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

 
กนกอร  แสงสุวรรณ (Kanok-orn  Saengsuwan)* วรธรรม อุนจิตติชัย (Woratham Oonjittichai)** 

อิทธิพล แจงชัด (Ittipol  Jangchud)*** 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวัสดุไมพลาสติกคอมโพสิต (WPC) เพ่ือนํามาใชเปนวัสดุทดแทนไม โดยเตรียมจาก
พอลิพอลิพรอพิลีนผสมเสนใยมะพราวชนิดเชิงกล ผสมโดยใชเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง จากน้ันนําไปขึ้นรูปดวย
กระบวนการอัดขึ้นรูป โดยเนนศึกษาผลของปริมาณสารชวยผสม (PP-g-MA) ผลของการใชสารกอผลึก และสารหนวง
การติดไฟ  จากผลการทดลองพบวา การปรับปรุงดวยสารชวยผสมจะทําใหสมบัติเชิงกลของวัสดุคอมโพสิตดีขึ้น 
เน่ืองจากการยึดเกาะบริเวณรอยตอระหวางวัฏภาคของเสนใยกับพอลิเมอรดีขึ้น การเติมสารกอผลึกทําใหไดวัสดุที่มี
ความแข็งแรง เน่ืองจากมีองศาความเปนผลึกสูงขึ้น การเติมสารหนวงการติดไฟทําใหลดการติดไฟใหกับวัสดุได โดย
ไมสงผลตอคาสมบัติเชิงกล 

 
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 : ไมเทียม ไมพลาสติก พอลิเมอรคอมโพสิต 
Key Words : Artificial wood, Wood-Plastic, Polymer composite 
* มหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 
  ลาดกระบัง 
** นักวิชาการปาไมชํานาญการพิเศษ งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไมและกาวติดไม สํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม กรมปาไม  
 *** รองศาสตราจารย สาขาวิชาเคมีและส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง

335



   

  

PMO17- 2 
บทนํา 

ทรัพยากรปาไมเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ที่สําคัญของประเทศ สภาวะวิกฤตจากภัยธรรมชาติใน
ปจจุบัน  ซึ่ งรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ  สาเหตุที่สํ าคัญสืบ
เน่ืองมาจากการลดลงอยางรวดเร็วของพ้ืนที่ปาไม 
สาเหตุหน่ึงเกิดมาจากการตัดไมทําลายปาเพ่ือนําไม
ธรรมชาติออกมาใชประโยชนใหเพียงพอกับความ
ตองการท่ีเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากร ดังน้ันการใช
วัสดุทดแทนซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดวิธีหน่ึงในการแกปญหา
น้ี 

ไมเทียม (Artificial wood) คือ วัสดุที่มี
ลักษณะภายนอกเหมือนหรือคลายกับวัสดุไม ไมเทียม
ที่ดีควรมีนํ้าหนักเบา มีความแข็งแรง เหนียว ทนทาน
ตอสภาพดินฟาอากาศ และมีอายุการใชงานยาวนาน 
ฯลฯ วัสดุหน่ึงที่สามารถนํามาใชเปนไมเทียมไดคือ ไม
พลาสติกคอมโพสิต (Wood-Plastic Composite; WPC) 
ซึ่งเปนวัสดุที่ประกอบจากวัสดุอยางนอยสองชนิด คือ
พลาสติกเมตริกซและสวนเสริมแรงเสนใยธรรมชาติ 
เน่ืองจากประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย บาง
ชนิดเปนเศษเหลือทิ้ งจากภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรม การนําเศษเหลือทิ้งมาแปรรูป จะทําให
สามารถเพ่ิมมูลคาของเศษวัสดุไมเหลาน้ีได 

ง า น วิ จั ย จํ า น ว น ม า ก ใ ห ค ว า ม สน ใ จ
ทําการศึกษาคนควา เพ่ือผลิตและพัฒนาวัสดุ WPC 
เชน การศึกษาสมบัติของพอลิเมอรคอมโพสิตระหวาง
พอลิ เ อทิ ลี นช นิดความหนาแนน ตํ่ า กับ เสน ใย
ผักตบชวาที่เตรียมจากกระบวนการทางเคมี (ธีรพัฒน 
และพจณีย, 2543) ไดศึกษาพอลิเมอรคอมโพสิตจาก
เสนใยหญาแฝกกับพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีน ทั้ง
ชนิดใหมและชนิดรีไซเคิล โดยใชสารชวยผสมพรอลิ
พรอพิลีนกราฟทมาเลอิกแอนดไฮดรายด และพอลิเอ
ทิลีนกราฟทมาเลอิกแอนดไฮดรายด (ธารทิพย, 2545) 
ไดศึกษาถึงผลของสารคูควบไซเลนตอคอมโพสิตจาก
พอลิเอทิลีนและเสนใยสน (Pickering, 2003) ไดศึกษา
ผลของเสนใยที่ทําการปรับปรุงผิวตอสมบัติเชิงกลของ

วัสดุคอมโพสิตเสนใยไมกับพอลิพรอพิลีน (Wu, 
2000) 

ในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวัสดุทดแทนไม 
จํ าพวกไมพลาสติกคอมโพสิต  (WPC)  จาก  PP 
(Polypropylene) ผสมเยื่อเชิงกลจากเสนใยมะพราว 
(Coir) โดยเนนศึกษาเพ่ือปรับปรุงสมบัติของวัสดุ เชน 
การใชสารชวยผสม PP-g-MA, การเติมสารกอผลึก 
(Nucleating agent) และการหนวงการติดไฟดวยการ
เติมสารหนวงการติดไฟ (Flame retardant) 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. ศึกษาผลของปริมาณสารชวยผสมที่

เหมาะสม โดยใช PP-g-MA เพ่ือปรับปรุงสมบัติการยึด
เกาะบริเวณรอยตอระหวางวัฏภาคของเสนใยกับพอลิ
เมอร 

2. ปรับปรุงสูตรเพ่ือการพัฒนาคุณภาพ
ของไมเทียม เชน การใชสารกอนิวเคลียส (Nucleating 
agent) การใชสารหนวงไฟ (Flame retardant) 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
อุปกรณและสารเคมี 

1. เครื่องผสมแบบสองลูกกล้ิง (Two-roll 

mill)รุน LRM 110 : Lab Tech Engineering Co.,Ltd. 

2. เครื่องอัดขึ้นรูป  (Compression 

molding) กรมปาไม 

3. เครื่องบดเม็ดพลาสติก (Grinder) : 

Bosco Engineering Co.,Ltd. 

4. เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal 

testing machine, UTM)  รุน LR 5K , LR 30K : Lloyd  

Instrument Co.,Ltd. 

5. เครื่องทดสอบความแข็งแรงกระแทก

แบบไอซอด (Izod impact tester) รุน 258-PC : Yasuda 

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

EP400L : HMC Polymers Co.,Ltd  

7. เสนใยมะพราว (Coir) 

8. Phenolic and Phosphite Antioxidant : 

Optimaltech  Co.,Ltd. 

9. Compatibilizers (PP-g-MA) : 

Optimaltech Co.,Ltd. 

10. สารชวยกระบวนการผลิต (Processing 
aids) : Behn Mayer (Thailand) Co. Ltd. 

11. สารกอผลึก (Nucleating agent) : Behn 
Mayer (Thailand) Co. Ltd. 

12. สารหนวงการติดไฟ (Flame retardant) : 
Behn Mayer (Thailand) Co. Ltd. 
 

วิธีการทดลอง 
การผสม 
 ทําการผสม  PP กับเสนใยมะพราว  และ
สวนผสมตางๆเขาดวยกันดวยเครื่องผสมแบบสอง
ลูกกล้ิง โดยใชอุณหภูมิในการผสม 190 °C ใชเวลาใน
การผสมประมาณ 15 นาที จากน้ันนําของผสมที่ไดไป
บดใหมีขนาดเล็กลงดวยเครื่องบด อัตราสวนที่ใชใน
การผสมแสดงไดดังตารางที่ 1 
การขึ้นรูป 
 ทําการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดขึ้นรูป โดย
นําเม็ดของผสมที่ไดจากการบดมาอบไลความช้ืนที่
อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําเม็ดของ
ผสมใสลงในแมแบบแลวนําเขาเครื่องอัดขึ้นรูป โดยใช
อุณหภูมิ 190 °C เปนเวลา 40 นาที จากน้ันนําเขาเครื่อง
หลอเย็นนาน 10 นาที 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมที่ใชในการทดลอง 
 

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 เทียบกับนํ้าหนักของเสนใย 
** %wt เทียบกับนํ้าหนักของพลาสติก 
 

การทดสอบสมบัติเชิงกล 
 ทดสอบดวยเครื่องทดสอบอเนกประสงค 

(UTM) เพ่ือวัดคาความแข็งแรงดึง มอดุลัส เปอรเซ็นต
การดึงยืด ณ จุดขาด ตามมาตรฐาน ASTM D 638  โดย
เตรียมช้ินงานตัวอยางเปนรูปดัมเบล โดยใช โหลด
เซลล 30 kN ความเร็วในการดึง 10 mm/min และความ
ยาวเกจ 25   mm 

หาคาความแข็งแรงโคงงอ มอดุลัสโคงงอ 
ตามมาตรฐาน ASTM D 790 โดยใชโหลดเซลล  5 kN
ความเร็วในการกด 10  mm/min และระยะหางของขา
รองรับช้ินงาน (Span length) 40 mm 

หาคาความแข็งแรงกระแทก ตามมาตรฐาน 
ASTM D 256 ในการทดสอบใชมาตรฐานแบบไอซอด 
(Izod type) โดยทํารอยบากที่ช้ินงานเปนรูปตัววี 

หาคาความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว ตาม
มาตรฐาน มอก. 966-2547 ใชตะปูเกลียวชนิดหัวจม
แบบผาความยาว 40 mm โดยขันตะปูเกลียวลงบน
ผิวหนาของช้ินงานทดสอบ และทําการทดสอบดวย
เครื่อง  UTM  ใชความเร็วในการดึง 2 mm/min  
การทดสอบสมบัติทางความรอน 
 ทํ า ก า รทดสอบด ว ย เ ค รื่ อ ง  Differential 
Scanning Calorimeter (DSC) เพ่ือทําการศึกษา 
อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Tm) และองศาความเปนผลึก 
(Degree of crystallinity) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลของปริมาณสารชวยผสม 
 ในการทดลองน้ีใชพอลิพรอพิลีนกราฟท
มา เลอิกแอนดไฮดรายด เปนสารชวยผสม  โดย
ทําการศึกษาที่ปริมาณ 1- 3%โดยนํ้าหนักของเสนใย
มะพราว และทําการเปรียบเทียบกับวัสดุ WPC ที่ไมได
เติมสารชวยผสม โดยศึกษาเปรียบเทียบสมบัติเชิงกล 
ซึ่งผลการทดลองแสดงไดดังรูปที่ 1-3 พบวา เมื่อใส
สารชวยผสมทําใหสมบัติเชิงกลมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เน่ืองจากสารชวยผสมชวยทําใหเสนใยและพอลิเมอร
ยึดเกาะกันไดดีขึ้น จึงชวยลดชองวางระหวางพ้ืนผิว ทํา
ใหรับแรงกระทําไดดีขึ้น  จึงทําใหสมบัติดังกลาว
เพ่ิมขึ้น และมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปริมาณสารชวย
ผสมเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากสารชวยผสมที่เพ่ิมขึ้นจะ
ชวยเพ่ิมโอกาสของหมูฟงกชันที่เกิดปฏิกิริยาใหมีมาก
ขึ้น เกิดการยึดเกาะกันมากขึ้น ชองวางระหวางพ้ืนผิว
ลดลง จึงสามารถรับและกระจายแรงไดดีขึ้น 
 

 
 

รูปท่ี 1 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
ดึง 
 

 
 

รูปท่ี 2 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
โคงงอ 

 
 

รูปท่ี 3 ผลของปริมาณสารชวยผสมตอคาความแข็งแรง 
กระแทก 
 

 จากการศึกษาพบวา ปริมาณสารชวยผสม 
2%โดยนํ้าหนักของเสนใยเหมาะสมท่ีจะใชในการวิจัย
ขั้นตอไป เน่ืองจากเมื่อเปรียบเทียบปริมาณทั้ง 3 พบวา 
สมบัติเชิงกลเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณสารชวยผสมเพิ่มจาก 
1% เปน 2% แตสมบัติเชิงกลเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารชวยผสมเปน 3% หรืออาจกลาวไดวา สาร
ชวยผสมควรใสในปริมาณที่ เหมาะสม  ถาใสใน
ปริมาณที่มากเกินไปก็ไมไดชวยเพ่ิมสมบัติใหดีขึ้นมาก
นัก และจะเปนการเพ่ิมตนทุนวัตถุดิบอีกดวย 
ผลของสารกอผลึก 
 จากรูปที่ 4-6 แสดงใหเห็นวาเมื่อทําการ
ปรับปรุงความแข็งแรงของวัสดุ WPC ดวยการใสสาร
กอผลึกปริมาณ 1 % โดยนํ้าหนักของพลาสติก พบวา
ทํา ใหวัสดุมีความแข็งแรงมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากสาร
กอผลึกทําหนาที่เปนนิวเคลียสในการเกิดผลึกแบบ
ทุติยภูมิ (Secondary necleation) ทําใหเกิดผลึกไดงาย
และรวดเร็ว ทําใหมีอัตราการเกิดผลึกสูงขึ้น วัสดุจึงมี
ความแข็งแรงมากขึ้น และจากตารางท่ี 2 พบวา 
อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Tm) มีคาไมเปลี่ยนแปลงมาก
นัก แต พบวา เมื่อเติมสารกอผลึกทําใหองศาความเปน
ผลึก (%crystallinity) มีคามากขึ้น จึงเปนเหตุผลที่
สนับสนุนผลจากการทดสอบสมบัติเชิงกลวาสารกอ
ผลึกชวยเพ่ิมองศาความเปนผลึกจึงทําใหวัสดุ WPC มี
ความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น 
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รูปท่ี 4 ผลของสารกอผลึกตอคาความแข็งแรงโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลของสารกอผลึกตอคามอดุลัสโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 6 ผลของสารกอผลึกตอคาการยึดเหน่ียวตะปู 
เกลียว 
 

ตารางที่ 2  คาอุณหภูมิหลอมเหลวผลึกและคาองศา
ความเปนผลึก 

 

สูตร Tm  (°C) Xc (%) 

WPC 167.7 19.9 

WPC+Nucleating agent 168.7 32.8 

 

ผลของสารหนวงการติดไฟ 
 รูปที่ 7-9 แสดงผลของสารหนวงการติดไฟ
ตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ WPC พบวา คาสมบัติเชิงกล
ที่ไดจากการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน น่ันคือสารหนวง
การติดไฟที่เติมลงไป ไมสงผลตอคาสมบัติเชิงกลของ
วัสดุอยางมีนัยสําคัญ 
 

 
 

รูปท่ี 7 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคาความแข็งโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 8 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคามอดุลัสโคงงอ 
 

 
 

รูปท่ี 9 ผลของสารหนวงการติดไฟตอคาการยึดเหน่ียว 
ตะปูเกลียว 
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PMO17- 6 
สรุปผลการวิจัย 
 ในการเตรียมไมเทียมพลาสติกคอมโพสิต
จากพอลิพรอพิลีน (PP) ผสมเสนใยมะพราว พบวา 
เสนใยมะพราวชวยเสริมแรงใหวัสดุคอมโพสิต ทําให
วัสดุคอมโพสิตมีความแข็งแรงมากขึ้น และเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารชวยผสม PP-g-MA (0-3 %) พบวาวัสดุมี
สมบัติเชิงกลดีขึ้น เน่ืองจากสมบัติการยึดเกาะบริเวณ
รอยตอระหวางวัฏภาคที่เพ่ิมขึ้น 
 การปรับปรุง WPC ดวยสารกอผลึกพบวา 
ความแข็งแรงของวัสดุเพ่ิมขึ้นและมีองศาความเปน
ผลึกมากขึ้น  การปรับปรุง WPC ดวยสารหนวงการติด
ไฟพบวา ไมสงผลอยางมีนัยตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ 
แตทําใหสมบัติหนวงการติดไฟของวัสดุเพ่ิมขึ้น  
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