
บทความวิชาการ                                                     วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที�  11 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2558 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 11, No. 2  May – August  2015 

 

94 
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ของวัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ 
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บทคัดย่อ 

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้คือ วสัดุที�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มหรือวสัดุกอ่สร้างสีเขียว แต่เนื�องจาก

ธรรมชาติของเส้นใยหรือผงไม้ที�ใช้เป็นส่วนผสมเป็นวัสดุที�ชอบดูดซับนํ� า ทําให้สมรรถนะโดยรวมของวัสดุเชิง

ประกอบลดลง เมื�อตอ้งสัมผสักบันํ�าหรือความชื�นในสภาพแวดลอ้ม และปัจจยัหลักที�ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการ

ดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบคือ ปริมาณผงไม ้สายพนัธุ์ของไม ้ขนาดผงไม ้สารปรับปรุงสมบัติ อุณหภูมิ และชนิด

ของพลาสติก ซึ�งเป็นที�ทราบกนัดีว่า การเติมผงไมเ้ป็นส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบมากขึ�น ส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบ

พลาสติกและไมม้ีการดูดซับนํ�าเพิ�มขึ�นตามปริมาณผงไม ้และวสัดุเชิงประกอบที�เสริมแรงด้วยผงไม้ที�มีขนาดอนุภาค

ใหญ่กว่า มีการดูดซับนํ�าและค่าสัมประสิทธิ� การแทรกซึมของนํ�าเพิ�มขึ�น เช่นเดียวกนัเมื�ออุณหภูมิของนํ� าที�ใช้แช่วัสดุ

เชิงประกอบเพิ�มขึ�น ส่งผลให้วสัดุมีความสามารถดูดซับนํ�าเพิ�มขึ�นตามอุณหภูมิที�เพิ�ม นอกจากนี�ผลจากการดูดซับนํ�านี�

ยงัส่งผลกระทบต่อสมรรถนะทางกลและทางกายภาพอีกด้วย ซึ� งความแข็งแรงและความแข็งแกร่งของวัสดุเชิง

ประกอบลดลง แต่การบวมของวสัดุเชิงประกอบเพิ�มขึ�น ตามปริมาณการดูดซับนํ�าหรือความชื�น ดังนั�นผลจากบทความ

วิชาการฉบับนี� จะเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อนักวิจยัและพฒันา ตลอดจนอุตสาหกรรมวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ

ไม้ ที�จะเป็นข้อมูลสําหรับการพัฒนาปรับปรุงและผลิตวัสดุเชิงประกอบชนิดนี� ให้มีความทนทานต่อการนําไป

ประยกุตใ์ช้งานภายใตส้ภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ และสภาวะการแช่นํ�า 
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Factors Affecting Water Absorption Behavior of Wood-Plastic Composites 

 
Chatree  Homkhiew1,2* 

 

 

Abstract 

Wood-Plastic Composites (WPCs) are the environmentally friendly materials or the green building 

materials. However, due to the hydrophilic nature of fiber or wood flour, the overall performance of the WPCs is 

reduced when exposed to water or humidity in the environment. Factors affecting water absorption behavior of the 

composites included with wood flour contents, wood species, wood flour sizes, compatibilizer, temperatures, and 

plastic types. It is well known that the increasing the addition of wood flour in the composites resulted in an 

increase of the water absorption. The composites produced from larger wood particles had clearly higher moisture 

absorption and infiltration coefficient than the composites produced from smaller particles. Likewise, when 

temperature increased, the water uptake of the composite materials also enhanced. Furthermore, the results of the 

water absorption also affected the mechanical and physical performances, which decreased strength and stiffness of 

the composites, but increased the swelling. Therefore, this academic review article would greatly facilitate the 

researchers and developers as well as WPCs manufacturers. They can use and apply these information and 

knowledge to develop and improve the WPCs for resisting the environmental weathering and water immersion. 
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1. บทนํา 

 วัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ (Wood-Plastic 

Composites; WPCs) ถือได้ว่าเป็นวัสดุที� เ ป็นมิตรต่อ

สิ�งแวดล้อมหรือวัสดุกอ่สร้างสีเขียว (Green building 

materials) และมีแนวโน้มของการประยุกต์ใช้งานเพิ�ม

มากขึ�น เพื�อทดแทนไม้ธรรมชาติสําหรับการกอ่สร้าง 

ซึ�งสามารถใช้เป็นวสัดุกอ่สร้างภายนอก (Outdoor) ได้ดี 

ในอนาคตไม่เพียงแต่ประเทศไทย ประเทศอื�นๆ ทั�วโลก

มีแนวโน้มจะพัฒนาวัสดุจากเส้นใยธรรมชาติ เพื� อ

ทดแทนวัสดุไม้และพลาสติกมากขึ� นโดยเฉพาะใน

อุตสาหกรรมผลิตชิ�นส่วนรถยนต ์ซึ�งมีการพัฒนาการใช้

วสัดุเส้นใยธรรมชาติเขา้มาเป็นส่วนผสม เนื�องจากพบ

ข้อดี ของวัสดุชนิดนี� ที� ให้ คุณสมบั ติ ที� เ ก ี�ยวข้องใน

ประเด็นสิ�งแวดลอ้มแต่ยงัคงไว้ซึ� งคุณสมบัติด้านความ

แข็งแรงและความทนทานได้เหมือนการใช้วัสดุจาก

อุตสาหกรรมปิโตรเคมี [1] 

 นอกจากนี� จากขอ้มูลพบว่า ในจีน เอเชียตะวันออก

เฉียงใต ้และอเมริกาเหนือ ปริมาณความตอ้งการวสัดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไมถู้กคาดว่ามีการขยายตวัเพิ�มขึ�น

ประมาณปีละ 25, 13 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ และ

มีส่วนแบ่งทางการตลาดทั�วโลกในปี 2015 ประมาณ 33, 

2 และ 48 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ [2] เนื�องจากวัสดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไม้มีข้อดีหลายประการเมื�อ

เปรียบเทียบกบัไม้ธรรมชาติ  เช่น ความทนทานและ

ตา้นทานเชื�อราสูง ความเสถียรทางด้านรูปร่างสูง ดูดซับ

นํ� าน้อย ต้นทุนการบํา รุงรักษาต ํ�า แ ละเป็นมิตรต่ อ

สิ�งแวดล้อม ตลอดจนสามารถรีไซเคิลได้เช่นเดียวกบั

วสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติกทั�วไป [3-5] 

 วัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้สามารถผลิตได้

โดยการผสมเส้นใยพืชกบัพลาสติก หรือโดยการเติม

เส้นใยธรรมชาติเป็นตัวเสริมแรงในเมทริกซ์พลาสติก 

จากนั� นอัดขึ� นรูปโดยใช้อุณหภูมิแ ละแรงดั นที� สูง 

เช่นเดียวกนัการเติมสารคู่ควบ (Coupling agent) สาร

เสถียรทางความร้อน และผงสี จะช่วยในการผลิตวัสดุ

เ ชิ งประกอบ พลาสติ กและไม้ให้มี คุณสมบัติ ต าม

เป้าหมายของการประยกุตใ์ช้งาน [6] อย่างไรกต็ามการ

เติมสารเคมีเหล่านี�  การเติมเส้นใยหรือผงไม้ สายพันธุ์

ของไม้ที� ใช้เป็นส่วนผสม ขนาดผงไม้ที�ใช้ และเกรด

พลาสติก ล้วนเป็นปัจจัยที� ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรม

การดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้ 

 พฤติกรรมการดูดซับนํ� า ถือเป็นคุณลักษณะอย่าง

หนึ� งข อง วัส ดุ เ ชิ ง ป ร ะ กอ บ พ ลา สติ กแ ละ ไม้ ที� มี

ความสําคัญและจ ําเ ป็นต้องศึกษา เมื�อมีการนําไป

ประยกุตใ์ช้งานภายใตส้ภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ และ

สภาวะการแช่นํ� า [7] ดังรูปที�  1 ตลอดจนเพื�อกาํหนด

ความสามารถการประยกุตใ์ช้งานของวัสดุเชิงประกอบ 

[7] และผลจากการดูด ซับ นํ� า นี� มีผลกระทบ อย่างมี

นัยสาํคญัต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของวัสดุเชิง

ประกอบ เช่น ความแข็งแรงดัด ค่ามอดูลัสการดัด และ

การบวมหรือการเปลี�ยนแปลงขนาด เป็นต้น เนื�องจาก

นํ� าที�แทรกซึมเข้าไปในโครงสร้างวัสดุเ ชิงประกอบ

ส่งผลให้ผนังเซลลเ์ส้นใยธรรมชาติเกดิการบวม [8] 

 ดังนั�นบทความฉบับนี� มีวัตถุประสงค์เพื�อนําเสนอ

ผลกระทบของปริมาณผงไม้ สายพันธุ์ของไม้ ขนาดผง

ไม ้สารปรับปรุงสมบัติ อุณหภูมิ และชนิดของพลาสติก

ต่อพฤติกรรมการดูด ซับ นํ� าข องวัสดุเ ชิงประกอบ

พลาสติกและไม้ ตลอดจนนําเสนอผลกระทบจากการ

ดูดซับนํ�าต่อพฤติกรรมการบวมและการเสื�อมสภาพใน

สมบัติทางกล ผลจากบทความฉบับนี� จะเป็นประโยชน์

ต่อนักวิจัยและพัฒนา ตลอดจนอุตสาหกรรมวัสดุเชิง
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ประกอบ พลาสติกและไม้ สําหรับการพัฒนาและ

ปรับปรุงสมรรถนะของวัสดุเชิงประกอบให้เหมาะสม

กบัการนาํไปประยกุตใ์ช้งานภายใต้สภาพแวดล้อมทาง

ธรรมชาติ และสภาวะการแช่นํ� า และสําหรับลดต้นทุน

ในการผลิตวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้

 

 

รูปที� 1 การประยุกต์ใช้งานวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไมใ้นสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ และสภาวะการ

แช่นํ�า [9] 

  

2. การดูดซับนํ�าของวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม้  

 การดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้

ส่วนใหญ่ขึ�นอยูก่บัปริมาณเส้นใยหรือผงไม ้ทิศทางของ

เส้นใย พื�นที�ผิวที�สัมผสักบันํ� า อุณหภูมิ ปริมาณรูพรุน 

และการซึมผ่านของเส้นใย [10-12] ซึ� งผงไม้เป็นวัสดุ

หลักที� ดูดซับนํ� าในโครงสร้างของวัสดุเชิงประกอบ 

ขณะเดียวกนัพลาสติกส่วนใหญ่ไม่สามารถดูดซับนํ� า

หรือดูดซับน้อยมาก และไม่บวมเมื�อถูกแช่นํ� า [10, 13] 

ในทางทฤษฎีการแทรกซึมของความชื�นเขา้สู่โครงสร้าง

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมส้ามารถแยกได้เป็น 3 

กลไก คือ 1) การแทรกซึมของนํ�าเขา้สู่รูพรุนต่างๆ 2) การ

ไหลเข้าผิวหน้าระหว่างผงไม้และเมทริกซ์พลาสติก 

เนื�องจากการยดึเกาะที�ไม่ดีระหว่างวัสดุทั� งสอง และ 3) 

การแพร่ของโมเลกุลนํ� าในช่องว่างเล็กๆ (Microgaps) 

ระหว่ างโซ่พอลิ เ มอร์  แ ละในรอยแ ต กร้าว เ ล็ก ๆ 

(Microcracks) ในเมทริกซ์ [14-16] 

 เมื�อวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้สัมผสักบันํ� า 

ผงไม้ที�ผิวดูดซับนํ� าและเริ�มบวม ส่งผลให้เกิดการยืด

เฉพาะที� (Localized yielding) ในเมทริกซ์พลาสติก [10, 

17] ดังแสดงในรูปที� 2 และเกดิการแตกร้าวในเมทริกซ์

พลาสติก ทาํให้สมบัติทางกลของวสัดุเชิงประกอบลดลง

และช่วยให้การแทรกซึมของนํ�าเขา้สู่แกนกลางของวัสดุ

เชิงประกอบพลาสติกและไมง้่ายขึ�น [10, 17]  

 

 

 (ก) (ข) 

รูปที�  2 ภาพจําลองหน้ าตัด ของวัสดุเ ชิงป ระกอบ

พลาสติกและไม้ที�อยู่ใน (ก) สภาวะแห้งกอ่นถูกแช่นํ� า 

และ (ข) สภาวะเปียก [10] 

 

 นอกจากนี� ถ้าวัสดุเชิงประกอบแห้งหลังจากแช่นํ� า

หรือสัมผสักบัความชื�น เมทริกซ์พลาสติกจะไม่กลบัคนืสู่

รูปร่างดั� งเดิม เนื�องจากเกดิการยืดเฉพาะที�  (Localized 

yielding) ในขณะที�ผงไมเ้กดิการหดตวั เมื�อไม่มีความชื�น

หรือความชื�นลดลง ทาํให้เกดิช่องว่างระหว่างผงไม้และ

พื�นผวิพลาสติก ส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบสูญเสียการยึด
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เกาะระหว่างผงไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติก [10, 18] ดังนั� น

สาํหรับวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้หากแช่นํ�าหรือ

อยูใ่นสภาพแวดล้อมที�ชื�นเพียงครั� งเดียว ในครั� งต่อไป

การแทรกซึมของนํ�าเขา้สู่โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบจะ

เป็นไปได้ง่ายขึ�นและแทรกซึมได้ลึกขึ�นในเวลาที�สั� นลง 

เพราะความเสียหายในโครงสร้างที�เกดิขึ�นจากการแช่นํ� า

ในครั� งแรก ที�สร้างเส้นทางการแทรกซึมของนํ�า [10, 18] 

 การใช้ผงไมเ้ป็นวสัดุเสริมแรงในวัสดุเชิงประกอบ

พลาสติก ส่งผลให้วสัดุมีความแข็งแกร่งเพิ�มขึ�น และลด

ตน้ทุนของวสัดุ อยา่งไรกต็ามเนื�องจากธรรมชาติของผง

ไมเ้ป็นวัสดุที�ชอบดูดซับนํ� า ทําให้สมรรถนะโดยรวม

ของวัสดุเชิงประกอบลดลง เมื�อต้องสัมผสักบันํ� าหรือ

ความชื�นในสภาพแวดล้อม [10, 19] และได้รับการ

สันนิษฐานด้ วยว่า  พลาสติ กห่อหุ้มผงไม้ไม่ทั� วถึง 

โดยเฉ พาะเมื�อเติมผงไม้เ ป็ นส่วนผสมมากกว่า 40 

เปอร์เซ็นต ์[10-11] ซึ�งจะเป็นการเพิ�มความสามารถการ

แทรกซึมของนํ� าเข้าสู่โครงสร้างของวัสดุเชิงประกอบ 

ส่งผลให้วัสดุ ดู ดซับ นํ� า เ พิ� มขึ� น  [10-11, 14, 20] 

เช่นเดียวกนัขนาดอนุภาคของผงไม้เป็นอีกปัจจัยที�มี

ผลกระทบต่อกลไกการดูดซับนํ� า ซึ� งการเพิ�มขึ�นของ

ขนาดผงไม ้ส่งผลให้ความสามารถการดูดซับนํ� าเพิ�มขึ�น 

[10-11, 14] 

 

3. ผลกระทบของปริมาณผงไม้ 
 การเสริมแรงพลาสติกด้วยเส้นใยธรรมชาติหรือผง

ไมถ้ือเป็นเทคโนโลย ีเพื�อการใช้ประโยชน์วสัดุเหลือใช้

จากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม และเพื�อสร้างวัสดุ

ชนิดใหม่สาํหรับใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ [21] เช่น 

ชิ�นส่วนรถยนต ์ชิ�นส่วนเรือ และวัสดุกอ่สร้าง เป็นต้น 

อยา่งไรกต็ามเนื�องจากธรรมชาติของเส้นใยเป็นวัสดุที�มี

ความสามารถดูดซับนํ�าสูง เพราะเป็นวัสดุที�มีเซลลูโลส 

แต่เมทริกซ์พลาสติกไม่สามารถดูดซับนํ� าหรือดูดซับนํ� า

น้อยมากดังที�ได้กล่าวมาแล้ว [19] ดังนั� นการเติมผงไม้

เป็นส่วนผสมในพลาสติกมากขึ� น ส่งผลให้วัสดุเ ชิง

ประกอบพลาสติกและไม้มีความสามารถดูดซับนํ� า

เพิ�มขึ�นตามปริมาณผงไม้เป็นส่วนผสม [16, 22] สิ�งนี�

เกิดจากการรวมตัวกนัของผงไม้ในช่วงการผสมกบั

พลาสติก ทาํให้เกดิช่องว่างที�ใหญ่กว่าปกติในเนื�อวัสดุ

เชิงประกอบ ผิวของวัสดุเชิงประกอบขรุขระเพิ�มขึ� น 

[23] รูพรุนภายในโครงสร้างมากขึ�น และช่องว่างระหวา่ง

ผงไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติกใหญ่ขึ�น จากเหตุผลเหล่านี�

สามารถพิสูจน์ได้จากรูปที�  3 นอกจากนี�  Ashori และ 

Sheshmani [7] กล่าวว่า การดู ดซับ นํ� าของวัสดุเ ชิ ง

ประกอบเกดิจากการจบัตวักนัระหว่างพนัธะไฮโดรเจน 

(Hydrogen bond) ของโมเลกุลนํ� ากบัหมู่ไฮดรอกซิล 

(OH group) ที�อยู่ในผนังเซลล์เซลลูโลส ตลอดจนการ

แพร่ข องโมเลกุลนํ� าเข้าสู่ผิวหน้าระหว่ างเมทริกซ์

พลาสติกและผงไม้ ดังนั� นการเติมผงไม้ในวัสดุเ ชิง

ประกอบเพิ�มขึ�นเปรียบเสมือนการเพิ�มที�อยู่อาศัยให้กบั

นํ�า ซึ�งส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบดูดซับนํ�าเพิ�มมากขึ�น  

 เ ช่น เ ดี ยวก ันธรรมชาติ ข องวัสดุ เ ชิ งป ระกอบ

พลาสติกและไมจ้ะดูดซับนํ�าเพิ�มขึ�นตามเวลาการแช่นํ�าที�

เพิ�มขึ�น จนกระทั�งผงไมที้�อยูใ่นเมทริกซ์พลาสติกดูดซับ

นํ� าจนอิ�มตัว [7, 24] งานวิจัยของ Adhikary และคณะ 

[22] พบว่าวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทีลีนความหนาแน่น

สูงที�เติมผงไมส้นปริมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสม 

มีการดูดซับนํ�าจนอิ�มตวัหลงัจากถูกแช่นํ�าเป็นระยะเวลา 

1,512 ชั�วโมง (9 สัปดาห์) เช่นเดียวกนังานวิจัยของ 

Homkhiew แ ละคณะ [16] พบ ว่า  พอลิโพรพีลีนที�

เสริมแรงด้วยผงไม้ยางพาราปริมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ มี
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การดูดซับนํ�า 9.80 เปอร์เซ็นต ์และอิ�มตัวหลังจากแช่นํ� า

เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ นอกจากนี� ย ังพบด้วยว่า 

ปริมาณการดูดซับนํ� าที�จุดอิ�มตัว (Equilibrium Water 

Absorption; EWA) มีความสัมพนัธ์อยา่งเป็นเส้นตรงกบั

การบวมที�จุดอิ�มตัว (Equilibrium Thickness Swelling; 

ETS) ดังสมการ:  

 ETS (%) = 0.334EWA(%) – 0.208 (EWA > 0.63%) 

 

สมการนี� ได้มาจากการทดสอบการดูดซับนํ� าและการ

บวมของวัสดุเ ชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลที�

เสริมแรงด้วยผงไมย้างพารา 

 

     

 (ก) (150) (ข) (1000) 

     

 (ค) (150) (ง) (1000) 

รูปที� 3 โครงสร้างสัณฐานวิทยาแสดงการกระจายตวัของผงไมใ้นเมทริกซ์พลาสติก  รูพรุน และการยึดเกาะของวัสดุ

เชิงประกอบพอลิโพรพีลีนที�เสริมแรงด้วยผงไมย้างพาราปริมาณ (ก) (ข) 25 เปอร์เซ็นต ์และ(ค) (ง) 45 เปอร์เซ็นต ์[25] 

 

 นอกจากนี� ผลกระทบจากการดูดซับนํ� ายงัส่งผลให้

วัสดุ เ ชิ งป ร ะก อบ พลา สติ กแ ล ะไ ม้เ กิด ก าร บ ว ม 

(Swelling) ตามปริมาณการดูดซับนํ� า จนกระทั�งอิ�มตัว 

Law และ Ishak [26] กล่าวว่า ในช่วงเริ�มต้น การบวม

ผงไม้ยางพารา 

พอลิโพรพีลีน 

รูพรุน 

พอลิโพรพีลีน 

ผงไม้ยางพารา 

รูพรุน 

ช่องว่างระหว่างผง

ไม้และพลาสติก 
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ของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้เพิ�มขึ�นอย่างเป็น

เส้นตรงและรวดเร็ว จากนั�นอตัราการบวมค่อยๆ ลดลง 

และในที�สุดการบวมจะคงที� เป็นเส้นราบ ซึ� งหมายถึง

จุดสูงสุดของการบวม สิ�งนี� เกดิขึ�นจากความชื�นส่งผลให้

ผนั งเซลล์ของเส้นใยธรรมชาติ บวม ทําให้วัสดุ เ ชิ ง

ประกอบเกดิการเปลี�ยนแปลงทางขนาด โดยเฉพาะขนาด

ความหนา และเกดิการขยายตวัอยา่งเป็นเส้นตรง [7, 26]  

 

4. ผลกระทบของสายพันธ์ุไม้และขนาดผงไม้ 

 สายพนัธุ์ของไมห้รือบริเวณของเนื�อไมที้�ใช้เป็นวสัดุ

เสริมแรง ถือได้ว่าเป็นปัจจยัที�มีผลกระทบเป็นอย่างมาก

ต่อสมบัติการดูดซับนํ� าของวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม ้เนื�องจากไมแ้ต่ละสายพันธุ์และบริเวณของเนื�อ

ไม้ที� แตกต่างกนั เช่น แกนกลาง (Heartwood) กระพี�  

(Sapwood) และเปลือกไม้ (Bark) ดังรูปที�  4 มีความ

แตกต่างกนัในโครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมี เช่น 

สารแ ท รก ( Extractive) ลิกนิน  (Lignin) เซลลูโลส 

(Cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses) ที� สูง 

[27] ดังแสดงในตารางที� 1 Bouafif และคณะ [27] พบว่า

วัสดุเ ชิงประกอบพอลิ เอที ลีนความหนาแน่นสูงที�

เสริมแรงด้วย Jack pine bark ดูดซับนํ�าน้อยกว่าวัสดุเชิง

ประกอบที� เสริมแรงด้วย Jack pine, White cedar และ 

Black spruce สิ� งนี� เ ป็นเพราะว่า  Jack pine bark มี

องคป์ระกอบทางเคมีคือ ลิกนินและสารแทรกที�สูงกว่า 

ซึ� งเ ป็นสารที� ไม่ชอบดูดซับนํ� า (Hydrophobic) และมี

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสที�ต ํ�ากว่า ซึ� งเป็นสารที�ชอบ

ดูดซับนํ�า (Hydrophilic) [27] ดังแสดงในตารางที� 1 

 งานวิจัยของ Nourbakhsh และ Kouhpayehzadeh 

[28] พบว่าวสัดุเชิงประกอบที�เสริมแรงด้วยเส้นใยชาน

ออ้ยมีการดูดซับนํ�าสูงกว่าที�เสริมแรงด้วยเส้นใยต้นบีช 

(Beech fiber) เนื�องจากเส้นใยชานออ้ยที�ใช้เป็นส่วนผสม

มีขนาดสั� นและละเอียดกว่า ทําให้มีพื�นที�ผิวต่อหน่วย

นํ�าหนัก ที�สัมผสักบันํ�ามากกว่าเมื�อเทียบกบัเส้นใยตน้บีช 

เช่นเดียวกนังานวิจยัของ Ratanawilai และคณะ [29] พบ

ด้วยว่าวัสดุเชิงประกอบที� เสริมแรงด้วยผงไม้ปาล์ม

นํ�ามนัมีการดูดซับนํ�าสูงที�สุด รองลงมาคือการเสริมแรง

ด้วยผงไม้ยางพารา และการเสริมแรงด้วยกะลาปาล์ม

นํ�ามนัมีการดูดซับนํ�าต ํ�าที�สุด ความผนัแปรนี� เกดิขึ�นจาก

ธรรมชาติของไม้แต่ละชนิดมีโครงสร้างที�แตกต่างกนั 

ซึ� งสามารถพิ สูจน์ได้จากการวิ เ คราะห์โครงสร้าง

สัณฐานวิทยาดังรูปที� 5 ในรูป 5(ก) แสดงโครงสร้างของ

ลาํตน้ไมป้าลม์นํ� ามัน ซึ� งมีลักษณะเป็นกอ้นกลม กลวง 

อนุภาคจบัตวักนัแบบหลวมๆ และมีรูพรุนกระจายทั�วทั� ง

โครงสร้าง ทาํให้การแทรกซึมของนํ�าเขา้สู่โครงสร้างไม้

เป็นไปได้ง่าย รูป 5(ข) แสดงโครงสร้างของไม้ยางพารา

ที�มีลกัษณะเป็นแท่งกลวง ยาว และแต่ละแท่งมีการจับ

ตวักบัแบบแนบแน่น ทําให้การแทรกซึมของนํ� าเข้าสู่

โครงสร้างไมเ้ป็นไปได้ยากกว่าไม้ปาล์มนํ� ามัน และรูป 

5(ค) แสดงโครงสร้างกะลาปาลม์นํ�ามนัที�มีลกัษณะแนบ

แน่น และมีรูพรุนเล็กๆ เป็นบางจุดเพียงเล็กน้อย ดังนั� น

การแทรกซึมของนํ�าเขา้สู่โครงสร้างเป็นไปได้ยากที�สุด 

 

ตารางที� 1 องค์ประกอบทางเคมีของไม้สนสายพันธุ์

ต่างๆ [27] 

Species 

Extractive 

(%) 

Lignin 

(%) 

Carbohydrates 

(%) 

White cedar 12 25 67 

Jack pine 3 27 70 

Black spruce 3 25 72 

Jack pine bark 10 48 42 
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รูปที� 4 โครงสร้างของไมธ้รรมชาติ [30] 

 

 นอกจากนี�ขนาดและรูปร่างของเส้นใยธรรมชาติเป็น

อีกปั จจัยสําคัญที� มีผลกระท บอย่างมีนัยสําคัญต่ อ

พฤติกรรมการดูดซับนํ�าของวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม ้Steckel และคณะ [31] กล่าวว่าวสัดุเชิงประกอบ

ที�เสริมแรงด้วยผงไมที้�มีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ�น มีการดูด

ซับนํ�าและค่าสัมประสิทธิ� การแทรกซึมของนํ� าเพิ�มขึ�น 

ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lin และคณะ [14] ที�พบว่า

การลดขนาดผงไมเ้ป็นส่วนผสม ส่งผลให้การดูดซับนํ� า

ของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมล้ดลง เนื�องจากผง

ไม้ขนาดใหญ่ (20 เมช) มีพื�นที�ผิวที�จะสัมผสักบันํ� า

มากกว่า ที�บริเวณผิวหน้าของวัสดุเชิงประกอบ ดังนั� น

เส้นทางของนํ� าเข้าสู่โครงสร้างภายในของวัสดุเ ชิง

ป ระกอบ จึ งมีมากกว่ า  เ ช่น เ ดี ยวก ันงานวิ จัยข อง 

Migneault และคณะ [32] พบว่าอัตราส่วนความยาวต่อ

เส้นผ่าศูนยก์ลาง (L/D) ของเส้นใยธรรมชาติ เพิ�มขึ� น 

ส่งผลให้การดูดซับนํ� าของวัสดุเชิงประกอบเพิ�มขึ� น 

ยกตวัอยา่ง วสัดุเชิงประกอบที� เสริมแรงด้วยเส้นใยที�มี 

L/D เท่ากบั 21.3 ดูดซับนํ� าสูงกว่า 51 เปอร์เซ็นต์ ที�

เสริมแรงด้วยเส้นใยที�มี L/D เท่ากบั 8.3 เนื�องจากเส้นใย

ที�สั� นกว่าอาจจะถูกเคลือบด้วยฟิล์มพลาสติกบางได้

ทั�วถึงกว่า ตลอดจนเส้นใยที�ยาวกว่าอาจเป็นสาเหตุให้รู

พรุนภายในโครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบเพิ�มขึ�น ซึ� ง

เป็นการเพิ�มที�อยูข่องนํ�า ทาํให้การดูดซับนํ�าของวสัดุเชิง

ประกอบเพิ�มขึ�นหลงัจากถูกแช่นํ�าเป็นเวลาหลายชั�วโมง  

 อย่างไรก็ตาม Lin และคณะ [14] พบด้วยว่าการ

เสริมแรงวสัดุเชิงประกอบด้วยผงไม้ขนาดแตกต่างกนั

คือ 80-, 120- และ 160- เมช มีผลกระทบอย่างไม่มี

นัยสาํคญัต่อพฤติกรรมการดูดซับนํ� า ซึ� งสอดคล้องกบั

งานวิจยัของ Bouafif และคณะ [27] ที�พบว่า เมื�อวสัดุเชิง

ประกอบถูกเสริมแรงด้วยผงไมป้ริมาณมาก ขนาดผงไม้

มีผลกระทบอยา่งไม่มีนัยสาํคญัต่อพฤติกรรมการดูดซับ

นํ�า แต่เมื�อเสริมแรงด้วยผงไม้ในปริมาณน้อย วัสดุเชิง

ประกอบที�เสริมแรงด้วยผงไม้ขนาดใหญ่กว่า มีการดูด

ซับนํ�าที�สูงกว่าเช่นกนั สิ�งนี� เกดิจากเมื�อวสัดุเชิงประกอบ

ถูกเสริมแรงด้วยผงไมใ้นปริมาณมาก ขนาดของผงไม้มี

ผลกระทบเพียงเล็กน้อย เมื�อเปรียบเทียบกบัผลกระทบ

จากปริมาณผงไม ้

 

5. ผลกระทบของสารปรับปรุงสมบตั ิ

 เป็นที�ทราบกนัดีว่าเส้นใยธรรมชาติเป็นวัสดุที�ชอบ

ดูดซับนํ� า และมีสมบัติความเข้ากนัได้กบัเมทริกซ์

พลาสติกที�ค่อนขา้งตํ�าในช่วงการผลิตวัสดุเชิงประกอบ 

[33] ดังนั�นการปรับปรุงสมบัติความเข้ากนัได้หรือการ

ยึดเกาะระหว่างผงไม้และเมทริกซ์พลาสติกจึงเป็น

สิ�งจาํเป็น เพื�อเพิ�มสมบัติการตา้นทานการดูดซับนํ� าของ

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ เพราะการยึดเกาะที�

แข็งแรงระหว่างวัสดุทั� งสองสามารถลดการดูดซับนํ� า

ของวสัดุเชิงประกอบ 
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(ก) 

  

(ข) 

       

(ค) 

รูปที� 5 โครงสร้างสัณฐานวิทยาของ (ก) ไม้ปาล์มนํ� ามัน 

(ข) ไมย้างพารา และ (ค) กะลาปาลม์นํ�ามนั ที�กาํลังขยาย 

1500 [29]  

 Adhikary และคณะ [34] พบว่าการเติมสาร Maleic 

Anhydride-Grafted Polypropylene (MAPP) ประมาณ 3 

เปอร์เ ซ็นต์ ในวัสดุเ ชิงประกอบ พอลิเอทีลีนความ

หนาแ น่นสูงที� เส ริมแ รงด้ วยผงไม้ 50 เ ปอร์ เ ซ็นต ์

สามารถลด การดูด ซับ นํ� าอย่างมีนัยสําคัญจาก 4.1 

เปอร์เซ็นต์ เหลือ 1.31 เปอร์เซ็นต์ และเมื�อเติมสาร 

MAPP ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์การดูดซับนํ� าลดลงเหลือ 

1.18 เปอร์เซ็นต์ ซึ� งสอดคล้องกบังานวิจัยของ Bledzki 

และ Faruk [35] ที�พบว่าวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ

ไม้ที� ไม่เ ติมสาร MAPP ดู ดซับนํ� าสูงกว่าวัสดุเ ชิ ง

ประกอบที�เติมสาร MAPP อยา่งมีนัยสาํคญั สิ�งนี� เกดิจาก

สาร MAPP ปรับปรุงการยึดเกาะระหว่างผงไม้และ      

เมทริกซ์พลาสติก ทําให้ลดช่องว่างหรือที�อยู่อาศัยของ

นํ�าในโครงสร้างวสัดุเชิงประกอบ ตลอดจนการห่อหุ้ม

ของผงไมด้้วย MAPP ช่วยลดความไวในการดูดซับนํ� า 

เนื�องจากในช่วงการผสม สาร MAPP จะทําปฏิกริิยากบั

หมู่ไฮดรอกซิลของผงไม้ เกิดเป็นพันธะโควาเลน 

(Covalent bonds) ที�ต้านทานต่อการแทรกซึมของนํ� า 

[34-36] ดังแสดงในรูปที�  6 Matuana และคณะ [37] 

กล่าวด้วยว่าการเติมสารคู่ควบเป็นการเพิ�มการเชื�อมต่อ

ระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของผงไม้และแอนไฮไดรด์ของ 

MAPP ดังนั� นปริมาณของไฮดรอกซิลในเซลลูโลสถูก

ลดลง เพราะการทาํปฏิกริิยาของไฮดรอกซิลบางส่วนกบั

สารแอนไฮไดรด์ 

 การปรับปรุงพื�นผิวของผงไม้โดยใช้สารเคมี เพื�อ

ต้านทานการดูดซับนํ� าของวัสดุเ ชิงประกอบเป็นอีก

แนวทางหนึ� ง ที�สามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ทดแทนการใช้ MAPP ที�มีราคาค่อนข้างสูง อย่างไรก็

ตามวิธีการปรับปรุงพื�นผวิของผงไม้และสารเคมีที�ใช้มี

ความแตกต่างกนัยอ่มส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการดูด
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ซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ที�แตกต่าง

กนัเช่นกนั Wang และคณะ [38] กล่าวว่า พฤติกรรมการ

ดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์และ

ไมเ้ปลี�ยนแปลงไปตามความเขม้ขน้ของสารละลายที�ใช้

ปรับปรุงผิวของผงไม้ ซึ� งการดูดซับนํ� าลดลง เมื�อเพิ�ม

ความเ ข้มข้นข องสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค ์

(Sodium hydroxide) จาก 0.5 เป็น 1.0 เปอร์เซ็นต์ เพราะ

ความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึ�นทาํให้มีการกาํจดัเฮมิเซลลูโลสบน

ผวิของผงไมเ้พิ�มขึ�น และพบด้วยว่าการปรับปรุงผิวโดย

โซเดียมซิลิเกต (Sodium silicate) ส่งผลให้การดูดซับนํ� า

ของวัสดุเ ชิงประกอบสูงกว่าการปรับป รุงผิวด้วย

โซเดียมไฮดรอกไซค์ สิ�งนี� เป็นไปได้ว่า โซเดียมไฮ     

ดรอกไซคส์ามารถลดหมู่ไฮดรอกซิลบริเวณผิวผงไม้ได้

ดีกว่าโซเดียมซิลิเกต เช่นเดียวกนั Dominkovics และ

คณะ [39] ได้สรุปไว้ว่า การปรับปรุงพื�นผิวของผงไม้

ด้ วย Benzylation ส่ง ผลก ระท บ ในท างบ วกต่ อ

พฤติ กรรมการดูด ซับนํ� าของวัสดุเ ชิ งประกอบ ซึ� ง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gwon และคณะ [40] ที�พบว่า

การดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบลดลง เมื�อปรับปรุง

พื�นผิวของผงไม้ด้วยด่าง (Alkali) และไซเลน (Silane) 

สิ�งนี� เกดิขึ� นจากการปรับปรุงพื�นผิวของผงไม้นําไปสู่

การลดลงของหมู่ไฮดรอกซิล [39] และการกาํจัดเฮมิ

เซลลูโลสและสารระเหยต่างๆ (Volatile extractives) 

[40] บนผวิของผงไม ้ซึ�งเป็นองค์ประกอบทางเคมีของ

ไมที้�มีผลกระทบต่อการดูดซับนํ�า [39]  

 นอกจากนี�การดูดซับนํ�าของวัสดุเชิงประกอบมีการ

เพิ�มขึ�นอยา่งมีนัยสาํคัญอีกด้วย เมื�อมีการเติม Talc เป็น

ส่วนผสม เนื�องจากธรรมชาติที�ชอบดูดซับนํ� าของผิว 

Talc และการลดลงของเมทริกซ์พลาสติกโดยการเติม 

Talc ทดแทนพลาสติกและคงที�ปริมาณผงไม ้[40] ทําให้

วสัดุเชิงประกอบดูดซับนํ� าเพิ�มขึ�น ดังนั� นการปรับปรุง

ผวิของ Talc จากที�ชอบดูดซับนํ� าให้เป็นไม่ชอบดูดซับ

นํ�าโดยไซเลน จะส่งผลให้สมรรถนะการต้านทานการ

ดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบดีขึ�น [40] 

 

6. ผลกระทบของอุณหภูม ิ
 วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมจ้ะประสบกบัการ

เปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื�นอย่างสมํ�าเสมอ 

เมื�อถูกประยกุตใ์ช้งานในที�แจ้ง [41] ดังนั� นอุณหภูมิจึง

เป็นอีกปัจจยัหนึ�งที�มีผลกระทบต่อพฤติกรรมการดูดซับ

นํ�าของวสัดุเชิงประกอบ และกาํหนดความสามารถการ

ประยกุตใ์ช้งาน เนื�องจากธรรมชาติของพลาสติกซึ� งเป็น

เนื�อหลกัของวัสดุเชิงประกอบมีความอ่อนไหวต่อการ

เปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิ จากการสาํรวจงานวิจัยพบว่า 

อุณหภูมิ ข องนํ� า มีผลกร ะท บ อย่ างมีนั ย สําคัญต่ อ

พฤติกรรมการดูดซับนํ�าของวัสดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม ้ซึ�งปริมาณการดูดซับนํ� าเพิ�มขึ�นตามอุณหภูมิที�

เพิ�มสูงขึ�น [14, 42-43] Espert และคณะ [20] กล่าวว่า 

เมื�อปริมาณผงไม้และอุณหภูมิของการแช่นํ� าเพิ�มขึ� น 

ส่งผลให้ระยะเวลาการดูดซับนํ� าจนถึงจุดอิ�มตัวสั� นลง 

ยกตัวอย่าง เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�นจาก 23 เป็น 70 องศา

เซลเซียส ระยะเวลาการดูดซับนํ� าจนถึงจุดอิ�มตัวของ

วัสดุเ ชิงประกอบพอลิโพรพีลีนที� เสริมแรงด้วยป่าน

ศรนารายณ์ปริมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ลดลง 62 ชั�วโมง 

เช่นเดียวกนั Tamrakar และ Lopez-Anido [10] กล่าวว่า 

วัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนและไม้ที�ถูกแช่ในนํ� า

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แสดงอัตราการดูดซับนํ� าสูง

อยา่งเห็นได้ชัด และในช่วงเริ�มต้นที�ระดับอุณหภูมิสูง 

อัต รากา รดู ด ซับ นํ� า เ พิ� มสู งขึ� นอย่ างรวด เ ร็ว  เ มื� อ

เปรียบเทียบกบัการทดลองที�อุณหภูมิต ํ�ากว่า สิ�งนี� เป็น
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เพราะเมื�ออุณหภูมิเพิ�มสูงขึ� น โมเลกุลของเมทริกซ์

พลาสติกและโครงสร้างของผงไมเ้กดิการขยายตวั ทําให้

เพิ�มช่องว่างของแนวการยึดเกาะระหว่างผงไม้และ

พลาสติก ซึ�งเป็นการเพิ�มที�อยูข่องนํ�า ดังนั�นโมเลกุลของ

นํ� าจึงสามารถแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างของวัสดุเ ชิง

ประกอบ ที� เ ป็ นผงไม้แ ละแ นวการแ ตกร้าวภายใน

โครงสร้างได้ง่ายและมากขึ�น 

 

 

รูปที� 6 กลไกการทํางานของสารปรับปรุงความเข้ากนัได้ (Compatibilizing agent) ระหว่างเส้นใยธรรมชาติและ        

เมทริกซ์พอลิเมอร์ [36] 

 

7. ผลกระทบของชนิดพลาสตกิ  

 จากที�กล่าวมาขา้งตน้พลาสติกเป็นวสัดุที�ไม่ชอบดูด

ซับนํ�าหรือดูดซับนํ�าน้อยมาก และไม่บวมเมื�อถูกแช่นํ� า 

อย่างไรก็ตามชนิดหรือเกรดของพลาสติกที� ใช้ เ ป็น       

เมท ริกซ์ในวัสดุเ ชิ งประกอบ ยังส่งผลกระท บ ต่ อ

พฤติกรรมการดูดซับนํ� าอีกด้วย สิ�งนี� เป็นไปได้เพราะ

พลาสติกแต่ละชนิดหรือเกรดส่งผลต่อการกระจายตัว

ของผงไมใ้นเมทริกซ์และความสามารถในการยึดเกาะ

กบัผงไม้ไม่เ ท่ากนั [22] เนื� องจากพลาสติกบริสุทธิ�  

(Virgin plastic) แ ล ะพลาสติ กรีไซเ คิ ล (Recycled 

plastic) มีความแตกต่างกนัในความไม่บริสุทธิ� ของ

สารเคมีที�เจือปน โมเลกลุและนํ�าหนักโมเลกลุที�แตกต่าง

กนั ความแตกต่างขององค์ประกอบ เช่น ค่าดัชนีการ

หลอมไหล (Melt Flow Index; MFI) และค่าความเป็น
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ผลึก [22] จากความแตกต่างนี�ทาํให้ Adhikary และคณะ 

[22] ศึกษาผลกระทบของเกรดพลาสติกต่อสมบัติการ

ดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบ และคน้พบสิ�งที�น่าสนใจ

ว่า วัสดุเ ชิงประกอบพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง        

รีไซเคิลดูดซับนํ� าน้อยกว่า เมื�อเปรียบเทียบกบัที�ผสม  

พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงบริสุทธิ�  และเมื�อวิเคราะห์

โครงสร้างสัณฐานวิทยาพบว่า การกระจายตัวของผงไม ้

และการยึดเกาะระหว่างผงไม้กบัพอลิเอทีลีนความ

หนาแน่นสูงของวัสดุเชิงประกอบที�ผสมพอลิเอทีลีน 

ความหนาแน่นสูงรีไซเคิลดีกว่าที�ผสมพอลิเอทีลีนความ

หนาแน่นสูงบริสุทธิ�  เช่นเดียวกนัวสัดุเชิงประกอบพอลิ-

เอทีลีนความหนาแน่นสูงบริสุทธิ� แสดงเส้นใยที�แยกออก

จากกนั และมีช่องว่างจาํนวนหนึ� ง ซึ� งเป็นการเพิ�มที�อยู่

อาศยัให้กบันํ� า อย่างไรกต็ามสําหรับวัสดุเชิงประกอบ

พอลิเอทีลีน ความหนาแน่นสูงรีไซเคิลสังเกตเห็นได้ว่า 

เมทริกซ์พลาสติกสามารถแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้าง 

(Lumens และ Pit holes) ของผงไม้ ซึ� งไม่สามารถ

สังเกตเห็นได้จากวัสดุเชิงประกอบพอลิเอทีลีนความ

หนาแน่นสูงบริสุทธิ�  [22] นอกจากนี�  Tajvidi และ 

Takemura [44] พบด้วยว่าการดูดซับนํ� าของวัสดุเชิง

ประกอบพอลิโพรพีลีนและผงไมล้ดลงอย่างมีนัยสําคัญ 

หลงัจากวสัดุเชิงประกอบถูกรีไซเคิล 1 ครั� ง และการดูด

ซับนํ�าลดลงอยา่งต่อเนื�องอีกเล็กน้อย หลังจากวัสดุเชิง

ประกอบ ถูกรีไซเคิล 3 แ ละ  5 ค รั� ง ซึ� งลดลง 13.9 

เปอร์เซ็นต ์หลงัจากถูกรีไซเคิล 5 ครั� ง สิ�งนี� เป็นไปได้ว่า

การรีไซเคิลวัสดุเ ชิงประกอบซํ� าเปรียบเสมือนการ      

คลุ้กเคล้าส่วนผสมระหว่างพอลิโพรพีลีนและผงไม้

หลายๆ รอบ ทาํให้การกระจายตวัของผงไม้ในเมทริกซ์

พลาสติกเป็นเนื�อเดียวกนัมากขึ�น และเพิ�มประสิทธิภาพ

การยดึเกาะระหว่างผงไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติก  

 อยา่งไรกต็ามในทางตรงกนัข้ามงานวิจัยของ Najafi 

และคณะ [42] พบว่า วสัดุเชิงประกอบที�ผสมพลาสติก

บริสุทธิ�  50 เปอร์เซ็นต ์มีการดูดซับนํ�าน้อยที�สุด แต่ทว่า

วสัดุเชิงประกอบที�ผสมพลาสติกรีไซเคิลแสดงการดูด

ซับนํ�าสูงที�สุด ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ Homkhiew 

และคณะ [16] ที�พบว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีน 

บริสุทธิ� ที�เสริมแรงด้วยผงไม ้45 เปอร์เซ็นต ์มีการดูดซับ

นํ� าต ํ�ากว่าวัสดุ เ ชิงป ระกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิ ล 

เนื�องจากผงไม้สามารถแทรกเข้าสู่เมทริกซ์พลาสติก

บริสุทธิ� ได้ ดีกว่าพลาสติกรีไซเคิล และการยึดเกาะ

ระหว่างผงไม้กบัพลาสติกบริสุทธิ� มีความแข็งแรงกว่า

พลาสติกรีไซเคิล แต่ทว่าวัสดุเ ชิงประกอบพลาสติก

บริสุทธิ� แ ละพลาสติกรีไซเ คิลมีการดูดซับนํ� า ที� ไม่

แต กต่ างก ัน  เมื�อ เ สริมแ รงด้ วยผงไม้ 25 แ ละ  35 

เปอร์เซ็นต ์ 

 

8. การเสื�อมในสมบตัทิางกล  
 เนื�องจากคุณลักษณะที�ชอบดูดซับนํ� า ทําให้ผงไม้

เกดิการบวมหลังจากดูดซับนํ� า ซึ� งนําไปสู่การเกดิรอย

แตกร้าวเล็กๆ ในโครงสร้างของวัสดุเ ชิงประกอบ

พลาสติกและไม้ [33, 45] ดังนั� นการดูดซับนํ� าจึงเป็น

หนึ�งในปัญหาที�ร้ายแรงที�สุด ที�จาํกดัความสามารถการ

ประยกุตใ์ช้งานของวสัดุเชิงประกอบที�เสริมแรงด้วยเส้น

ใยธรรมชาติ [26] ซึ�งส่งผลให้สมรรถนะทางกลของวัสดุ

เชิงประกอบลดลง [33, 46-47] Panthapulakkal และ 

Sain [48] กล่าวด้วยว่าการดูดซับนํ� าส่งผลให้เกิดการ

ลดลงในสมรรถนะ เช่น ค วามแ ข็งแรงและค วาม

แข็งแกร่ง ของวสัดุเชิงประกอบ ดังนั� นความเป็นไปได้

สาํหรับการประยกุตใ์ช้งานวสัดุชนิดนี� ในงานกลางแจ้ง

จาํเป็นต้องวิเคราะห์พฤติกรรมทางกล ภายใต้อิทธิพล
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สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติในระยะยาวที�มีความชื�น

หรือนํ�าเขา้มาเก ี�ยวขอ้ง [33, 46] 

 Lin และคณะ [14] ศึกษาผลกระทบของการดูดซับ

นํ�าต่อสมบัติการดัดของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีน

และผงไม ้และพบว่าวสัดุเชิงประกอบที�เสริมแรงด้วยผง

ไมป้ริมาณสูงและขนาดใหญ่กว่า มีการลดลงในสมบัติ

การดัดที�ชัดเจนกว่า เช่นเดียวกนัทั� งค่าความแข็งแรงดัด

และค่ามอดูลสัการดัดลดลงอย่างต่อเนื�องตามเวลาการ

แช่นํ� า อย่างไรกต็ามการลดลงในค่ามอดูลัสการดัดมี

นัยสําคัญมากกว่าค่าความแข็งแรงดัด สิ�งนี� เป็นเพราะ

การดูดซับความชื�นที�มากเกนิไป ทาํให้พนัธะไฮโดรเจน

ในเส้นใยเซลลูโลสถูกลดลงโดยแนวพันธะไฮโดรเจน

ระหว่างโมเลกุลของเซลลูโลสและโมเลกุลของนํ� า ซึ� ง

นาํไปสู่การเสื�อมสภาพของมอดูลัส [14] ซึ� งสอดคล้อง

กบั งานวิ จัยข อง  Arbelaiz แ ละค ณะ [33] ที� พบ ว่ า

หลังจากวัสดุเ ชิงประกอบพอลิโพรพีลีนถูกแ ช่นํ� า

ประมาณ 7 เดือน สมบัติการดึงของวัสดุเชิงประกอบ

ลดลงอยา่งมีนัยสาํคญั เนื�องจากโมเลกลุนํ� าเปลี�ยนแปลง

โครงสร้างและสมบัติของเส้นใย ตลอดจนการยึดเกาะ

ระหว่างผงไม้และเมทริกซ์พลาสติก เมื�อการยึดเกาะ

ระหว่างผงไมแ้ละเมทริกซ์ถูกแทรกซึมด้วยความชื�นจาก

สภาพแวดลอ้ม เส้นใยเซลลูโลสบวม ดังนั� นความเค้น

เฉือนจึงเกดิขึ�นบริเวณจุดที� เกดิการยึดเกาะระหว่างเม 

ทริกซ์พลาสติกและผงไม ้ซึ�งเป็นการส่งเสริมให้เส้นใย

ไม่ยดึเกาะกบัเมทริกซ์ ส่งผลให้เป็นสาเหตุการลดลงใน

ความแข็งแรงดึง [33] เช่นเดียวกนัสามารถให้เหตุผลได้

ว่า ประสิทธิภาพการส่งถ่ายความเค้นจากเมทริกซ์สู่ผง

ไมล้ดลงหลงัจากวสัดุเชิงประกอบถูกแช่นํ�านานขึ�น [48] 

 นอกจากนี�  Homkhiew และคณะ [16] ได้อธิบาย

อย่างละเอียดด้วยว่า ค่าความแข็งแรงดัดของวัสดุเชิง

ประกอบพอลิโพรพีลีนและผงไมล้ดลงอย่างมีนัยสําคัญ

ตามเวลาการแช่นํ� าและปริมาณการดูดซับนํ� า เพราะ

โมเลกุลนํ� าลดความแข็งแรงการยึดเกาะระหว่างผงไม้

และเมทริกซ์พลาสติก เมื�อโมเลกลุนํ�าแทรกซึมเขา้สู่วัสดุ

เชิงประกอบ ผงไมที้�อยูใ่นโครงสร้างเกดิการบวม ส่งผล

ให้เกดิการยืดเฉพาะที�  (Localized yielding) ในเมทริกซ์

พลาสติก ทําให้สูญเสียการยึดเกาะระหว่างผงไม้และ

เมทริกซ์ [10, 16] เช่นเดียวกนัค่ามอดูลัสมีแนวโน้มการ

ลดลงอยา่งมีนัยสาํคญัที�คลา้ยคลึงกบัค่าความแข็งแรงดัด 

สิ�งนี� เป็นเพราะผงไมม้ีความแข็งมากกว่าพลาสติก ทําให้

ความแข็งแกร่งของวัสดุเชิงประกอบเพิ�มขึ�น อย่างไรก็

ตามเมื�อผงไมดู้ดซับนํ�าหรือเปียก ผงไม้จะเกดิการอ่อน

ตัวลง ส่งผลให้ความแข็งแกร่งของวัสดุเ ชิงประกอบ

ลดลง [10, 16] นอกจากนั� นการดูดซับนํ� ามีผลกระทบ

อยา่งไม่มีนัยสาํคญัต่อค่าความแข็งแรงดัดของวัสดุเชิง

ประกอบที�เสริมแรงด้วยผงไม้ 25 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดง

ในรูป ที�  7 แ ต่ ในท างต รงก ันข้ามสําหรับ วัสดุ เ ชิ ง

ประกอบที� เสริมแรงด้วยผงไม้ 35 และ 45 เปอร์เซ็นต ์

การดูดซับนํ� ามีผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อค่าความ

แข็งแรงดัด ในช่วง 2 สัปดาห์แรกของการแช่นํ� า ค่า

ความแข็งแรงดัดลดลงเล็กน้อย แต่หลังจากสัปดาห์ที�  2 

ค่าความแข็งแรงลดลงอย่างมีนัยสําคัญ จากนั� นคงที�  ค่า

ความแข็งแรงดัดขึ�นอยู่กบัแนวการแตกร้าวหรือกลไก

การแตกหักในโครงสร้างวสัดุเชิงประกอบ ดังที�กล่าวมา

ข้างต้นเมื�อวัสดุเชิงประกอบถูกแช่นํ� า ผงไม้ดูดซับนํ� า

และบวม ในขณะที� เมทริกซ์แทบจะไม่ดูดซับนํ� าหรือ

บวม [10, 16] ดังนั� นการบวมจึงเป็นสาเหตุให้เกดิรอย

แตกร้าวเล็กๆ และลดการยึดเกาะระหว่างผงไม้และ     

เมท ริกซ์ อย่างไรก็ต ามการดูด ซับ นํ� าของวัสดุ เ ชิ ง

ประกอบในช่วงแรก (2 สัปดาห์แรก) มีค่าเพียงประมาณ 
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1 – 3 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้การบวมของผงไม้ไม่เพียงพอ

ที�ทําให้เกดิรอยแตกร้าวเล็กๆ ดังนั� นจากงานวิจัยนี� ได้

สรุปไวว้่า การดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพร-

พีลีนและผงไม้น้อยกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ มีผลกระทบต่อ

ความแข็งแรงดัดอยา่งไม่มีนัยสาํคญั [16] 

 

 

รูปที� 7 ผลกระทบของเวลาการแช่นํ�าต่อค่าความแข็งแรง

ดัดของวัสดุเชิงประกอบที� เสริมแรงด้วยผงไม้ปริมาณ

แตกต่างกนั; □ 25%, ○ 35% และ ◊ 45% [16] 

 

9. สรุปผล 

 วัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ คือ วัสดุที� เป็น

มิตรต่อสิ�งแวดล้อม เพราะสามารถผลิตได้โดยการนํา

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ขี� เลื�อยไม้ยางพารา      

ขี� เลื�อยไมส้น ขี� เลื�อยไมไ้ผ ่และเส้นใยปอกระเจา เป็นต้น 

มาเป็นส่วนผสม อย่างไรกต็ามเนื�องจากธรรมชาติของ

เส้นใยเ ป็นวัสดุที� ชอบดู ดซับนํ� า ทําให้สมรรถนะ

โด ยร วมข อ งวัสดุ เ ชิ งป ระกอ บ ลด ล ง แ ล ะจ ําก ัด

ความสามารถการประยกุตใ์ช้งานของวัสดุเชิงประกอบ 

เมื�อตอ้งสัมผสักบันํ�าหรือความชื�นในสภาพแวดลอ้ม 

 การเติมผงไมเ้ป็นส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบมาก

ขึ�น ส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้มีการดูด

ซับนํ� าเพิ�มขึ�นตามปริมาณการเติมผงไม้เป็นส่วนผสม 

เช่นเดียวกนัสายพนัธุ์ของไมที้�ใช้เป็นส่วนผสมยงัส่งผล

ต่อพฤติกรรมการดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบอีกด้วย 

เ พร าะ ไม้แ ต่ ล ะส ายพัน ธุ์ มีค ว าม แ ต กต่ า งก ันใ น

โค รง สร้า งแ ล ะอง ค์ป ร ะกอบ ท าง เ ค มี  ซึ� ง ไม้ที� มี

ความสามารถดูดซับนํ� าสูง จะมี เซลลูโลสแ ละเฮมิ

เซลลูโลสสูง  ลิกนินและสารแทรกต ํ�า อย่างไรกต็ามการ

ดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้สามารถ

ปรับปรุงได้โดยการเติมสารคู่ควบ (Coupling agent) 

หรือปรับปรุงพื�นผวิของผงไม้โดยใช้สารเคมี ซึ� งส่งผล

ให้การยดึเกาะระหว่างผงไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติกแนบ

แน่นขึ� น ทําให้ลดช่องว่างหรือที�อยู่อาศัยของนํ� าใน

โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบ นอกจากนี� ผลกระทบของ

ชนิ ด พ ล าส ติ กแ ล ะอุ ณ หภู มิ ย ัง ส่ งผ ล กร ะ ท บ ต่ อ

พฤติกรรมการดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบอีกด้วย ซึ� ง

พบว่าวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนบริสุทธิ� ที�เสริมแรง

ด้วยผงไม ้45 เปอร์เซ็นต ์มีการดูดซับนํ� าต ํ�ากว่าวัสดุเชิง

ประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิล และเมื�ออุณหภูมิของนํ� า

เพิ�มขึ�น ส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบมีความสามารถดูดซับ

นํ�าเพิ�มขึ�นตามอุณหภูมิ เช่นเดียวกนัผลจากการดูดซับนํ� า

นี� ย ังส่งผลกระทบต่อสมรรถนะทางกลของวัสดุเ ชิง

ประกอบอีกด้วย ซึ� งความแข็งแรงและความแข็งแกร่ง

ของวสัดุเชิงประกอบลดลง เมื�อวสัดุดูดซับนํ�าเพิ�มขึ�น  

 จากการสรุปเห็นได้ว่า วัสดุที�ใช้ เป็นส่วนผสมมี

ผลกระทบต่อพฤติกรรมการดูดซับนํ� าของวัสดุเ ชิง

ประกอบพลาสติกและไมเ้ป็นอย่างมาก และผลจากการ

ดูดซับนํ� านี� ยงัส่งผลกระทบในทางลบต่อความเสถียร

ด้านขนาดและสมบัติทางกล ดังนั�นการเลือกใช้วัสดุเพื�อ

เป็นส่วนผสมในวัสดุเชิงประกอบ และความเข้าใจใน
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พฤติกรรมการดูดซับนํ�าของวสัดุเชิงประกอบจึงเป็นสิ�ง

ที�สาํคญัมาก เมื�อตอ้งการผลิตวสัดุเชิงประกอบพลาสติก

และไม ้เพื�อนาํไปประยกุตใ์ช้งานภายใต้สภาพแวดล้อม

ทางธรรมชาติ และสภาวะการแช่นํ� า ดังที�ได้สรุปใน

บทความฉบับนี�  
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