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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาการขึ้นรูปวัสดุผสมของ
อีปอกซี่กับใยปาลมที่เหลือใช จากกระบวนการหีบนํ้ามันปาลม ในการ
ทดลองไดนําเสนใยปาลมที่เหลือใช มาทําการขึ้นรูปรวมกับอีปอกซี่เปน
วัสดุผสม เสนใยปาลมที่ใชมี 3 กลุม ไดแก เสนใยตามธรรมชาติ เสนใย
ปรับสภาพผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และเสนใย
ปรับสภาพผิวดวย สารละลายอะมิโนไซเลน (Aminosilane) ของ N-
(aminoethyl)-3-propyltrimethoxysilane (KBM603A)  ไดทําการ
ทดลองโดยการหลอวัสดุผสมอีปอกซี่ดวยเสนใยปาลมทั้งสามกลุมใน
สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัม ตอเสนใย 15, 20 และ 25 กรัม ตามลําดับ  
ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมพบวา  เสนใยที่ผานการปรับ
สภาพผิวดวย KBM603A สามารถที่จะชวยลดเปอรเซ็นการยืดตัวของ
วัสดุผสมไดดีที่สุด การผสมเสนใยในวัสดุผสมอีปอกซ่ีทั้งสามสัดสวน
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดโดยไมทําใหเสียความเรียบผิว นอกจากนี้ยัง
สามารถลดการใชอีปอกซี่ลงไดอีกดวย  
คําสําคัญ: เสนใยปาลม / วัสดุผสม / การปรับสภาพผิว 
 
Abstract 
 The object of this research is to study the fabrication of palm 
fiber epoxy composites from the waste of palm oil press process. 
In the experiment, palm fibers were blended with epoxy to form 
composite materials. There are three groups of palm fibers, such 
as natural palm fibers without surface treatment, palm fibers 
surface treated with NaOH and Aminosilane (KBM603A). Epoxy 
composite materials were mixed in the ratio of epoxy in 200 gram 
to palm fibers in 15, 20 and 25 gram, respectively. The 
mechanical properties on composites results show that KBM603A 
treated surface palm fibers can reduce maximum elongation of 
samples. The mixing of three ratios of palm fibers to epoxy can 

be fabricated in smooth surface without any ruin cast surface 
including reducing the usage of epoxy. 
Keyword: Oil palm fibers / composites / surface treatment 
 
1. บทนํา 
 เน่ืองจากปจจุบัน นํ้ามันดีเซลมีราคาเพิ่มข้ึนจากเดิมอยางมาก  จึง
ไดมีการนําน้ํามันปาลมมาผสม เพื่อใชทําไบโอดเีซลเพื่อลดการใชนํ้ามัน
ดีเซลลง ในกระบวนการหีบผลปาลมจากทะลายปาลม เพื่อนําน้ํามันมา
ใชจะมีเสนใยปาลมเหลือจากกระบวนการอยูประมาณ 28% ซ่ึงไมไดใช
ประโยชน นอกจากนั้นยังมีการขยายพื้นที่ปลูกปาลมเพิ่มข้ึนอยางมาก
เพื่อใชทําน้ํามัน ดังน้ันการนําของเหลือใชในกระบวนการหีบนํ้ามัน
ปาลม  โดยใชเสนใยที่เหลือในกระบวนการ นํามาทําการปรับสภาพผิว 
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และ สารละลายอะมิโนไซเลน
จากนั้น นําไปขึ้นรูปกับอีปอกซี่ เพื่อใหเกิดประโยชนจากการนําของที่
เหลือใช จากกระบวนการหีบนํ้ามันปาลมเขามาชวยลดปริมาณการใช
ในอีปอกซี่  การขึ้นรูปวัสดุ โดยในงานวิจัยน้ีทําการศึกษา สมบัติเชิงกล
ของเสนใยที่ไดรับการปรับสภาพผิวและไมไดรับการปรับสภาพผิวของ
วัสดุผสม 
 
2. วิธีดําเนินการทดลอง 
 ในงานวิจัยน้ีไดทําการขึ้นรูปวัสดุผสมโดยนําเสนใยปาลมมาผสม
กับอีปอกซี่เหลว แลวนํามาข้ึนรูปโดยวิธีการหลอข้ึนรูปในแบบหลอ 
ขนาด 165 × 228 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ปดทับดวยแผนฟลม
และกระจก เพื่อใหไดผิวหนาชิ้นงานที่เรียบและสมํ่าเสมอทั้งชิ้น  
 
2.1 การเตรียมอีปอกซ่ีสําหรับงานหลอ 
 ใชอีปอกซี่ DER 331 ของบริษัท Dow Chemical Company ผสม
กับตัวเรง DETA Diethylenetriamine N-(2-aminoethyl-1, 2-
ethanediamine) ในอัตราสวน 10 ตอ 1 กวนใหเขากัน แลวนําอีปอกซี่
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ที่ไดไปทําการกําจัดฟองอากาศ โดยใสในภาชนะปด ที่ปมอากาศออก
โดยเครื่อง Vacuum rotary pump ชนิด 2 ข้ัน เปนเวลา 15 นาที 
หลังจากนั้นจึงนํามาผสมกับเสนใยปาลม ที่ผานการปรับสภาพผิวที่
แตกตางกันสามชนิด เพื่อใหไดชิ้นงานวัสดุผสมแตละชนิดที่มีเสนใย
ปาลมที่ผิวแตกตางกัน 
 
2.2 การเตรียมเสนใยปาลม 
 ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนใยมาทําการปรับสภาพผิวเพื่อใหไดผิวของ
เสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิด  
2.2.1 เสนใยตามธรรมชาติ 
 เสนใยปาลมที่ใชไดจากทะลายปาลมที่เหลือจากการหีบแลวตัด
เปนเสนออกจากทะลาย ทิ้งไวใหแหงเปนเวลานาน และเปนเสนใย
ปาลมตามธรรมชาติที่ไมไดทําการปรับสภาพผิว รอการนําไปข้ึนรูปเปน
วัสดุผสม 
2.2.2 เสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย NaOH 
 เปนเสนใยปาลมที่ทําการปรับสภาพผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 1% [1] โดยการนําเสนใย ไปอบใน
ตูอบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นแช
เสนใยในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1% โดยนํ้าหนัก 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นจึงนําไปอบ
ในตูอบที่อุณหภูมิ 80 องซาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง รอการนําไป
ข้ึนรูปเปนวัสดุผสม 
2.2.3 เสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย KBM603A 
 เปนเสนใยที่ไดรับการปรับสภาพผิวดวย สารละลายอะมิโนไซเลน 
ในงานวิจัยน้ีใชN-(aminoethyl)-3-propyltrimethoxysilane (KBM603A) 
ของบริษัท Shin-Etsu Chemical จํากัด (ประเทศญี่ปุน) การปรับสภาพ
ผิวเสนใย ดวยอะมิโนไซเลน ทําไดโดยการนําเสนใยไปอบในตูอบดวย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นแชเสนใยใน
สารละลายอะมิโนไซเลน (KBM603A) ความเขมขน 1%  โดยนํ้าหนัก 
[2, 3] ซ่ึงเตรียมไดจาก การหยดสารอมิโนไซเลนลงในน้ําที่ผาน
กระบวนการดีไอออไนเซชั่น (Demonized water) กวนสารละลายดวย
แทงกวนแบบแมเหล็ก (Magnetic Stirrer)  เปนเวลา 30 นาที เพื่อให
เกิดไฮโดรไลซิส (Hydrolysis reaction) แลวนําไปอบในตูอบ ดวย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อกําจัดเมทานอลที่
เกิดข้ึนในข้ันตอนไฮโดรไลซิสออก [3]  รอการนําไปข้ึนรูปเปนวัสดุผสม 
 
2.3 การเตรียมชิ้นงานวัสดุผสม 
 วัสดุผสมที่ใชในการทดลองในครั้งน้ีจะถูกจัดเตรียมเปนสามกลุม 
แตละกลุมจะมีปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมที่แตกตางกัน 3 คา โดย
วัสดุผสมภายหลังจากการหลอจะมีขนาดความกวาง 165 มิลลิเมตร 
ความยาว 228 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร และจะถูกนําไปตัดแยก
ออกจากกันใหไดขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 165x19 
มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร เพื่อใชทําชิ้นงานทดสอบตอไป ลักษณะ
ชิ้นงานแสดงในรูปที่ 1โดยมีรายละเอียดของแตละกลุมดังน้ี  
 

 
รูปที่ 1 ชิ้นงานวัสดุผสมขนาด 165 x 19 x 3 มิลลิเมตร 

 
2.3.1 วัสดุผสมกลุมเสนใยตามธรรมชาติ 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก (Matrix) ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปน
ไฟเบอร (Fibre) โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.1 โดยกลุมน้ีจะ
จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 
ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

2.3.2 วัสดุผสมกลุมเสนใยปรับผิวดวย NaOH 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปนไฟเบอร 
โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.2 จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุ
ผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

2.3.3 วัสดุผสมกลุมเสนใยปรับผิวดวย KBM603A 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก  ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปนไฟเบอร 
โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.3 จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุ
ผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

 
3. การกําหนดตัวแปรและการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
3.1 การกําหนดตัวแปรของวัสดุผสม  
 ในการวิจัยไดกําหนดตัวแปรในการทดลองไวดังน้ีคือ  

• การศึกษาผลของความแตกตางของสภาพผิวเสนใย  
• ปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมที่แตกตางกัน  

โดยใชเงื่อนไขในการกําหนดปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมแตละกลุมไว
แสดงรายละเอียดดังในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 กลุมตัวแปรเพื่อใชควบคุมในการขึ้นรูปวัสดุผสม 
ชนิดของ
MATRIX 

ชนิดของกลุม 
FIBRE 

สัดสวนของไฟเบอร
ในวัสดุผสม  

15 กรัม 
20 กรัม 

กลุมเสนใยตาม
ธรรมชาติ 

25 กรัม 
15 กรัม 
20 กรัม 

 
กลุมเสนใยปรับ
สภาพผิวโดย 

NaOH 
 

25 กรัม 

15 กรัม 
20 กรัม 

 
 
 

อีปอกซี่ 
200 กรัม 

 
 กลุมเสนใยปรับ

สภาพผิวโดย 
KBM603A 25 กรัม 

 
3.2 การทดสอบสมบัติทางกล 

การทดสอบสมบัติทางกลของชิ้นงาน ใชเครื่อง Universal Testing 
Machine ผลิตโดยบริษัท Lloyd รุน LR-50K ดังแสดงในรูปที่ 2โดยใช 
Load cell ขนาด 5 kN ควบคุมการเคลื่อนที่ของคานดวยระบบสกรู ใช
คอมพิวเตอรบันทึกคาที่ไดจากการทดสอบ ความเร็วในการดึงใช
คาคงที่ 3 มิลลิเมตรตอนาที  
 

 
รูปที่ 2 เครื่อง Universal Testing Machine  

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ภายหลังการขึ้นรูปวัสดุผสมไดการทดลองหาคาความตานทาน
แรงดึง (Tensile strength) และคาการยืดตัว (elongation) เพื่อศึกษาถึง
อิทธิพลจากการปรับสภาพผิวเสนใยในแตละกลุม และอิทธิพลของ
ปริมาณเสนใยที่แตกตางกันในวัสดุผสม 
 
4.1  สมบัติทางกล 
 พบวาคาเฉลี่ยความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมทั้งสามกลุมที่
สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม มีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 18 
ถึง 21 N/mm2 ซ่ึงมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น การกระจาย
ตัวของคาความเคนแรงดึงของวัสดุผสมกลุมที่เสนใยปรับสภาพผิวดวย 
NaOH จะมีการกระจายตัวนอยที่สุด ดังแสดงในกราฟรูปที่ 3  ในขณะที่ 

อัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมกลุมเสนใยธรรมชาติจะแสดง
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Significant) กับวัสดุผสมกลุมเสนใย
ปรับสภาพผิวทั้งสองชนิด ซ่ึงวัสดุผสมกลุมเสนใยปรับสภาพผิวทั้งสอง
จะมีคาแตกตางกันเล็กนอยเทานั้น และมีคาเฉลี่ยต่ํากวาของวัสดุผสม
กลุมเสนใยธรรมชาติ ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4   ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนวา
การปรับสภาพผิวของเสนใยดวย NaOH และ KBM603A ตางมีผลตอ
การลดอัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมที่สัดสวนน้ี  
 ที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม จากรูปที่ 3 พบวา
ความเคนแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยมีความแตกตางกันโดย คาของวัสดุผสมเสน
ใยธรรมชาติมีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด สวนวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพ
ผิวดวย KBM603A มีคาความเคนแรงดึงสูงสุดใน ขณะที่คาเปอรเซ็นต
การยืดตัวของชิ้นงานเม่ือขาดออกจากกัน ของวัสดุผสมเสนใยปรับ
สภาพผิวทั้งสองชนิดยังต่ํากวาวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญ ดังเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 4 เหมือนที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 
กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
 ที่สัดสวนอีปอกซี่ 200  กรัมตอเสนใย 25 กรัม พบวาความเคน
แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติและวัสดุผสมเสนใยปรับ
สภาพผิวดวย KBM603A มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาวัสดุผสมเสน
ใยปรับสภาพผิวดวย NaOH อยางมีนัยสําคัญ ขณะที่คาเปอรเซ็นการ
ยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพผิวทั้งสามชนิดมีความ
แตกตางกันโดย วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติจะมีคาสูงสุด และวัสดุผสม
เสนใยปรับสภาพผิวดวย KBM603A จะมีคาเฉลี่ยต่ําสุดโดยวัสดุผสมทั้ง
สามแสดงความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดังเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 
4 แตกตางจากที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม 
 เม่ือพิจารณาที่วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติจะพบวาเม่ือเพิ่มปริมาณ
เสนใยใหมากข้ึนคาความเคนแรงดึงเฉลี่ยแสดงแนวโนมที่เพิ่มข้ึนโดยที่
วัสดุผสมเสนใยปรับผิวดวย KBM603A มีแนวโนมที่ความเคนแรงดึงจะ
เพิ่มเม่ือเพิ่มสัดสวนปริมาณเสนใยสูงที่สุด วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติ
รองลงมา สวน วัสดุผสมเสนใยปรับผิวดวย NaOH มีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงที่นอยมากดังเห็นไดจากรูปที่ 5 
 สวนคาเปอรเซ็นการยืดตัวจะลดลงเปนสวนกลับกับคาความเคน
แรงดึงโดยทั้งวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติและวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพ
ผิวดวย KBM603A คาเปอรเซ็นการยืดตัวมีแนวโนมที่จะลดลงทั้งสอง
ชนิดและวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติมีแนวโนมที่จะลดลงสูงที่สุด ในขณะ
ที่วัสดุผสมเสนใยปรับสภาพผิวดวย NaOH มีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึน
เล็กนอย ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 6 
 
 4.2 การขึ้นรูปวัสดุผสม 
 ในการขึ้นรูปวัสดุผสมเสนใย ถาทําการลดแกสในอีปอกซี่กอนทํา
การผสมเสนใยเพื่อข้ึนรูป จะทําใหสามารถลดฟองอากาศในวัสดุผสมลง
ไดอยางมาก วัสดุผสมเสนใยที่ไดทั้งสามสัดสวนสามารถขึ้นรูปไดโดยมี
ผิวเรียบที่ไมแตกตางกัน ผิววัสดุผสมจะข้ึนกับวัสดุที่เปนผิวแมแบบ 
การเพิ่มสวนผสมเสนใยใหมากข้ึน จะทําใหการไหลตัวของวัสดุผสม
ในขณะข้ึนรูปทําไดยากขึ้น เพราะวาวัสดุผสมจะมีความหนืดสูง แตการ
เพิ่มเสนใยในวัสดุผสมสามารถลดการใชอีปอกซ่ีลงไดในการข้ึนรูปวสดุ
ผสมโดยไมทําใหผิวชิ้นงานสูญเสียความเรียบไป 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมที่สัดสวน 

อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 
 

 
รูปที่ 4  เปรียบเทียบอัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมที่ 

สัดสวนอีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 
 

 
รูปที่ 5 แนวโนมความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมที่สัดสวน 

อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 
 
 

 

 
รูปที่ 6 แนวโนมเปอรเซ็นการยืดตัวของวัสดุผสมที่สัดสวน 
อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
1. การเพิ่มปริมาณของเสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย KBM603A ในวัสดุ
ผสมอีปอกซี่ มีผลตอแนวโนมการเพิ่มคาความเคนแรงดึงในวัสดุผสมสูง
ที่สุด 
2. ปริมาณของเสนใยธรรมชาติในวัสดุผสมอีปอกซี่ มีผลตอแนวโนม
การลดคาเปอรเซ็นตการยืดตัวของวัสดุผสมมากที่สุด 
3. ปริมาณเสนใยซ่ึงเปนของเหลือใชสามารถชวยในการลดปริมาณการ
ใชอีปอกซี่ได ซ่ึงนําไปใชในการขึ้นรูปชิ้นงานที่ตองการความแข็งแรงใน
การใชงานระดับหน่ึงโดยไมเสียความเรียบผิวไป 
4. การปรับสภาพผิวเสนใยดวย KBM603A สามารถลดคาเปอรเซ็นต
การยืดตัวของวัสดุผสมไดดีที่สุด 
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