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การปรับปรุงสมบัติไมพลาสติกคอมโพสิตท่ีเตรียมจากพอลิพรอพิลีนผสมเสนใยมะพราว 

PROPERTY IMPROVEMENT OF WOOD PLASTIC COMPOSITES (WPC) MADE FROM 
POLYPROPYLENE (PP) AND COIR FIBERS 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวัสดุไมพลาสติกคอมโพสิต (WPC) เพ่ือนํามาใชเปนวัสดุทดแทนไม โดยเตรียมจาก
พอลิพอลิพรอพิลีนผสมเสนใยมะพราวชนิดเชิงกล ผสมโดยใชเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง จากน้ันนําไปขึ้นรูปดวย
กระบวนการอัดขึ้นรูป โดยเนนศึกษาผลของปริมาณสารชวยผสม (PP-g-MA) ผลของการใชสารกอผลึก และสารหนวง
การติดไฟ  จากผลการทดลองพบวา การปรับปรุงดวยสารชวยผสมจะทําใหสมบัติเชิงกลของวัสดุคอมโพสิตดีขึ้น 
เน่ืองจากการยึดเกาะบริเวณรอยตอระหวางวัฏภาคของเสนใยกับพอลิเมอรดีขึ้น การเติมสารกอผลึกทําใหไดวัสดุที่มี
ความแข็งแรง เน่ืองจากมีองศาความเปนผลึกสูงขึ้น การเติมสารหนวงการติดไฟทําใหลดการติดไฟใหกับวัสดุได โดย
ไมสงผลตอคาสมบัติเชิงกล 

 
ABSTRACT 

 In this research work, Wood-Plastic Composites (WPC) used as an artificial wood were prepared from 
polypropylene (PP) and coconut (coir) fiber.  The compounds were mixed and melt-blended by two-roll mill and then 
shaped by compression molding machine.  Some parameters affecting composite properties were studied, such as, 
amount of compatibilizers (PP-g-MA), effect of nucleating agent, effect of flame retardant.  It was found that 
mechanical properties of the WPC were improved by compatibilizers.  By adding the nucleating agent, it was found 
that the WPC had higher %crystallinity and better mechanical properties.  By adding the flame retardant, the flame 
retarding property can be improved without sacrefying mechanical properties. 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ : ไมเทียม ไมพลาสติก พอลิเมอรคอมโพสิต 
Key Words : Artificial wood, Wood-Plastic, Polymer composite 
* มหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 
  ลาดกระบัง 
** นักวิชาการปาไมชํานาญการพิเศษ งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไมและกาวติดไม สํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม กรมปาไม  
 *** รองศาสตราจารย สาขาวิชาเคมีและส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง
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บทนํา 

ทรัพยากรปาไมเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ที่สําคัญของประเทศ สภาวะวิกฤตจากภัยธรรมชาติใน
ปจจุบัน  ซึ่ งรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ  สาเหตุที่สํ าคัญสืบ
เน่ืองมาจากการลดลงอยางรวดเร็วของพ้ืนที่ปาไม 
สาเหตุหน่ึงเกิดมาจากการตัดไมทําลายปาเพ่ือนําไม
ธรรมชาติออกมาใชประโยชนใหเพียงพอกับความ
ตองการท่ีเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากร ดังน้ันการใช
วัสดุทดแทนซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดวิธีหน่ึงในการแกปญหา
น้ี 

ไมเทียม (Artificial wood) คือ วัสดุที่มี
ลักษณะภายนอกเหมือนหรือคลายกับวัสดุไม ไมเทียม
ที่ดีควรมีนํ้าหนักเบา มีความแข็งแรง เหนียว ทนทาน
ตอสภาพดินฟาอากาศ และมีอายุการใชงานยาวนาน 
ฯลฯ วัสดุหน่ึงที่สามารถนํามาใชเปนไมเทียมไดคือ ไม
พลาสติกคอมโพสิต (Wood-Plastic Composite; WPC) 
ซึ่งเปนวัสดุที่ประกอบจากวัสดุอยางนอยสองชนิด คือ
พลาสติกเมตริกซและสวนเสริมแรงเสนใยธรรมชาติ 
เน่ืองจากประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย บาง
ชนิดเปนเศษเหลือทิ้ งจากภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรม การนําเศษเหลือทิ้งมาแปรรูป จะทําให
สามารถเพ่ิมมูลคาของเศษวัสดุไมเหลาน้ีได 

ง า น วิ จั ย จํ า น ว น ม า ก ใ ห ค ว า ม สน ใ จ
ทําการศึกษาคนควา เพ่ือผลิตและพัฒนาวัสดุ WPC 
เชน การศึกษาสมบัติของพอลิเมอรคอมโพสิตระหวาง
พอลิ เ อทิ ลี นช นิดความหนาแนน ตํ่ า กับ เสน ใย
ผักตบชวาที่เตรียมจากกระบวนการทางเคมี (ธีรพัฒน 
และพจณีย, 2543) ไดศึกษาพอลิเมอรคอมโพสิตจาก
เสนใยหญาแฝกกับพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีน ทั้ง
ชนิดใหมและชนิดรีไซเคิล โดยใชสารชวยผสมพรอลิ
พรอพิลีนกราฟทมาเลอิกแอนดไฮดรายด และพอลิเอ
ทิลีนกราฟทมาเลอิกแอนดไฮดรายด (ธารทิพย, 2545) 
ไดศึกษาถึงผลของสารคูควบไซเลนตอคอมโพสิตจาก
พอลิเอทิลีนและเสนใยสน (Pickering, 2003) ไดศึกษา
ผลของเสนใยที่ทําการปรับปรุงผิวตอสมบัติเชิงกลของ

วัสดุคอมโพสิตเสนใยไมกับพอลิพรอพิลีน (Wu, 
2000) 

ในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวัสดุทดแทนไม 
จํ าพวกไมพลาสติกคอมโพสิต  (WPC)  จาก  PP 
(Polypropylene) ผสมเยื่อเชิงกลจากเสนใยมะพราว 
(Coir) โดยเนนศึกษาเพ่ือปรับปรุงสมบัติของวัสดุ เชน 
การใชสารชวยผสม PP-g-MA, การเติมสารกอผลึก 
(Nucleating agent) และการหนวงการติดไฟดวยการ
เติมสารหนวงการติดไฟ (Flame retardant) 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. ศึกษาผลของปริมาณสารชวยผสมที่

เหมาะสม โดยใช PP-g-MA เพ่ือปรับปรุงสมบัติการยึด
เกาะบริเวณรอยตอระหวางวัฏภาคของเสนใยกับพอลิ
เมอร 

2. ปรับปรุงสูตรเพ่ือการพัฒนาคุณภาพ
ของไมเทียม เชน การใชสารกอนิวเคลียส (Nucleating 
agent) การใชสารหนวงไฟ (Flame retardant) 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
อุปกรณและสารเคมี 

1. เครื่องผสมแบบสองลูกกล้ิง (Two-roll 

mill)รุน LRM 110 : Lab Tech Engineering Co.,Ltd. 

2. เครื่องอัดขึ้นรูป  (Compression 

molding) กรมปาไม 

3. เครื่องบดเม็ดพลาสติก (Grinder) : 

Bosco Engineering Co.,Ltd. 

4. เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal 

testing machine, UTM)  รุน LR 5K , LR 30K : Lloyd  

Instrument Co.,Ltd. 

5. เครื่องทดสอบความแข็งแรงกระแทก

แบบไอซอด (Izod impact tester) รุน 258-PC : Yasuda 

Seiki Seisakusho Co.,Ltd. 
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6. Polypropylene (PP) เกรด Moplen 

EP400L : HMC Polymers Co.,Ltd  

7. เสนใยมะพราว (Coir) 

8. Phenolic and Phosphite Antioxidant : 

Optimaltech  Co.,Ltd. 

9. Compatibilizers (PP-g-MA) : 

Optimaltech Co.,Ltd. 

10. สารชวยกระบวนการผลิต (Processing 
aids) : Behn Mayer (Thailand) Co. Ltd. 

11. สารกอผลึก (Nucleating agent) : Behn 
Mayer (Thailand) Co. Ltd. 

12. สารหนวงการติดไฟ (Flame retardant) : 
Behn Mayer (Thailand) Co. Ltd. 
 

วิธีการทดลอง 
การผสม 
 ทําการผสม  PP กับเสนใยมะพราว  และ
สวนผสมตางๆเขาดวยกันดวยเครื่องผสมแบบสอง
ลูกกล้ิง โดยใชอุณหภูมิในการผสม 190 °C ใชเวลาใน
การผสมประมาณ 15 นาที จากน้ันนําของผสมที่ไดไป
บดใหมีขนาดเล็กลงดวยเครื่องบด อัตราสวนที่ใชใน
การผสมแสดงไดดังตารางที่ 1 
การขึ้นรูป 
 ทําการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดขึ้นรูป โดย
นําเม็ดของผสมที่ไดจากการบดมาอบไลความช้ืนที่
อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําเม็ดของ
ผสมใสลงในแมแบบแลวนําเขาเครื่องอัดขึ้นรูป โดยใช
อุณหภูมิ 190 °C เปนเวลา 40 นาที จากน้ันนําเขาเครื่อง
หลอเย็นนาน 10 นาที 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมที่ใชในการทดลอง 
 

สูตร ปริมาณ (phr) 
PP/ Coconut fiber 100/100 
Processing aids 6.5 
Antioxidant 0.1 
Compatibilizer 0-3%wt* 
Nucleating agent 0, 1%wt** 
Flame retardant 0, 30%wt** 

* %wt เทียบกับนํ้าหนักของเสนใย 
** %wt เทียบกับนํ้าหนักของพลาสติก 
 

การทดสอบสมบัติเชิงกล 
 ทดสอบดวยเครื่องทดสอบอเนกประสงค 

(UTM) เพ่ือวัดคาความแข็งแรงดึง มอดุลัส เปอรเซ็นต
การดึงยืด ณ จุดขาด ตามมาตรฐาน ASTM D 638  โดย
เตรียมช้ินงานตัวอยางเปนรูปดัมเบล โดยใช โหลด
เซลล 30 kN ความเร็วในการดึง 10 mm/min และความ
ยาวเกจ 25   mm 

หาคาความแข็งแรงโคงงอ มอดุลัสโคงงอ 
ตามมาตรฐาน ASTM D 790 โดยใชโหลดเซลล  5 kN
ความเร็วในการกด 10  mm/min และระยะหางของขา
รองรับช้ินงาน (Span length) 40 mm 

หาคาความแข็งแรงกระแทก ตามมาตรฐาน 
ASTM D 256 ในการทดสอบใชมาตรฐานแบบไอซอด 
(Izod type) โดยทํารอยบากที่ช้ินงานเปนรูปตัววี 

หาคาความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว ตาม
มาตรฐาน มอก. 966-2547 ใชตะปูเกลียวชนิดหัวจม
แบบผาความยาว 40 mm โดยขันตะปูเกลียวลงบน
ผิวหนาของช้ินงานทดสอบ และทําการทดสอบดวย
เครื่อง  UTM  ใชความเร็วในการดึง 2 mm/min  
การทดสอบสมบัติทางความรอน 
 ทํ า ก า รทดสอบด ว ย เ ค รื่ อ ง  Differential 
Scanning Calorimeter (DSC) เพ่ือทําการศึกษา 
อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Tm) และองศาความเปนผลึก 
(Degree of crystallinity) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลของปริมาณสารชวยผสม 
 ในการทดลองน้ีใชพอลิพรอพิลีนกราฟท
มา เลอิกแอนดไฮดรายด เปนสารชวยผสม  โดย
ทําการศึกษาที่ปริมาณ 1- 3%โดยนํ้าหนักของเสนใย
มะพราว และทําการเปรียบเทียบกับวัสดุ WPC ที่ไมได
เติมสารชวยผสม โดยศึกษาเปรียบเทียบสมบัติเชิงกล 
ซึ่งผลการทดลองแสดงไดดังรูปที่ 1-3 พบวา เมื่อใส
สารชวยผสมทําใหสมบัติเชิงกลมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เน่ืองจากสารชวยผสมชวยทําใหเสนใยและพอลิเมอร
ยึดเกาะกันไดดีขึ้น จึงชวยลดชองวางระหวางพ้ืนผิว ทํา
ใหรับแรงกระทําไดดีขึ้น  จึงทําใหสมบัติดังกลาว
เพ่ิมขึ้น และมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปริมาณสารชวย
ผสมเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากสารชวยผสมที่เพ่ิมขึ้นจะ
ชวยเพ่ิมโอกาสของหมูฟงกชันที่เกิดปฏิกิริยาใหมีมาก
ขึ้น เกิดการยึดเกาะกันมากขึ้น ชองวางระหวางพ้ืนผิว
ลดลง จึงสามารถรับและกระจายแรงไดดีขึ้น 
 

 
 

รูปท่ี 1 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
ดึง 
 

 
 

รูปท่ี 2 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
โคงงอ 

 
 

รูปท่ี 3 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
กระแทก 
 

 จากการศึกษาพบวา ปริมาณสารชวยผสม 
2%โดยนํ้าหนักของเสนใยเหมาะสมท่ีจะใชในการวิจัย
ขั้นตอไป เน่ืองจากเมื่อเปรียบเทียบปริมาณทั้ง 3 พบวา 
สมบัติเชิงกลเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณสารชวยผสมเพิ่มจาก 
1% เปน 2% แตสมบัติเชิงกลเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารชวยผสมเปน 3% หรืออาจกลาวไดวา สาร
ชวยผสมควรใสในปริมาณที่ เหมาะสม  ถาใสใน
ปริมาณที่มากเกินไปก็ไมไดชวยเพ่ิมสมบัติใหดีขึ้นมาก
นัก และจะเปนการเพ่ิมตนทุนวัตถุดิบอีกดวย 
ผลของสารกอผลึก 
 จากรูปที่ 4-6 แสดงใหเห็นวาเมื่อทําการ
ปรับปรุงความแข็งแรงของวัสดุ WPC ดวยการใสสาร
กอผลึกปริมาณ 1 % โดยนํ้าหนักของพลาสติก พบวา
ทํา ใหวัสดุมีความแข็งแรงมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากสาร
กอผลึกทําหนาที่เปนนิวเคลียสในการเกิดผลึกแบบ
ทุติยภูมิ (Secondary necleation) ทําใหเกิดผลึกไดงาย
และรวดเร็ว ทําใหมีอัตราการเกิดผลึกสูงขึ้น วัสดุจึงมี
ความแข็งแรงมากขึ้น และจากตารางท่ี 2 พบวา 
อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Tm) มีคาไมเปลี่ยนแปลงมาก
นัก แต พบวา เมื่อเติมสารกอผลึกทําใหองศาความเปน
ผลึก (%crystallinity) มีคามากขึ้น จึงเปนเหตุผลที่
สนับสนุนผลจากการทดสอบสมบัติเชิงกลวาสารกอ
ผลึกชวยเพ่ิมองศาความเปนผลึกจึงทําใหวัสดุ WPC มี
ความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น 
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รูปท่ี 4 ผลของสารกอผลึกตอคาความแข็งแรงโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลของสารกอผลึกตอคามอดุลัสโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 6 ผลของสารกอผลึกตอคาการยึดเหน่ียวตะปู 
เกลียว 
 

ตารางที่ 2  คาอุณหภูมิหลอมเหลวผลึกและคาองศา
ความเปนผลึก 

 

สูตร Tm  (°C) Xc (%) 

WPC 167.7 19.9 

WPC+Nucleating agent 168.7 32.8 

 

ผลของสารหนวงการติดไฟ 
 รูปที่ 7-9 แสดงผลของสารหนวงการติดไฟ
ตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ WPC พบวา คาสมบัติเชิงกล
ที่ไดจากการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน น่ันคือสารหนวง
การติดไฟที่เติมลงไป ไมสงผลตอคาสมบัติเชิงกลของ
วัสดุอยางมีนัยสําคัญ 
 

 
 

รูปท่ี 7 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคาความแข็งโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 8 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคามอดุลัสโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 9 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคาการยึดเหน่ียว 
ตะปูเกลียว 
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สรุปผลการวิจัย 
 ในการเตรียมไมเทียมพลาสติกคอมโพสิต
จากพอลิพรอพิลีน (PP) ผสมเสนใยมะพราว พบวา 
เสนใยมะพราวชวยเสริมแรงใหวัสดุคอมโพสิต ทําให
วัสดุคอมโพสิตมีความแข็งแรงมากขึ้น และเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารชวยผสม PP-g-MA (0-3 %) พบวาวัสดุมี
สมบัติเชิงกลดีขึ้น เน่ืองจากสมบัติการยึดเกาะบริเวณ
รอยตอระหวางวัฏภาคที่เพ่ิมขึ้น 
 การปรับปรุง WPC ดวยสารกอผลึกพบวา 
ความแข็งแรงของวัสดุเพ่ิมขึ้นและมีองศาความเปน
ผลึกมากขึ้น  การปรับปรุง WPC ดวยสารหนวงการติด
ไฟพบวา ไมสงผลอยางมีนัยตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ 
แตทําใหสมบัติหนวงการติดไฟของวัสดุเพ่ิมขึ้น  
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