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พลาสติกและประเภทของพลาสติก 
 

ปจจุบันพลาสติก (plastic) มีความสําคัญตอชีวิตประจําวนัเปนอยางมาก เครื่องมือเครื่องใช
และวัสดกุอสรางหลายชนิดทําดวยพลาสติก เชน เครื่องใชในครัวเรือนจําพวกจานชาม ขวดโหล
ตางๆ  ของเลนเด็ก วัสดุกอสราง สีทาบาน กาวตดิไมและติดโลหะ อุปกรณทางวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรการแพทย เปนตน เหตุที่พลาสติกเปนที่นยิมเพราะมีราคาถูก มีน้ําหนกัเบา ทนความชืน้
ไดด ีไมเปนสนิม ทําใหเปนรูปรางตาง ๆ ตามตองการไดงายกวาโลหะ เปนฉนวนไฟฟา มีทั้งชนิด
โปรงใสและมีสีตาง ๆ กัน ดวยเหตุนี้พลาสติกจึงใชแทนโลหะหรือวัสดบุางชนิด เชน แกว ไดเปน
อยางด ีแตพลาสติกก็มีขอเสียหลายอยางดวยกันคือ ไมแขง็แรง (รับแรงดงึ แรงบิดและแรงเฉือนได
ต่ํามาก) ไมทนความรอน (มีจุดหลอมเหลวต่ํา ติดไฟงาย และไมคงรูป จึงทําใหขอบเขตการใชงาน
ของพลาสติกยังไมกวางเทาทีค่วร  

 
คําวา "พลาสติก" มาจากรากศัพทภาษากรกีวา plastikas ซ่ึงหมายความวา หลอหรือหลอม

เปนรูปรางไดงาย ทั้งนี้เพราะพลาสติกสามารถนํามาหลอใหเปนรูปรางตาง ๆ ตามแบบโดยใชความ
รอนและแรงอดัเพียงเล็กนอย จุดหลอมตัวของพลาสติกอยูระหวาง 80-350 องศาเซลเซียส ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับชนดิของพลาสติก จะเห็นไดวาจดุหลอมตัวของพลาสติกต่ํากวาโลหะมาก วัตถุเครื่องใชที่
ทําดวยพลาสติกและเราเห็นคุนเคยอยางดีไดแก ตูวิทยุ ตูโทรทัศน โทรศัพท หวี กรอบแวนตา
ถุงพลาสติกใสของ ของเลนเด็ก ผาปูโตะ เปนตน นอกจากนี ้พลาสติกยังใชประโยชนกับโลหะหรือ
วัตถุบางชนิด เชน ทําพวงมาลัยรถยนต ใชพลาสติกหุมเหล็กทําใหไมเปนสนิมและกระชับมือยิ่งขึน้ 
พลาสติกใชทําไสกลางระหวางกระจกสองแผนประกบกนั เรียกวา กระจกนิรภยั ใชเปนกระจก 
รถยนต เพราะเมื่อกระจกแตกจะไมกระจาย พลาสติกใชหุมสายไฟเปนฉนวนไฟฟา พลาสติกที่ใช
สวนใหญไดจากปฏิกิริยาสังเคราะหทางเคมี สวนพลาสติกที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติและใชมากคือ 
เชลแล็ก (shellac) พลาสติกเปนสารประกอบอินทรีย (สารอินทรียหมายถึงสารซึ่งในโมเลกุลมีธาตุ
ไฮโดรเจน และคารบอนรวมกันอยู อาจมีเพียงอะตอมของธาตุทั้งสองหรือมีอะตอมของธาตุอ่ืน
รวมอยูดวย เชน มีเทน CH4 เปนสารอินทรียที่มีแตอะตอมของไฮโดรเจน และคารบอน กรดน้ําสม 
CH3COOH มีอะตอมของไฮโดรเจน คารบอน และออกซเิจนรวมอยูดวย เปนตน)  พลาสติก
ประกอบไปดวยโมเลกุลของธาตุหลาย ๆ ธาตุจับกันเปนโมเลกุลใหญที่เรียกวา พอลีเมอร ลักษณะที่
เดนชัดของพลาสติกอยูตรงทีโ่มเลกุลของพลาสติกมีขนาดใหญโตกวาสารอื่น ๆ มาก 

 
พลาสติกที่ใชกันทั่วไปในชวีิตประจําวันทีสํ่าคัญมีอยูประมาณ 40-50 ประเภท แบงเปน

ประเภทใหญ ๆ ได 2 ตระกลูตามสมบตัิ ไดแก 
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1. เทอรโมเซตติงพลาสติก (Thermosetting Plastic) เปนพลาสติกที่มีสมบัติพิเศษ คือ 
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิและทนปฏิกิริยาเคมีไดด ีเกิดคราบและรอยเปอนไดยาก
พลาสติกแบบนี้เมื่อหลอมตวัเปนรูปแบบใด จะเปนรูปแบบนั้นอยางถาวร หมายความวา จะเอามา
หลอมใชเปนผลิตภัณฑใหมไมได กลาวคือ เกิดการเชือ่มตอขามไปมาระหวางสายโซของโมเลกุล
ของโพลิเมอร1 (cross linking among polymer chains) เหตุนี้หลังจากพลาสติกเย็นจนแข็งตัวแลว 
จะไมสามารถทํ าใหออนไดอีกโดยใชความรอน หากแตจะสลายตวัทนัที่ที่ อุณหภูมสูิงถึงระดับ 
การทํ าพลาสติกชนิดนี้ใหเปนรูปลักษณะตาง ๆ ตองใชความรอนสูงและโดยมากตองการแรงอัด
ดวย ไดแก พลาสติกจําพวกทีเ่ปนจานเขี่ยบหุร่ี ชุดถวย ชาม จานพลาสติกชนิดพเิศษที่เรียกวา เมลามี 
(Melamine) ซ่ึงมีสมบัติทนการตกแตกและความรอนไดดมีาก เวลาถูกประกายไฟจะไมลุกไหม ท่ี
พบเห็นกันทัว่ไปเปนผลิตภณัฑภาชนะทีใ่ชในครัวเรือน เชน จาน ชาม ถาด ถวยและชอน 
เทอรโมเซตติงพลาสติก ไดแก 

 
    1.1 เมลามีน ฟอรมาลดีไฮด (Melamine Formaldehyde) มีสมบัติทางเคมีทนแรงดันได 

7,000 – 135,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ทนแรงอัดได 25,000-50,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ทนแรง
กระแทกได 0.25 –0.35 ทนทานตอการเปลีย่นแปลงอณุหภูม ิทนความรอนไดถึง 140 องศา
เซลเซียส และทนปฏิกิริยาเคมีไดด ีเกิดคราบและรอยเปอนยาก เมลามีนใชทําภาชนะ บรรจุอาหาร
หลายชนิด และนิยมใชกนัมาก มีทั้งที่เปนสีเรียบและลวดลายสวยงาม ขอเสียคือ นํ้าสมสายชูจะซมึ
เขาเนื้อพลาสติกไดงาย ทํ าใหเกิดรอยดาง แตไมมีพษิภยัเพราะไมมีปฏิกิริยากับพลาสติก 

 
 1.2 ฟนอลฟอรมาดีไฮด (Phenol-Formaldehyde) มีความตานทานตอตวัทําละลาย 

สารละลายเกลือและนํ้ามัน แตพลาสติกอาจพองบวมไดเนือ่งจากนํ้าหรือแอลกอฮอล พลาสติกชนิด
นี้ใชทําฝาจุกขวดและหมอ  

 
 1.3 อีพ็อกซี (Epoxy) 
 

 1.4 โพลิเอสเตอร (Polyester) 
 

 1.5 ยูรีเทน (Urethane) 
 
 1.6 โพลิยูรีเทน (Polyurethane) 
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2. เทอรโมพลาสติก (Themoplastics) 
 
    เปนเม็ดพลาสติกที่เมื่อขึ้นรูปแลวสามารถนํากลับมาหลอมและใชใหมได เทอรโม

พลาสติกที่สําคัญและพบมากในอุตสาหกรรมหลายๆประเภทของไทย อาจแบงยอยออกไดเปน 2 
กลุม คือ 

 
-  พลาสติกเชิงพาณิชย (Commodity Plastic) เชน PP, PE, PVC 
 
-  พลาสติกเชิงวิศวกรรม (Engineering Plastic) เชน ABS, PMMA, PC ฯลฯ 
 

    สําหรับเทอรโมพลาสติกที่สําคัญและใชมากในประเทศไทยมีอยูประมาณ 8 ประเภท 
ไดแก โพลีเอทิลีน (PE), โพลีโพรพิลีน (PP), โพลีไวนลีคลอไรด (PVC), โพลีสไตรีน (PS), เอบีเอส 
(ABS), อะครลิิค (PMMA), โพลีอะซีทัล (Poyacetal) และโพลีคารบอเนท (PC) ซ่ึงแตละประเภทจะ
มีลักษณะแตกตางกันดังนี ้
 
 2.1 โพลีเอทิลีน (Polyethylene Resins : PE) โดยทัว่ไป โพลีเอทิลีน มีสีขาวขุน (Milky 
White) ลักษณะคลายขี้ผ้ึงไมเกาะติดนํ้า สามารถทําเปนสีตาง ๆ ไดตามความตองการ มีนํ้าหนกัเบา
มาก โพลีเอทิลีนมีปริมาณการใชสูงสุดในประเทศขณะนี้ นิยมใชทําเครื่องใชเครื่องเรือนทั่วไป ของ 
เลนเด็ก ดอกไมพลาสติก ภาชนะบรรจุตาง ๆ เชน ถุงกอบแกบ เปนตน โพลีเอทิลีนมีหลายชนิด เชน 
Low Density Polyethylene (LDPE), High Density Polyethylene (HDPE) และที่ไดพฒันาใหมใหมี
คุณสมบัติยิ่งขึน้ นิยมใชมากคือ Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) กับ Ultra-High 
Molecule Weigh Polyethylene (UHMW PE) สํ าหรับเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนที่ใชในประเทศไทย
มากมีอยูดวยกนั 3 ประเภทใหญคือ 
 

 2.1.1 HDPE (High Density Polyethylene) เปนเม็ดพลาสตกิที่มีคุณสมบัติเหนยีว 
แข็ง มีสีขุน ทนตอสารเคมี รักษารูปทรงไดดีและสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 105 องศาเซลเซียส เม็ด
พลาสติก HDPE ไดถูกน ํามาใชในการผลิตสินคาพลาสติกตาง ๆ ในหลายรูปแบบ โดยสามารถแบง
ออกไดเปน 5 ประเภทดังนี ้

 
 1) งานแผนฟลม (Film Grade) HDPE ในรูปของฟลม มีลักษณะเหนียว ทน

แรงกระแทกสงู สามารถทําใหเปนแผนบางไดงายจึงนยิมใชผสมกับ LDPE/LLDPE เพื่อผลิตเปนถุง
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ชนิดใชงานหนัก เชน ถุงใชงานอุตสาหกรรม ทําเปนถุงบรรจุสินคาที่ตองการความแข็งแรงและการ
ทรงตัวอยางกระดาษ เชน ถุงใสของแบบมีหูหิว้ที่ใชตามหางสรรพสินคา HDPE ที่ใชในงาน
แผนฟลมมีสัดสวนมากที่สุด 

 
 2) งานเปาเขาแบบ (Blow Molding) HDP E ชนิดเปาเขาแบบ มีลักษณะเนื้อ
แข็งทนตอแรงบิด เขาแบบงาย รักษารูปทรงไดด ีจึงใชในการผลิตงานที่ตองการความคงทนตอการ
กัดกรอนของสารเคมี เชน ขวดบรรจุนํ้ายาซักลาง นํ้ายาฟอกสี ขวดบรรจุนํ้ามันเบรก นํ้ามันเครื่อง 
ขวดเครื่องสําอางและแชมพ ูขวดนํ ้าดื่ม ขวดนม ขวดนํ้ากลั่น ถังนํ้ า ถังนํ้ามันเชื้อเพลิงและเคม ีฯลฯ 
HDPE ที่ใชในการเปาเขาแบบมีสูงเปนอันดับสองรองจากงานแผนฟลม 
  
 3) งานฉีดเขาแบบ (Infection Molding) HDPE ชนิดการขึ้นรูปแบบฉีดมี
ลักษณะเนื้อแข็ง ทนตอแรงบิดและแรงกระแทกสูง คาหดตัวตํ่า สามารถนําไปใชในการผลิตชิ้นงาน
เล็ก ๆ เชน สําหรับผลิตภัณฑเครื่องใชในบาน และภาชนะขนาดเล็ก และผลิตภัณฑในงาน
อุตสาหกรรมที่ตองรับนํ้าหนักและแรงกระแทกบอย การใชงาน HDPE ในงานนีแ้บงเปน 3 สวน 
คือ 
 
 -  ผลิตภัณฑทีใ่ชในงานอุตสาหกรรม เชน Palette (กระดานรอง) ภาชนะ
บรรจุหรือลังบรรจุ เครื่องดื่ม ลังบรรจุผลไม 
 
 -  เครื่องใชในบาน เชน ถาด ช้ันวางของ 

 
 -  ผลิตภัณฑประเภทภาชนะขนาดเลก็ 

 
 4) Mono-Filament ไดแก แห อวน เชือก 
 
 5) อ่ืน ๆ 
 
 - ใชในการผลิตทอ เนื่องจากมีลักษณะเนื้อเหนียวเปนพิเศษทนตอแรงบดิ
และแรงอัดสูง เหมาะกับการทําทอนํ้า ทอนํา้มัน ทอแกสและทอที่มีแรงดันอัดภายใน 
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 - ใชในการผลิตผลิตภัณฑขึน้รูปแบบหมนุ ซ่ึงผลิตภัณฑขึ้นรูปแบบหมุน
สวนใหญใชทาํรางสําหรับแชแข็งเพื่อการขนสงสัตวนํ้า เชน กุง ปู ปลา เปนตน 
 

 2.1.2 LDPE (Low Density Polyethylene) มีความทนทานตอสารเคมีกรดและดาง 
อีกทั้งยังแปรรปูไดงาย เปนฉนวนไดอยางดแีละไมมีสารพิษที่เปนอนัตรายตอรางกายมนุษย มี
ความสามารถในการรับแรงกระแทกและมีความยืดหยุนแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 

 
 1) Homopolymer ไดแก เม็ดพลาสติก LDPE ทั่วไปแบงตามการใชงานไดดังนี ้
 
 - งานแผนฟลม ไดแก ถุงขนาดตาง ๆ ตั้งแตขนาดเล็กที่ใชบรรจุสินคา
ทั่วไปตลอดจนถึงขนาดใหญที่ตองการแบกรับนํ้าหนกัมาก เชน ถุงนํ้าแข็ง ถุงบรรจุอาหารแชเยน็ 
ถุงชอปปง ใชทําวัสดุกันกระแทก ไดแก Air Bubble Sheet นอกจากนี ้แผนฟลมยังใชงานในการรดั
สินคาใหอยูในสภาพทรงตวัเชนฟลมรัดกลอง ฟลมรัดสินคาบนไมพาเลทเพื่อการขนสงไป
จนกระทั่งแผนฟลมขนาดใหญมากๆใชในดานการเกษตรกรรม เชน แผนฟลมรองพื้นปูบอนํ้าเพือ่
การเก็บกกันํ้า เรือนเพาะช ํา (Green House) 
 

 - งานเปาเขาแบบ ไดแก การเปาทําขวดตาง ๆ เชน ขวดนํา้เกลือ ขวดยา
หยอดตา ขวดนํ้าดื่มและเปาเพื่อทํากระปองและกลอง 

 
 - งานฉีดเขาแบบ ไดแก ภาชนะ ของเลนที่ตองการลักษณะชิน้งานที่นิม่

เล็กนอย งานจดัของสวยงาม เชน ดอกไมพลาสติก ใบไมพลาสติก รวมทั้งเครื่องใชในบานอื่น ๆ 
เชน ตะกรา ถัง ชาม อาง 

 
 - งานแผนเคลือบหรือแผนประกบ ไดแก งานเคลือบบนผิวฟลม บนผิว

แผนอลูมิเนียมฟอยส เชน ซองบรรจุอาหารแหงประเภทบะหมี่กึ่งสําเรจ็รูป อาหารเสรมิเด็กออน ซ่ึง
ตองการคุณสมบัติการปองกันความชืน้และการซึมผานของกาซตาง ๆ 

 
 - งานเคลือบผิวโลหะ ไดแก การเคลือบลวดเอนกประสงค เชน ตะแกรง

วางสินคา ช้ันวางของ ตะกรา รถจักรยานตลอดจนงานเคลือบพิเศษ เชน สายเคเบิล สายโทรศัพท 
สายไฟฟา 
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 2) Copolymer มีคุณสมบัติพเิศษกวา LDPE ชนิดธรรมดา คือ มีความออนนุม 
มีความยืดหยุนสูง ใชผลิตหนังเทียมแทน PVC ชนิดออน, พื้นรองเทา ,รองเทากีฬา 
 
 2.1.3 LLDE ( Linear Low Density Polyethylene ) เปนเมด็พลาสติก PE ที่ใหมกวา 
2 ประเภทแรก ปจจุบันกําลังไดรับความนยิมเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีคุณสมบตัิเดนกวา LDPE ในหลาย 
ๆ ดานไมวาจะเปน การตานแรงกระแทก การตานแรงดนัทะลุการตานแรงดึงขาด การทรงรูป ความ
แข็งแรงของรอยเชื่อม ความมันเงา และความยึดตวัการนาํเอา LLDPE ไปใชประโยชนจะมดีวยกนั 
2 ลักษณะโดยลักษณะแรกเปนการน ํามาผสมกับเม็ด LDPE หรือ HDPEในสัดสวนตาง ๆ กันเพื่อ
ปรับคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหดีขึ้น โดยเฉพาะในดานความเหนียว ซ่ึงการนํามาใชในลักษณะนี้
ผูผลิตไมจําเปนตองดัดแปลงเครื่องจักรแตอยางใด สวนการนํามาใชในอกีลักษณะ เปนการนําเอา 
LLDPE มาเปาเปนฟลมเดีย่ว สวนใหญใชในการผลิตเปนถุงบรรจุสินคาที่มีนํ้าหนกัสูง เชน ถุง
ขาวสาร ถุงขยะ ถุงบรรจุอาหารสัตว เปนตน 
 
 2.2 โพลีโพรพิลีน (Polypropylene : PP )เปนเม็ดพลาสติกที่มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับ
เม็ดพลาสติกชนิด HDPE และ LDPE จึงสามารถใชทดแทนกันไดระดับหนึ่ง แตสามารถทนความ
รอนไดสูงถึง 150 องศาเซลเซียส เหนียว แข็งแกรง ทนตอแรงอัดและแรงกระแทก ไมสึกกรอนงาย 
ทนตอสารเคมี เปนฉนวนไฟฟาที่ด ีแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ 
 
 2.2.1 Homopolymer Polypropylene เปนโพลีโพรพิลีนที่มีคุณสมบัติแข็งกวาโพลีเอ
ทิลีน ขึ้นรูปงายใชในงานฉีดทั่วไป งานที่ใชเม็ดพลาสติกประเภทนี ้ไดแก 
  
 1) งานฉีดขึ้นรูป เชน ถัง กะละมัง ตะกรา ของเด็กเลน เฟอรนเิจอร เครื่องใช
ทางการแพทย ภาชนะบรรจุทั่วไป เปนตน 
 

 2) แผนฟลม ใชทําฟลมใส ถุงรอน ถุงเย็น ซองใสเสื้อเชิ้ต ฟลมหอหุมบรรจุ
อาหารที่ไมตองการใหออกซเิจนซึมผาน 

 
 3) งานเปา เชน เปาขวด ที่นาํมาใชงานเชนเดียวกับ HDPE 
 
 4) งานสิ่งทอ ทําเสนใย กระสอบสาน เชือก แห อวน เปนตน 
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 2.2.2 Block Copolymer Polypropylene เปนโพลีโพรพิลีนที่รับแรงกระแทกสูงกวา
ประเภท Homopolymer ขึ้นรูปงาย งานที่ใชเชนเดยีวกับ Homopolymer Polypropylene แตตองรับ
แรงกระแทกสงูที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิตํ่า เชน toptable ในตูเย็น ช้ินสวนเครื่องซักผา อุปกรณ
รถยนต เฟอรนิเจอร ภาชนะบรรจุที่ตองการรับแรงกระแทกสูง แบตเตอรี่ เกาอี้สนาม เปนตน 
 
 2.2.3 Random Copolymer Polypropylene เปนโพลีโพรพิลีนที่มีความใสเปน
คุณสมบัติพเิศษ ใชงานฉีดเปนสวนใหญ งานที่ใชไดแก กลองบรรจุอาหารทั่ว ๆ ไป 
 
 2.3 โพลีไวนีล คลอไรด (Polyvinyl Chloride: PVC) มีคุณสมบัติทนตอสารเคมี กาซ
และนํ้าซึมผานเขาไมได ใชเปนฉนวนไฟฟาไดด ีทนตอสภาพลมฟาอากาศไดด ีมีนํ้าหนักเบา และมี
ราคาคอนขางถูก ซ่ึงจากคุณสมบัติที่ดีเหลานี้ PVC จึงถูกนํามาใชในงานอยางกวางขวาง เชน รางนํ้า 
วงกบหนาตาง ทอนํ้า สายเคเบิลไฟฟา ใชในการบรรจุหบีหอสินคา และผลิตภัณฑทางการแพทย 
เปนตน อยางไรก็ตาม PVC ที่นํ ามาผลิตเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป เชน ทอนํ้า PVC ขวด PVC หนัง
เทียม ฯลฯ ไมไดเปนผลิตภณัฑที่ผลิตจาก PVC ผงเลยทีเดียว แตจะผสมสารเติมแตงอื่น ๆ อีกหลาย
ชนิด เพื่อใหเปนผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติตาง ๆ ความตองการ อาทิ สารปรับปรุงแรงกระแทก สาร
เสริมสภาพพลาสติก สารคงสภาพ ฯลฯ 
 
 2.4 โพลีสไตรีน (Polystyrene Resins: PS) มีความหดตวันอยมาก มีความแข็งแรงคงทน
ดี แตเปราะ สามารถทําเปนสีตาง ๆ ได ผิวเรียบและใส ไมมีรสและกลิ่นเปนฉนวนไฟฟาด ีความดดู
ซึมนํ้าตํ่า ไมเหมาะกับการใชภายนอก ทนความรอนไดพอสมควรโพลีสไตรีนใชทํากลองบรรจุ
อาหารชนิดใส กลองบรรจุของใชอ่ืน ๆ เชน แปรงสีฟน ถังบรรจุเครื่องดื่ม ของเด็กเลน แผงและตู
โทรทัศนวิทย ุไฟทายรถ ไมบรรทัดฯลฯ ในรูปโฟม ซ่ึงเรารูจักในชื่อ สโตโรโฟม (Styrofoam) ใช
ทําปายและสิ่งประดับในงานตาง ๆ วัสดุกันแตกในกลองบรรจุของแผนฉนวนกันความรอนและ
เสียง ฯลฯ โพลีสไตรีน แบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
 
 2.4.1 โพลีสไตรีนชนิดธรรมดา (GPPS) จะแข็งแตเปราะ โพลีสไตรีนชนิดนี้ทีใ่ชใน
ประเทศ สามารถแบงอุตสาหกรรมการผลิตไดดังนี ้
 
 1) อุตสาหกรรมของเด็กเลนพลาสติกตาง ๆ 
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 2) อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาทั่วไปเชน เครื่องปนนํ้าผลไม ช้ินสวนใสใน
ตูเย็น หนากากแอร เปนตน 

 
 3) อุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนตสวนใหญไมนิยมใช เนื่องจากทนแรงกระแทก
ไดนอย ที่พบในตลาด ไดแก ไฟทายรถยนต 
 
 4) อุตสาหกรรมเครื่องใชครัวเรือน ไดแก สุขภัณฑ ภาชนะบรรจุอาหาร กลอง
ใสคุกกี ้ถาด ชอน สอมพลาสติก เปนตน 
 
 5) อุตสาหกรรมงาน sheet และ film ใชในงานตบแตงสถาปตยกรรมงานขึ้น
รูปเปน Packing ไดแก ถวยใสไอศกรีม ถวยนํ้า กลองใสของเด็กเลน เปนตน 
 
 2.4.2 โพลีสไตรีนชนิดพิเศษ เชน High Impact Copolymer (HIPS) จะแข็งแรงกวา
มากและไมเปราะ ลักษณะของการใชงานจะคลายกนัแบบ GPPS แตจะใชงานที่ตองการคุณสมบัติ
ในการรับแรงกระแทกเพิ่มขึน้และชิ้นงานที่ไมโปรงแสง 
 
 2.5 อะคริโลไนทริล บิวทาไดอน สไตรีน (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene: ABS) 
มีคุณสมบัติรับแรงกระทบไดดีมาก ทนความรอนสูงถึง 212 องศาฟาเรนไฮด ทนกรดและดางไดดี
พอสมควร เปนฉนวนไฟฟาดี มีคุณสมบัตพิิเศษที่นําไปชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาไดด ีเชน ชุบ
โครเมี่ยม ปายชื่อรุนรถยนตนิยมน ําไปทําปุมหมุนวิทยุโทรทัศน ABS จะใชในอุตสาหกรรมหลัก ๆ 
ตอไปนี ้
 
 2.5.1 อุตสาหกรรมของเด็กเลน ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมที่มีการสงออกจํานวนมาก 
 
 2.5.2 อุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนตและรถจักรยานยนต เชน กระจกมองขาง กระจัง
หนารถยนต Console Boxเปนตน ซ่ึง ABS จะถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมนี้มากที่สุด 
 
 2.5.3 อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา เชน ช้ินสวนหมอหุงขาว เตารีด เตาอบ
ไมโครเวฟ โทรศัพท พัดลม เครื่องซักผา โทรทัศน หูจับตูเย็น นาฬกิา หนากากแอร ปล๊ักไฟ 
คอมพิวเตอร เปนตน 
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 2.5.4 อุตสาหกรรมเครื่องใชในครัวเรือน เชน จาน ชาม ตะเกยีบ 
 
 2.6 อะคริลิค (Acrylic) พลาสติก PMMA (Polymethyl Methacrylate) หรือที่รูจักกันดใีน
นาม “อะคริลิค” เปนพลาสติกที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลายดวยคณุสมบัติโดดเดนในดานความใส
เทียบเคียงกระจก มีความมันเงา และทนทานตอสภาพแวดลอม PMMA สามารถนํามาใชทั้งในงาน
ฉีดขึ้นรูป (Injection) และงานอัดรีด (Extrusion) ไดเปนอยางด ีโดยช้ินงานที่เหน็กนัอยูทั่วไปใน
ปจจุบันไมวา 
จะเปนรถยนต หนาปทมเครือ่งใชไฟฟาตาง ๆ ฝาครอบไฟ กอกนํ ้าคริสตัล เครื่องใชในครัวเรือนที่
คลายเครื่องแกว เลนส กรอบแวนตา ฯลฯ ลวนแตท ําจาก PMMA ทั้งสิ้น 
  
 2.7 โพลีอะซีทัล (Polyacetal) จัดเปน Engineering plastics ตัวหนึ่งใชแทนชิ้นสวนโลหะ
ที่หลอโดยวิธี Die Casting นอกจากนีย้ังใชทําชิ้นสวนในรถยนตและเครื่องจักรกล เชน คาบูเรเตอร
เกียร แบริ่ง บูช ลูกกลิ้ง ช้ินสวนที่มีการเคลื่อนไหวและเสียดทาน นอกจากนี ้ยังใชทําเปนขวดบรรจุ
สเปรยไดอีกดวย 
 
 2.8 โพลีคารบอเนท (Polycarbonate) เปนเทอรโมพลาสติกเรซิ่น (Thermoplastic Resin) 
มีคุณสมบัติที่สําคัญหลายดาน ไดแก 
 
 - ทนตอแรงกระแทกสูง 
 
 - มีความใสทําใหนํามาประยกุตใชในงาน Optic ไดอยางกวางขวาง (แสงผานได 
90%) 
 
 - มีขนาดคงที่ในระหวางการขึ้นรูปและมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กนอยหลังจาก
ผานการขึ้นรูปแลว นั่นคือ มีการหดตวัเมื่อผานการขึ้นรูปตํ่า ดังนั้น Polycarbonate จึงเปนพลาสติก
ที่มีขนาดคงที่เมื่อผานการขึ้นรูป 
 
 - ใชงานไดในชวงอุณหภูมกิวางตั้งแต – 40 องศาเซลเซียส จนถึง + 120 องศา
เซลเซียส 
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 - เมื่อเกดิการลุกไหมสามารถดับไดเอง จึงถูกนํามาใชงานในสถานที่ที่การลุกไหม
เปนสิ่งอันตราย 
 
 - มีความทนทานตอสภาวะอากาศ และโอโซนไดดีมาก สามารถนํามาใชกับงาน
ภายนอกอาคารได 
 
 - ไมเปนพิษ จึงนํามาใชเปนภาชนะในการบรรจุอาหารและยาได 
 
 - มีคุณลักษณะทางไฟฟาทีด่เียี่ยม นํามาใชเปนฉนวนไฟฟาโพลีคารบอเนตจึง
สามารถนํามาใชในการผลิตสินคาไดหลายประเภท เชน ทําแวนตานิรภยั, Compact Disc, กระจก
หนาตาง, Housing ของคอมพวิเตอร, ฝาครอบไฟฟาหนารถยนตและขวด เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

97

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การพัฒนาวัสดุทดแทนไมจากระบบสารเติมปริมาณสูงของผงไมและเบนซอกซาซีนเรซิน 
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ชื่อโครงการ: การพัฒนาวัสดุทดแทนไมจากระบบสารเติมปริมาณสูงของผงไม และเบนซอกซา 
        ซีนเรซิน 

                      Development of wood-substituted materials based on highly filled systems of wood  
        flour and benzoxazine resin 

 
ชื่อนักวิจัย: ผศ.ดร. ศราวุธ ริมดุสิต (Dr. Sarawut Rimdusit) 

     ภาควิชาวิศวกรรมเคม ีคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
ระยะเวลาโครงการ: 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2545- 30 มิถุนายน พ.ศ. 2547 

 
General Introduction 
 

Wood is an important raw material, which has been used by human beings since early 
years. The reason for its diverse and great utilization is related to its good physical strength, 
aesthetically pleasing characters, and low processing cost. As the world economy ascends to a 
new stage, demand for wood increases proportionally. Current statistics show that the timber 
trade in the world market has exceeded 1,500 million m3. The demand for good-quality timber 
will lead to nonrenewable logging of tropical hardwood forests in many developing countries, and 
give rise to serious global concern, especially in Asian countries. Indonesia’s current dominance 
of export market is expected to end within 20 years at present rates of logging, while Thailand has 
banned all commercial logging in its hardwood forests. Therefore, a rise in the cost of natural 
timber products is expected in the near future. The development of new materials with the natural 
wood’s properties to be used for substituting natural wood can partially reduce the consumption 
of natural wood. 

 
Wood composite provide a unique combination of material properties and; therefore,can 

substitute many conventional materials. The combination of three driving forces has created an 
opportunity for advanced composite materials. The first driving force is the continuing population 
explosion, which has created a growing worldwide demand for building materials. The second 
driving force is the municipal solid waste crisis. Probably the most popular response to the 
municipal solid waste problem has been recycling, i.e., paper, glass, and metals. The third driving 
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force creating an opportunity for composites is the increase in price and decrease in the 
availability of wood. Polymeric matrices reinforced with special wood fillers are enjoying rapid 
growth due to their many advantages, such as light weight, reasonable strength, and stiffness. The 
processing is flexible, and economical. On the other hand, the use of waste wood will help 
solving the severe environmental problem. 

 
There are two types of matrices for wood-polymer composite. The first type is 

thermoplastic i.e. polyethylene, polypropylene, polystyrene, polyvinyl chloride, and ABS, in 
which the filler in a form of wood particle, is dispersed into a thermoplastic matrix. Many 
researches in recent years have gained much attention in this type of matrix due to 2 its ability to 
give promise for improved performance composites that may be produced from recycled 
materials. However, the main problem encountered in using this type of matrix is its rather poor 
interfacial adhesion between the untreated wood particle and the matrix. This behavior results in 
its characteristics of low strength, low stiffness and high moisture sorption. Another major 
shortcoming of this type of matrix is that relatively low filler content of less than 50-60 % by 
weight can be added into the matrix. To obtain higher filler content, a modification at the 
interface between the wood particle and the matrix is required by using some physical and 
chemical treatments. The effect of treatment wood particle can be improved the interfacial 
adhesion between wood particle filler and the matrix.  

 
The second type, which has been increasingly used, is thermosetting matrix. This type of 

matrix is generally used with an introduction of some reinforcement fillers, such as natural fibers 
and/or particles, to the polymeric matrix. The thermosetting matrix was first introduced for a 
commercial purpose in the early 1900s under the trade name ′Bakelite′ which is composed of 
phenol- formaldehyde and wood flour. Many efforts have continued on studying in this field over 
the past decade both from the academic and application points of view. The main application of 
thermosetting matrix is found in composites, particularly, in the production of particleboard. The 
addition, it shows promising application in packaging, construction, and automotive industrials. 
However, due to the problem in shortage of high-quality wood at present, the reconstituted wood 
materials become the important products of wood-based industries.  
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Filler particles are often incorporated into polymers to modify their properties to meet 
performance requirements. A wide variation of mechanical, thermal, and physical properties can 
be developed through an appropriate compounding of polymer and fillers. For polymeric 
matrices, phenolic resin was the first synthetic polymer derived from a condensation of phenol 
and formaldehyde in the presence of acid or alkaline catalysts and up to now is one of the most 
widely used thermosetting resins. The major advantages of phenolics are; high temperature 
resistance, flame retardancy, chemical resistance, dimension stability, and electrical insulation 
properties. Thus, traditional phenolic resins have been used in many applications such as 
construction and automotive industries. However, traditional phenolic resins still have many 
shortcomings. These include the need of strong acid or alkaline catalysts in the synthesis step, the 
release of by-product such as water or ammonia during the processing step, and their brittleness 
and limited shelf-life. A polymer that we choose as a matrix in this wood-substituted composite is 
polybenzoxazine.  

 
Polybenzoxazine or oxazine-based phenolic resins are an alternative to traditional 

phenolics. It is synthesized by the ring-opening polymerization of aromatic oxazines, which can 
be modified by changing the functional groups on the backbone. Furthermore, it does not produce 
reaction by-products and can be synthesized via a simple (without strong acid or alkaline 
catalysts) solvent less technology. The resin has been reported to possess some intriguing 
properties such as low viscosity, low water absorption, high temperature properties, near-zero 
volumetric changes upon polymerization, and ease of processing due to self-polymerization upon 
heating via ring-opening polymerization. The latter property renders no volatile by-products; 
therefore, giving no void formation in the curing step (Ning and Ishida, 1994a,1994b). Low melt 
viscosity is one of the outstanding properties of polybenzoxazine which results in the ability to 
accommodate relatively large quantity of filler. Ishida and Rimdusit (1998) studied the effect of 
particle size and its distribution on thermal conductivity of boron nitride-filled polybenzoxazine. 
The authors used large aggregates of flake-like boron nitride crystals and were able to make a 
composite with a maximum filler content up to 78.5 % by volume (88 % by weight). The 
extraordinary high thermal conductivity value of 32.5 W/mK at the maximum filler content was 
achieved. 
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Materials 
 
Woodflour (Hevea brasiliensis) was supplied by Department of Corrections, Nakorn Si 

Thammarat Province, Thailand. Bisphenol-A (Commercial grade) was kindly denoted by Thai 
Polycarbonate Co.,Ltd. (TPCC). Para-formaldehype (AR grade) was purchased from Merck 
Company, and aniline (AR grade) was from APS Finechem Company. All chemicals were used 
without further purification.  
 

Monomer Preparation 
 

This bifunctional benzoxazine monomer is based on bisphenol-A and aniline. The molar 
ratio of bisphenol-A: para-formaldehyde: aniline was 1:4:2. The benzoxazine monomer is solid at 
the room temperature. It was ground into fine powder and kept in a refrigerator. The benzoxazine 
monomer was obtained as a yellow powder.  

 
Preparation of Woodflour 

 
The woodflour from hevea brasiliensis was selected for this work because of its 

availability and this wood is widely grown in Thailand. The density of the woodflour determined 
by using a gas pycnometer is 1.49 g/cm3. The particles that pass through a sieve of less than 149 
µm, 250-297 µm, and 420-595 µm were used in this study. The over size wood particle was 
crushed using ball mill apparatus in order to reducing its particle size. All woodflour was dried at 
105 oC for 24 hr in a vacuum oven and was kept in the desiccator. 

 
Processing Method 
 
Woodflour and benzoxazine resin molding compounds were prepared by measuring 

desirable mass fraction of both components. The mixture was mixed by hand in an aluminum 
container at 80 °C for at least 15 min to ensure particle wet out by the resin. The compression-
molded compound was shaped using a metal spacer of various dimensions and a curing 
temperature of 180 °C. The reaction was carried out under hydraulic pressure of 35 MPa for 2.0 
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hr. Finally, the specimens were left to cool down at room temperature in the open mold before 
testing. 
 
CONCLUSIONS 
 

The effect of wood flour content and particle size on the thermal, mechanical and some 
important physical properties can be summarized as follows. From DSC experiment, the fully 
cured condition of the molding compound is 180°C and 2 hours. Moreover, the exothermic curing 
peaks were not affected by either the wood flour content or the particle size. The storage modulus 
of the composites was found to increase with the wood flour content and reach the maximum 
value at 75% by weight of wood flour. Beyond wood flour content of 75% by weight, the storage 
modulus decreases which may be due to the insufficient wood flour wetting in the obtained 
composites. The behavior may be caused by the formation of tiny void or air gap in the specimens 
and the results were confirmed by density measurement. The glass transition temperature of the 
composite was found to increase with wood flour content i.e. from 160°C in the case of the 
unfilled system to 220°C in the case of 75% by weight of wood flour. This indicates substantial 
adhesion between the wood flour filler and polybenzoxazine matrix. The flexural modulus at 
room temperature of the natural rubber wood (Hevea brasiliensis wood) is recorded as 9.7 GPa 
compared to the wood flour-filled polybenzoxazine composite with 75% wood flour content 
which exhibits the modulus value of 6.8-7.3 GPa. Therefore, the flexural modulus of our wood 
composite is in the vicinity of that of the natural wood. The highest achievable packing density of 
the composite having no void in the system is; therefore, 75 %by weight. Scanning electron 
micrographs show smooth interfaces between the filler and the matrix, which further signifies 
good interfacial adhesion between the wood flour filler and the polybenzoxazine matrix. In 
addition, our wood composite shows outstanding properties such as relatively high thermal 
stability (Tg, Td), high char yield, and low water absorption. 
 
ที่มา: สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย  


