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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาการขึ้นรูปวัสดุผสมของ
อีปอกซี่กับใยปาลมที่เหลือใช จากกระบวนการหีบนํ้ามันปาลม ในการ
ทดลองไดนําเสนใยปาลมที่เหลือใช มาทําการขึ้นรูปรวมกับอีปอกซี่เปน
วัสดุผสม เสนใยปาลมที่ใชมี 3 กลุม ไดแก เสนใยตามธรรมชาติ เสนใย
ปรับสภาพผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และเสนใย
ปรับสภาพผิวดวย สารละลายอะมิโนไซเลน (Aminosilane) ของ N-
(aminoethyl)-3-propyltrimethoxysilane (KBM603A)  ไดทําการ
ทดลองโดยการหลอวัสดุผสมอีปอกซี่ดวยเสนใยปาลมทั้งสามกลุมใน
สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัม ตอเสนใย 15, 20 และ 25 กรัม ตามลําดับ  
ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมพบวา  เสนใยที่ผานการปรับ
สภาพผิวดวย KBM603A สามารถที่จะชวยลดเปอรเซ็นการยืดตัวของ
วัสดุผสมไดดีที่สุด การผสมเสนใยในวัสดุผสมอีปอกซ่ีทั้งสามสัดสวน
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดโดยไมทําใหเสียความเรียบผิว นอกจากนี้ยัง
สามารถลดการใชอีปอกซี่ลงไดอีกดวย  
คําสําคัญ: เสนใยปาลม / 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 
 เน่ืองจากปจจุบัน นํ้ามันดีเซลมีราคาเพิ่มข้ึนจากเดิมอยางมาก  จึง
ไดมีการนําน้ํามันปาลมมาผสม เพื่อใชทําไบโอดเีซลเพื่อลดการใชนํ้ามัน
ดีเซลลง ในกระบวนการหีบผลปาลมจากทะลายปาลม เพื่อนําน้ํามันมา
ใชจะมีเสนใยปาลมเหลือจากกระบวนการอยูประมาณ 28% ซ่ึงไมไดใช
ประโยชน นอกจากนั้นยังมีการขยายพื้นที่ปลูกปาลมเพิ่มข้ึนอยางมาก
เพื่อใชทําน้ํามัน ดังน้ันการนําของเหลือใชในกระบวนการหีบนํ้ามัน
ปาลม  โดยใชเสนใยที่เหลือในกระบวนการ นํามาทําการปรับสภาพผิว 
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และ สารละลายอะมิโนไซเลน
จากนั้น นําไปขึ้นรูปกับอีปอกซี่ เพื่อใหเกิดประโยชนจากการนําของที่
เหลือใช จากกระบวนการหีบนํ้ามันปาลมเขามาชวยลดปริมาณการใช
ในอีปอกซี่  การขึ้นรูปวัสดุ โดยในงานวิจัยน้ีทําการศึกษา สมบัติเชิงกล
ของเสนใยที่ไดรับการปรับสภาพผิวและไมไดรับการปรับสภาพผิวของ
วัสดุผสม 
 
2. วิธีดําเนินการทดลอง 
 ในงานวิจัยน้ีไดทําการขึ้นรูปวัสดุผสมโดยนําเสนใยปาลมมาผสม
กับอีปอกซี่เหลว แลวนํามาข้ึนรูปโดยวิธีการหลอข้ึนรูปในแบบหลอ 
ขนาด 165 × 228 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ปดทับดวยแผนฟลม
และกระจก เพื่อใหไดผิวหนาชิ้นงานที่เรียบและสมํ่าเสมอทั้งชิ้น  
 
2.1 การเตรียมอีปอกซ่ีสําหรับงานหลอ 
 ใชอีปอกซี่ DER 331 ของบริษัท Dow Chemical Company ผสม
กับตัวเรง DETA Diethylenetriamine N-(2-aminoethyl-1, 2-
ethanediamine) ในอัตราสวน 10 ตอ 1 กวนใหเขากัน แลวนําอีปอกซี่
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ที่ไดไปทําการกําจัดฟองอากาศ โดยใสในภาชนะปด ที่ปมอากาศออก
โดยเครื่อง Vacuum rotary pump ชนิด 2 ข้ัน เปนเวลา 15 นาที 
หลังจากนั้นจึงนํามาผสมกับเสนใยปาลม ที่ผานการปรับสภาพผิวที่
แตกตางกันสามชนิด เพื่อใหไดชิ้นงานวัสดุผสมแตละชนิดที่มีเสนใย
ปาลมที่ผิวแตกตางกัน 
 
2.2 การเตรียมเสนใยปาลม 
 ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนใยมาทําการปรับสภาพผิวเพื่อใหไดผิวของ
เสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิด  
2.2.1 เสนใยตามธรรมชาติ 
 เสนใยปาลมที่ใชไดจากทะลายปาลมที่เหลือจากการหีบแลวตัด
เปนเสนออกจากทะลาย ทิ้งไวใหแหงเปนเวลานาน และเปนเสนใย
ปาลมตามธรรมชาติที่ไมไดทําการปรับสภาพผิว รอการนําไปข้ึนรูปเปน
วัสดุผสม 
2.2.2 เสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย NaOH 
 เปนเสนใยปาลมที่ทําการปรับสภาพผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 1% [1] โดยการนําเสนใย ไปอบใน
ตูอบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นแช
เสนใยในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1% โดยนํ้าหนัก 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นจึงนําไปอบ
ในตูอบที่อุณหภูมิ 80 องซาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง รอการนําไป
ข้ึนรูปเปนวัสดุผสม 
2.2.3 เสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย KBM603A 
 เปนเสนใยที่ไดรับการปรับสภาพผิวดวย สารละลายอะมิโนไซเลน 
ในงานวิจัยน้ีใชN-(aminoethyl)-3-propyltrimethoxysilane (KBM603A) 
ของบริษัท Shin-Etsu Chemical จํากัด (ประเทศญี่ปุน) การปรับสภาพ
ผิวเสนใย ดวยอะมิโนไซเลน ทําไดโดยการนําเสนใยไปอบในตูอบดวย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นแชเสนใยใน
สารละลายอะมิโนไซเลน (KBM603A) ความเขมขน 1%  โดยนํ้าหนัก 
[2, 3] ซ่ึงเตรียมไดจาก การหยดสารอมิโนไซเลนลงในน้ําที่ผาน
กระบวนการดีไอออไนเซชั่น (Demonized water) กวนสารละลายดวย
แทงกวนแบบแมเหล็ก (Magnetic Stirrer)  เปนเวลา 30 นาที เพื่อให
เกิดไฮโดรไลซิส (Hydrolysis reaction) แลวนําไปอบในตูอบ ดวย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อกําจัดเมทานอลที่
เกิดข้ึนในข้ันตอนไฮโดรไลซิสออก [3]  รอการนําไปข้ึนรูปเปนวัสดุผสม 
 
2.3 การเตรียมชิ้นงานวัสดุผสม 
 วัสดุผสมที่ใชในการทดลองในครั้งน้ีจะถูกจัดเตรียมเปนสามกลุม 
แตละกลุมจะมีปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมที่แตกตางกัน 3 คา โดย
วัสดุผสมภายหลังจากการหลอจะมีขนาดความกวาง 165 มิลลิเมตร 
ความยาว 228 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร และจะถูกนําไปตัดแยก
ออกจากกันใหไดขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 165x19 
มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร เพื่อใชทําชิ้นงานทดสอบตอไป ลักษณะ
ชิ้นงานแสดงในรูปที่ 1โดยมีรายละเอียดของแตละกลุมดังน้ี  
 

 
รูปที่ 1 ชิ้นงานวัสดุผสมขนาด 165 x 19 x 3 มิลลิเมตร 

 
2.3.1 วัสดุผสมกลุมเสนใยตามธรรมชาติ 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก (Matrix) ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปน
ไฟเบอร (Fibre) โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.1 โดยกลุมน้ีจะ
จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 
ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

2.3.2 วัสดุผสมกลุมเสนใยปรับผิวดวย NaOH 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปนไฟเบอร 
โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.2 จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุ
ผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

2.3.3 วัสดุผสมกลุมเสนใยปรับผิวดวย KBM603A 
 เปนวัสดุผสมที่ไดจากการใชอีปอกซี่ที่ไดจากการเตรียมตามหัวขอ
2.1 ใชทําหนาที่เปนแมทริก  ผสมกับเสนใยปาลมทําหนาที่เปนไฟเบอร 
โดยใชเสนใยที่จัดเตรียมตามหัวขอ 2.2.3 จัดเตรียมชิ้นงานเปนวัสดุ
ผสมที่มีสวนผสมของเสนใยที่แตกตางกัน 3 ชนิดตามสัดสวนดังน้ีคือ 

• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม   
• อีปอกซี 200 กรัมตอเสนใย 25 กรัม 

 
3. การกําหนดตัวแปรและการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
3.1 การกําหนดตัวแปรของวัสดุผสม  
 ในการวิจัยไดกําหนดตัวแปรในการทดลองไวดังน้ีคือ  

• การศึกษาผลของความแตกตางของสภาพผิวเสนใย  
• ปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมที่แตกตางกัน  

โดยใชเงื่อนไขในการกําหนดปริมาณของเสนใยในวัสดุผสมแตละกลุมไว
แสดงรายละเอียดดังในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 กลุมตัวแปรเพื่อใชควบคุมในการขึ้นรูปวัสดุผสม 
ชนิดของ
MATRIX 

ชนิดของกลุม 
FIBRE 

สัดสวนของไฟเบอร
ในวัสดุผสม  

15 กรัม 
20 กรัม 

กลุมเสนใยตาม
ธรรมชาติ 

25 กรัม 
15 กรัม 
20 กรัม 

 
กลุมเสนใยปรับ
สภาพผิวโดย 

NaOH 
 

25 กรัม 

15 กรัม 
20 กรัม 

 
 
 

อีปอกซี่ 
200 กรัม 

 
 กลุมเสนใยปรับ

สภาพผิวโดย 
KBM603A 25 กรัม 

 
3.2 การทดสอบสมบัติทางกล 

การทดสอบสมบัติทางกลของชิ้นงาน ใชเครื่อง Universal Testing 
Machine ผลิตโดยบริษัท Lloyd รุน LR-50K ดังแสดงในรูปที่ 2โดยใช 
Load cell ขนาด 5 kN ควบคุมการเคลื่อนที่ของคานดวยระบบสกรู ใช
คอมพิวเตอรบันทึกคาที่ไดจากการทดสอบ ความเร็วในการดึงใช
คาคงที่ 3 มิลลิเมตรตอนาที  
 

 
รูปที่ 2 เครื่อง Universal Testing Machine  

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ภายหลังการขึ้นรูปวัสดุผสมไดการทดลองหาคาความตานทาน
แรงดึง (Tensile strength) และคาการยืดตัว (elongation) เพื่อศึกษาถึง
อิทธิพลจากการปรับสภาพผิวเสนใยในแตละกลุม และอิทธิพลของ
ปริมาณเสนใยที่แตกตางกันในวัสดุผสม 
 
4.1  สมบัติทางกล 
 พบวาคาเฉลี่ยความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมทั้งสามกลุมที่
สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 15 กรัม มีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 18 
ถึง 21 N/mm2 ซ่ึงมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น การกระจาย
ตัวของคาความเคนแรงดึงของวัสดุผสมกลุมที่เสนใยปรับสภาพผิวดวย 
NaOH จะมีการกระจายตัวนอยที่สุด ดังแสดงในกราฟรูปที่ 3  ในขณะที่ 

อัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมกลุมเสนใยธรรมชาติจะแสดง
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Significant) กับวัสดุผสมกลุมเสนใย
ปรับสภาพผิวทั้งสองชนิด ซ่ึงวัสดุผสมกลุมเสนใยปรับสภาพผิวทั้งสอง
จะมีคาแตกตางกันเล็กนอยเทานั้น และมีคาเฉลี่ยต่ํากวาของวัสดุผสม
กลุมเสนใยธรรมชาติ ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4   ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนวา
การปรับสภาพผิวของเสนใยดวย NaOH และ KBM603A ตางมีผลตอ
การลดอัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมที่สัดสวนน้ี  
 ที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม จากรูปที่ 3 พบวา
ความเคนแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยมีความแตกตางกันโดย คาของวัสดุผสมเสน
ใยธรรมชาติมีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด สวนวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพ
ผิวดวย KBM603A มีคาความเคนแรงดึงสูงสุดใน ขณะที่คาเปอรเซ็นต
การยืดตัวของชิ้นงานเม่ือขาดออกจากกัน ของวัสดุผสมเสนใยปรับ
สภาพผิวทั้งสองชนิดยังต่ํากวาวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญ ดังเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 4 เหมือนที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 
กรัมตอเสนใย 15 กรัม 
 ที่สัดสวนอีปอกซี่ 200  กรัมตอเสนใย 25 กรัม พบวาความเคน
แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติและวัสดุผสมเสนใยปรับ
สภาพผิวดวย KBM603A มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาวัสดุผสมเสน
ใยปรับสภาพผิวดวย NaOH อยางมีนัยสําคัญ ขณะที่คาเปอรเซ็นการ
ยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพผิวทั้งสามชนิดมีความ
แตกตางกันโดย วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติจะมีคาสูงสุด และวัสดุผสม
เสนใยปรับสภาพผิวดวย KBM603A จะมีคาเฉลี่ยต่ําสุดโดยวัสดุผสมทั้ง
สามแสดงความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดังเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 
4 แตกตางจากที่สัดสวนอีปอกซี่ 200 กรัมตอเสนใย 20 กรัม 
 เม่ือพิจารณาที่วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติจะพบวาเม่ือเพิ่มปริมาณ
เสนใยใหมากข้ึนคาความเคนแรงดึงเฉลี่ยแสดงแนวโนมที่เพิ่มข้ึนโดยที่
วัสดุผสมเสนใยปรับผิวดวย KBM603A มีแนวโนมที่ความเคนแรงดึงจะ
เพิ่มเม่ือเพิ่มสัดสวนปริมาณเสนใยสูงที่สุด วัสดุผสมเสนใยธรรมชาติ
รองลงมา สวน วัสดุผสมเสนใยปรับผิวดวย NaOH มีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงที่นอยมากดังเห็นไดจากรูปที่ 5 
 สวนคาเปอรเซ็นการยืดตัวจะลดลงเปนสวนกลับกับคาความเคน
แรงดึงโดยทั้งวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติและวัสดุผสมเสนใยปรับสภาพ
ผิวดวย KBM603A คาเปอรเซ็นการยืดตัวมีแนวโนมที่จะลดลงทั้งสอง
ชนิดและวัสดุผสมเสนใยธรรมชาติมีแนวโนมที่จะลดลงสูงที่สุด ในขณะ
ที่วัสดุผสมเสนใยปรับสภาพผิวดวย NaOH มีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึน
เล็กนอย ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 6 
 
 4.2 การขึ้นรูปวัสดุผสม 
 ในการขึ้นรูปวัสดุผสมเสนใย ถาทําการลดแกสในอีปอกซี่กอนทํา
การผสมเสนใยเพื่อข้ึนรูป จะทําใหสามารถลดฟองอากาศในวัสดุผสมลง
ไดอยางมาก วัสดุผสมเสนใยที่ไดทั้งสามสัดสวนสามารถขึ้นรูปไดโดยมี
ผิวเรียบที่ไมแตกตางกัน ผิววัสดุผสมจะข้ึนกับวัสดุที่เปนผิวแมแบบ 
การเพิ่มสวนผสมเสนใยใหมากข้ึน จะทําใหการไหลตัวของวัสดุผสม
ในขณะข้ึนรูปทําไดยากขึ้น เพราะวาวัสดุผสมจะมีความหนืดสูง แตการ
เพิ่มเสนใยในวัสดุผสมสามารถลดการใชอีปอกซ่ีลงไดในการข้ึนรูปวสดุ
ผสมโดยไมทําใหผิวชิ้นงานสูญเสียความเรียบไป 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมที่สัดสวน 

อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 
 

 
รูปที่ 4  เปรียบเทียบอัตราการยืดตัวกอนขาดของวัสดุผสมที่ 

สัดสวนอีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 
 

 
รูปที่ 5 แนวโนมความเคนแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมที่สัดสวน 

อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 
 
 

 

 
รูปที่ 6 แนวโนมเปอรเซ็นการยืดตัวของวัสดุผสมที่สัดสวน 
อีปอกซี่ 200 ตอเสนใย 15 กรัม 20 กรัม และ 25 กรัม 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
1. การเพิ่มปริมาณของเสนใยที่ปรับสภาพผิวดวย KBM603A ในวัสดุ
ผสมอีปอกซี่ มีผลตอแนวโนมการเพิ่มคาความเคนแรงดึงในวัสดุผสมสูง
ที่สุด 
2. ปริมาณของเสนใยธรรมชาติในวัสดุผสมอีปอกซี่ มีผลตอแนวโนม
การลดคาเปอรเซ็นตการยืดตัวของวัสดุผสมมากที่สุด 
3. ปริมาณเสนใยซ่ึงเปนของเหลือใชสามารถชวยในการลดปริมาณการ
ใชอีปอกซี่ได ซ่ึงนําไปใชในการขึ้นรูปชิ้นงานที่ตองการความแข็งแรงใน
การใชงานระดับหน่ึงโดยไมเสียความเรียบผิวไป 
4. การปรับสภาพผิวเสนใยดวย KBM603A สามารถลดคาเปอรเซ็นต
การยืดตัวของวัสดุผสมไดดีที่สุด 
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