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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาสมบัติเชิงกล การดูดซึมน้ําและประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อราของวัสดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกกับผงข้ี
เลื่อยไม้ (WPC) ท่ีผสมสารซิงค์บอเรตและมีการปรับเปล่ียนปริมาณผงข้ีเลื่อยไม้ท่ี 0, 50 และ 100 ส่วนในหนึ่งร้อยส่วน (pph) โดย
ใช้พอลิเมอร์เมทริกซ์ 2 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนลิคลอไรด์และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง ทําการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อ
รา โดยศึกษาการเสื่อมสภาพของชิ้นงานจากเชื้อราทําลายไม้ตามมาตรฐานยุโรป (EN 113-04) โดยใช้เชื้อราผุขาวชนิด 
Loweporus medullae-panisซ่ึงประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อรา พิจารณาจากเปอร์เซ็นการสูญเสียน้ําหนักของชิ้นงานผลการ
ทดลองพบว่า ผงข้ีเลื่อยไม้ทําให้วัสดุประกอบทั้งสองชนิดมีพฤติกรรมแข็งเปราะและการดูดซึมน้ําเพิ่มขึ้น ส่วนการเติมสารซิงค์
บอเรตไม่ส่งผลต่อท้ังสมบัติเชิงกลและการดูดซึมน้ําของวัสดุเชิงประกอบท้ังสองชนิด โดย WPVC มีสมบัติเชิงกลสูงกว่า WHDPE 
ในขณะท่ีการดูดซึมนํ้าของ WPVC น้อยกว่า WHDPE สําหรับประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อราพบว่า การเพ่ิมปริมาณผงข้ีเลื่อยไม้
ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักของชิ้นงานเพิ่มขึ้นแต่การผสมสารซิงค์บอเรตท่ี 1% ทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าหนักของ
ชิ้นงานลดลง ในขณะที่การเพ่ิมปริมาณสารซิงค์บอเรตไม่ทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักของชิ้นงานเปลี่ยนแปลง โดย WPVC มี
ประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อราดีกว่า WHDPE 

 
คําหลัก: วัสดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกกับผงข้ีเลื่อยไม้/สารซิงค์บอเรต/เชื้อราทําลายไม้/สมบัติเชิงกล 
 
Abstract 

Mechanical properties, water absorption and anti-fungal efficaciesof wood plastic composites (WPC) 
containing fungicide at various concentrations were evaluated. The zinc borate (ZB) as commercial fungicide 
was incorporated into wood plastic composites andwood flour was used at 0, 50 and 100 pph. The polymer 
matrix used was poly(vinyl chloride) (PVC) and high density polyethylene (HDPE). Decay test according to 
European Union standard (EN 113-04). Loweporus medullae-panis as white rot fungi, was used for anti-fungal 
efficacies evaluation. The results indicated that increased wood flour in PVC and HDPE increase brittle 
behavior and water absorption of WPC. The addition of zinc boratedid not affect mechanical properties and 
water absorption of WPC. The results suggested that WPVC exhibited better mechanical properties than 
WHDPE while WPVC showed lower water absorption than WHDPE. For anti-fungal efficacies, weight losses 
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increased when wood flour content was increased. Incorporation of zinc borate at 1%significantly decreased 
weight losses of wood plastic composites. While zinc borate greater than 1% did not affect theweight losses 
of WPC. 

 
Keywords:Wood plastic composites/ Zinc borate / Wood decay fungi / Mechanical properties 
 
1. บทนํา 

วัสดุท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคารส่วนมากมักมีไม้เป็นองค์ประกอบหลัก เน่ืองจากไม้เป็นวัสดุท่ีมีความแข็งแรง มีความสามารถ
ในการเก็บเสียงและป้องกันความร้อนได้ดี จึงทําให้เกิดปัญหาการตัดไม้ทําลายป่าเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือลดปัญหาดังกล่าว จึงมีแนวคิดนํา
พลาสติกผสมกับผงขี้เลื่อยไม้ เรียกว่า วัสดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกกับผงข้ีเลื่อยไม้ (Wood Plastic Composite, WPC) หรือ
ไม้เทียม พลาสติกที่นิยมนํามาใช้ผลิตไม้เทียม ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์(Poly(vinyl chloride), PVC)[1]และพอลิเอทิลีน 
(Polyethylene, PE) [2]ไม้เทียมท่ีทําจากพอลิไวนิลคลอไรด์ (Wood/PVC Composite, WPVC) มีสมบัติเด่นทางด้านความ
แข็งแรง ความทนทานต่อสารเคมี อุณหภูมิ และความร้อน ส่วนไม้เทียมท่ีทําจากพอลิเอทิลีน นิยมใช้พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
(Wood/HDPE Composite, WHDPE)มีสมบัติเด่นทางด้านความเหนียว การรับแรงกระแทก และความทนทานต่อสารเคมีปัญหาท่ี
มักเกิดขึ้นกับการใช้งานไม้เทียมคือ การเกิดเชื้อราทําลายไม้ (Wood decay fungi) โดยเชื้อราทําลายไม้สามารถเข้าทําลาย
โครงสร้างของวัสดุเชิงประกอบทําให้อายุการใช้งานของไม้เทียมลดลงได้[3] 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารซิงค์บอเรต(Zinc borate) มีสมบัติเด่นทางด้านการยับย้ังเชื้อรา อีกท้ังสารซิงค์
บอเรตเป็นสารเติมแต่งมีความเป็นพิษตํ่า[4] ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาการเติมสารซิงค์บอเรตลงในไม้เทียม โดยใช้พอลิไวนิลคลอ
ไรด์และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงเป็นพอลิเมอร์เมทริกซ์และศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารซิงค์บอเรตท่ีมีต่อประสิทธิภาพ
การยับย้ังเชื้อราของวัสดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกกับผงข้ีเลื่อยไม้ 

 
2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
2.1 วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 

พอลิไวนิลคลอไรด์ สารเติมแต่ง และผงข้ีเลื่อยไม้ จากบริษัท วีพี วู๊ด จํากัด (ประเทศไทย) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง จาก
บริษัทปูนซีเมนต์ไทย จํากัด มหาชน (ประเทศไทย) สารคู่ควบไซเลน(Silane coupling agents) ชนิด KBM603 จากบริษัท Shin-
etsu Chemical จํากัด (ประเทศญ่ีปุ่น) สารซิงค์บอเรต จากบริษัท โกเวนเจอร์ จํากัด (ประเทศไทย) และเชื้อราทําลายไม้ชนิด
Loweporus medullae-panisจากสํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไมกรมป่าไม้ (ประเทศไทย) 
2.2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

นําสารซิงค์บอเรตผสมในวัสดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกกับผงข้ีเลื่อยไม้ โดยปรับเปลี่ยนปริมาณสารซิงค์บอเรตท่ี 0, 1, 3, 
5 และ 7 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก และปรับเปล่ียนปริมาณผงขี้เลื่อยไม้ท่ี 0, 50 และ 100ส่วนในร้อยส่วน ทําการผสมแบบแห้งด้วย
เครื่องปั่นเหว่ียงความเร็วสูงท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาทีแล้วนําไปผสมแบบหลอมเหลวด้วยเครื่องอัดรีด
แบบเกลียวหนอนคู่ วัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์ใช้อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ในส่วนวัสดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นสูงใช้อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส จากนั้นข้ึนรูปชิ้นงานด้วยเครื่องข้ึนรูปแบบอัดด้วยความร้อนระบบแรงดันท่ีอุณหภูมิ
เดียวกับการผสมแบบหลอมเหลว โดยใช้ความดัน 150 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรจากน้ันนํามาทดสอบสมบัติต่างๆตามลําดับ 
2.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ การดูดซึมน้ํา ตามมาตรฐาน ASTM D570-98 และการทดสอบสมบัติเชิงกลด้านความ
ต้านทานต่อแรงดัดโค้ง ตามมาตรฐาน ASTM D790-03 ด้วยเครื่อง Universal testing machine 
2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อรา 

การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อราใช้วิธีการวัดค่าการสูญเสียน้ําหนักของชิ้นงาน (Weight loss) จากการทดสอบด้วย
เทคนิคการเสื่อมสภาพของช้ินงานจากเชื้อราตามมาตรฐาน EN113-04โดยใช้เชื้อราทําลายไม้ชนิดราผุขาวสายพันธ์ุ Loweporus 
medullae-panis วิธีการทดสอบคือ เลี้ยงเชื้อราในจานเพาะเชื้อเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์หรือจนกว่าเชื้อราเจริญเติบโตเต็มจาน
เพาะเชื้อ อาหารที่ใช้เลี้ยงเชื้อราคือ มอลต์สกัดผสมกับวุ้นในอัตราส่วน 3:2 ต่อน้ํา 100 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมชิ้นงานโดยอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วชั่งน้ําหนักของชิ้นงาน (น้ําหนักก่อนทดสอบ)เม่ือเชื้อราเจริญเติบโตเต็มจาน
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อยไม้และสารซิง

อยไม้และสารซิ

100 

ตกิ ปิดฝาจานเพ
าเซลเซียส ความ
อบชิ้นงานที่อุณ
ญเสียน้ําหนักดังส
  

อยไม้ 50และ1
ๆ แสดงดังรูปท่ี 
ค่ามอดูลัสดัดโค
องคลอรีนกับไฮโ
ไม้ใน PVC และ
จากผงข้ีเลื่อยไม้
และ WHDPE 
ะ[5] 

งค์บอเรตที่ปริม

ซิงค์บอเรตที่ปริม

พาะเชื้อให้สนิท
มชื้น 75  

ณหภูมิ 80 องศา
สมการที่ 1 

        (1)

00 pphและใน
1 และรูปท่ี 2
ค้งและค่าความ
โดรเจน ซ่ึงเป็น
ะ HDPE พบว่า
้เป็นอนุภาคท่ีมี
พบว่าสารซิงค์

 

าณต่างๆ 

 

มาณต่างๆ 

 

ท

า

น
2 
ม
น
า 
มี
ค์
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ผลก
PVC และ 
ชอบน้ํา ใน
ท้ัง WPVC
ชนิดพบว่า
อุณหภูมิห้
มากกว่า W
ภาพถ่าย S
จากการหด
การหดตัวข
สูงกว่า PV

รูปท่ี

3.3 ประสิ
ประ

เปอร์เซ็นต์

การทดสอบการด
HDPE ไม่มีการ

นขณะที่การผสม
C และ WHDPE
า เปอร์เซ็น
้องซ่ึงสอดคล้อง
WPVC เนื่องจา
SEM ของภาคตั
ดตัวของพอลิเม
ของพอลิเมอรค์ื

VC ดังนั้น WHD

ท่ี 3 เปอร์เซ็นตก์

รูปท่ี 4 ภาพถ

สทธิภาพการยับย
สิทธิภาพการยับ

ตก์ารสูญเสียน้ําห

ดูดซึมน้ําของชิ้น
รเปลี่ยนแปลงเป
มผงข้ีเลื่อยไม้ใน
 เนื่องจากผงข้ีเ

นต์การดูดซึมน้ําไ
งกับงานวิจัยของ
ก WHDPE มีช่

ตดัขวางของวัสดุ
มอร์ท่ีแตกต่างกัน
คือ ค่าสัมประสิ
DPE จึงมีช่องว่าง

(ก)
การดูดซึมน้ําขอ

   
ถ่าย SEM ของภ

ย้ังเชื้อรา 
บย้ังเชื้อราพิจาร
หนักน้อย แสดง

นงานที่มีการเปลี
ปอร์เซ็นต์การดู
น PVC และ HD
เลื่อยมีสมบัติคว
ไม่มีการเปลี่ยน
ง Tasciogluแ
ช่องว่างระหว่างเ
ดเุชิงประกอบท้ัง
นโดยพอลิเมอร์
ทธิ์การขยายตวั
งระหว่างเฟสมา

ง (ก) WPVC แ

(ก)              
ภาคตัดขวางของ

รณาได้จากเปอร
งว่าชิ้นงานมีควา

 

ลี่ยนแปลงปริมา
ดซึมน้ําอย่างมีน
DPE พบว่าเปอ
ามชอบน้ํา เม่ือ
แปลงอย่างมีนัย
และคณะ[6] แ
เฟสของพอลิเม
งสองชนิด แสดง
ท่ีมีการหดตัวมา
วทางความร้อน 
ากกว่า WPVCส

และ (ข) WHDP

                  
ง (ก) 100WPVC

ร์เซ็นต์การสูญเส
ามทนทานต่อกา

าณผงข้ีเลื่อยไม้แ
นัยสําคัญ เนื่องจ
ร์เซ็นต์การดูดซึ

อผสมสารซิงค์บอ
ยสําคัญ เนื่
และเป็นท่ีน่าสัง
อร์เมทริกซ์กับผ
งดังรูปท่ี 4 ช่อง
ากจะเกิดช่องวา่
ซ่ึงพบว่าHDPE

ส่งผลให้เปอร์เซ็น

E ท่ีผสมผงขี้เลื่อ

                  
C และ (ข) 100

สียน้ําหนักของชิ
ารถูกทําลายจา

และสารซิงค์บอ
จากพอลิเมอร์ท้ั
ซึมน้ําเพิ่มขึ้นตาม
อเรตในพอลิเมอ

นองจากสารซิงค์
เกตว่า WHDP
ผงขี้เลื่อยไม้มาก
งว่างระหว่างเฟส
างระหว่างเฟสม
E มีค่าสัมประสิ
นต์การดูดซึมน้ํา

(ข) 
อยไม้และสารซิง

    (ข) 
0WHDPE ท่ีไม่ผ

ชิ้นงานหลังจาก
กเชื้อราได้ดีผล

อเรตแสดงดังรูป
ท้ังสองชนิดเป็นวั
มปริมาณผงข้ีเลื
อร์และวัสดุเชิงป
์บอเรตมีสมบัติก
PE มีเปอร์เซ็น
กกว่า WPVC โด
สของวัสดุเชิงป
มาก ซ่ึงปัจจัย
สิทธิ์การขยายตัว
าของ WHDPE 

งค์บอเรตที่ปริม

 

ผสมสารซิงค์บอ

กสัมผสักับเชื้อรา
การทดลองแสด

ท่ี 3 พบว่า ท้ัง
วสัดุท่ีมีความไม่
ลื่อยไม้ท่ีมากข้ึน
ประกอบทั้งสอง
การละลายต่ําท่ี
นต์การดูดซึมน้าํ
ดยยืนยันได้จาก
ระกอบเกิดจาก

ยหลักที่ส่งผลต่อ
ัวทางความร้อน
สูงกว่า WPVC

 

มาณต่างๆ 

เรต 

า 3 เดือน ถ้า
ดงดังรูปท่ี 5 

 

ง 
ม่
น
ง
ท่ี
า
ก
ก
อ
น

า
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รูปท่ี 

เม่ือผ
เพ่ิมขึ้นเม่ือ
ของผงขี้เลื่
เชิงประกอ
การเติมซิง
ไม้ของเชื้อ
ดังนั้นถ้าพ้ื
กรณีการเติ
EDS แสด
การสูญเสีย
เนื่องจาก 
มีช่องว่าง 
งานวิจัยขอ

  
รูปที่ 6

 
4. สรุปผล

การผส
บอเรตในพ
ดูดซึมน้ํามี
เปลี่ยนแป
ลงไปส่งผล
ของวัสดุเชิ
ปริมาณขอ
 

5เปอร์เซ็นต์กา

ผสมผงขี้เลื่อยไม
อเพ่ิมปริมาณผง
ลื่อยไม้ได้ ดังนัน้
อบทั้งสองชนิดพ
งค์บอเรตมากกว
อราคือเชื้อราจะใ
พ้ืนผิวของชิ้นงาน
ตมิสารซิงค์บอเร
งดังรูปท่ี 6 ส่ง
ยน้ําหนักของชิน้
WHDPE มีช่อง
[7] อีกท้ังการ

อง Tasciogluแ

 
ภาพถ่าย SEM-

ลการทดลอง 
สมผงข้ีเลื่อยไม้ใ
พอลิเมอร์และวสั
มีค่าเพิ่มขึ้น 
ลง โดย WHDP
ลให้ความทนทา
ชิงประกอบ หาก
องสารซิงค์บอเร

(ก)         
ารสูญเสียน้ําหนั

ม้ใน PVC และ
งขี้เลื่อยไม้ เนือ่
นเม่ือเพิ่มปริมา
พบว่า เปอร์เซ็น
ว่า 1% ไม่ส่งผ
ใช้เส้นใยเจาะท
นมีพ้ืนท่ีผิวจําเพ
รตท่ีมากกว่า 1
ผลให้พ้ืนท่ีผิวจํ
นงานจงึไม่เปลีย่
งว่างระหว่างเฟ
มีช่องว่างส่งผลใ

และคณะ [8] 

 
-EDS ของธาตุซิ

ในPVC และ H
สดุเชิงประกอบ

แต่การผส
PE มีการดูดซึมน
นต่อเชื้อราของ
กเติมสารซิงค์บ
รตท่ีเหมาะสมสํา

                  
ักของชิ้นงานขอ

 HDPE พบว่า 
องจากเชื้อราสา
ณผงข้ีเลื่อยไม้น้
นต์การสูญเสียน้ํ
ลให้เปอร์เซ็นต์ก
ะลุพ้ืนผิวของชิ้น

พาะของสารซิงค์
1% พบว่า สา
ําเพาะของสารซิ
ยนแปลง และเป
สมากกว่า WPV
ให้ชิ้นงานได้รับ

(ก)               
ซิงค์ที่กระจายตัว

HDPE ทําให้วัส
ท้ังสองชนิดไม่มี

สมสารซิงค์บอเร
น้ําดีกว่า WPVC
งวัสดุเชิงประกอ
อเรตมากกว่า 
าหรับ WPVC แ

 

                 
อง (ก) WPVC แ

เปอร์เซ็นต์การ
ามารถย่อยสลา
น้ําหนักของชิ้นง
น้าํหนักของชิ้นงา
การสูญเสียน้ําห
้นงานเพ่ือเข้าไป
ค์บอเรตมาก เช
ารซิงค์บอเรตเกิ
ซิงค์บอเรตที่บริ
ปอร์เซ็นต์การสู
VC โดยเชื้อราส
ความชื้นมากข้ึน

    (ข) 
วอยู่บนพื้นผิว (

ดุมีพฤติกรรมแข
มีการเปล่ียนแป
รตทําให้การดูดซึ
Cเชื้อราไม่สามา
อบท้ังสองชนิดล
1% ไม่ทําให้คว
และ WHDPE คื

            (ข) 
และ (ข) WHDP

รสูญเสียน้ําหนัก
ยเซลลูโลส เฮ
านจึงสูญเสยีมา
านลดลง เนื่อง
หนักของชิ้นงาน
ปย่อยสลายผงข้ี
ชื้อราจะมีโอกา
ดการเกาะกลุ่ม
เวณพ้ืนผิวของชิ
ญเสียน้ําหนักข
สามารถเจาะเข้า
นทําให้เชื้อราเกิ

ก) 100WPVC 

ข็งเปราะเพิ่มขึน้
ลงการผสมผงขี้
ซึมน้ําของพอลิเ
ารถย่อยสลาย P
ดลง การเติมส
วามทนทานต่อเ
อ 1% 

PE ท่ีผสมผงขี้เลื่

กของชิ้นงานขอ
ฮมิเซลลูโรสและ
ากขึ้น ในกรณี
จากสารซิงคบ์อ
ลดลง ซ่ึงอธิบา
้เลื่อยไม้ที่อยู่ด้า
สเจาะเข้าทําลา
กันเอง ซ่ึงยืนยั
ชิ้นงานไม่ได้มีค่า
องชิ้นงานของ 
าไปในโครงสร้าง
กิดการเจริญเติบ

และ (ข)100WH

น ในขณะที่สมบ
ขีเ้ลื่อยไม้ในพอลิ
เมอร์และวัสดุเชิ
PVC และ HDP
สารซิงค์บอเรตช
เชื้อราของวัสดุเชิ

ลื่อยไม้และสารซิ

ง WPVC และ 
ะลิกนินท่ีเป็นอง
การผสมสารซิง
อเรตมีสมบัติยับ
ายได้จาก กลไก
นในโครงสร้างข
ายโครงสร้างของ
ยันได้จากภาพถ่
าเพิ่มสูงขึ้น ดัง
WHDPE มีค่า
งของชิ้นงานได้
บโตได้ดีย่ิงขึ้น ซึ

 

HDPE(สารซิงค์บ

บัติเชิงกลของก
ลิเมอร์ท้ังสองชนิ
ชิงประกอบท้ังส
E ได้ และเมื่อผ
ช่วยเพิ่มความทน
ชิงประกอบมีคา่

 

ซิงค์บอเรต 

WHDPE มีค่า
ค์ประกอบหลัก
ค์บอเรตในวัสดุ
ย้ังเชื้อรา และ

กการทําลายเนื้อ
ของชิ้นงาน 
งชิ้นงานได้น้อย
าย SEMโหมด
นั้น เปอร์เซ็นต์
สูงกว่า WPVC
เฉพาะบริเวณท่ี
ซ่ึงสอดคล้องกับ

บอเรต 7%) 

ารผสมสารซิงค์
นดิส่งผลให้การ
องชนิดไม่มีการ
ผสมผงขี้เลื่อยไม้
นทานต่อเชื้อรา
าเพ่ิมขึ้น ดังนัน้

 

า
ก
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ะ
อ

ย 
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ต์
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