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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเบื้องตนของคอมโพสิตจากพอลิโพรพิลนีท่ีผานการใชงานแลวผสมเถาแกลบ โดยพอลิโพรพิลีนในการวิจัยนี้รีไซเคิล

จากขวดเคร่ืองดื่ม ถุงบรรจุอาหารรอน ถุงน้ําเกลือ และตะกราบรรจุของ เถาแกลบที่ใชในงานวิจัยนี้มีสองขนาดคือ 17 และ 29 ไมครอน โดย
ผสมกับพอลิโพรพิลีนเกรดรีไซเคิลในอัตราสวน 1 ถึง 7 สวนเทียบน้ําหนัก 100 สวน กระบวนการเตรียมคอมพาวนดําเนินการดวยเครื่องอัดรีด
สกรูคูและสรางเปนคอมโพสิตและชิ้นงานตัวอยางดวยกระบวนการกดอัดรอน ผลจากการศึกษาพบวาชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลสงผลตอ
สมบัติทางกล และสมบัติทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญ ขนาดของเถาแกลบสงผลตอคาความแข็ง ความตานทานแรงกระแทก และคาดัชนีการ
หลอมไหล สวนปริมาณการเติมเถาแกลบตั้งแต 1 ถึง 7 สวนเทยีบน้ําหนัก 100 สวน สงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความตานทานแรงดึง คาความ
แข็ง คาความตานทานแรงกระแทก และคาดัชนีการหลอมไหล โดยแนวโนมที่เกิดข้ึนในงานวิจัยนี้จากปริมาณการเติมเถาแกลบที่มากขึ้นสงผล
ใหคาความแข็ง คามอดุลัสของยังกสูงขึ้น แตทําใหคาความตานทานแรงกระแทก คาเปอรเซ็นการยืดตัว และคาดัชนีการหลอมไหลลดลง สวน
ขนาดของเถาแกลบที่ตางกันพบวาคาความตานทานแรงกระแทกของคอมโพสิตที่เติมเถาแกลบขนาด 29 ไมครอน สูงกวาสูตรที่เติมเถาแกลบ
ขนาด 17 ไมครอน สวนคาดัชนีการหลอมไหลของคอมโพสิตเติมเถาแกลบขนาด 17 ไมครอน มีคาสูงกวาสูตรท่ีเติมเถาแกลบขนาด 29 ไมครอน 
ทั้งน้ีคอมโพสิตที่ไดจากการวิจัยสามารถนําไปขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑตัวอยางได 

คําสําคัญ 
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล  เถาแกลบ สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางกล  คอมโพสิต  วัสดุผสม 
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Abstract 
This research is a primary study of polypropylene composites mixed with rice husk ash.  Polypropylene in this study 

was recycled from drinking water bottles, hot food packaging bags, bags of saline solution, and storage baskets. Two sizes 
of rich husk ash were used in this study, 17 and 29 µm, mixed with recycled polypropylene at 1: 7 PHR proportion.  The 
compound preparation process was made possible a with Twin Screw Extruder and the composite and sample works 
were created by a hot-pressing process. Results of this study indicated that the types of recycled-polypropylene affected 
the mechanical and physical properties significantly.  The size of rice husk ash affected the hardness value, impact 
resistance value, and melting index.  Increasing the proportion of rice husk ash from 1 to 7 PHR significantly affected the 
tensile strength, hardness value, impact resistance value, and melting index.  The possible trend of this study revealed 
that a higher proportion of rice husk ash addition resulted in higher hardness and Young’ s modulus values.  However, it 
reduced the impact resistance, the stretch percentage, and melting index values.  In terms of the different sizes of rice 
husk ash addition, it was found that the impact resistance value of composites, which had rice husk ash of 29 µm addition 
was higher than rich husk ash of 17 µm.  In terms of the melting index, the value of composites which had rice husk ash 
of 17 µm addition was higher than composites which had rice husk ash of 29 µm addition. Consequently, the composite 
from this study could be used to form sample products. 
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1. บทนํา 

กลไกการขับเคลื่อนนวัตกรรมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมี

หัวใจสําคัญคือการพัฒนาการวิจัย และใชเทคโนโลยีที่เปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับหลักของเศรษฐกิจหมุนเวียน 

(Circular Economy) ที่จุดประสงคเพื่อคืนสภาพหรือใหชีวิต

ใหมแกวัสดุตาง ๆ ในวงจรชีวิตผลิตภัณฑแทนการทิ้งเปนขยะ

เมื่อสิ้นสุดการบริโภค โดยจะนําวัสดุที่เปนองคประกอบของ

ผลิตภัณฑเหลานั้นกลับมาสรางคุณคาใหมมุงเนนการอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติ  และสร า งความสมดุลในการดึ ง

ทรัพยากรธรรมชาติมาใชงานใหม [1] สอดคลองกับงานวิจัยที่

ผานมาของอนุชิต คงฤทธิ์ และคณะ [2] ที่ศึกษาพอลิเมอรผสม

ระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงใน

สัดสวนตาง ๆ และใชสารควบคูชนิดไซเลนเปนสารเติมแตง 

พบวาการเติมสารคูควบไซเลนที่สูงขึ้นสงผลใหคาความทนตอ

แรงดึง และคาความแข็งของพอลิเมอรผสมสูงขึ้นตามไปดวย 

แตทําใหความทนตอแรงกระแทกลดลง ซึ่งสมบัติที่ไดนั้นสูง

กวาเดิมเพียงเล็กนอย เนื่องจากความไมเขากันของพอลิเมอร

ทั้งสอง สําหรับงานวิจัยที่นํากากกาแฟ [3] ซึ่งเปนสิ่งที่มีมาก

ตามรานกาแฟมาผสมกับพอลิโพรพิลีนโดยสรางเปนวัสดุคอม

โพสิตโดยศึกษาอิทธิพลของสารชวยผสาน ซึ่งผลจากการศึกษา

นี้พบวาการใชสารชวยผสานสามารถเพ่ิมสมบัติทางกลของวัสดุ

คอมโพสิต และสามารถสรางผลิตภัณฑตัวอยางที่สามารถใช

งานไดจริง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่นําพอลิออกซีเมทิลีนรี

ไซเคิล ซึ่งเปนเศษวัสดุในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมมา

วิจัยเพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลโดยการใชเทคนิคการเชื่อมโยง

สายโซ พบวาสามารถเพิ่มคาความตานทางแรงดึง รอยละการ

ยืดตัว และความตานทานแรงกระแทกของพอลิออกซีเมทิลีนรี

ไซเคิลใหสูงขึ้น และสามารถสรางเปนชิ้นงานดวยกระบวนการ

ฉีด [4] 

ทั้ งนี้คณะผูวิจัยยั งคงมีความสนใจพัฒนาการวิจัยที่

เ ก่ียวของกับหลักของเศรษฐกิจหมุนเวียนทั้งในสวนของ

พลาสติกที่ผานการใชแลวและชีวมวลจากการเกษตร โดยมี

ความสนใจศึกษาพอลิโพรพิลีนเกรดรีไซเคิลซึ่งจัดเปนวัสดุที่มี

การใชงานในลักษณะบรรจุภัณฑแบบใชครั้งเดียวทิ้ง (Single-

use plastic) ซึ่งการใชงานในลักษณะนีมี้อายุการใชงานสั้น แต

ระยะเวลาในการยอยสลายนาน บางสวนถูกกําจัดโดยการเผา 

ฝงกลบ บางสวนถูกทิ้งลงทะเลและมหาสมุทร สงผลตอระบบ

นิเวศทางทะเล [5] และเถาแกลบ (Rice husk ash) คือผลผลติ

พลอยไดจากการเผาแกลบที่เหลือจากกระบวนการสีขาวซึ่ง

เปนผลิตภัณฑทางการเกษตรหลักของประเทศไทย ซึ่งสามารถ

สรางเปนพลังงานสําหรับนําไปใชในการผลิตเปนไฟฟา โดยเถา

แกลบมีองคประกอบหลักทางเคมี คือ ซิลิกา (SiO2) ซึ่งมี
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มากกวารอยละ 90 มีลักษณะเปนรูพรุน เถาแกลบยังถูก

นํามาใชในงานวิจัยวัสดุกอสราง เชน การนําเถาแกลบมาสกัด

เอาซิลิกาเพื่อใชเปนในสวนผสมของจีโอพอลิเมอรเพื่อชวยใน

การเพิ่มกําลังรบัแรงอัดของจีโอพอลิเมอร [6]  

สําหรับการวิจัยในสวนของการใชพอลิเมอรเปนเนื้อพื้นใน

วัสดุคอมโพสิต (Polymer based composite) มีการใชเทอร

โมพลาสติกพอลิเมอร เชน พอลิโพรพิลีน พอลิไวนิลครอไรด 

พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา [7-10] ทีเ่ปนพลาสติกเม็ดใหม

และใชเถาแกลบเปนสารเสริมแรง ผลการศึกษาพบวาขนาด

และปริมาณของเถาแกลบที่เติมเขาไป มีผลตอสมบัติทางกล

ของคอมโพสิต และสามารถเพิ่มพูนสมบัติทางกลของพอลิเมอร

คอมโพสิตได  

สําหรับงานวิจัยนี้ผูวิจัยมีสนใจศึกษาการนําเถาแกลบที่มี

ขนาดแตกตางกันมาผสมกับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลเกรดตาง ๆ 

ที่มีในทองถิ่นเพื่อผลิตเปนวัสดุคอมโพสิต โดยศึกษาถึงอิทธิพล

ของปริมาณการเติมและขนาดของเถาแกลบตอสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางกลของวัสดุคอมโพสิต นอกจากนี้ยัง

พิจารณาวาวัสดุคอมโพสิตที่ไดจากการวิจัยนี้มีสมบัติทางกลใด

ที่โดดเดน และสามารถนําไปผลิตเปนชิ้นงานจริงได  

2. การดําเนินงานวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

เม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลในงานวิจัยนี้ไดจาก

กระบวนการนําขยะพลาสติกมาหลอมข้ึนรูปใหม ไดแก เกล็ด

พลาสติก (จากการรีไซเคิลขวดเครื่องดื่ม) ถุงรอน ถุงน้ําเกลือ 

และตะกรา จากบริษัท โคราชทีอารซีพลาสติก จํากัด สวนเถา

แกลบไดจากบริษัท เจียเมง จํากัด จังหวัดนครราชสีมา โดย

นํามาบดเปนระยะเวลา 30 และ 60 นาที [11-13] ซึ่งไดขนาด

กลางของอนุภาคเทากับ 29 และ 17 ไมโครเมตร ตามลําดับ 

ลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคเถาแกลบทั้ง 2 ขนาด และ

องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถ

แสดงไดดังตารางที่ 1 และในรูปที่ 1 แสดงสัณฐานวิทยาของ

อนุภาคเถาแกลบขนาด 17 µm และ 29 µm ที่กําลังขยาย 

1,000 เทา พบเปนอนุภาคขนาดเล็กกระจายตัวอยูรอบอนุภาค

ขนาดใหญ และพบรูพรุนในอนุภาคเถาแกลบที่มาขนาดเฉลี่ย 

29 µm 
 

 
 

 
 
รูปที่ 1 สัณฐานวิทยาของอนุภาคเถาแกลบขนาด 17 µm และ 29 
µm ที่กําลังขยาย 1,000 เทา 

 

2.2 การออกแบบการทดลอง และการเตรียมชิ้นงานสําหรับ

การทดสอบสมบัติ 

ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยนี้มี 3 ตัวแปร ไดแก ชนิดของ

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (เกล็ด ถุงรอน ถุงบรรจุน้ําเกลือ และ

ตะกรา) ปริมาณการเติมเถาแกลบ (0, 1, 3, 5 และ 7 Phr) 

(Phr ยอมาจาก part per hundred parts of resin ซึ่งคือการ

ผสมสารตัวเติมโดยคิดสัดสวนปริมาณเทียบกับพอลิโพร 

พิลีนรีไซเคิล 100 สวนโดยน้ําหนัก) การตั้งชื่อตัวแบบทดลอง

จะลําดับชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลและตอดวยขนาดของ

อนุภาคเถาแกลบ เชน rPP-ถุงน้ําเกลือ+RHA 17 µm หมายถึง

คอมโพสิตที่ ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจากถุง

น้ําเกลือที่ผสมเถาแกลบอนุภาค 17 ไมโครเมตร เปนตน และ

ตัวแบบทดลองอ่ืน ๆ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 

 

 

 

17  µm 17  µm 

29  µm 
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ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบ 

Chemical Compositions % 

SiO2 93.67 

Al2O3 0.58 

Fe2O3 0.86 

CaO 0.88 

TiO2 <0.01 

MgO 0.39 

Na2O <0.01 

K2O 1.32 

P2O5 0.26 

SO3 <0.01 

LOI 1.99 

*Quartz = 3.8%, Cristobalite = 62.3%,   

Amorphous = 33.9% 

 
ตารางท่ี 2 ตัวแบบทดลองในการวิจัยนี้ 

ชื่อตัวแบบทดลอง 
ชนิดของ 

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 

ขนาดอนุภาค

เถาแกลบ (µm) 

rPP-เกล็ด+RHA 17 µm เกล็ด 17 

rPP-เกล็ด+RHA 29 µm เกล็ด 29 

rPP-ถุงรอน+RHA 17 µm ถุงรอน 17 

rPP-ถุงรอน+RHA 29 µm ถุงรอน 29 

rPP-ถุงน้ําเกลือ+RHA 17 µm ถุงน้ําเกลือ 17 

rPP-ถุงน้ําเกลือ+RHA 29 µm ถุงน้ําเกลือ 29 

rPP-ตะกรา+RHA 17 µm ตะกรา 17 

rPP-ตะกรา+RHA 29 µm ตะกรา 29 

 

การเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบสมบัติเริ่มตนจาก

การเตรียมการผสมแบบแหง (Dry blend) โดยชั่งน้ําหนักของ

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลและอนุภาคเถาแกลบตามตัวแบบทดลอง

จากนั้นนําไปผสมแหงในถังหมุนที่ทําใหเกิดการผสมทางกลเปน

เวลา 1 ชั่วโมง เพื่อใหเถาแกลบกระจายตัว แลวนําไปอบใน

ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70°C เปนเวลาอยางนอย 2 ชั่วโมง เพ่ือ

ลดความชื้นกอนนําไปผสมในเครื่องอัดรีดกรูคู (Twin screw 

extruder) ที่มีอัตราสวนความยาวตอเสนผาศูนยกลาง (L/D) 

เทากับ 12 โดยใชอุณหภูมิการผสม 180 °C หลังจากนั้นนําพอ

ลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมเถาแกลบไปขึ้นรูปเปนชิ้นงานสําหรับ

การทดสอบสมบัติทางกลดวยกระบวนการกดอัดรอนที่

อุณหภูมิ 180 °C 

2.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และการ

วิเคราะหสัณฐานวิทยา 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ ไดแก การวัดคาดัชนีการ

หลอมไหล (Melt flow index หรือ MFI) มาตรฐาน ASTM 

D1238-13 [14] ที่อุณหภูมิ 230ºC น้ําหนักกด 2.16 กิโลกรัม 

สมบัติทางกลที่ทําการทดสอบ ไดแก การทดสอบหาความ

ตานทานแรงดึง  (Tensile strength) คามอดุลัสของยังก  

(Young's modulus) และคาการยืดตัว (Elongation) ตาม

มาตรฐาน ASTM D638-14 [15] โดยใชอัตราการดึง 50 

มิลลิเมตรตอนาที ใชน้ําหนักภาระงาน 10 กิโลนิวตัน การ

ทดสอบความแข็ง (Hardness) ตามมาตรฐาน ASTM D2240-

15e1 [16] แบบชอร ดี (Shore D) น้ําหนักกด 10 แรงปอนด 

(Lbf) การทดสอบความตานทานแรงกระแทกแบบไอซอด 

( Izod impact strength) ตามมาตรฐาน ASTM D256-10 

[17] ดวยพลังงานกระแทก 2.7 จูล (Jule)  

สําหรับการวิเคราะหสัณฐานวิทยาจะใชชิ้นงานที่ผานการ

ทดสอบสมบัติความตานทานแรงกระแทกมาวิเคราะหสัณฐาน

วิทยาของรอยแตกหักดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) เพื่อใชอธิบายผลที่เกิดข้ึนจากการทดสอบสมบัติ

ทางกล 

2.4 การวิเคราะหทางสถิติ 

หลังจากทดสอบสมบัติทางกล และสมบัติทางกายภาพ

แลวจะนําขอมูลเชิงปริมาณที่ไดมาประมวลผลทางสถิติ เริ่ม

จากการหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนําไปรายงาน

ผลในรูปแบบของกราฟ เพื่อดูผลของสมบัติทางกลของคอมโพ

สิตสูตรตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากปริมาณการเติมเถาแกลบ พรอมทั้ง

วิเคราะหผลดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 

Variance) เพื่อศึกษาวาชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ขนาด

ของอนุภาคเถาแกลบ และปริมาณการเติมเถาแกลบ สงผลตอ

สมบัติของคอมโพสิตอยางมีนัยสําคัญหรือไม 

 

3. ผลการทดสอบสมบัติทางกล สมบัติทางกายภาพ และ

การวิเคราะหสัณฐานวิทยา 

3.1  ผลการทดสอบคาดัชนีการหลอมไหล  

จากผลการทดสอบคาดัชนีการหลอมไหล ดังแสดงในรปูที่ 

2 พบวาคอมโพสิตที่ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิด
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ถุงรอนและชนิดเกล็ด มีการลดลงของดัชนีการหลอมไหลเปน

ลักษณะเสนตรงทีละนอย โดยที่ปริมาณการเติมเถาแกลบ 0, 1, 

3, 5 และ 7 phr พบวาคาดัชนีการหลอมไหลของคอมโพสิตที่

ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงรอนมีคาเทากับ 

34.8, 22.8, 21.0, 19.2 และ 18.0 กรัม/10 นาที ตามลําดับ 

สวนคอมโพสิตที่ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคลิชนิดเกล็ด

มีคาเทากับ 30.6, 25.5, 22.8, 20.0 และ 19.2 กรัม/10 นาที 

ตามลําดับ  
 

 
รูปที่ 2 ผลการทดสอบคาดัชนีการหลอมไหล 

 

สําหรับคอมโพสิตที่ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล

ชนิดตะกรา และชนิดถุงน้ําเกลือ พบวามีคาดัชนีการหลอมไหล

ลดลงคอนขางมากเมื่อเติมเถาแกลบในสวนผสม แลวจึงคอย ๆ 

ลดลงเปนแบบเสนตรงเมื่อเพิ่มปริมาณการเติมเถาแกลบ ทั้งนี้

การลดลงของคาดัชนีการหลอมไหลเปนผลมาจากอนุภาคเถา

แกลบเขาไปขัดขวางการไหลของพอลิเมอรหลอมสงผลใหเมื่อ

เพิ่มปริมาณเถาแกลบมากขึ้นสงผลใหความหนืดสูงข้ึนตามไป

ดวย [18] โดยคอมโพสิตที่ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล

ชนิดตะกรามีคาดัชนีการหลอมไหลสูงที่สุด ในขณะที่คอมโพสิต

ที่ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงน้ําเกลือมีคาดัชนี

การหลอมไหลต่ําที่สุด โดยคาดัชนีการหลอมไหลที่ปริมาณการ

เติมเถาแกลบ 0, 1, 3, 5 และ 7 phr ของคอมโพสิตที่ใชเมท

ริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดตะกรามีคาเทากับ 84.0, 

69.0, 66.6, 61.2 และ 57.0 กรัม/10 นาที ตามลําดับ สวน

คอมโพสิตที่ ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุง

น้ําเกลือมีคาเทากับ 38.5, 10.5, 9.0, 7.5 และ 7.2 กรัม/10 

นาที ที่ปริมาณการเติมเถาแกลบ 0, 1, 3, 5 และ 7 phr 

ตามลําดับ นอกจากการเติมเถาแกลบที่ทําใหคาดัชนีการหลอม

ไหลลดลงแลว ยังพบวาการเติมเถาแกลบที่มีขนาดใหญกวา 

(29 µm) สงผลใหคาคาดัชนีการหลอมไหลมีคาต่ํากวาการเติม

เถาแกลบขนาดเล็กกวา (17 µm) ที่ปริมาณเดียวกันในคอมโพ

สิต  

3.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกล  

คาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) แสดงไดดัง

รูปที่  3 พบวาพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดเกล็ด ถุงรอน ถุง

น้ําเกลือ และตะกรา มีคาความตานทานแรงดึงเฉลี่ย 31.3, 

30.2, 30.4 และ 32.7 MPa ตามลําดับ สําหรับคอมโพสิตมี

แนวโนมคาความตานทานแรงดึงที่ลดลงไปตามปริมาณของเถา

แกลบที่ผสมเขากับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลทุกเกรด การใชเถา

แกลบที่มีขนาดอนุภาคแตกตางกันสงผลใหคาความตานทาน

แรงดึ งต า งกัน เล็กนอย ซึ่ งสอดคลองกับ งาน วิจั ยของ 

Sevdalina et.al [19] ที่พบวาเมื่อเพิ่มสัดสวนเถาแกลบใน

คอมโพสิตสงผลใหคาความตานทานแรงดึงลดลงเนื่องดวยการ

เพิ่มปริมาณเถาแกลบมากขึ้นทําใหเกิดการรวมกลุมกันของ

อนุภาคจนเกิดเปนเนื้อวัสดุที่ไมแข็งแรง (weak zone) ระหวาง

วัสดุเนื้อพื้นและอนุภาคเถาแกลบจึงทําใหความแข็งแรงของ

คอมโพสิตลดลง 

จากรูปที่ 4 ซึ่งแสดงคามอดุลัสของยังก พบวาพอลิโพรพิลี

นรีไซเคิลชนิดเกล็ด ถุงรอน ถุงน้ําเกลือ และตะกรา มีคามอ

ดุลัสของยังก (Young's modulus) เฉลี่ยเทากับ 800, 664, 

763 และ 819 MPa ตามลําดับ สวนคามอดุลัสของยังกของ

คอมโพสิตที่เติมเถาแกลบในปริมาณและขนาดที่ตางกัน พบวา

คอมโพสิตที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจากตะกรา และคอมโพสิต

ที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดเกล็ดมีแนวโนมที่สูงขึ้นตาม

ปริมาณการเติมเถาแกลบทั้งสองขนาด เชน rPP-เกล็ด+RHA 

29 µm ที่เติมเถาแกลบ 1 phr มีคามอดุลัสของยังกเปน 798 

MPa มีคาเพิ่มเปน 861 MPa เมื่อเติมเถาแกลบ 7 Phr เปนตน 

สําหรับคอมโพสิตที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจากถุงรอน และถุง

น้ําเกลือไมเห็นแนวโนมการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของคามอดุลัส
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ของยังกที่ชัดเจน คอนขางจะมีคาคงที่ เชน rPP-ถุงน้ําเกลือ+

RHA 29 µm ที่เติมเถาแกลบ 1 และ 3 Phr มีคาเปน 506 และ 

505 MPa ตามลําดับ เปนตน  

คาเปอรเซ็นการยืด (Elongation) ที่ดังรูปที่ 5 พบวาพอลิ

โพรพิลีนรีไซเคลิชนิดเกล็ด ถุงรอน ถุงน้ําเกลือ และตะกรามีคา

เปอร เซ็นการยืดตัวเปนรอยละ 9.4, 8.7, 5.6 และ 9.1 

ตามลําดับ ปริมาณการเติมเถาแกลบสงผลใหคอมโพสิตที่ใช

เมทริกซ เปนพอลิโพรพิลีนรี ไซ เคิลจากถุงน้ํา เกลือมีคา

เปอรเซ็นตการยืดตัวที่สูงขึ้นอยางมาก และสูงขึ้นตามปริมาณ

การเติมเถาแกลบที่สูงข้ึนดวย เชน rPP-ถุงน้ําเกลือ+RHA 17 

µm ที่ไมเติมเถาแกลบปอรเซ็นตการยืดตัว 5.6 % เมื่อเติมเถา

แกลบ 1 และ 5 Phr มีเปอรเซ็นตการยืดตัวเมเปน 46.2 % 

และ 58.6 % ตามลําดับ เปนตน สําหรับคอมโพสิตที่ใชเมท

ริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดตะกรา และพอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลชนิดเกล็ด มีแนวโนมของคาเปอรเซ็นตการยืดตัวลดลง

เมื่อเพิ่มปริมาณเถาแกลบ โดยเฉพาะคอมโพสิต rPP-ตะกรา+

RHA 17 µm และ rPP-ตะกรา+RHA 29 µm มีคาเปอรเซ็นต

การยืดตัวที่ลดต่ําลงอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับ rPP-เกล็ด+

RHA 17 µm  สําหรับคอมโพสิต rPP-ถุงรอน+RHA 17 µm 

และ rPP-ถุงรอน+RHA 29 µm ที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิด

ถุงรอนไมสามารถบอกแนวโนมของคาเปอรเซ็นการยืดตัวที่เปน

ผลจากการเติมเถาแกลบไดชัดเจน 

 

 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบคาความตานทานแรงดึง 

 
รูปที่ 4 คามอดุลัสของยังก 
 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบคาเปอรเซ็นตการยืดตัว 
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รูปที่ 6 ผลการทดสอบคาความแข็ง 

 

ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness) แสดงดังรูปที่ 6 ซึ่ง

พบวาคาความแข็งเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเพ่ิมปริมาณเถาแกลบใน

สวนผสม ยกเวนสวนผสมที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุง

น้ําเกลือเปนเมทริกซที่คาความแข็งนั้นลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ

เถาแกลบในสวนผสม การใชขนาดของเถาแกลบที่แตกตางกัน

ไมสงผลกระทบตอคาความแข็ง ยกตัวอยางเชน พอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลชนิดเกล็ดมีคาความแข็งเฉลี่ย 71.27 shore D เมื่อเติม

เถาแกลบขนาด 17 µm ปริมาณ 1, 3, 5 และ 7 phr สงผลให

มีคาความแข็งเฉลี่ย 71.2, 71.8, 72.4 และ 73.8 shore D 

ตามลําดับ โดยคอมโพสิตที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดตะกรา 

และพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงรอนมีแนวโนมไปในทิศทาง

เดียวกัน  

สําหรับคาความตานทานแรงกระแทกของพอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลจากคามากที่สุดไปนอยที่สุด คือ พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล

ชนิดเกล็ดที่มีคาเฉลี่ย 2.7 kJ/m² รองลงมา คือพอลิโพรพิลีนร ี

ไซเคิลชนิดถุงน้ําเกลือ พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงรอน และ

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดตะกรา ซึ่งมีคาเฉลี่ย 2.3, 2.2 และ 

1.5 kJ/m² ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 สําหรับคอมโพสิตที่

ใชเมทริกซเปนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงรอน และชนิดเกลด็

มีแนวโนมของคาความตานทานแรงกระแทกลดลงเมื่อเพิ่ม

ปริมาณเถาแกลบทั้งสองขนาด 

 

 
รูปที่ 7 ผลการทดสอบคาความตานทานแรงกระแทก 

 

ในขณะที่คอมโพสิต rPP-ตะกรา+RHA 29 µm และ rPP-

ตะกรา+RHA 17 µm มีคาความตานทานแรงกระแทกเพิ่ม

เล็กนอยเมื่อเพิ่มปริมาณเถาแกลบ สวนการเพ่ิมเถาแกลบในพอ

ลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงน้ําเกลือ สงผลใหคาความตานทาน

แรงกระแทกสูงขึ้น แตจะลดลงเมื่อปริมาณเถาแกลบที่เติมเขา

ไปใปริมาณเพิ่มข้ึน เปนที่นาสังเกตวาการใชเถาแกลบที่มีขนาด

ใหญกวาสามารถชวยใหความตานทานแรงกระแทกของคอมโพ

สิตสูงกวาการใช เถาแกลบที่มีขนาดอนุภาคเล็กกวา แม

ภาพรวมนั้นการเพิ่มปริมาณเถาแกลบสงผลตอคาความ

ตานทานแรงกระแทกที่ลดลง 

3.3  การวิเคราะหสัณฐานวิทยา 

รูปที่ 8 และรูปที่ 9 แสดงภาพสัณฐานวิทยาของคอม 

โพสิต rPP-ตะกรา+RHA 29 µm และคอมโพสิต rPP-ถุง

น้ําเกลือ+RHA 17 µm ที่เติมเถาแกลบ 1 Phr ตามลําดับ โดย

มีคาความตานทานแรงกระแทกเปน 1.4 และ 3.3  kJ/m² 

ตามลําดับ ซึ่งเปนสูตรที่มีคาการรับแรงกระแทกสูงที่สุด และ

ต่ําที่สุดในงานวิจัยนี้ เมื่อดูที่ผิวเฟสหรือเมทริกซของพอลิโพร 

พิลีนทั้งสองชนิดพบวามีลักษณะที่คลายกัน มีสัณฐานวิทยาที่

สามารถพบไดจากการศึกษาพอลิโพรพิลีน คือเปนลักษณะเปน

เฟสที่มีความตอเนื่องสลับกับรอยฉีกขาดที่เห็นชัดแตยังคง

ความเปนเนื้อเดียวกัน แตในภาพของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจาก

ตะกราพบรูพรุนอยูเล็กนอย และลักษณะของเฟสที่มีความ
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ราบเรียบมากกวาพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจากถุงน้ําเกลือที่มีรอย

แตกหักในลักษณะที่เห็นรอยของเนื้อวัสดุที่แตกหักออกไปและ

ที่ยังเกาะกันอยูซึ่งเปนลักษณะของวัสดุเหนียวที่สามารถดูดซับ

แรงกระแทกไดดีกวา แตเนื่องดวยอนุภาคเถาแกลบที่มีขนาด

เล็กและการเติมในปริมาณนอยจึงไมสามารถแยกไดชัดจนวา

บริเวณใดคอือนุภาคเถาแกลบหรือสารมลทินที่ปะปนอยู  

รูปที่ 10 คือคอมโพสิตสูตร rPP-ถุงรอน+RHA 17 µm ที่

เติมเถาแกลบ 7 phr (คาความตานทานแรงกระแทก 1.54 

kJ/m²) เมื่อดูที่ผิวรอยแตกหักพบชองวาง หรือรูพรุนจํานวน

มากซึ่งมากกวาทั้งสองสูตรที่กลาวไปขางตนอยางเห็นไดชัด ทํา

ใหความเปนเนื้อเดียวกันของวัสดุลดลงไปพรอมกับคาการดูซับ

แรงกระแทกที่ต่ําลงไปดวย สวนรูปที่ 11 คือคอมโพสิตสูตร 

rPP-เกล็ด+RHA 29 µm ที่เติมเถาแกลบ 7 phr ซึ่ง คาความ

ตานทานแรงกระแทก 1.96 kJ/m²) พบพื้นผิวรอยแตกหักที่มี

ความขรุขระมากที่สุดสอดคลองกับลักษณะของวัสดุที่มี

ความสามารถในการดูซับแรงกระแทกไดดี แตพบการปะปน

ของอนุภาคที่เปนสารมลทินอยูมากและชัดเจน เปนเหตุทําให

คาควานตานทานแรงกระแทกลดลง 

 

 
 
รูปที่ 8 สัณฐานวิทยาของคอมโพสิต rPP-ตะกรา+RHA 17 µm ที่เติม
เถาแกลบ 1 phr  

 

 
 
รูปที่ 9 สัณฐานวิทยาของคอมโพสิต rPP-ถุงน้ําเกลือ+RHA 29 µm ที่
เติมเถาแกลบ 1 phr  
 

 
 

รูปที่ 10 สัณฐานวิทยาของคอมโพสิต rPP-ถุงรอน+RHA 17 µm ที่เติม
เถาแกลบ 7 phr  
 

 
 
รูปที่ 11 สัณฐานวิทยาของคอมโพสิต rPP-เกล็ด+RHA 29 µm ที่เติม
เถาแกลบ 7 phr  
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3.2  การวิเคราะหทางสถิติ 

จากการทดสอบสมบัติทางกลและการทดสอบสมบัติทาง

กายภาพที่ไดขอมูลเชิงตัวเลขออกมาแลวนั้น ขั้นตอนตอมาคือ

การวิเคราะหทางสถติเพื่อศึกษาวาปจจัยที่ศึกษาในงานวิจัยนี้

ไดแก ชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (A) ขนาดอนุภาคเถา

แกลบ (B) และ ปริมาณการเติมเถาแกลบ (C)  สงผลตอสมบัติ

ของคอมโพสิตอยางมีนัยสําคัญหรือไม โดยการวิเคราะหจะใช

คาความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) ซึ่งตารางที่ 4 ถึงตารางที่ 6

เปนผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) มีรายละเอียด

ดังนี้ 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดี่ยว 

Properties A B C 

Tensile Strength  

(MPa) 
0.001 0.340 0.000 

Modulus of 

Elasticity (MPa) 
0.000 0.269 0.542 

Elongation  

(%) 
0.000 0.911 0.291 

Hardness  

(Shore D) 
0.000 0.041 0.000 

Impact strength 

(kJ/m²) 
0.000 0.003 0.000 

Melt flow index 

(g/10min) 
0.000 0.000 0.000 

 

ตารางท่ี 5 การวิเคราะหความแปรปรวนปฏิสัมพันธแบบสองทาง 

Properties A*B A*C B*C 

Tensile Strength  

(MPa) 
0.182 0.000 0.000 

Modulus of 

Elasticity (MPa) 
0.339 0.607 0.430 

Elongation  

(%) 
0.951 0.005 0.723 

Hardness  

(Shore D) 
0.187 0.000 0.836 

Impact strength 

(kJ/m²) 
0.009 0.000 0.000 

Melt flow index 

(g/10min) 
0.000 0.000 0.000 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะหความแปรปรวนปฏิสัมพันธแบบสามทาง 

Properties A*B*C 

Tensile Strength  

(MPa) 
0.666 

Modulus of 

Elasticity (MPa) 
0.510 

Elongation  

(%) 
0.860 

Hardness  

(Shore D) 
0.183 

Impact strength 

(kJ/m²) 
0.001 

Melt flow index 

(g/10min) 
0.000 

 

การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยเดี่ยวพบวาชนิด

ของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (A) สงผลตอสมบัติทุกคาอยางมี

นัยสําคัญ และปจจัยปริมาณการเติมเถาแกลบสงผลตอคา

ความตานทานแรงดึง คาความแข็ง คาความตานทานแรง

กระแทกและคาดัชนีการหลอมไหลเนื่องจากมีคา P-value 

นอยวา 0.05 ตอสําหรับปจจัยขนาดของเถาแกลบมีเพียงคา

ดัชนีการหลอมไหลเทานั้นที่มีคานัยสําคัญนอยกวา 0.05 เมื่อดู

ที่ตารางที่ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนปฏิสัมพันธแบบสอง

ทาง (2-Way interactions) และ ตารางที่ 4 การวิเคราะห

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ฏิ สั ม พั น ธ แ บ บ ส า ม ท า ง  ( 3- Way 

interactions) พบวาทุกปจจัยสงผลตอคาดัชนีการหลอมไหล 

และคาความตานทานแรงกระแทกในอยางมีนัยสําคัญ 

นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 

(A) กับปริมาณการเติมอนุภาคเถาแกลบ (C) สงผลตอคาความ

ตานทานแรงดึง คารอยละการยืดตัว และคาความแข็งอยางมี

นัยสําคัญ และมีเพียงคาความตานทานแรงดึงที่เปนผลจากการ

ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยขนาดอนุภาคเถาแกลบ (B) กับ

ปริมาณการเติมเถาแกลบ (C) เนื่องดวยผลการวิเคราะหมีคา 

P-value นอยวา 0.05 

 

5. การอภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดสอบสมบัติทางกล สมบัติทางกายภาพ และ

การวิเคราะหทางสถิติพบวาทั้งสามปจจัยที่ทําการศึกษาไดแก 
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ชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ขนาดอนุภาคเถาแกลบ และ

ปริมาณการเติมเถาแกลบนั้นสงผลตอสมบัติทางกายภาพ และ

สมบัติทางกลของคอมโพสิต โดยปริมาณการเติมเถาแกลบ

เพิ่มข้ึนสงผลตอแนวโนมสมบัติความตานทานแรงดึง และความ

ตานทานแรงกระแทกที่ลดลง สวนคาความแข็งเพิ่มข้ึน ยกเวน

สูตรที่ใขพอลิโพนพิลีนรีไซเคิลจากถุงน้ําเกลือที่ความแข็งมี

แนวโนมลดต่ําลง สําหรับปจจัยขนาดของอนุภาคเถาแกลบที่

ตางกันไมสงผลตอสมบัติการรับแรงดึงอยางมีนัยสําคัญ แต

สงผลตอคาความแข็ง และสมบัติความตานทานแรงกระแทก

อยางมีนัยสําคัญ โดยในภาพรวมอนุภาคเถาแกลบขนาด 29 

µm สงผลใหคอมโพสิตมีความแข็งและความตานทานแรง

กระแทกสูงกวาสูตรที่เติมเถาแกลบขนาด 17 µm สําหรับการ

ทดสอบคาดัชนีการหลอมไหลพบวาคอมโพสิตที่ใชเมทริกซเปน

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลจากถุงน้ําเกลือมีคาดัชนีการหลอมไหลอยู

ในชวง 6.30 ถึง 10.50 g/10 min มีความเหมาะสมสําหรับ

การขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดรีด (Extrusion process) และ

กระบวนการข้ึนรูปแบบหมุน (Rotational molding process) 

สําหรับคอมโพสิตรสูตรอื่น ๆ มีคาดัชนีการหลอมไหลสูงจึง

เหมาะสมกับกระบวนการฉีด ข้ึนรูป ( Injection molding 

process) [20] ชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลที่ตางกันมีคา

สมบัติทางกลที่ตางกัน สอดคลองกับผลการวิเคราะหสัณฐาน

วิทยาของรอยแตกหักพบวาเมทริกซของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล

แตละชนิดมีความตางกัน จุดบกพรองที่พบไดแก  รูพรุน 

ตลอดจนสารมลทิน อีกทั้งในงานวิจัยนี้ไมไดมีการเติมสารชวย

ผสานทําใหกลไกการเพิ่มความแข็งแรงของคอมโพสิตดอยลงไป

เนื่องความเปนขั้ว (hydrophilic) ของเถาแกลบ และความไม

เปนขั้ว (hydrophobic) ของพอลิเมอรทําใหแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางวัสดุทั้งสองนั้นไมดีเพียงพอในการสงผานความเคนเมื่อ

รับรับแรงกระทําในการทดสอบสมบัติทางกล [21]  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชเถาแกลบเพื่อ

การเสริมแรงในพอลิเมอรพบการเปรียบเทียบสมบัติทางกล

ระหวางพอลิเมอรที่ทําการศึกษาและพอลิเมอรที่มีการเติมเถา

แกลบซึ่งผลที่ เ กิดขึ้นคือเมื่อเติมเถาแกลบทําใหคาความ

ตานทานแรงกระแทก ความตานทานแรงดึง คาเปอรเซ็นการ

ยืดตัวลดลงอยางเห็นไดชัด แตมีคามอดุลัสของยังก และคา

ความแข็งเพิ่มขึ้น [7-10] ซึ่งสิ่งที่แตกตางระหวางการวิจัยนี้กับ

การงานวิจัยที่เกี่ยวของคือ ชนิดของพอลิเมอร ปรมิาณการเติม

เถาแกลบ และการใชเทคนิคตาง ๆ เพื่อเพิ่มความเปนเนื้อ

เดียวกัน ในการวิจัยนี้เติมเถาแกลบในปริมาณที่นอยกวา (1-7 

phr หรือคิดเปนรอยละ 1.1-7.5 โดยประมาณ) ซึ่งตางจาก

งานวิจัยที่เกี่ยวของที่ใชปริมาณการเติมเถาแกลบสูงกวามาก 

(รอยละ 10-60) จึงทําใหเห็นแนวโนมหรืออิทธิพลของปริมาณ

เถาแกลบเดนชัดกวา ซึ่งผลการวิเคราะหทางสถิติชี้ใหเห็นวา

ระดับของปจจัยของเถาแกลบทั้งขนาดและปริมาณการเติมที่

ทําการศึกษานี้ไมไดสงผลตอสมบัติการรับแรงดึงอยางมี

นัยสําคัญ ทั้งนี้เปนไดวาเนื่องจากเถาแกลบที่ทําการศึกษานี้มี

การกระจายของขนาดที่กวาง (คาเบนเบนมาตรฐานสูง) 

สอดคลองกับภาพสัณฐานวิทยาของเถาแกลบที่ทําการศึกษานี้

พบวาลักษณะของเถาแกลบนั้นมีขนาดอนุภาคขนาดใหญและมี

อนุภาคขนาดเล็กปะปนอยูมาก อีกทั้งมีลักษณะที่ไมเปน

ระเบียบ (Irregular shape) มีความเปนรูพรุน และมีสารเจือ

ปน ซึ่งสารเจือปนนี้สงผลตอประสิทธิภาพของสารเสริมแรงจาก

การใชเถาแกลบอันเนื่องจากความสามารถในการรวมตัวใหเปน

ระเบียบ (Filler packing) ลดลง [22] จึงสงผลใหปจจัยดาน

ขนาดที่ทําการศกึษาในงานวิจัยนี้ไมสงผลตอความแตกตางของ

สมบัติทางกลโดยเฉพาะสมบัติแรงดึงไดอยางมีนัยสําคัญ แต

การทดสอบความตานทานแรงกระแทกที่เปนแรงกระทําแบบ

ไดนามิกสเห็นผลตางที่ชัดเจนกวาทั้งภาพสัณฐานวิทยาและผล

การทดสอบชี้ใหเห็นถึงสัณฐานวิทยาที่แตกตางกัน คอมโพสิตที่

เติมอนุภาคขนาดใหญมีโอกาสในการรวมตัวกันนอยและชวย

ลดการเกิดจุดรวมความเคน (Stress concentration) ในทาง

กลับกันอนุภาคขนาดเล็กสามารถแทรกในเนื้อเมทริกซไดดีแตมี

โอกาสเกิดการรวมตัวกันสูงกวา เมื่อเพ่ิมปริมาณการเติมฟล

เลอรซึ่งในกรณีนี้เปนฟลเลอรขนาดเล็กระดับไมโครเมตรจะเกิด

การเกาะกลุมกันและเปนจุดที่เกิดรอยแตกราวจากนั้นจะเกิด

การขยายตัวของรอยแตกอยางรวดเร็วจนคอมโพสิตเกิดการ

แตกหัก [10, 22] แตเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเบื้องตน 

ไม ไดนํ าสารชวยผสานมาศึกษาร วมดวยดั งนั้นจึ งตอง

ทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 

 

6. สรุปผลการวิจัย 

จากจุดประสงคของการวิจัยนี้สามารถสรุปผลการวิจัยได

ดังนี้  
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1) การวิเคราะหผลการทดสอบสมบัติและการวิเคราะห

ทางสถิติทําใหทราบถึงอิทธิพลของปจจัยที่ทําการศึกษาดังนี้ 

ชนิดของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลสงผลตอสมบัติทางกล และคา

ดัชนีการหลอมไหลอยางมีนัยสําคัญ ขนาดของเถาแกลบที่ใช

งานวิจัยนี้ 2 ขนาดสงผลตอคาความแข็ง ความตานทานแรง

กระแทก และคาดัชนีการหลอมไหล  สวนปริมาณการเติมเถา

แกลบตั้งแต 1 ถึง 7 Phr สงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความ

ตานทานแรงดึง คาความแข็ง คาความตานทานแรงกระแทก 

และคาดัชนีการหลอมไหล โดยแนวโนมที่เกิดขึ้นในงานวิจัยนี้

จากปริมาณการเติมเถาแกลบที่มากขึ้นสงผลใหคาความแข็ง 

คามอดุลัสของยังกสูงขึ้น แตทําใหคาความตานทานแรง

กระแทก คาเปอรเซน็การยืดตัว คาความตานทานแรงกระแทก 

และคาดัชนีการหลอมไหลลดลง สวนขนาดของเถาแกลบที่

ตางกันพบวาคาความตานทานแรงกระแทกของคอมโพสิตที่

เติมเถาแกลบขนาด 29 µm สูงกวาสูตรที่เติมเถาแกลบขนาด 

17 µm สวนคาดัชนีการหลอมไหลของคอมโพสิตเติมเถาแกลบ

ขนาด 17 µm สูงกวาสูตรที่เติมเถาแกลบขนาด 29 µm 

2) สามารถสรางคอมโพสิตจากพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสม

เถาแกลบที่สามารถใชกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมได 

สําหรับการนําไปใชสามารถแบงเปนสองกลุมตามความตองการ

ในดานสมบัติทางกลคือ กลุมที่ 1 เปนสูตรที่มีคาความแกรง 

และมีความแข็งสูงคือสูตรที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดเกล็ด

และรีไซเคิลจากตะกราที่เติมเถาแกลบ 7 Phr กลุมที่ 2 เปน

สูตรที่รับแรงดีงไดดี ยืดหยุนตัว และมีความเหนียวแนน คือ

สูตรสูตรที่ใชพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลชนิดถุงน้ําเกลือที่เติมเถา

แกลบ 1 Phr ทั้งขนาด 17 และ 29 µm ซึ่งในเบื้องตนไดทํา

การเลือกสูตร rPP-ตะกรา+RHA 29 µm ที่เติมเถาแกลบ 7 

Phr มาทดลองขึ้นรูปชิ้นงานดวยกระบวนการอัดรอนข้ึนรูปเปน

ชิ้นงานตัวอยางดังรูปที่ 14 ซึ่งไดชิ้นงานที่สมบูรณ คงตัวดี ขึ้น

รูปไดงาย มีสีดําเขมและมีความเงา 

 

 
 

รูปที่ 12 ชิ้นงานตัวอยางที่ขึ้นรูปดวยกระบวนการกดอัดรอน (rPP-
ตะกรา+RHA 29 µm ที่เติมเถาแกลบ 7 phr) 
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