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บทคดัย่อ 

บทความนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาอทิธพิลของการดดัแปลงพื้นผวิที่มต่ีอความต้านแรงดงึของเสน้ใยป่าน
ศรนารายณ์เดีย่ว เพื่อเปรยีบเทยีบระหว่างเสน้ใยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงพื้นผวิกบัเสน้ใยทีผ่่านการดดัแปลงพืน้ผวิ โดย
เส้นใยถูกจุ่มแช่ใน สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 1 โมล ที่อุณหภูม ิ60oC โดยใช้กระบวนการอลัตราโซนิค เป็น
ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที ตามล าดบั ท าการทดสอบความต้านแรงดงึของเส้นใยป่านศรนารายณ์เดี่ยวด้วย
เครื่องมอืทดสอบเสน้ใยตามมาตรฐาน ASTM D2256-02 จากผลการทดสอบพบว่า เสน้ใยทีผ่่านการดดัแปลงพื้นผวิมี
ลกัษณะพื้นผวิทีส่ะอาดมากกว่าเสน้ใยทีไ่ม่ไดผ้่านการดดัแปลงพื้นผวิ โดยเสน้ใยทีผ่่ านการดดัแปลงพื้นผวิมคี่าความ
ต้านแรงดงึและรอ้ยละของการยดืตวัสงูขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเสน้ใยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงพื้นผวิ แต่ความต้านแรงดงึ
จะมคี่าลดลงเมือ่ระยะเวลาจุ่มแช่ในสารละลายเพิม่ขึน้ 
ค าหลกั:  เสน้ใยปา่นศรนารายณ์, การดดัแปลงพืน้ผวิ, ความตา้นแรงดงึ, กระบวนการอลัตราโซนิค 

Abstract 

This research aims to study the influence of surface modification on tensile strength of single sisal 
fibre. It is to compare between 2 groups of fibres: one with surface modification and one without. The fibres 
were immersed in 1 M concentration of NaOH solution at 60oC by ultrasonic process for 30, 60, and 90 min 
respectively. The tensile strength of single sisal fibre was conducted by fibre testing Instrument according to 
ASTM D2256-02 Standard. From experimental results, it is found that the treated fibre had cleaner surface than 
the untreated fibre. Compared to the untreated fibre treated fibre also had higher tensile strength and percent 
elongation. However, the tensile strength would be decreased if the fibres were immersed longer in the solution. 

Keywords:  Sisal fibre, Surface modification, Tensile strength, Ultrasonic process. 
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1. บทน า 
 เ ส้ น ใ ย จ า ก ธ ร ร มช าติ ไ ด้ ถู ก พิสู จ น์ แ ล้ ว ว่ า มี
ประสทิธภิาพในการใช้เป็นส่วนเสรมิแรงให้กบัวสัดุ
ผสม (Composite materials) ทัง้ในเทอร์โมพลาสตกิ
เมทริกซ์ (Thermoplastic matrix) และเทอร์โมเซ็ต
เมทริกซ์  ( Thermoset matrix) [1 -2 ]  โดยเส้นใย
ธรรมชาติมขี้อได้เปรียบกว่าเส้นใยสงัเคราะห์เช่น 
ต้นทุนการผลิตต ่า,  ความหนาแน่นต ่า, คุณสมบตัิ
จ าเพาะการดงึอยู่ในระดบัทีด่ี, สามารถน ากลบัมาใช้
ใหม่ได้, และสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ซึ่ง
ว ัสดุผสมที่ใช้เส้นใยธรรมชาติเหล่านี้ถูกน าไปใช้
ส าหรบัการบนิ, การก่อสรา้ง, การกฬีา, การบรรจุหบี
ห่อและโดยเฉพาะอย่างยิง่ในอุตสาหกรรมยานยนต์ 
[3-4] เส้นใยป่านศรนารายณ์ เป็นหนึ่งในเส้นใย
ธรรมชาติที่นิยมใช้กันเป็นอย่างมาก เนื่ องจาก
สามารถหาได้ง่าย ใช้เวลาเพาะปลูกสัน้ [5] อีกทัง้มี
แหล่งเพาะปลูกในประเทศไทย ข้อจ ากัดประการ
ส าคญัในการน าเสน้ใยป่านศรนารายณ์ไปใชเ้ป็นส่วน
เสริมแรงในการผลิตวัสดุผสมก็คือการยึดเกาะ
ระหว่างเสน้ใยและเมทรกิซ์ ซึ่งพื้นผวิของเสน้ใยจะมี
สิง่สกปรก (Impurity) และคราบไขมนั (Wax) อีกทัง้
ความชอบน ้าของเส้นใย (Hydrophilic fibre) ซึ่งเป็น
คุณสมบตัิทางธรรมชาตขิองเสน้ใย ท าให้ต้องมกีาร
ดดัแปลงพื้นผวิของเสน้ใยก่อนการน าไปใช้เป็นส่วน
เสรมิแรงใหก้บัวสัดุผสม โดยการดดัแปลงพืน้ผวิของ
เส้นใยด้วยวธิกีารทางเคมที าให้พื้นผวิของเส้นใยมี
ความสะอาด เพิม่ความหยาบให้กบัพื้นผวิเพื่อช่วย
การยึดเกาะทางกลกบัเมทริกซ์ อีกทัง้ยงัลดระดับ
ความชอบน ้าของเส้นใยลง [6-8]    C. Navin และ 
S.A.R. Hashmi [9] ไดศ้กึษาอทิธพิลของอุณหภมูทิีม่ ี
ต่อคุณสมบัติทางกลของเส้นใยป่านศรนารายณ์
พบว่า ความต้านแรงดึง (Tensile strength) และ
ความเหนียว (Toughness) ของเส้นใยจะมคี่าลดลง
เมือ่อุณหภูมสิูงขึน้ C. Donghwan และคณะ [10] ได้
ศึกษาอิทธิพลของการดัดแปลงพื้นผิวของเส้นใย 
Henequen ซึ่ ง เ ป็นพืชวงศ์ เดียวกับ เส้นใยป่ าน
ศรนารายณ์ ด้วยน ้ าและอัลคาไลน์ (Alkali) ที่มีต่อ
การยดึเกาะระหว่าง เสน้ใยและพอลเีอสเทอรแ์บบไม่
อิม่ตวั (Unsaturated polyester) โดยใชก้ารดดัแปลง

พื้นผวิร่วมกบักระบวนการ อลัตราโซนิค (Ultrasonic 
process) พบว่า การดดัแปลงพืน้ผวิช่วยเพิม่การยดึ 
เกาะใหก้บัเสน้ใยและเมทรกิซ์ส าหรบัวสัดุผสม ท าให้
สามารถรบัแรงเฉือนที่บริเวณผิวสมัผสัได้เพิ่มขึ้น     
K. A. Mohd และคณะ [11]  ได้ท าการศึกษาถึง
อิทธิพลของการดัดแปลงพื้นผิวทางเคมี ที่มีต่อ
คุณสมบตัทิางกลของเสน้ใยป่านศรนารายณ์ โดยใช้
โซเดยีม-      ไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ความเขม้ขน้
ต่างๆ พบว่าการดดัแปลงพื้นผวิทางเคมชี่วยท าให้
คุณสมบัติทางกลของเส้นใยเพิ่มขึ้นแต่เมื่อความ
เข้มข้นของ NaOH มากเกินไปจะท าให้คุณสมบตัิ
ทางกลของเสน้ใยมคี่าลดลง 

จากงานวิจยัต่างๆที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่า
การดัดแปลงพื้นผิวมีส่วนช่วยท าให้การยึดเกาะ
ระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์ดีข ึ้นอีกทัง้ยังท าให้
คุณสมบตัทิางกลของเสน้ใยดขีึน้ แต่ยงัไม่มงีานใดที่
ศึกษาถึงอิทธิพลของการดดัแปลงทางเคมรี่วมกับ
กระบวนการอลัตราโซนิค และอทิธพิลของเวลาทีใ่ช้
ในการดดัแปลง จงึเป็นทีม่าของงานวจิยันี้ เพือ่ศกึษา
ผลของการดัดแปลงพื้นผิวทางเคมีควบคู่ไปกับ
กระบวนการอัลตราโซนิค ที่มต่ีอความต้านแรงดงึ
ของเสน้ใยปา่นศรนารายณ์เดีย่ว 

2. วสัดแุละขัน้ตอนการด าเนินการ 
2.1 วสัด ุ
 เส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ ได้ผ่ านการ
ดดัแปลงใดๆ ได้มาจากบรษิัท C.B.N. Materialtest 
co., Ltd. ดงัแสดงในรูปที่ 1 ในขณะที่ NaOH แบบ
เกลด็ไดจ้ากบรษิทั J.C.T. Sciensurrogate co., ltd. 

 
รปูที ่1 เสน้ใยปา่นศรนารายณ์ทีไ่มไ่ดผ้า่นการดดัแปลง 
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2.2 ขัน้ตอนการด าเนินการ: การเตรียมและ
ดดัแปลงพืน้ผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ 
 ท า ก า ร ดัด แปล งพื้ น ผิว ข อ ง เ ส้น ใ ย ป่ า น
ศรนารายณ์ ด้วย NaOH  โดยการดัดแปลงแบ่ง
ออกเป็น 
 1. เส้นใยที่ไม่ได้ผ่านการดดัแปลงพื้นผิว 
(Untreated sisal fibres : UN) 
 2. เส้นใยที่ผ่านการดัดแปลงพื้นผิวด้วย 
NaOH (Soak) เพยีงอย่างเดยีว (S30, S60 และ S90)  
 3. เส้นใยที่ผ่านการดัดแปลงพื้นผิวด้วย 
NaOH ควบคู่กบักระบวนการอลัตราโซนิค (Ultrasonic 
field: U30, U60 และ U90)    
 โดยมีเงื่อนไขในการดัดแปลงพื้นผิวของ
เสน้ใยปา่นศรนารายณ์ ดงัแสดงในตารางที ่1 

ตารางที ่1 เงือ่นไขในการดดัแปลงพื้นผวิของเสน้ใยปา่น
ศรนารายณ์ 

ช่ือ 
NaOH 

(mol/litre) 
เส้นใย 

(g) 
อุณหภมิู 

(oC) 
เวลา 
(min) 

การ
ดดัแปลง 

UN - - - - - 
S30 1 20 60 30 soak 
S60 1 20 60 60 soak 
S90 1 20 60 90 soak 

U30 1 20 60 30 
ultrasonic 

field 

U60 1 20 60 60 
ultrasonic 

field 

U90 1 20 60 90 
ultrasonic 

field 

 ขัน้ตอนการดดัแปลงพื้นผวิ เริม่จากการสุ่มวดั
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของเสน้ใยและความยาว โดย
เส้นใยมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1-0.6 มลิลเิมตร 
ความยาว 600-1100 มลิลเิมตร เตรยีมเสน้ใยจ านวน 
20 กรัม จากนัน้ผสมสารละลาย NaOH ที่มีความ
เข้มข้น 1 โมล/ลิตร ในบีกเกอร์ ให้ความร้อนกับ
สารละลาย NaOH จนมอุีณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส 
โดยกวนคนสารละลายใหเ้ขา้กนั น าเสน้ใยทีเ่ตรยีมไว ้
มาจุ่มแช่ลงในสารละลาย โดยใช้ระยะเวลาในการจุ่ม
แช่ เป็น 30, 60 และ 90 นาท ีตามล าดบั โดยท าการ
ทดลองทัง้แบบการจุ่มแช่ใน NaOH เพยีงอย่างเดยีว
และแบบจุ่มแช่ใน NaOH ควบคู่กับกระบวนการ    
อลัตราโซนิค ดงัแสดงในรูปที ่2 เมือ่จุ่มแช่เสน้ใยครบ
ระยะเวลาตามที่ก าหนดแล้ว น าเส้นใยไปลา้งดว้ยน ้า

สะอาดจ านวนมากเพื่อก าจดั NaOH ออกจากเส้นใย 
แล้วน าเส้นใยไปตากแดด 5 วนั จากนัน้น าเส้นใยไป
อบแห้งในเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80  องศา-
เซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดงัแสดงในรปูที ่3 

รปูที ่2 เสน้ใยปา่นศรนารายณ์ทีจุ่ม่แชใ่น NaOH ควบคูก่บั
กระบวนการ อลัตราโซนิค 

 

รปูที ่3 การอบแหง้เสน้ใยปา่นศรนารายณ์ดว้ยเครือ่งอบ   

ลมรอ้น 

2.3 คณุลกัษณะเฉพาะและการทดสอบ 
 เส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการดัดแปลง
พื้นผวิด้วย NaOH และกระบวนการอลัตราโซนิค จะ
ถูกตรวจสอบลกัษณะของพื้นผวิด้วย Digital Optical 
Microscope Camera (DGI 510) Dewinter Digi 510 
C (Germany) และ Scanning Electron Microscope) 
(SEM) (Philips XL30, FEI Company, Netherlands
เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของพื้นผิว ในขณะที่การ
ทดสอบความต้านแรงดงึ ของเสน้ใยป่านศรนารายณ์
เดี่ยวจะใช้การทดสอบการดึงตามมาตรฐาน ASTM 
D2256-02) ดว้ยเครือ่ง 
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Intron tensile testing machine model 5560 (USA) 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเส้นใย 300 
มิลลิเมตรต่อนาที ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยใช้เส้นใย
ตัวอย่างจ านวน 20 เส้นต่อเงื่อนไขในการดดัแปลง
พืน้ผวิ 

 
รปูที ่4 เครือ่งทดสอบแรงดงึ Instron รุน่ 5560 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 เส้นใยป่านศรนารายณ์ เป็นเส้นใยธรรมชาติ
จากพืช ซึ่งมีองค์ประกอบหลักๆ ประกอบด้วย 
เซลลโูลส (Cellulose), เฮมเิซลลโูลส (Hemicellulose), 
ลกินิน (Lignin) และ แวก็ซ์ (Wax) โดยเซลลูโลส เป็น
องค์ประกอบหลกัทีส่ าคญัซึ่งท าใหโ้ครงสรา้งของเส้น
ใ ย  มีค ว ามแข็ ง แ ร ง  ( Strength), ค ว ามแข็ ง ตึ ง 
(Stiffness) และเสถียรภาพ (Stability) เฮมเิซลลูโลส
เกิดขึ้นส่วนใหญ่ในชัน้ผนังเซลล์หลัก มีลักษณะ
โครงสร้างเป็นกิ่งแขนงพอลิเมอร์จับกันอยู่แบบ
หลวมๆ ลกินินเป็นสารประกอบเชงิซ้อนทีม่รีูปร่างไม่
แน่นอน ประกอบด้วยคาร์บอน, ไฮโดรเจน และ
ออกซเิจน รวมกนัเป็นหน่วยย่อยหลายชนิด ในขณะที ่
แว็กซ์ เป็นคราบไขมนัที่ยึดติดอยู่กบับริเวณพื้นผิว
ของเสน้ใย โดยเซลลูโลส, เฮมเิซลลูโลส และลกินินมี
โครงสร้างทางเคมีดังแสดงในรูปที่ 5(a), 5(b) และ 
5(c) ตามล าดบั [8,12] 
 

 
รปูที ่5 โครงสรา้งทางเคมขีอง (a) เซลลูโลส,                   

(b) เฮมเิซลลโูลส และ  (c) ลกินิน [12] 

 จากการตรวจสอบลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ด้วย Digital Microscope Camera 
(DGI 510) Dewinter Digi 510 C ทีก่ าลงัขยาย 120X 
พบว่าเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ได้ท าการดดัแปลง
พื้นผิว (UN) จะมสีิ่งสกปรกและคราบไขมนัเกาะติด
พืน้ผวิอยู่เป็นจ านวนมากดงัแสดงในรปูที ่6 ซึง่หากน า
เสน้ใยเหล่านี้ไปใชเ้ป็นส่วนเสรมิแรงใหก้บัวสัดุผสมสิง่
สกปรกและคราบไขมนัเหล่านี้ จะเป็นอุปสรรคในการ
ยดึเกาะระหว่างเส้นใยกบัเมทรกิซ์ [13] รูปที่ 7 เป็น
เส้นใยที่ผ่านการดัดแปลงพื้นผิวโดยการจุ่มแช่ใน 
NaOH เพยีงอย่างเดยีวเป็นเวลา 60 นาท ี(S60) ซึง่จะ
เหน็ไดว้่าสิง่สกปรกและคราบไขมนัลดลงอย่างเหน็ได้
ชดั อย่างไรก็ตาม แม้ว่าเส้นใยจะผ่านการจุ่มแช่ใน 
NaOH เป็นเวลา 60 นาที แต่ยงัคงมสีิ่งสกปรกและ
คราบไขมนัเกาะตดิอยู่ ในขณะที ่การดดัแปลงพื้นผวิ
เ ส้น ใ ย โ ดยกา ร จุ่ ม แช่ ใ น  NaOH ควบคู่ ไ ปกับ
กระบวนการอัลตราโซนิค (U60) สามารถท าให้สิ่ง
สกปรกและคราบไขมนัทีย่ดึเกาะตามพื้นผวิเสน้ใยนัน้
หายไป ดงัแสดงในรปูที ่8 
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รปูที ่6 ภาพ Optical ของเสน้ใยทีไ่มไ่ดผ้า่นการดดัแปลง

พื้นผวิ (UN) 

 
รปูที ่7 ภาพ Optical ของเสน้ใยทีผ่า่นการดดัแปลงพื้นผวิ 

S60 

รปูที ่8 ภาพ Optical ของเสน้ใยทีผ่า่นการดดัแปลงพื้นผวิ 
U60 

 

 

 

 
รปูที ่9 SEM ของเสน้ใยทีไ่มไ่ดผ้า่นการดดัแปลงพื้นผวิ

(UN) 

 
รปูที ่10 SEM ของเสน้ใยทีผ่า่นการดดัแปลงพื้นผวิ S60 

 

รปูที ่11 SEM ของเสน้ใยทีผ่า่นการดดัแปลงพื้นผวิ U60 

 ซึ่ ง ผ ลที่ ไ ด้ ส อ ดคล้อ งกับก า รต รวจสอบ
โครงสรา้งจุลภาคของเสน้ใยดว้ย Scanning Electron 
Microscope (SEM) Philips XL3 0  ที่  1 3  kV 
ก าลงัขยาย 300X ดงัแสดงในรปูที9่-11 จากรปูที ่9 จะ
เหน็ไดว้่าลกัษณะของเสน้ใยทีไ่ม่ไดผ้่านการดดัแปลง
พื้นผิว (UN) จะมีความหยาบประกอบไปด้วยสิ่ง
สกปรกและคราบไขมนัจ านวนมากเกาะตดิอยู่ จากนัน้
เมื่อน าเส้นใยไปจุ่มแช่ใน NaOH เป็นระยะเวลา 60 
นาท ี(S60) พื้นผวิของเสน้ใยจะมคีวามสะอาดเพิม่ขึน้
อย่างเห็นได้ชดัดงัรูปที่ 10 แต่ก็ยงัมสีิ่งสกปรกและ
คราบไขมนัติดอยู่บ้าง เมื่อเปรียบเทียบกบัเส้นใยที่
ผ่านกระบวนการดดัแปลงพื้นผิวด้วยการแช่ NaOH 
ควบคู่กบักระบวนการอลัตราโซนิค เป็นระยะเวลา 60 
นาที (U60) สิ่งสกปรกที่อยู่ตามผิวเส้นใยลดลงเป็น
อย่างมาก ท าใหพ้ื้นผวิมคีวามสม ่าเสมอดงัแสดงในรปู
ที ่11 ซึ่งคาดว่าเป็นผลเนื่องมาจากคลื่นอลัตราโซนิค
ท าให้เกิดฟองอากาศขนาดเล็กจ านวนมาก ซึ่ง
ฟองอากาศเหล่านี้ท าใหเ้กดิปรากฏการณ์ คาวเิตชัน่ 
(Cavitation) ซึ่งท าให้เกิดการกระแทกของล าเจ็ท
ความเร็วสูง  (High speed jet of impact)  [14] บน
พื้นผวิของเสน้ใย ผลกัใหส้ิง่สกปรกและคราบไขมนัที่
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ตดิอยู่ตามพื้นผวิของเสน้ใยหลุดออกจากกนั ดงัแสดง
ในรปูที ่12 

รปูที ่12 Schematic diagram การกระแทกของล าเจท็
ความเรว็สูงบนพื้นผวิเสน้ใยเนือ่งจากคลืน่อลัตราโซนคิ 
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รปูที ่13 Ultimate tensile strength ของเสน้ใยปา่น
ศรนารายณ์เดีย่ว 
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รปูที ่14 Elongation at break ของเสน้ใยปา่น     
ศรนารายณ์เดีย่ว 

 

 จากรูปที่ 13 จะเห็นได้ว่าการดดัแปลงพื้นผวิ
เส้นใยท าให้ความต้านแรงดงึสูงสุด (Ultimate tensile 
strength) ของเส้นใยมคี่าเพิม่สูงขึ้นมากกว่าเส้นใยที่
ไม่ได้ผ่านการดัดแปลง เนื่องจาก NaOH จะเข้าไป
เปลี่ยนแปลงและท าลายล าดับการจัดเรียงตัวของ
โครงสร้างผลึกเซลูโลส ที่เกาะกนัอย่างแน่นหนาลง 
ส่งผลท าใหง้่ายต่อการแทรกซึมทางเคม ีอกีทัง้ยงัเขา้
ไปท าลายพันธะไฮโดรเจนในโครงสร้างโครงข่าย 
จากนัน้หมู่ไฮดรอกซลิ (OH) ทีไ่วต่อปฏกิริยิาในโมกุล
ของ NaOH จะแตกตวัออก เขา้ท าปฏกิริยิากบัโมเลกุล
ของน ้า (H-OH) และหลุดออกจากโครงสร้างเส้นใย 
โดยโมเลกุลที่เหลอือยู่จากการเกดิปฏกิริยิาจะก่อตวั
เป็น หมู่เซลล์เสน้ใย ระหว่างสายโซ่โมเลกุลเซลลูโลส 
[6] โดยการดดัแปลงพื้นผวิด้วย NaOH ควบคู่ไปกบั
กระบวนการอลัตราโซนิค จะให้ค่า ความต้านแรงดงึ
สูงสุดมากกว่าการดดัแปลงพื้นผวิด้วย NaOH เพยีง
อย่ างเดียวในทุกช่วงเวลา แต่อย่ างไรก็ดี เมื่อ
ระยะเวลาในการดดัแปลงพื้นผิวเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่า
ความต้านแรงดงึสูงสุดลดต ่าลงเนื่องจากการแทรกซมึ
ทางเคมีของ  NaOH จะเข้าไปท าลายลิกนินซึ่ ง          
ท าหน้าที่เป็นกาวประสานตามธรรมชาตซิึ่งท าหน้าที่
ยดึเหนี่ยวโครงสรา้งภายในไวด้ว้ยกนั มากเกนิไป [8] 
โดย U30 ให้ค่าความต้านแรงดึงสูงสุดเป็น 544.55 
MPa เพิม่ขึน้คดิเป็นรอ้ยละ 5.7 และ 7.72 เมือ่เทยีบ
กบั S30 และ UN ตามล าดบั เมื่อพจิารณาถึงร้อยละ
ของการยดืตวัทีจุ่ดขาด (Elongation at break) จากรปู
ที่ 14 จะเห็นได้ว่า การดัดแปลงพื้นผิวเส้นใยด้วย
NaOH ควบคู่ไปกบักระบวนการอัลตราโซนิค ให้ค่า
รอ้ยละของการยดืตวัทีจุ่ดขาดเพิม่สูงขึน้เมือ่เทยีบกบั 
UN ซึ่งคาดว่าเป็นผลเนื่องจากการแทรกซึมของ 
NaOH และฟองอากาศความเรว็สูง ทีพุ่่งเขา้กระแทก
พื้นผิวของเส้นใย ท าให้เส้นใยคลายตัวและมีความ
อ่อนนุ่มลง [10] แต่อย่างไรก็ด ีเมื่อระยะเวลาในการ
ดดัแปลงพื้นผวิเพิม่ขึน้จะท าให ้รอ้ยละของการยดืตวั
ที่จุดขาดมคี่าลดลง โดย U30 มคี่าร้อยละของการยดื
ตวัทีจุ่ดขาดสูงสุดเป็น 3.68 เพิม่ขึน้คดิเป็นรอ้ยละ 15 
และ 27.78 เมือ่เทยีบกบั S30 และ UN ตามล าดบั
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4. สรปุ 
 งานวจิยันี้ศกึษาอทิธพิลของการดดัแปลงพืน้ผวิ
ที่มต่ีอความต้านแรงดึงของเส้นใยป่านศรนารายณ์
เดี่ยว เพื่อเปรียบเทียบระหว่างเส้นใยที่ไม่ผ่านการ
ดดัแปลงพื้นผิวกบัเส้นใยที่ผ่านการดดัแปลงพื้นผิว
ด้วย NaOH ควบคู่กบักระบวนการอลัตราโซนิคจาก
ผลการทดลองพบว่า เส้นใยที่ผ่านการดดัแปลงด้วย 
NaOH ควบคู่กับกระบวนการอัลตราโซนิคจะให้
ลกัษณะของพื้นผวิทีส่ะอาดกว่าเมือ่เทยีบกบัเส้นใยที่
ไม่ไดผ้่านการดดัแปลง อกีทัง้การดดัแปลงพื้นผวิเสน้
ใยดว้ย NaOH ควบคู่กบักระบวนการอลัตราโซนิค ท า
ให้ความต้านแรงดงึสูงสุดและรอ้ยละของการยดืตวัที่
จุดขาดเพิม่สูงขึน้ เมือ่เทยีบกบัเสน้ใยทีไ่ม่ไดผ้่านการ
ดดัแปลง แต่เมื่อระยะเวลาในการดดัแปลงเพิม่ขึน้จะ
ท าใหค้วามต้านแรงดงึสงูสุดและรอ้ยละของการยดืตวั
ทีจุ่ดขาดลดลง 

เอกสารอ้างอิง  
[1] I. O. Oladele, J. A. Omotoyinbo and J. O. T. 

Adewara, Investigating the effect of chemical 
treatment on the constituents and tensile 
properties of sisal fiber, J. Minerals Mater. 
Charact. Engng 9, 569–582 (2010). 

[2] H. M. Mustafa and D. Benjamin, Unsaturated 
Polyester Resin Reinforced With Chemically 
Modified Natural Fibre, IOSR Journal of 
Polymer and Textile Engineering (IOSR-JPTE) 
1, 31-38 (2014). 

[3] R. Malkapuram, V. Kumar and S.N. Yuvraj, 
Recent Development in Natural Fibre 
Reinforced Polypropylene Composites, 
Journal of Reinforced Plastics and Composites 
28, 1169-1189 (2008). 

[4] P. Wambua, J. Ivens and I.Verpoest, Natural 
Fibres: Can They Replace Glass in Fibre 
Reinforced Plastics, Composites Science and 
Technology 63, 1259-1264 (2003). 

[5] L. Yan, W. M. Yiu, and Y. Lin, Sisal fibre and 
its composites: a review of recent 
developments, Composites Science and 
Technology 60, 2037-2055 (2000). 

[6] M. J. John and R. D. Anandjiwala, Recent 
developments in chemical modification and 
characterization of natural fiber-reinforced 
composites, Polym. Compos. 29, 187–207 
(2008). 

[7] A. M. Mohd Edeerozey, H. Md. Akil, A. B. 
Azhar and M. I. Zainal Ariffin, Chemical 
modification of kenaf fibres, Mater. Lett. 61, 
2023–2025 (2007). 

[8] มานพ พพิฒัหตัถกุล, ประยรู สุรนิทร ์และ เจษฎา 
วงษ์อ่อน, การดัดแปลงพื้นผิวของเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์เสริมแรงในพอลิเมอร์คอมโพสิท: 
ทบทวนวรรณกรรม, วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที ่
5 ฉบบัที ่14 กนัยายน – ธนัวาคม 2558 

[9] C. Navin and S.A.R. Hashmi, Mechanical 
properties of sisal fibre at elevated 
temperatures, Journal of Materials Science 28, 
6724-6728 (1993).  

[10] C. Donghwan Cho, Y. B. Sung and T. Drzal, 
Cellulose-Based Natural Fiber Topography 
and the Interfacial Shear Strength of 
Henequen/Unsaturated Polyester Composites: 
Influence of Water and Alkali Treatments, 
Composite Interfaces 16, 769–779 (2009). 

[11] K. A. Mohd, G. Sapana, P. Prabha, M. Deepti, 
M. Manish and D. Savita, Characterisation 
Studies and Impact of Chemical Treatment on 
Mechanical Properties of Sisal Fiber, 
Composite Interfaces 18, 527–541 (2011). 

[12] M. M. Kabir, H. Wang, K. T. Lau, F. Cardona, 
Chemical treatments on plant-based natural 
fibre reinforced polymer composites: An 
overview, Composites: Part B 43, 2883-2892 
(2012). 

[13] S. Fakirov, D. Bhattacharyya, Handbook of 
Engineering biopolymers: Homopolymers, 
Blends and Composites, Munich Hanser 
Publishers, 2007. 

 
 
 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

36 ปีที ่3 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2560      

 

[14] K. S. Suslick, L. A. Crum, Sonochemistry and 
Sonoluminescence, in Handbook of Acoustics, 
M. J. Crocker (Eds.), Wiley-Interscience: New 
York, 243-253 (1998). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


	182x257หน้าปกใน vol32
	บทบรรณาธิการ
	สารบัญ_Dec12
	บทความ_Dec12



