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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอผลกระทบของอุณหภูมิและประเภทของนํ้ าต่อสมบติัการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพี 

ลีนรีไซเคิลและผงไมย้างพารา ในการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบเป็นช้ินงานตวัอยา่งกระทาํโดยการใชเ้คร่ืองอดัรีดแบบเกลียว

หนอนคู่ และจากการทดลองพบวา่ การดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบเพ่ิมข้ึนตามปริมาณผงไมท่ี้เติมเป็นส่วนผสมและตาม

เวลาการแช่นํ้ าท่ียาวนานข้ึน ซ่ึงปริมาณการดูดซบันํ้ าสูงท่ีสุด คือ 3.91 % และการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ าจาก 25 ถึง 65 oC มี

ผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญัต่อสมบติัการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบ นอกจากน้ีวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิล

และผงไมย้างพาราท่ีแช่ในนํ้ าทะเลอ่าวไทยมีอตัราการดูดซบันํ้ าท่ีต ํ่ากวา่การแช่ในนํ้ าประปา เช่นเดียวกนัการลดลงท่ีสูงกวา่

ของค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัเกิดข้ึนในวสัดุเชิงประกอบท่ีถูกแช่ในนํ้ าประปา ซ่ึงลดลง 21.9 % และ 37.9 % 

ตามลาํดบั 
 

คาํสําคญั : วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้ผงไมย้างพารา การดูดซบันํ้ า อุณหภูมิ 

 

Abstract 

This article presents an effect of temperatures and water types on water absorption of recycled 

polypropylene (rPP) composites reinforced with rubberwood flour (RWF). The composite materials were 

produced into sample panels by using a twin-screw extruder. According to the test results, water 

absorption (WA) of the composites increased with RWF content and immersion time. The WA content is 

highest about 3.91%. An increase of the water temperature levels from 25 to 65 oC significantly increased 

the WA of the composites. The composites soaked in Thailand Gulf water had smaller water absorption 

than in tap water. Likewise, reduction in flexural strength and modulus of the composites after immersing 

in Thailand Gulf water is lower than in tap water, decreasing 21.9% and 37.9%, respectively. 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบนัวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้(Wood-

plastic composites; WPCs) เป็นวสัดุประเภทหน่ึงท่ีกาํลงั

เติบโตเป็นอยา่งมากในอุตสาหกรรมยานยนต ์ก่อสร้าง เรือ 

อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ผลิตภณัฑ์อุปโภคบริโภค 

การบิน และอวกาศ [1] เน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการเม่ือ

เปรียบเทียบกบัไมจ้ากธรรมชาติ เช่น ตน้ทุนการบาํรุงรักษา

ตํ่ า ความทนทานและต้านทานเช้ือราสูง  ความเสถียร

ทางด้าน รูป ร่าง สูง  ดูดซับนํ้ าน้อย  และเ ป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถนาํมารีไซเคิลไดเ้ช่นเดียวกบัวสัดุ

ประเภทเทอร์โมพลาสติกทัว่ไป [1, 2] ดงันั้นแนวโนม้ของ

การประยกุตใ์ชว้สัดุชนิดน้ีในอนาคตจะเพ่ิมสูงข้ึน 

การประยกุตใ์ชเ้ส้นใยธรรมชาติกาํลงัไดรั้บความนิยม

ในอุตสาหกรรมวสัดุเชิงประกอบพลาสติก เน่ืองจากมีขอ้ดี

จาํนวนมาก เช่น สามารถรีไซเคิลได ้ราคาถูก ไม่ส่งผลให้

เคร่ืองจกัรเกิดการสึกหรอ และบริโภคพลงังานตํ่าในการ

ข้ึนรูป เป็นตน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยสังเคราะห์ เช่น 

เส้นใยแกว้ และเส้นใยคาร์บอน [1, 3] นอกจากน้ีประเทศ

ไทยเป็นประเทศท่ีมีทรัพยากรทางธรรมชาติเป็นจาํนวน

มากโดยเฉพาะทรัพยากรท่ีเป็นเสน้ใยธรรมชาติ เช่น แกลบ

ขา้ว ใยมะพร้าว ทะลายปาลม์นํ้ ามนั และข้ีเล่ือยไมย้างพารา 

เป็นตน้ ตน้ยางพาราถือไดว้า่เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของ

ประเทศไทย เพราะใหผ้ลผลิตเป็นนํ้ ายางพาราเพ่ือการแปร

รูปและการส่งออก อยา่งไรก็ตามเม่ือตน้ยางมีอายปุระมาณ 

25 ปี จะถูกตดัเพราะให้ผลผลิตท่ีไม่คุม้ค่าต่อการปลูก

ต่อไป ดงันั้นจึงเกิดข้ีเล่ือยจากการตดัในกระบวนการต่างๆ 

จาํนวนมาก และข้ีเล่ือยเหล่าน้ีสามารถนํามาใช้เป็นวสัดุ

เสริมแรงให้พลาสติกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ Homkhiew 

และคณะ [4] ศึกษาผลกระทบของส่วนผสมต่อสมบติัทาง

กลของวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยผงไมย้างพารา และ

พบว่าค่ามอดูลสัการดดัและค่าความแข็งเพ่ิมข้ึนอย่างเป็น

เส้นตรงตามปริมาณผงไม้ท่ีเติมเป็นส่วนผสม Rimdusit 

และคณะ [5] ศึกษาผลกระทบของขนาดผงไมย้างพาราต่อ

สมบัติทางกลของวสัดุเชิงประกอบ พบว่าขนาดผงไม้ท่ี

เหมาะสมต่อการปรับปรุงสมบัติทางกลของวัสดุเชิง

ประกอบมีขนาดประมาณ 200-300 μm  

การใช้เส้นใยธรรมชาติมีข้อดีหลายประการเ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัเส้นใยสังเคราะห์ แต่ธรรมชาติของเส้นใย

เป็นวสัดุท่ีมีความสามารถดูดซับนํ้ าสูง ทาํให้มีผลกระทบ

ทางลบต่อสมรรถนะของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้
[6] ซ่ึงจะจาํกดัความสามารถการประยุกต์ใชง้านของวสัดุ

เชิงประกอบ เช่นเดียวกนัอุณหภูมิและประเภทของนํ้ าถือ

เป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อสมบติัการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิง

ประกอบ เพราะนํ้ าแต่ละประเภทมีองคป์ระกอบและความ

หนาแน่นท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้ความสามารถการแทรก

ซึมของนํ้ าเข้าสู่โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบไม่เท่ากัน 

ดงันั้นผลกระทบของอุณหภูมิและประเภทนํ้ าต่อสมบติัการ

ดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบจาํเป็นท่ีตอ้งศึกษาเม่ือมีการ

พัฒนาวัสดุเชิงประกอบข้ึนมาใหม่ วตัถุประสงค์ของ

บทความน้ีคือ ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและประเภท

ของนํ้ าต่อสมบติัการดูดซบันํ้ า และสมบติัการดดัของวสัดุ

เชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและผงไมย้างพารา 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง 

2.1 วสัดุ 

ผงไมจ้ากตน้ยางพารา (Rubberwood flour; RWF) ถูก

นาํมาใชเ้ป็นวสัดุเสริมแรงในเมทริกซ์พลาสติก ซ่ึงผงไม้

เหล่าน้ีได้รับมาจากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพาราใน

จงัหวดัสงขลา (ประเทศไทย) และพอลิโพรพีลีนรีไซเคิล 

(Recycled polypropylene; rPP) เกรด WT170 ถูกนาํมาใช้

ในการวิจยั ซ่ึงจดัซ้ือจากบริษทั วิทยาอินเตอร์เทรด จาํกดั 

(ประเทศไทย) นอกจากน้ีสารคู่ควบคือ Maleic anhydride-

grafted polypropylene (MAPP) ถูกนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสม 

เพ่ือปรับปรุงการยึดเกาะระหว่างผงไม้และเมทริกซ์

พลาสติก ซ่ึงจดัซ้ือจากบริษทั Sigma-Aldrich จาํกดั (USA) 

สารหล่อล่ืนท่ีใชเ้พ่ิมความสามารถในการผลิตคือ พาราฟิน

แวก็ซ์ ซ่ึงจดัซ้ือจากบริษทั Nippon Seiro จาํกดั  (Japan) 

และสารต้านทานรังสียูวีท่ีเลือกใช้คือ Hindered amine 

light stabilizer (HALS) มีช่ือการคา้ MEUV008  ซ่ึงไดรั้บ

จากบริษทั ทีเอช คลัเล่อร์ จาํกดั  (ประเทศไทย) 

2.2 การขึน้รูปช้ินงานตวัอย่าง  
ก่อนนาํผงไมย้างพาราไปใชเ้ป็นส่วนผสม ผงไมเ้หล่าน้ี

ถูกร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่ 180 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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μm และถูกอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 110 oC เป็นระยะเวลา 8 

ชัว่โมง เพ่ือลดความช้ืนในผงไม ้จากนั้นนาํพอลิโพรพีลีน 

ผงไมย้างพารา สารคู่ควบ สารหล่อล่ืน และสารตา้นทาน

รังสียูวีตามอัตราส่วนผสมท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ใส่ใน

เคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนคู่ (รุ่น SHJ-36 จากบริษทั 

เอ็นแมช จาํกดั ประเทศไทย) ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิอยู่

ในช่วง 130-190 oC ความเร็วของเกลียวหนอนท่ีหมุน 50 

รอบต่อนาที หลงัจากนั้นวสัดุเชิงประกอบถูกอดัผา่นหวัข้ึน

รูปขนาด 9 มม. × 22 มม. และระบายความร้อนในอากาศ  

ตารางที่ 1 สูตรวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้

Sample code rPP (%) RWF (%) MAPP (%) 

rPP70RF25 70 25 3 

rPP60RF35 60 35 3 

rPP50RF45 50 45 3 

หมายเหตุ: ทุกสูตรมีการผสมสารหล่อล่ืน 1 % และสารตา้นทานรังสียวู ี1% 

2.3 การทดสอบการดูดซับนํา้ 

การทดสอบการดูดซบันํ้ าเป็นการปฏิบติัตามมาตรฐาน 

ASTM D570-88 ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาด 4.8 มม. × 13 

มม. × 26 มม. ก่อนการทดสอบช้ินงานตวัอย่างถูกอบท่ี

อุณหภูมิ 50 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือไล่ความช้ืนใน

ช้ินงาน และชัง่นํ้ าหนกัทนัทีดว้ยเคร่ืองชัง่ท่ีมีความละเอียด 

0.001 กรัม และวดัความหนาด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอลท่ีมี

ความละเอียด 0.01 มม. จากนั้นนาํช้ินงานตวัอยา่งไปแช่ใน

นํ้ าประปา (Tap water) และนํ้ าทะเลอ่าวไทย (Thailand 

Gulf water) ท่ีอุณหภูมิ 25, 35, 45, 55 และ 65  oC หลงัจาก

ครบเวลา 2 และ 24 ชัว่โมง ช้ินงานถูกหยิบข้ึนจากนํ้ า ถูก

ซับนํ้ าด้วยกระดาษทิชชู่  และถูกชั่งนํ้ าหนักทันทีเ พ่ือ

คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกั ในแต่ละสูตร

และเง่ือนไขการทดลองมีการทดสอบซํ้ า 5 ตวัอยา่ง 

2.4 การทดสอบสมบัตกิารดดั  

การทดสอบดดัเป็นการทดสอบดดัแบบ 3 จุด (Three-

point flexure test) โดยใชเ้คร่ืองทดสอบเอนกประสงคอิ์น

สตรอน รุ่น 5582 (Massachusetts, USA) และปฏิบัติตาม

มาตรฐาน ASTM D790-92 ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาด 4.8 

มม. × 13 มม. × 100 มม. ระยะห่างของบ่ารองรับช้ินงาน 

(Span) มีระยะ 80 มม. ความเร็วท่ีใชท้ดสอบคือ 2 มม.ต่อ

นาที และทดสอบในอุณหภูมิ 25 oC นอกจากน้ีก่อนการแช่

นํ้ าช้ินงานตวัอย่างถูกอบท่ีอุณหภูมิ 50 oC เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง และทดสอบดัดเพ่ือวดัค่าความแข็งแรงดัด ค่า

มอดูลสัการดัด และค่าความเครียดสูงสุด ของช้ินงาน

หลงัจากถูกแช่นํ้ าเป็นเวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 สัปดาห์ 

เน่ืองจากเม่ือช้ินงานถูกแช่นํ้ านานกวา่ 6 สัปดาห์ การลดลง

ในค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัไม่มีนยัสาํคญั ในแต่

ละเง่ือนไขการทดลองและสูตรมีการทดสอบซํ้ า 5 ตวัอยา่ง  

2.5 การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยา 

การวิเคราะห์โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิง

ประกอบพลาสติกและไมถู้กกระทาํโดยการส่องดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) รุ่น Quanta 

400 (Oregon, USA) ก่อนการส่องดว้ย SEM ช้ินงานถูกอบ

ท่ีอุณหภูมิ 50 oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และถูกเคลือบดว้ย

ทองคาํบริเวณผิวหนา้ท่ีแตกหกั 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลกระทบของอุณหภูมต่ิอสมบัตกิารดูดซับนํา้  

การดูดซับนํ้ าเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อสมบัติ

ทางกายภาพและทางกลของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ

ไม ้[7] ผลทดสอบการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบพอลิ

โพรพีลีนรีไซเคิลและผงไมย้างพาราแสดงในรูปท่ี 1(ก) 

และ 1(ข) ซ่ึงเป็นผลการแช่นํ้ าระยะเวลา 2 และ 24 ชัว่โมง 

ตามลาํดบั โดยทั่วไปการเติมผงไมเ้ป็นส่วนผสมวสัดุเชิง

ประกอบเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ว ัสดุเชิงประกอบดูดซับนํ้ า

เพ่ิมข้ึน และในงานวิจยัน้ีเช่นกนัพบว่า เม่ือเติมผงไมเ้ป็น

ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนทาํให้วสัดุเชิงประกอบดูดซับนํ้ าเพ่ิมข้ึน 

เพราะการเพ่ิมข้ึนของ Free OH groups ในเซลลูโลสของ

ไม ้ซ่ึงขั้วของ Free OH groups เหล่าน้ีทาํปฏิกิริยากบัขั้ว

โมเลกุลนํ้ า ทาํให้วสัดุเชิงประกอบมีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน [8, 9] 

เช่นเดียวกนัการยดึเกาะภายในโครงสร้างวสัดุเชิงประกอบ

มีผลต่อการดูดซบันํ้ าอีกดว้ย วสัดุท่ีมีการกระจายตวัของผง

ไมใ้นเมทริกซ์พลาสติกสมํ่าเสมอและมีการยดึเกาะระหวา่ง

เมทริกซ์กบัผงไมท่ี้แนบแน่นมีความสามารถดูดซบันํ้ าท่ีต ํ่า 

จากเหตุผลน้ีพิสูจน์ไดจ้ากการวิเคราะห์โครงสร้างสัณฐาน

วทิยาดงัแสดงในรูปท่ี 2 รูป 2(ก) แสดงโครงสร้างวสัดุเชิง

ประกอบท่ีเติมผงไม ้25% ซ่ึงพบวา่มีรูพรุนท่ีเกิดข้ึนภายใน

โครงสร้างเพียงเลก็นอ้ยและมีการยดึเกาะระหวา่งพลาสติก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กบัผงไมท่ี้แนบแน่นกวา่วสัดุเชิงประกอบท่ีเติมผงไม ้45% 

ดงัแสดงในรูป 2(ข) นอกจากน้ีพบดว้ยวา่เปอร์เซ็นตก์ารดูด

ซับนํ้ าของวสัดุเชิงประกอบมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือวสัดุถูกแช่นํ้ า

นานข้ึน โดยทัว่ไปการดูดซับนํ้ าของวสัดุเชิงประกอบจะ

เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ผงไมดู้ดซบันํ้ าจนอ่ิมตวั [9] 

รูปท่ี 1(ก) และ 1(ข) แสดงผลกระทบของอุณหภูมิต่อ

การดูดซับนํ้ าของวสัดุเชิงประกอบเช่นกนัหลงัจากถูกแช่

นํ้ าเป็นระยะเวลา 2 และ 24 ชัว่โมง ตามลาํดบั ซ่ึงพบว่า 

การดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิล

และผงไมย้างพาราเพ่ิมข้ึนตามระดบัอุณหภูมินํ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน

จาก 25 ถึง 65 oC ส่ิงน้ีเป็นเพราะโมเลกุลของเมทริกซ์

พลาสติกเกิดการขยายตวัข้ึน เม่ือพลาสติกอยูใ่นสภาวะท่ีมี

อุณหภูมิสูงข้ึน ดงันั้นโมเลกุลของนํ้ าจึงสามารถแทรกซึม

เขา้สู่โครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบท่ีเป็นผงไมไ้ดง่้ายข้ึน

 
รูปที ่1 ผลกระทบของอุณหภูมิและประเภทนํ้ าต่อสมบติัการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและผงไม้

ยางพาราหลงัจากถูกแช่นํ้ าเป็นระยะเวลา (ก) 2 ชัว่โมง และ (ข) 24 ชัว่โมง 

    

รูปที่ 2 โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลท่ีเติมผงไมย้างพารา (ก) 25% และ (ข) 45% ท่ี

กาํลงัขยาย 1000× 

3.2 ผลกระทบของประเภทนํา้ต่อสมบัตกิารดูดซับนํา้ 

วัสดุ เ ชิงประกอบพลาสติกและไม้ส่วนใหญ่ ถูก

ประยุกต์ใ ช้งานในสภาวะนํ้ า จื ดและนํ้ าท ะ เล  แล ะ

ผลกระทบของประเภทนํ้ าเหล่าน้ีต่อสมบัติการดูดซับนํ้ า

ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและผงไม้

ยางพาราถูกแสดงในรูปท่ี 1(ก) และ 1(ข) วสัดุเชิงประกอบ

ท่ีถูกแช่ในนํ้ าประปาแสดงการดูดซับนํ้ าท่ีสูงกว่าเ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบท่ีถูกแช่ในนํ้ าทะเลอ่าว

ไทย ส่ิงน้ีเป็นเพราะความหนาแน่นของนํ้ าทะเลอ่าวไทย 

(1.018 g/cm3) มีค่าสูงกวา่นํ้ าประปา (1.001 g/cm3) เช่นเดียวกนั 

Najafi และ Kordkheili [10] รายงานวา่  ความหนาแน่นของ 

Persian Gulf water (1.024 g/cm3) และ Caspian Sea water 

(ก) (ข) 

Rubberwood Flour rPP Matrix 

Good Interfacial Adhesion 

Rubberwood Flour 

Poorer Interfacial Adhesion 

rPP Matrix 

Voids 

(ก) (ข) 
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(1.015 g/cm3) มีค่าสูงกว่านํ้ ากลั่น (1.000 g/cm3)  ดังนั้ น

นํ้ าประปาซ่ึงมีความหนาแน่นตํ่ากว่าจึงสามารถแทรกซึม

เข้าสู่โครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบได้ดีกว่านํ้ าทะเล 

ส่งผลให้มีการดูดซับนํ้ าท่ีสูงกว่า นอกจากน้ีในรูปท่ี 1(ข) 

พบดว้ยวา่ท่ีอุณหภูมิ 25 oC ประเภทนํ้ ามีผลกระทบเพียง

เล็กนอ้ยต่อการดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบท่ีเติมผงไม ้

25% ส่ิงน้ีเป็นไปได้ว่าความสามารถแทรกซึมของนํ้ าทั้ ง

สองชนิดเขา้สู่โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบไม่แตกต่างกนัท่ี

อุณหภูมิและปริมาณผงไมต้ํ่า อยา่งไรก็ตามท่ีอุณหภูมิและ

ปริมาณผงไมสู้ง พบวา่วสัดุเชิงประกอบท่ีแช่ในนํ้ าประปา

ดูดซบันํ้ าสูงกวา่ท่ีแช่ในนํ้ าทะเลอยา่งชดัเจน เพราะวสัดุเชิง

ประกอบท่ีมีปริมาณผงไม้สูงกว่าสามารถดูดซับนํ้ าท่ีมี

ความหนาแน่นตํ่าได้ง่ายและรวดเร็วกว่า โดยเฉพาะเม่ือ

โครงสร้างเกิดการขยายตวัหรือบวมเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิ 

3.3 ผลการดูดซับนํา้ของวสัดุเชิงประกอบต่อสมบัตกิารดดั 

การวิเคราะห์การลดลงของค่าความแข็งแรงดดัและค่า

มอดูลสัของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและผง

ไมย้างพาราถูกแสดงในรูปท่ี 3(ก) และ 3(ข) ตามลาํดบั ซ่ึง

วสัดุถูกแช่ในนํ้ าประปาและนํ้ าทะเลอ่าวไทยเป็นระยะเวลา 

6 สปัดาห์ วสัดุเชิงประกอบท่ีแช่ในนํ้ าทะเลมีการลดลงของ

ค่าความแขง็แรงดดัและมอดูลสันอ้ยกวา่ท่ีแช่ในนํ้ าประปา

ตามเวลาการแช่นํ้ าท่ียาวนานข้ึน เพราะนํ้ าประปาสามารถ

แทรกซึมเขา้สู่โครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบไดง่้ายกว่า

นํ้ าทะเลอ่าวไทย เ ม่ือโมเลกุลของนํ้ าแทรกซึมเข้า สู่

โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบ ผงไมภ้ายในโครงสร้างเกิด

การขยายตวั แต่เมทริกซ์พลาสติกไม่ขยายตวั ส่งผลให้เม 

ทริกซ์ท่ีห่อหุ้มผงไมเ้กิดการแตกร้าวภายในโครงสร้าง ทาํ

ให้สูญเสียความแข็งแรงการยึดเกาะระหว่างผงไมแ้ละเม 

ทริกซ์ [11, 12] ดงันั้นวสัดุเชิงประกอบท่ีดูดซบันํ้ าสูงกวา่จึง

มีการสูญเสียความสามารถการยดึเกาะระหวา่งวสัดุท่ีสูงกวา่ 

นอกจากน้ีค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัของวสัดุ

เชิงประกอบลดลงตามอตัราและเวลาการดูดซับนํ้ าทั้ งใน

นํ้ าประปาและนํ้ าทะเลอ่าวไทย และวสัดุเชิงประกอบพอลิ

โพรพีลีนรีไซเคิลท่ีมีการเติมผงไมใ้นปริมาณท่ีสูง (35% 

และ 45%) มีการลดลงของค่าทั้งสองอยา่งชดัเจน ส่ิงน้ีเป็น

เพราะวสัดุเชิงประกอบมีความสามารถดูดซับนํ้ าท่ีสูงข้ึน 

และโมเลกลุของนํ้ าลดความแขง็แรงการยดึเกาะระหวา่งผง

ไมแ้ละเมทริกซ์พลาสติก [11] เช่นเดียวกนัหลงัจากวสัดุเชิง

ประกอบถูกแช่นํ้ าเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ ค่าความ

แข็งแรงดัดของวสัดุเชิงประกอบท่ีเติมผงไม ้35% และ 

45% ลดลงอย่างมีนยัสําคญัจากนั้นเกิดการคงท่ี เน่ืองจาก

แนวการแตกร้าวหรือกลไกการแตกร้าวของโครงสร้างวสัดุ

เชิงประกอบ [13] เช่นเดียวกันค่ามอดูลัสถูกพบด้วยว่า

ลดลงอย่างมีนัยสําคญัหลงัจากวสัดุเชิงประกอบถูกแช่นํ้ า

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นคงท่ีหลงัจากถูกแช่นํ้ าเป็นเวลา 

2 และ 3 สปัดาห์ สาํหรับวสัดุเชิงประกอบท่ีเติมผงไม ้35% 

และ 45% ตามลาํดบั ส่ิงน้ีเกิดจากเม่ือผงไมเ้ปียกจะเกิดการ

อ่อนตัว ส่งผลให้ความแข็งแกร่งของวสัดุเชิงประกอบ

ลดลง [12] ในทางตรงกนัขา้ม รูปท่ี 4 แสดงการเพ่ิมข้ึนใน

ค่าความเครียดสูงสุดของวสัดุเชิงประกอบตามปริมาณผง

ไมท่ี้เติม เวลา และการดูดซบันํ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน ในช่วง 3 สปัดาห์

แรก ค่าความเครียดสูงสุดเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน จากนั้นคงท่ี 

เพราะผงไมใ้นโครงสร้างเกิดการอ่อนตวัเม่ือเปียกนํ้ า [12]  

4. สรุป 

ผลกระทบของอุณหภูมิและประเภทนํ้ าต่อสมบติัการ

ดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและ

ผงไมย้างพาราถูกศึกษา ซ่ึงพบว่าวสัดุเชิงประกอบมีการ

เปล่ียนแปลงในสมบติัทางกายภาพและทางกล เน่ืองจาก

การดูดซับนํ้ า  ว ัสดุเชิงประกอบดูดซับนํ้ าเ พ่ิมข้ึนตาม

ปริมาณผงไมท่ี้เติมเป็นส่วนผสมและเวลาท่ีแช่นํ้ า เพราะผง

ไมดู้ดซับโมเลกุลนํ้ า ขณะท่ีพลาสติกแทบจะไม่ดูดซับนํ้ า 

นอกจากน้ีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ าจาก 25 ถึง 65 oC 

ส่งผลใหว้สัดุเชิงประกอบดูดซบันํ้ าเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมินํ้ า 

เน่ืองจากการขยายตวัของโมเลกุลพลาสติก และวสัดุเชิง

ประกอบท่ีแช่ในนํ้ าทะเลอ่าวไทยดูดซบันํ้ าตํ่ากว่าท่ีแช่ใน

นํ้ าประปา เพราะนํ้ าทะเลอ่าวไทยมีความหนาแน่นท่ีสูงกวา่

นํ้ าประปา ส่งผลให้ความสามารถการแทรกซึมเข้า สู่

โครงสร้างวสัดุเชิงประกอบเป็นไปไดย้ากกวา่ เช่นเดียวกนั

วสัดุเชิงประกอบท่ีแช่ในนํ้ าทะเลมีการลดลงของค่าความ

แข็งแรงดัดและมอดูลัสน้อยกว่าวสัดุท่ีแช่ในนํ้ าประปา 

เน่ืองจากการดูดซับนํ้ าท่ีต ํ่ากว่า นอกจากน้ีพบด้วยว่า ค่า

ความแข็งแรงดดัและมอดูลสัลดลงตามปริมาณการดูดซับ
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นํ้า แต่ทวา่ค่าความเครียดสูงสุดเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัตาม

เวลาการแช่นํ้ า สุดทา้ยขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีจะ

เป็นประโยชน์ต่อการพฒันาสมรรถนะทางวิศวกรรมของ

วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้และการประยกุตใ์ชว้สัดุ

เชิงประกอบในสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคาร 

 

รูปที่ 3 ผลกระทบของเวลาการแช่นํ้ าต่อ (ก) ค่าความแข็งแรงดดั และ 

(ข) ค่ามอดูลสัการดดัของวสัดุเชิงประกอบท่ีปริมาณผงไมย้างพารา

ต่างๆ 

รูปท่ี 4 ผลกระทบของเวลาการแช่นํ้ าต่อค่าความเครียดสูงสุด

ของวสัดุเชิงประกอบท่ีปริมาณผงไมย้างพาราต่างๆ 
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