประกอบทางเคมี โครงสร้าง ผิว 

และรูพรุนภายในที�แตกต่างกนั ดงันั� นการเลือกใชส้าย

พนัธ์ุของเส้นใยเพื�อเป็นวสัดุเสริมแรงตอ้งพิจารณาถึง

คุณลกัษณะของเส้นใย ความแข็งแรง โครงสร้าง และ

ส่วนประกอบทางเคมี [22] งานวิจัยของ Bouafif และ

คณะ [22] พบว่าวัสดุเชิงประกอบผลิตจากแกนกลาง

ของไมม้ีการดูดซับนํ� าน้อยกว่าวสัดุเชิงประกอบที�ผลิต

จากเปลือกไม ้และการดูดซับนํ� าขึ�นอยู่กบัปริมาณของ

เส้นใย เมื�อปริมาณเส้นใยเพิ�มขึ�นการดูดซับนํ� าของวสัดุ

เชิงประกอบเพิ�มขึ�นด้วย ส่วนผลของการเพิ�มปริมาณ

Natural fibers (Plants) 

Wood Fruit 

Pine 
Maple 
Rubberwoo
d 

Coir 

Seed 

Cotton 
Kapok 
Milkweed 
 

Leaf 

Pineapple 
Abaca 
Henequen 
Sisal 

Bast 

Flax 
Hemp 
Jute 
Ramie 
Kenaf 

Stalk 

Wheat 
Maize 
Barley 
Rye 
Oat 
Rice 

Cane, grass 
& reed 

Bamboo 
Bagasse 
Esparto 
Sabei 
Phragmites 
Communis 
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เส้นใยในวสัดุเชิงประกอบสามารถปรับปรุงสมบตัิดา้น

ความแข็ง และความแข็งแรงของวสัดุเชิงประกอบ แต่

สมบัติการยืดตวั ณ จุดขาดมีค่าลดตํ�าลง [23] งานวิจัย

ของ Slaughter [9] พบว่า สมบตัิความตา้นทานแรงดัด

ของวสัดุเชิงประกอบที�ผลิตจากไมเ้มเปิลมีค่าสูงกว่าที�

ผลิตจากไมส้น เนื�องจากสายพนัธุ์ของไมท้ี�แตกต่างกนัมี

อิทธิพลต่อการประสานยึดเกาะในโครงสร้างของวสัดุ

เชิงประกอบ เช่นเดียวกนัสายพนัธุ์ของเส้นใยแต่ละชนิด

จะมีส่วนประกอบทางเคมีเช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

แ ล ะ ลิ ก นิ น ที� แ ตก ต่ า งกัน ดังแ ส ด งใ น ตา ร า งที�  2 

ส่วนประกอบทางเคมีเหล่านี� เป็นอีกหนึ�งปัจจัยที�ส่งผล

ต่อสมบตัิของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมเ้พราะ

หมู่ไฮดรอกซิล (OH group) ของลิกนินคือตวัประสาน

กับไฮโดรเจนอะตอม ณ ตาํแหน่งแอลฟราเมทริกซ์

พลาสติก [24] และเส้นใยที�มีปริมาณเซลลูโลสสูงส่งผล

ใหว้สัดุเชิงประกอบมีความแขง็แรงสูงขึ�นและมีอิทธิพล

หลัก ต่อ สมบัติท างกล ของวัส ดุ เ ชิงป ระ กอ บ [25] 

น อ ก จ า ก นี� เ มื� อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ บ ท บ า ท ข อ ง แ ต่ ล ะ

ส่วนประกอบทางเคมีเป็นพลาสติกเสริมแรงสามารถ

เทียบเซลลูโลสได้เป็นเส้นใยธรรมชาติ เฮมิเซลลูโลส

เทียบไดเ้ป็นเมทริกซ์พลาสติก และลิกนินเทียบไดเ้ป็น

สารคู่ควบ (Coupling agent) [26]  

 นอกจากนี�ขนาดของเส้นใยหรืออนุภาคของผงไมค้ือ

อีกหนึ� งปัจจัยที�มีผลกระทบต่อสมบัติของวัสดุ เชิง

ประกอบ เช่น การดูดซับนํ� าและการบวมของวัสดุเชิง

ประกอบสามารถปรับปรุงได้ด้วยการใช้ผงไม้ที�มี  

ขนาดเล็ก [27] งานวิจัยของ Kuo และคณะ [14] พบว่า

สมบตัิความทนแรงดึงเพิ�มขึ�นเมื�อขนาดอนุภาคของผง

ไม้ลดลงและขนาดของผงไม้ที� เล็กกว่า 80 เมช (<180 

ไมโครเมตร) ถูกแนะนาํสําหรับใชใ้นการผลิตวสัดุเชิง

ประกอบ เช่นเดียวกนัขนาดอนุภาคของผงไมป้ระมาณ 

210 ไมโครเมตร ทาํใหก้ารประสานยดึเกาะของวสัดุเชิง

ประกอบง่ายขึ� นส่งผลให้ความแข็งแรงของวัสดุเชิง

ประกอบสูงขึ�นและการดูดซับนํ� าลดลง [28] นอกจากนี�  

งานวิจัยของ Bengtsson และคณะ [23] พบว่า การนํา

เส้นใยไม ้(Wood fiber) เสริมแรงในเทอร์โมพลาสติกมี

การใชน้้อยกว่าการใชผ้งไม ้(Wood flour) เนื�องจากผล

ของความยาว เส้นใยจะส่งผลต่อความสามารถใน

กระบวนการขึ�นรูป อีกทั�งเส้นใยไมย้งัมีราคาที�แพงกว่า

เมื�อเทียบกบัวสัดุเสริมแรงแบบผงไม ้

 

ตารางที� 2 ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติ [20] 

Fiber 

Cellulose 

(%) 

Hemicellulose 

(%) 

Lignin 

(wt.%) 

Coir 32-43 0.15-0.25 40-45 

Cotton 85-90 5.7 - 

Flax 71 18.6-20.6 2.2 

Hemp 70-74 17.9-22.4 3.7-5.7 

Henequen 77.6 4-8 13.1 

Jute 61-71.5 13.6-20.4 12-13 

Kenaf 45-57 21.5 8-13 

Ramie 68.6-76.2 13.1-16.7 0.6-0.7 

Rubberwood 39 29 28% 

Sisal 66-78 10-14 10-14 

 

5. การปรับปรุงสมบัตวิสัดุเชิงประกอบพลาสตกิ

และไม้ 
 เส้นใยธรรมชาติมีขอ้เสียอยา่งหนึ�งคือ การยึดเกาะที�

ไม่ดีกับเมทริกซ์พลาสติกส่งผลให้การกระจายตัวของ
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เส้นใยในเมทริกซ์พลาสติกไม่เป็นเนื� อเดียวกันและ

สมบตัิทางกลของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมม้ีค่า

ต ํ�า [1] Ashori [1] กล่าวว่าพลาสติกและไมเ้ปรียบเสมือน

นํ�ากบันํ�ามนัซึ� งไม่สามารถผสมกนัไดเ้ป็นอย่างดี ดงันั�น

การยดึเกาะและความเขา้กนัไดร้ะหว่างเส้นใยธรรมชาติ

และเมทริกซ์พลาสติกส่วนใหญ่ถูกปรับปรุงโดยวิธีการ

ปรับปรุงพื�นผิวเส้นใยและวิธีการปรับปรุงเมทริกซ์

พลาสติก [29] ในปัจจุบันงานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการ

ปรับปรุงพื�นผิวของเส้นใยโดยใช้สารเคมีมีอยู่เพียง

เลก็นอ้ยเมื�อเทียบกบัการปรับปรุงเมทริกซ์พลาสติก เช่น 

Ichazo และคณะ [30] ปรับปรุงพื�นผิวของเส้นใยดว้ย 

Sodium hydroxide และ Vinil-tris-(2-metoxietoxi)-silane 

และพบว่าวสัดุเชิงประกอบที�ถูกปรับปรุงผิวดว้ยสารเคมี

ทั�ง 2 ชนิดนี� มีแนวโน้มการเพิ�มขึ� นของความแข็งแรง

และมอดูลสัการดึง และ Gwon และคณะ [31] กล่าวว่า

การปรับปรุงผิวของเส้นใยโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์

ส่งผลใหเ้กิดการลดลงของสิ�งเจือปนทางธรรมชาติเช่น 

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ตลอดจนลดช่องว่างที�เกิดขึ�น

ระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์พลาสติก เช่นเดียวกนัวิธีการ

ปรับปรุงเมทริกซ์พลาสติกนิยมนาํสารคู่ควบ (Coupling 

agent) มาประยกุตใ์ช ้ซึ� งกลไกการทาํงานของสารคู่ควบ

ระหว่างเส้นใยธรรมชาติและเมทริกซ์พลาสติกถูกแสดง

ในรูปที�  4 และสารคู่ควบที� นิยมนํามาใช้คือ Maleic 

anhydride-grafted polypropylene; MAPP, Maleic 

anhydride-grafted polyethylene; MAPE, Maleic 

anhydride-grafted polystyrene; MAPS แ ล ะ 

Polyethylenimine; PEI ยกตวัอย่าง Kuo และคณะ [14] 

กล่าวว่าการเติม MAPP สามารถปรับปรุงการยึดเกาะ

ระหว่างเส้นใยไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติก ซึ� งทาํให้สมบตัิ

ทางกลของวสัดุเชิงประกอบดีขึ�น การเพิ�มขึ�นของสมบตัิ

ทางกลดีที�สุดเมื�อใช ้MAPP ประมาณ 3.0-4.5 เปอร์เซ็นต ์

และความแข็งแรงของวัสดุ เชิงประกอบสามารถ

ปรับปรุงโดยการเพิ�มปริมาณพอลิเมอร์หรือการเติมสาร

คู่ควบ [27] Chow และ Ooi [32] กล่าวว่าสมบตัิความทน

แรงดึงมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อเติม MAPS ในวสัดุเชิงประกอบ

แต่มอดูลสัการดดัมีค่าลดลง และ Bengtsson และคณะ 

[23] กล่าวว่าการเติม MAPP สามารถเพิ�มค่ามอดูลสัของ

วสัดุเชิงประกอบและลดค่าการยดื ณ จุดขาด เพราะการ

เติม MAPP สามารถปรับปรุงการกระจายตวัของเส้นใย

เซลลูโลสในเมทริกซ์ของพอลิโพรพีลีน ซึ� งทาํใหก้ารยึด

เกาะระหว่างเส้นใยและพอลิโพรพีลีนดีขึ�น เช่นเดียวกนั

การใชส้ารคู่ควบมีผลกระทบต่ออุณหภูมิการเสื�อมสลาย

ของเส้นใย ซึ� งการเติม MAPP ในวสัดุเชิงประกอบส่งผล

ใหอุ้ณหภูมิการเสื�อมสภาพเพิ�มขึ�น [33] 
  

 

รูปที� 4 กลไกการทาํงานของสารคู่ควบ (Coupling agent) 

ระหว่างเส้นใยธรรมชาติและเมทริกซ์พลาสติก [1, 40] 

 

 สารคู่ควบที�มีจาํหน่ายเชิงพาณิชยใ์นแต่ละเกรดหรือ

ยี�ห้อจะส่งผลต่อสมรรถนะของวัสดุเชิงประกอบที�

แตกต่างกนั ดงันั�นการเลือกใชส้ารคู่ควบจึงตอ้งพิจารณา
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ถึงนํ�าหนกัโมเลกุลและปริมาณของระดบัการยึดติดของ

มาเลอิกซ์บนโมเลกุล (Maleic grafted content) ซึ� งเป็น

ปัจจยัที�สาํคญัต่อประสิทธิภาพในการใชง้าน สารคู่ควบ

บางชนิดจะส่งผลกระทบต่อส่วนผสมอื�นๆ เช่น Flow 

agent element ซึ� งสารนี� สามารถปรับปรุงคุณลักษณะ

การไหลของวสัดุเชิงประกอบ แต่ทาํให้สมรรถนะของ

ความแข็งแรงการยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์

พลาสติกตํ�าลง [34] 

 

6. การขึ�นรูปวสัดุเชิงประกอบเทอร์โมพลาสติก

และเส้นใยธรรมชาต ิ
 การผลิตผลิตภัณฑ์จากวัสดุเชิงประกอบเทอร์โม

พลาสติกและเส้นใยธรรมชาติโดยปกติจะประกอบดว้ย

กระบวนการ 2 ขั� นตอนคือ  1.  กระบวนการผสม

พลาสติกและเส้นใยธรรมชาติกับสารคู่ควบหรือ       

สารอื�นๆ เช่น สารต้านทานรังสียูวี  สารเพิ�มความ

เสถียรภาพทางความร้อน ผงสี และสารตา้นทานการ  

ติดไฟ และ 2. กระบวนการขึ� นรูปเป็นชิ�นงานหรือ

ผลิตภณัฑโ์ดยวิธีการต่างๆ เช่น การอดัรีด การฉีดเขา้เบา้ 

และการอดัร้อน 

 กระบวนการอดัรีด เป็นกระบวนการที�สามารถขึ� น

รูปชิ�นงานใหม้ีความยาวต่อเนื�อง และรูปร่างชิ�นงานจะมี

ลกัษณะที�เหมือนกบัรูปร่างพื�นที�หน้าตดัของดาย (Die) 

ตลอดทั�งชิ�นงาน ในกระบวนการอัดรีดพลาสติกจะถูก

ส่งเขา้ไปใหค้วามร้อน จากนั�นพลาสติกที�หลอมเหลวจะ

ถูกบังคับให้ออกทางท่อเ ปิดหรือดายตามรูปร่างที�

ตอ้งการดว้ยสกรูหมุน พลาสติกที�ถูกรีดออกมาจะถูกทาํ

ให้เยน็ตํ�ากว่าจุดอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคล้ายแก้ว

เป็นคลา้ยยาง (Glass transition temperature, Tg) โดยใช้

ระบบลมเป่าหรือระบบนํ�าเยน็หล่อ [35]  

 กระบวนการฉีดเขา้เบา้ เป็นวิธีการที�ใชผ้ลิตเทอร์โม

พลาสติกหรือวัสดุเชิงประกอบให้มีรูปร่างสําเร็จรูป

ตามที�ต้องการโดยใช้เบ้าหรือแม่พิมพ์เป็นตัวบังคับ

รูปร่าง ในกระบวนการฉีดเขา้เบา้เม็ดพลาสติกจะถูกส่ง

ลงมาจากเบา้รับเม็ดพลาสติก (Hopper) เพื�อส่งต่อไปยงั

กระบอกฉีดที�มีสกรูอยู ่จากนั�นเมด็พลาสติกจะถูกทาํให้

หลอมเหลว โดยการหมุนของสกรูและแถบให้ความ

ร้อน (Heater band) ที�ติดไวท้ี�ผนังกระบอกหลอมเหลว 

(Barrel) เมื�อพลาสติกเหลวที�ปลายสกรูมีมากพอจะทาํ

การหยดุหมุนสกรู จากนั�นสกรูจะทาํหน้าที�เป็นอุปกรณ์

ขบัดนัพลาสติกหลอมเหลวผ่านหวัฉีด (Nozzle) ผ่านเขา้

สู่เบา้หล่อ (Cavity) ของแม่พิมพ์ โดยมีการรักษาระดบั

แรงดนัใหค้งที�จนกระทั�งชิ�นงานแข็งตวั จากนั�นสกรูจะ

ทาํการหมุนเพื�อหลอมพลาสติกอีกครั� งหนึ� ง โดยจะ

เคลื�อนตวัถอยหลงักลบัมาและเขา้สู่กระบวนการเดิมคือ 

การสะสมเนื�อพลาสติกหลอมเหลวหน้าสกรูก่อนที�จะ

ทาํการฉีดเขา้สู่เบา้พิมพ ์เบา้ที�ใชข้ึ�นรูปจะมีนํ�าเยน็เขา้ไป

หล่อ เพื�อให้พลาสติกแข็งตวัเร็ว ขั�นตอนสุดทา้ยเบา้จะ

เปิดออกและชิ�นงานจะหลุดออกมาจากเบา้โดยการใช้

อากาศหรือสปริงดนัออกมา [35]  

 กระบวนการอดัร้อน เป็นวิธีการขึ�นรูปพลาสติกและ

วสัดุเชิงประกอบที�ง่ายไม่ซับซ้อน และลงทุนตํ�า แต่ใช้

เวลาในการผลิตชิ�นงานค่อนขา้งนาน ในกระบวนการอดั

ร้อนเม็ดพลาสติกหรือวสัดุเชิงประกอบจะถูกนาํไปใส่

ในเบา้ที�ร้อนซึ� งอยู่ในเครื�องอดัร้อน พลาสติกจะถูกอดั

ดว้ยแรงดนัสูงทาํใหพ้ลาสติกที�หลอมเหลวเกิดการไหล

เขา้สู่ช่องว่างภายในเบ้า จากนั� นเบา้จะถูกทาํให้เยน็ตัว

และพลาสติกภายในเบา้เกิดการแขง็ตวั [36]  
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 การขึ� นรูปวสัดุเชิงประกอบเทอร์โมพลาสติกและ

เส้นใยธรรมชาติมีกรรมวิธีการขึ�นรูปที�เหมือนกบัการ

ขึ�นรูปพลาสติก 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามวสัดุเชิง

ประกอบมีกระบวนการผสมเป็นกระบวนการที�สําคัญ 

ทั�งนี� เนื�องจากเพื�อเป็นการกระจายเส้นใยธรรมชาติเขา้สู่

พลาสติกที�หลอมเหลว เช่นเดียวกันเวลาการผสมที�

เหมาะสมและอุณหภูมิที�ผสมสามารถปรับปรุงคุณภาพ

ของการผสมและสมบตัิของวสัดุเชิงประกอบ [2] ดงันั�น

กรรมวิธีการผลิตวสัดุเชิงประกอบของงานวิจัยในอดีต

จึงมีความแตกต่างกนั ยกตวัอย่าง Gao และคณะ [37] 

อบเส้นใยไมเ้พื�อลดความชื�นที�อุณหภูมิ 105๐C โดยให้

เส้นใยไมม้ีความชื�นต ํ�ากว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ จากนั�นผสม

พอลิโพรพีลีน 20 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ� าหนัก พอลิเอทีลีน 

ความหนาแน่นสูง 20 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ� าหนัก และ   

เส้นใยไม ้60 เปอร์เซ็นต์โดยนํ� าหนัก โดยเครื� องผสม

ความเร็วสูง และผสมซํ� าอีกครั� งโดยเครื�องอดัรีดเกลียว

หนอนคู่แบบหมุนตามกัน (Co-rotating twin-screw 

extruder) ให้เป็นเม็ดวสัดุเชิงประกอบ (Wood-plastic 

composite pellets) การขึ�นรูปชิ�นงานตวัอย่างใชเ้ครื�อง

อัดรีดเก ลียวหนอ นเดี� ยว  (Single-screw extruder)        

ซึ� งอุณหภูมิที�ใช้ในการอัดรีดอยู่ในช่วง 150-180 ๐C 

Doan และคณะ [25] ผสมพอลิโพรพีลีน ปอกระเจา 

(Jute) และ MAPP ใหเ้ป็นเมด็วสัดุเชิงประกอบ โดยการ

ใช้เค รื� อ งอัด รีด เก ลี ยว หน อ นคู่ แบ บห มุนตามกัน          

ซึ� งอุณหภูมิที�ใชอ้ดัรีดอยูใ่นช่วง 165-193 ๐C และขึ�นรูป

วัสดุเชิงประกอบให้เป็นชิ�นงานทดสอบโดยการใช้

เครื�องฉีดเขา้เบา้ Adhikary และคณะ [27] ผสมพอลิเอที-

ลีน ความหนาแน่นสูง 45-70 เปอร์เซ็นต์โดยนํ� าหนัก      

ขี� เลื�อยไมส้น 30-50 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ�าหนกั และ MAPP 

3.0-5.0 เปอร์เซ็นต์โดยนํ� าหนัก ให้เป็นเม็ดวัสดุเชิง

ประกอบโดยใชเ้ครื�องอัดรีดเกลียวหนอนคู่แบบหมุน

ตามกนั ซึ� งอุณหภูมิที�ใชอ้ัดรีดอยู่ในช่วง 170-200 ๐C 

จากนั� นขึ� นรูปชิ�นงานทดสอบโดยใช้วิธีการอดัขึ� นรูป

ร้อนโดยอุณหภูมิที�ใช้ขึ� นรูปคือ 200 ๐C ทั�งนี�  สําหรับ

เทคนิคการอดัขึ�นรูปเป็นการอัดขึ� นรูป 2 ขั�นตอนโดย

ครั� งที� 1 อดัเป็นเวลา 4 นาที ภายใตแ้รงดนั 1 MPa และ

อัดซํ� าอีกครั� งเป็นเวลา 5 นาที ภายใต้แรงดัน 5 MPa   

จากงานวิจัยเหล่านี� เห็นไดว้่าการผลิตวสัดุเชิงประกอบ

จะประกอบด้วย 2 ขั�นตอนหลักดังที�กล่าวในข้างต้น   

ซึ� งกระบวนการอัดรีดโดยเฉพาะเครื� องอัดรีดเกลียว

หนอนคู่ (Twin-screw extruder) มกัถูกนาํมาใชใ้นการ

ผสมพลาสติกกับเส้นใยธรรมชาติ โดยจะทาํการอัด

ส่วนผสมออกมาเป็นเม็ดวัสดุเชิงประกอบดงัแสดงใน

รูปที� 5 จากนั�นเม็ดวสัดุเชิงประกอบจะถูกนาํไปขึ�นรูป

เป็นชิ�นงานตวัอย่างโดยกระบวนการการอดัรีด การฉีด

เขา้เบา้ และการอดัร้อน 

 

 

รูปที� 5 เม็ดวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนและผงไม้

ยางพารา 
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7. สรุปผล  

 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม้มีการขยายตัวทางการตลาดเพิ�มขึ� นมากใน

ประเทศไทย เนื�องจากไมธ้รรมชาติมีการขาดแคลนและ

มีราคาสูงขึ�น โดยผลิตภณัฑ์วสัดุเชิงประกอบพลาสติก

และไมส่้วนใหญ่จะเป็นผลิตภณัฑ์ทางการก่อสร้าง เช่น 

ไมพ้ื�น ไมร้ะแนง ไมฝ้้า และไมว้งกบ เป็นตน้ และการ

ประยุกต์ใช้งานส่วนใหญ่ใช้ในที�โล่งแจ้ง (Outdoor) 

และพื�นที�ใกลท้ะเลเนื�องจากวสัดุเชิงประกอบพลาสติก

และไมม้ีความทนทานสูง นอกจากนี� ในการผลิตวสัดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไม ้เส้นใยธรรมชาติคือวตัถุดิบที�

เป็นเนื�อหลกัรองมาจากพลาสติก ดงันั�นการผลิตวสัดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไมจ้าํเป็นตอ้งใชเ้ส้นใยธรรมชาติ

เป็นจาํนวนมาก ซึ� งประเทศไทยถือว่าเหมาะแก่การผลิต

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้เป็นอย่างยิ�ง เพราะ

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมซึ� งมีของเสียหรือ

ของเหลือใช้ (Waste) ที�เกิดขึ�นจากภาคอุตสาหกรรม

เกษตรเป็นจาํนวนมากเช่น ฟางขา้ว แกลบ ชานออ้ย เส้น

ใยเปลือกมะพร้าว ใยปาล์ม และกะลาปาล์ม ตลอดจน   

ขี� เลื�อยไมย้างพาราที�เป็นของเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรม

การผลิตเฟอร์นิเจอร์และการแปรรูปไม้ยางพารา ใน

ขณะเดียวกนัการผลิตวสัดุเชิงประกอบจาํเป็นอย่างยิ�งที�

ตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจพื�นฐานในวตัถุดิบที�ใชเ้ป็น

ส่วนผสม การปรับปรุงสมบตัิทางกล และกรรมวิธีการ

ผลิตวสัดุเชิงประกอบ ดงัที�ไดส้รุปในบทความฉบบันี�  
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