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ภาคผนวก ก 
ขอมูลเกี่ยวกับเยือ่และกระดาษ 

ก.1 นิยามที่เกี่ยวของ 

ก.1.1ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกี่ยวกับกระดาษ  
มีดังตอไปนี ้
(1) กระดาษพมิพหรือกระดาษเขียนหมายถึงกระดาษท่ีทําข้ึนเพื่อวัตถุประสงคในการพิมพหรือการ

เขียนโดยมีคุณลักษณะตามเกณฑท่ีกําหนดในมาตรฐาน 
(2) กระดาษปอนด (FINE PAPER) หมายถึงกระดาษท่ีทําจากเยื่อเคมีฟอกขาวหรือทําจากเยื่ออ่ืนใดที่มี

คุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษเทาเทียมกัน 
(3) กระดาษปอนดสําหรับพมิพ (PRINTING PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดท่ีทําข้ึนเพื่อใชพิมพ

ดวยระบบเลตเตอรเพรส 
(4) กระดาษปอนดสําหรับพมิพออฟเซ็ต (OFFSET PRINTING PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดท่ีทํา

ข้ึนเพื่อใหเหมาะกับการพมิพระบบออฟเซ็ต 
(5) กระดาษปอนดสําหรับเขียน (WRITING PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดท่ีทําข้ึนเพื่อใชเขียนดวย

น้ําหมึกแลวไมซึม 
(6) กระดาษปอนดสําหรับอัดสําเนา (DUPLICATING PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดท่ีทําข้ึนเพือ่

ใชอัดสําเนา 
(7) กระดาษปอนดสําหรับพมิพและเขียน (PRINTING AND WRITING PAPER) หมายถึงกระดาษ

ปอนดท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกระดาษปอนดสําหรับพิมพและกระดาษปอนดสําหรับเขียน 
(8) กระดาษแอรเมล (MANIFOLD OR AIR MAIL PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดบางซ่ึงเหมาะ

สําหรับพมิพดดีและเขียน 
(9) กระดาษโปสเตอรหรือกระดาษเอ็มจ ี(M.G.PAPER) หมายถึงกระดาษปอนดท่ีทําข้ึนเพื่อการพิมพ

มีความมันเพยีงหนาเดยีว 
(10) กระดาษอารต (ART PAPER) หมายถึงกระดาษซ่ึงเคลือบดวยสารสีขาว (WHITE PIGMENT) 

หนาเดยีวหรือสองหนาเพื่อใหผิวกระดาษมันเรียบ 
(11) กระดาษวาดเขียน (DRAWING PAPER) หมายถึงกระดาษเนื้อหนาผิวหยาบทนตอการขูดลบ

เหมาะสําหรับเขียนดวยดินสอน้ําหมึกหรือระบายดวยสีน้าํ 
(12) กระดาษปก (COVER PAPER) หมายถึงกระดาษหนาท่ีทรงรูปไดดีใชทําปกสมุดหรือปกหนังสือ

และมีความทนทานตอการพับขาดประเภทและชนิด 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้แบงกระดาษพิมพและกระดาษเขียนออกเปน 4 ประเภท 
ประเภทท่ี 1 กระดาษปอนดแบงอกเปน 7 ชนิด 

1.1 กระดาษปอนดสําหรับพมิพ 
1.2 กระดาษปอนดสําหรับพมิพออฟเซ็ต 
1.3 กระดาษปอนดสําหรับเขียน 
1.4 กระดาษปอนดสําหรับพมิพและเขียน 
1.5 กระดาษปอนดสําหรับอัดสําเนา 
1.6 กระดาษแอรเมล 
1.7 กระดาษโปสเตอรหรือกระดาษเอ็มจ ี

ประเภทท่ี 2 กระดาษอารต 
ประเภทท่ี 3 กระดาษวาดเขียน 
ประเภทท่ี 4 กระดาษปก 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม2521 : 1-2) 
 

ก.1.2 ความหมายของคําท่ีใชมาตรฐานการพิมพอุตสาหกรรมนี้ 
มีดังตอไปนี ้
(1) กระดาษแข็งเพื่อการพิมพหมายถึงกระดาษกลองและกระดาษการดท่ีทําข้ึนเพื่อใชพิมพดานเดียว

หรือสองดานโดยมีคุณลักษณะตามเกณฑท่ีกําหนดในมาตรฐานน้ี 
(2) กระดาษกลอง (BOXBOARD) หมายถึงกระดาษหนาช้ันเดียวหรือหลายช้ันซ่ึงดานหน่ึงของ

กระดาษเหมาะสําหรับการพมิพและสามารถทรงตัวอยูไดในแนวดิ่ง 
(3) กระดาษกลองเคลือบ (ONE SIDE COATED BOARD) หมายถึงกระดาษกลองซ่ึงผิวหนาท่ีใช

พิมพเคลือบดวยสารสีขาวเพื่อใหเหมาะกบัการพิมพเปนพิเศษ 
(4) กระดาษกลองไมเคลือบ (UNCOATED BOARD) หมายถึงกระดาษกลองซ่ึงผิวหนาดานท่ีใชพิมพ

ไมไดเคลือบสารสีขาวหรือวตัถุใดเปนพเิศษ 
(5) กระดาษการด (CARD BOARD) หมายถึงกระดาษหนาช้ันเดยีวหรือหลายช้ันซ่ึงใชพิมพท้ังสอง

หนาและสามารถทรงอยูตัวไดเปนพิเศษในแนวดิ่ง 
(6) กระดาษการดมานิลา (MANILA BOARD) หมายถึงกระดาษการดหลายช้ันซ่ึงดานนอกท้ังสอง

ดานมีคุณสมบัติเหมือนกนัและใชพิมพไดสวนช้ันในมีคุณสมบัติตางกนัออกไป 
(7) กระดาษการดไอวอร ี(IVORY BOARD) หมายถึงกระดาษการดช้ันเดียวหรือหลายช้ันซ่ึงม

คุณสมบัติทุกๆช้ันเหมือนกนั 
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ประเภทและชนิด 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้แบงกระดาษแข็งเพือ่การพิมพออกเปน 2 ประเภทคือ 
ประเภทท่ี 1 กระดาษกลองแบงออกเปน 2 ชนิด 

1.1 กระดาษกลองเคลือบ 
1.2 กระดาษกลองไมเคลือบ 

ประเภทท่ี 2 กระดาษการดแบงออกเปน 2 ชนิด 
2.1 กระดาษการดมานิลา 
2.2 กระดาษการดไอวอร ี

(กระทรวงอุตสาหกรรมสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม2521 : 1-2) 
 

ก.2 สมบัติของกระดาษ 

กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงมิไดมีเนื้อเดยีวกนัและมีความสมํ่าเสมอของเน้ือกระดาษไมเทากัน
ตลอดท้ังแผนท้ังนี้เพราะโครงสรางของกระดาษประกอบข้ึนจากการสานตัวของเสนใยและมีสารเติม
แตงอุดชองระหวางเสนใยลักษณะทางโครงสรางของกระดาษจึงเปนตัวบงช้ีการจดัเรียงตัวของ
องคประกอบตางๆภายในเนื้อกระดาษเชนการกระจายตัวของเสนใยทิศทางการเรียงตัวในแนวขนาน
เคร่ืองของเสนใยซ่ึงจะมีผลตอสมบัติอ่ืนๆของกระดาษดวย 
 

1. สมบัติทางโครงสรางของกระดาษ(Structural Properties) 
1.1 น้ําหนักมาตราฐาน(basis weghtหรือgrammage)  

หมายถึงน้ําหนักของกระดาษตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีท่ีเก็บในสภาวะอุณหภมิูและความข้ึนท่ีไดมี
การควบคุมตามมาตรฐานกําหนดน้ําหนกัมาตรฐานของกระดาษจะเปนประโยชนในดานการควบคุม
การผลิตกระดาษโดยจะควบคุมปริมาณเนือ้กระดาท่ีใชหนายท่ีใชวัดน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษจะ
เปนกรัมตอตารางเมตรตามระบบสากลท่ัวไปแตบางประเทศจะมีการใชเปนหนวยปอนดตอตารางฟุต
หรือปอนดตอ 3,000 ตารางฟุต  
 

ในปจจุบันมาตรฐาน ISO และTappiซ่ึงเปนมาตรฐานในการทดสอบกระดาษใหใชคําวา “แก
รมเมจ” (grammage) แทนน้ําหนักมาตรฐานน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษนอกจกใชเปนเกณฑใน
การซ้ือขายกระดาษแลวยังสามารถเปรียบเทียบสมบัติอ่ืนๆของกระดาษไดดวยเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางกระดาษประเภทเดียวกันท่ีผานกระบวนการผลิตดวยสภาวะตางๆเหมือนกันกระดาษท่ีมี
น้ําหนกัมาตรฐานมากวาจะมีความแข็งแรงความหนาและความทึบแสงมากกวากระดาษท่ีมีน้ําหนกั
มาตรฐานตํ่ากวา 
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ภาพท่ีก.1 เคร่ืองมือท่ีใชวัดน้ําหนกัมาตรฐาน 

1.2 ความหนา(caliper)  
หมายถึงระยะหางท่ีต้ังฉากระหวางผิวดานบนและผิวดานลางของกระดาษภายใตสภาพวะการ

ทดสอบท่ีกําหนดหนวยท่ีใชในสหรัฐอเมริกาจะระบุเปนนิ้ว (inches) หรือมิลลิเมตร(millimeter) ใน
ระบบ SI จะวดัเปนหนวยไมโครเมตร (micrometer) แตสวนใหญจะวดัเปนมิลลิเมตร 
(millimeter)ความหนาของกระดาษจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับน้ําหนกัมาตรฐานแรงกดของลูกขณะเดิน
แผนการบดเยือ่และชนิดของเยื่อท่ีใชความหนาแนนปกตไิดจากความสัมพันธระหวางมวลตอปริมาตร
สําหรับในวงการกระดาษจะหาความสัมพนัธระหวางความหนาและน้ําหนักมาตรฐานไดเปนความ
หนาแนนเสมอืน (apparentdensity) ซ่ึงจะเปนการเทียบหาความหนาแนนของกระดาษท่ีระดับน้ําหนัก
มาตรฐานเดยีวกันอาจมีความหนาไมเทากันซ่ึงสามารถหาไดดังนี ้

น้ําหนกั      49   กรัมตอตารางเมตร 
ความหนา    0.085  มิลลิเมตร หรือ 8.5x10-5เมตร 
ความหนาแนนเสมือนหรือเทากับ  49/(8.5x10-5) กรัมตอลูกบาศกเมตร 
หรือ     576,470.58 กรัมตอลูกบาศกเมตร 

 
หนวยของความหนาแนนเสมือนท่ีนิยมใชในระบบ SI จะกําหนดเปนกิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตรดังนั้นความหนาแนนเสมือนท่ีไดของกระดาษชนิดนี้จะเปน 576 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
ฉะนั้นกระดาษท่ีมีน้ําหนักเทากันแตมีความหนาของกระดาษตางกนักระดาษท่ีมีความหนามากจะให
คาความหนาแนนเสมือนนอยความหนาของกระดาษมีความสําคัญเพราะเคร่ืองพิมพในแตละระบบ
การพิมพหรือเคร่ืองพิมพในระบบการพิมพหรือเคร่ืองพิมพในระบบการพิมพเดียวกนัแตผลิตจาก
ผูผลิตตางรายกันไมสามารถพิมพไดในทุกความหนาการพิมพกระดาษท่ีมีความหนาตางกันตองมีการ
ปรับต้ังสวนตางๆของเคร่ืองพิมพแตกตางกันเพื่อใหสภาพการเดินกระดาษคลองบนเคร่ืองพิมพมีมาก
ท่ีสุด 
 
1.3 ความสม่ําเสมอของเนื้อกระดาษ(formation)  

หมายถึงความแตกตางของปริมาณเสนใยท่ีเกี่ยวประสานหรือเกิดพนัธะเคมีตอกันในแตละ
บริเวณของกระดาษนับวาเปนสมบัติท่ีสําคัญอยางหนึ่งสําหรับกระดาษพิมพเม่ือนํากระดาษเนื้อไม
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สมํ่าเสมอกัน(wild formation) ไปพิมพท่ีมีคุณภาพไมดีความไมสมํ่าเสมอกันของเนื้อกระดาษเกดิข้ึน
จากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตกระดาษเชนเสนใยสารเติมแตงตางๆท่ีนํามาผสมกันมีความแตกตางกันใน
ขนาดรูปรางความหนาแนนดัชนีหกัเหของแสงและองคประกอบทางเคมีนอกจากนีย้ังข้ึนกับข้ันตอน
การผสมและการเดินแผนซ่ึงลวนแตมีผลตอการกระจายตัวและจับตัวของสารผสมเหลานี้ท้ังส้ิน 

 
ภาพท่ีก.2วิธีตรวจสอบความสมํ่าเสมอของเน้ือกระดาษ (formation) 

 
การตรวจสอบความสม่ําเสมอของเน้ือกระดาษสามารถทําไดโดยการยกข้ึนสองกับแสง 

สวางถากระดาษมีความสม่ําเสมอตํ่า (poor formation) จะเหน็การกระจายตัวของเน้ือกระดาษไมเสมอ
กันปรากฏภาพเปนดวงๆเปนทางๆเปนฝานมหรือมองดคูลายกอนเมฆความสมํ่าเสมอของกระดาษมี
ผลตอสมบัติของกระดาษท้ังทางเชิงกลและแสงในเชิงปริมาณจะนิยามความสมํ่าเสมอชองเน้ือ
กระดาษวาเปนสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของน้ําหนกัมาตรฐานของกระดาษพ้ืนท่ีขนาดจิว๋ (100 
ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน /น้ําหนักมาตรฐานเฉล่ีย) ปจจุบันยังไมมีวิธีวัดท่ีกําหนดเปนมาตรฐานการ
เพิ่มความสมํ่าเสมอในการกระจายตัวของเสนใยในกระดาษใหดีข้ึนอาจทําไดหลายวิธีเชนใชเยื่อใยส้ัน
มาผสมทําเปนกระดาษในปริมาณมากข้ึนเพิม่ปริมาณการบดเยื่อใหมากข้ึนลดความเร็วของสายพาย
ตะแกรงแยกนํ้าเปนตน 
 
1.4 ทิศทางของเสนใย(directionality)  

หมายถึงแนวหรือทิศทางการเรียงตัวของเสนใยเซลลูโลสในกระดาษโดยถาพิจารณาจากการ
เกิดเปนแผนกระดาษของน้ําเยื่อบนกระดาษจะพบวาเสนใยเซลลูโลสสวนมากมีการเรียงตัวไปในทิศ
ทางการไหลและการเคล่ือนท่ีของตะแกรงบนเคร่ืองผลิตกระดาษดังนัน้แนวการเรียงตัวของเสนใย
หรือแนวเสนใยของกระดาษจึงอยูใน “แนวขนานเคร่ือง” (machine direction, MD)หรือแนวเกรน 
(grain direction) มากกวาสวนแนวของกระดาษท่ีต้ังฉากกับแนวขนานเคร่ืองเรียกวา “แนวขวาง
เคร่ือง” (cross direction,CD) หรือแนวขวางเกรน(cross-grain direction) เนื่องจากการเรียงตัวของเสน
ใยในกระดาษท้ังสองแนวมีความแตกตางกันจึงมีผลใหสมบัติของกระดาษท้ังสองแนวแตกตางกนัดวย 
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ภาพท่ีก.3 ความแตกตางของผิวกระดาษท้ัง 2 ดานในดานการจัดเรียงตัวของเสนใย 

 
ภาพท่ีก.4 รอยตะแกรงของผิวกระดาษ 

 
จากการที่ทิศทางของเสนใยเรียงตัวในแนวขนานเคร่ืองมากกวาแนวขวางเคร่ืองทําใหสมบัติทาง

เชิงกลของกระดาษท้ังสองแนวแตกตางกนั (paper anisotropy) การตรวจสอบแนวเกรนของกระดาษมี
ความสําคัญมากในช้ันตอนการนํากระดาษไปแปรรูปยกตัวอยางเชนการหักพับเซาะรองสามารถทําได
งายในแนวขนานเคร่ืองและคาความทรงรูปในแนวขนานเคร่ืองท่ีสูงกวามีประโยชนในการออกแบบ
แฟมหรือบรรจุภณัฑตางๆในการตรวจสอบแนวเกรนของกระดาษอาจทําไดโดยวิธีงายๆดังนี ้
 

1) การตรวจสอบการโคงงอ(curl test) ตัดกระดาษเปนแผนส่ีเหล่ียมขนาด 2x2 ตารางนิ้วแลวใช
น้ําทาเพียงดานเดียวกระดาษจะงอตามแนวขวางเคร่ืองดงัแสดงในรูป 
 

 
ภาพท่ีก.5การตรวจสอบทิศทางของเสนใยโดยดูการโคงงอของกระดาษ 

 
2) การตรวจสอบโดยการฉีกกระดาษถาเปนแนวขนาดเคร่ืองจะฉีกไดงายกวาและแนวตรงกวา

การฉีกในแนวขาวงเคร่ืองดังแสดงในรูป 
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ภาพท่ีก.6การตรวจสอบทิศทางของเสนใยโดยการฉีกกระดาษ 

 
3) การตรวจสอบโดยการพับกระดาษถาเปนแนวขนานเคร่ืองรอยพับจะเรียกกวาแนวขวางเคร่ือง

สําหรับแนวขวางเคร่ืองนั้นเม่ือพับแลวจะเปนรอยแตกหักและไมเรียงถาเปนกระดาษแข็ง
สามารถสังเกตเห็นรอยแตกหักไดชัดเจนดงัแสดงในรูป 
 

 
ภาพท่ีก.7การตรวจสอบทิศทางของเสนใยโดยการพับกระดาษ 

 
4) การตรวจสอบโดยการดคูวามทรงรูปโดยการตัดกระดาษใหมีความกวางและความยาวเทากนั

ปลอยใหกระดาษโคงงอโดยนํ้าหนักตัวเองหรือแรงจากภายนอกเทากนัมากระทําพบวาถาเปน
แนวขวางเคร่ืองจะโคงงอไดมากกวาแนวขนานเคร่ือง 
 

 
ภาพท่ีก.8การตรวจสอบทิศทางของเสนใยโดยดูความทรงรูป 

 
5) ความแตกตางของผิวกระดาษสองดาน(two-sideness) สองดานของผิวกระดาษท่ีกลาวถึงคือ

ดานตะแกรง (wire side, WS) และดานสักหลาด (felt side, FS) ดานตะแกรงหมายถึงดานท่ีอยู
ตรงขามกับดานตะแกรงหรือเปนดานบนเวลาทําแผนกระดาษท่ีจริงแลวควรเรียกวาดานบน 
(top side)มากกวาในสวนตะแกรงลวดเดินแผนจะมีการส่ันสะเทือนของเคร่ืองเพ่ือไมใหเสน
ใยจับกลุมกันและในสวนตะแกรงลวดเดนิแผนนีน้้ําเยื่อจะเร่ิมกอตัวเปนแผนดวน
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กระบวนการกรองและมีการแยกน้ําออกซ่ึงในการแยกน้ําออกจะมีอุปกรณลมดูดตางๆซ่ึงจะ
ดูดเอาสวนเยื่อละเอียดหรือสารเติมแตงตางๆหลุดไปพรอมกันน้ําดวยเม่ือมองในทิศทางของ 
Z (Z –direction) หรือภาคตัดขวางของกระดาษท้ังแผนจะเห็นวาผิวกระดาษท้ังสองดานมี
องคประกอบตางๆแตกตางกันคือดานบนหรือดานสักหลาดจะมีสวนของเยื่อละเอียด (fine) 
และสวนท่ีไมใชเสนใยอยูมากในขณะท่ีดานลางหรือดานตะแกรงจะมีสวนท่ีเปนเสนใยและมี
การจัดเรียงตัวตามแนวเกรนของเคร่ืองมากกวาท้ังนีเ้นื่องจากดานตะแกรงนั้นสวนของเยื่อ
ละเอียดและอนุภาคของสารเติมแตงตางๆสามารถลอดผานตะแกรงไปไดผิวกระดาษดาน
ตะแกรงจะหยาบกวาดานสักหลาดความแตกตางของผิวกระดาษท้ังสองดานจะมีผลตอความ
เรียบการดดูซึมน้ําและน้ํามันโดยเฉพาะในดานการพิมพความแตกตางของผิวกระดาษไมควร
แตกตางกันมากนักดังนั้นในการผลิตกระดาษปจจุบันจะพยายามปรับความแตกตางของผิว
กระดาษโดยมีการผลิตตะแกรงท่ีมีความเรียบสูงข้ึน 
 
วิธีตรวจสอบผิวกระดาษวาดานไหนเปนดานตะแกรงหรือดานสักหลาดสามารถทําได 2 วิธี
ดังนี ้

1) การสังเกตวาดานไหนท่ีแสดงรอยรุแกรงจะเปนดานตะแกรง (WS) 
2) การตรวจสอบโดยการฉีกขาดท่ีมุมและสังเกตรอยฉีกขาดโดยคว่ํากระดาษใหดาน
หนึ่งขนานกับพื้นแลวฉีกท่ีมุมถารอยฉีกบริเวณมุมเปนแนวกวางของการลอกออก
ของเสนใยมากแสดงวาเปนดานตะแกรงเพื่อใหแนใจลองพลิกกระดาษในดานตรง
ขามแลวฉีกท่ีมุมเทียบรอยฉีกท่ีได 

 
2.สมบัติทางเชิงกลของกระดาษ(Mechanical properties) 

สมบัติเชิงกลของกระดาษเปนตัวบงช้ีถึงศักยภาพในการใชงานของกระดาษซ่ึงหมายถึงการท่ี
กระดาษมีความทนทานตอการใชงาน(durability) และความสามารถในการตานทานแรงท่ีมากระทํา
ในลักษณะตางๆเชนแรงดึงแรงเฉือนแรงบิดและแรงท่ีทําใหกระดาษโคงงอซ่ึงแรงเหลานี้เกิดข้ึนใน
หลายข้ันตอนต้ังแตการผลิตกระดาษการแปรรูปจนถึงการใชงานกระดาษจะตอบสนองแรงท่ีมา
กระทําเหลานีไ้ดมากนอยเพยีงใดข้ึนอยูกับความแข็งแรงของกระดาษซ่ึงสามารถวัดออกมาไดในรูป
ของสมบัติเชิงกลไดดังนัน้ในการเลือกกระดาษเพ่ือนําไปใชงานจะตองคํานึงถึงสมบัติทางเชิงกลของ
กระดาษดวย 
 
2.1ความแข็งแรงตอแรงดงึ(tensile strength)  

คือความแข็งแรงตอแรงคนท่ีกระทําตอกระดาษในแนวยาว(tensile stress) ความแข็งแรงตอ
แรงดึงของกระดาษเปนสมบัติท่ีสําคัญของกระดาษในระบบกรพิมพปอนมวนมากกวากระดาษใน
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ระบบการพิมพแบบปอนแผนเนื่องจากการพิมพในระบบปอนมวนกระดาษตองไดรับแรงดึงตึง
ตลอดเวลาหากกระดาษท่ีใชมีความแข็งแรงตอแรงดึงนอยอาจทําใหเกดิการขาดของกระดาษใน
ระหวางการพมิพไดนอกจากนี้กระดาที่ตองนําไปข้ึนรูปเปนบรรจุภณัฑตางๆก็จําเปนตองมีความ
แข็งแรงตอแรงดึงดวยเนื่องจากในกระบวนการข้ึนรูปอาจมีแรงดึงกระทําตอกระดาษไมมากก็นอย 
 

กระดาษในแนวขนานเคร่ืองมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวากระดาษในแนวขวางเคร่ือง
สวนปจจยัท่ีมีผลตอความแข็งแรงดึงของกระดาษไดแกชนิดของเยื่อปริมาณการบดเยือ่ปริมาณการกด
รีดน้ําน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษปริมาณของตัวเดิมและปริมาณความช้ืนในกระดาษกระดาษท่ีทํา
จากเยื่อใยยาวและผานการบดเยื่อมากกวามีความแข็งแรงดึงของกระดาษมากกวากระดาษท่ีทําจากเย่ือ
ท่ีมีเสนใยส้ันกวาและผานการบดเยื่อมานอยกวาเพราะเยื่อใยยาวและการบดเยื่อมากทําใหเสนใย
เซลลูโลสเกิดพันธะเคมีตอกันไดมากข้ึนจึงมีความแข็งแรงดึงเพิ่มข้ึนการกดรัดน้าํกมี็สวนทําใหความ
แข็งแรงตอแรงดึงเพิ่มข้ึนเชนกันดวยเหตุผลเดียวกบัการใชเยื่อใยยาวและการเพ่ิมปริมาณการบดเยื่อ
โดยท่ัวไปกระดาษมีความแข็งแรงตอแรงดงึเพิ่มข้ึนตามน้าํหนกัมาตรฐานท่ีเพิ่มข้ึนดวยความแข็งแรง
ตอแรงตอแรงดึงของกระดาษมีนอยลงเม่ือเพิ่มปริมาณตัวเติมใหกระดาษและปริมาณความช้ืนใน
กระดาษมีมากเพราะตัวเติมท่ีเติมเขาไปมีผลทําใหเสนใยเซลลูโลสเกิดพันธะเคมีระหวางกันไดนอยลง
สวนน้ําทําใหพันธะเคมีระหวางเสนใยมีความแข็งแรงนอยลงท้ังสองปจจัยจึงมีผลทําใหความแข็งแรง
ตอแรงดึงของกระดาษมีนอยลง 
 
2.2ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ(bursting strength)  

หมายถึงความตานทานตอแรงท่ีกระทํากับพื้นท่ีหนึ่งตารางเมตรของกระดาษในแนวต้ังฉาก
กอนท่ีกระดาษจะเกิดการขาดทะลุมีหนวยเปนกิโลปาสกาล(kPa) หรือกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
หรือปอนดตอตารางน้ิวความตานแรงดนัทะลุนี้มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับความตานแรงดึงใน
แนวขนานเคร่ืองท้ังนี้เนื่องจากลักษณะการกระจายตัวของแรงท่ีมากระทําตอช้ินทดสอบอธิบายได
ดังนี้จากการทีพ่ื้นท่ีทดสอบมีลักษณะเปนวงกลมในการทดสอบเม่ือเคร่ืองทดสอบทํางานแผน
ไดอะแฟรมจะถูกดันใหโปงข้ึนจนทําใหกระดาษแตกทะลุกอนท่ีกระดาษจะแตกออกกระดาษจะเกดิ
การยึดตัวออกไปในทุกทิศทุกทางแตเนื่องจากกระดาษมีความยืดในแตละทิศทางไมเทากันดังนั้น
ความสามารถในการรับแรงท่ีมากระทําจึงไมเทากันทุกทิศทางแนวรอยแตกของช้ินทดสอบท่ีเกิดข้ึน
จะมีลักษณะต้ังฉากกับแนวขนานเคร่ืองของกระดาษเพราะกระดาษมีการยืดตัวในแนวท่ีตํ่ากวาแนว
ขวางเคร่ืองดวยเหตุนี้จึงสามารถบอกไดวาแนวรอยแตกเปนแนวเดยีวกนักับแนวขนานเคร่ืองของ
กระดาษความแข็งแรงตอแรงดันทะลุของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อใยมีมากกวากระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ใย
ส้ันการเพิ่มปริมาณการบดเยือ่และการเติมสารเพ่ิมความแข็งแรงผิวทําใหกระดาษมีผลทําใหความ
แข็งแรงตอแรงดันทะลุของกระดาษเพิ่มข้ึนดวยในขณะที่ตัวเติมทําใหความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ
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ของกระดาษเพิ่มข้ึนดวยในขณะท่ีตัวเติมทําใหความแข็งแรงตอแรงดนัทะลุของกระดาษลดลงความ
แข็งแรงตอแรงดันทะลุเปนความแข็งแรงของกระดาษท่ีมีความสําคัญตอการใชงานโดยเฉพาะส่ิงท่ี
นําไปทําเปนบรรจุภัณฑประเภทตางๆ 
 
2.3ความแข็งแรงตอแรงฉีด(tearing strength)  

หมายถึงความสามารถของกระดาษท่ีจะตานแรงกระทําซ่ึงจะทําใหช้ินทดสอบหน่ึงช้ินขาด
ออกจากรอยฉีกนําเดิมหนวยท่ีวัดไดเปนมิลลินิวตัน(mN)หรือกรัม(gram) กระดาษท่ีจําเปนท่ีจําเปนท่ี
จะตองตรวจสอบความตานแรงฉีกขาดไดแกกระดาษทําถุงกระดาษพิมพและเขียน 
 

หลักการในการตรวจสอบความแข็งแรงตอแรงฉีกทําโดยใสช้ินทดสอยท่ีมีขนาดตาม
มาตรฐานกําหนดในระหวางปากจับบนแทนเคร่ืองและบนลูกตุมซ่ึงเคล่ือนท่ีไดใชใบมีดตัดช้ิน
ทดสอบเปนการฉีกนํายาวประมาณ 2 เซนติเมตรทําการทดสอบโดยปลอยใหลูกตุมเคล่ือนท่ีช้ิน
ทดสอบจะฉีกขาดความแข็งแรงตอแรงฉีกนี้ข้ึนกับความยาวของเสนใยเซลลูโลสเปนสําคัญโดยเสนใย
ยาวมีความแขง็แรงฉีกมากกวาเสนใยส้ันการเพ่ิมปริมาณการบดเยื่อก็มีผลทําใหความแข็งแรงตอแรง
ฉีดของกระดาษเพ่ิมข้ึนดวยเชนกันอยางไรก็ตามหากบดเยื่อมากเกินไปจนทําใหเสนใยมีขนาดส้ันลง
มากความแข็งแรงตอแรงฉีกของกระดาษกจ็ะลดนอยลงแมวาเสนใยเซลลูโลสจะเกิดพนัธะกันไดกนัก็
ตามท้ังนี้กระดาษในแนวขนานเคร่ืองมีความแข็งแรงตอแรงฉีกนอยกวากระดาษในแนวขวางเคร่ือง 
 
2.4ความแข็งตงึ(siffness)  

หมายถึงความตนทานของกระดาษตอการโคงท่ีเกิดจากน้ําหนกัของตัวกระดาษเองหรือแรง
อ่ืนท่ีกระทําตํ่ากระดาษน้ันท้ังนี้กระดาษมีความแข็งแรงตึงมากกวากระดาษในแนวขวางเคร่ืองความ
แข็งตึงของกระดาษมีความสาํคัญตอการปอนและรับกระดาษบนเคร่ืองพิมพโดยปกติในการปอน
กระดาษเขาพมิพมักปอนกระดาษในแนวขนานเคร่ืองเขาพิมพโดยใหมีทิศทางเดียวกับทิศทางการเดิน
แผนของเคร่ืองพิมพเนื่องจากกระดาษในแนวขนานเร่ืองมีความแข็งตึงมากกวาทําใหสภาพการเดนิ
กระดาษคลองดีกวากระดาษในแนวขวางเคร่ือง 
 

การเพิ่มความแข็งตึงของกระดาษทําไดโดยเพิ่มปริมาณการบดเยื่อแตการบดเยื่อมากเกินไปมี
ผลทําใหความแข็งตึงของกระดาษลดลงเนือ่งจากทําใหเสนใยมีความยาวนอยลงความแข็งตึงของ
กระดาษลดลงตามปริมาณของตัวเติมท่ีเติมใหกระดาษปริมาณความชื้นในกระดาษและปริมาณการรีด
กระดาษท่ีเพิ่มข้ึน 
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2.5ความแข็งแรงตอการพับ(fold strength)  
หมายถึงการพบัไปพับมา(double folds)ของช้ินทดสอบจนกระท่ังช้ินทดสอบขาดออกจากกัน

ภายใตแรงท่ีกาํหนดหนวยท่ีใชเปนจํานวนคร้ังหรือlog 10คาความทนทานตอการพับขาดในแนวขนาน
เคร่ืองสูงกวาแนวขวางเคร่ืองความทนตอการพับขาดจะเปนการวดัท่ีรวมความตนแรงดึงการยดืตัวการ
แยกช้ันของกระดาษและความตนทานแรงกดซ่ึงจะช้ีใหเห็นถึงอายุการใชงานของกระดาษหลักการใน
การตรวจสอบความทนตอการพับขาดจะทําโดยยดึปลายขางหนึ่งของช้ินทดสอบดวยแรงคงทีสวน
ปลายอีกขางหนึ่งถูกจับดวยปากจับแลวพบัไปมาดวยความเร็วคงท่ีและองศาตามมาตรฐานกําหนด
จนกระท่ังช้ินทดสอบขาด 
 

3.สมบัติดานทัศนศาสตรของกระดาษ(Optical properties) 
สมบัติดานทัศนศาสตรหมายถึงสมบัติทางแสงของกระดาษท่ีปรากฏแกสายตาไดแกความ

ขาวสวาง(brightness) ความทึบแสง(opacity) ความมันวาว(gloss) สมบัติเหลานี้ของกระดาษไม
สามารถวัดคาออกมาโดยอาศัยหลักการทางฟสิกสอยางเดียวไดแตจะตองประกอบดวยหลักการทาง
จิตวิทยารวมดวยท้ังนี้เพื่อใหสอดคลองกับสภาพการมองเห็นของสายตามนุษยซ่ึงตองอาศัยดวงตาใน
การสังเกตและสมองตัดสินการรับรูในการมองเห็นอีกคร้ังดังนั้นในการวัดคาเกีย่วกบัสมบัติทางดาน
ทัศนศาสตรจึงตองประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนในกรพิจารณาคือแหลงกําเนดิแสงกระดาษท่ีถูก
สองสวางและดวงตามนษุยหรือเคร่ืองวัดแสงท่ีทําหนาท่ีสังเกตการณและแปลผลของการสะทอนแสง
หรือการสองผานของแสงท่ีกระทําตอกระดาษ 

 
3.1ความขาวสวาง(brightness)  

ในวงการอุตสาหกรรมกระดาษจะหมายถึงคาการสะทอนแสงของแสงสีน้ําเงินท่ีชวงคล่ืน 
457 นาโนเมตรเทานั้นจุดประสงคเดิมของการวัดความขาวสวางเพื่อตองการดูผลของการฟอกเยื่อเปน
สําคัญเยื่อกระดาษท่ียังไมไดฟอกสวนมากจะมีสีน้ําตาลเขมจนถึงเหลืองออนอันเนื่องจากเนนิจะดูด
ซับแสงสีน้ําเงินไวทําใหคาการสะทอนแสงท่ีไดในชวงแสงสีน้ําเงินมีคาตํ่าแตเม่ือนําเยื่อไปฟอกโดย
การขจัดลิกนนิหรือเปล่ียนโครงสรางแลวเยื่อฟอกขาวท่ีไดจะใหคาการสะทอนแสงสีน้ําเงินสูงข้ึนมาก 

 
3.2ความทึบแสง(opacity)  

ความทึบแสงของกระดาษเปนคุณสมบัติท่ีจําเปนสําหรับกระดาษพิมพและเขียนกระดาษ
จะตองทึบแสงพอท่ีจะบังภาพหรืออักษรท่ีอยูดานหลังไมใหปรากฏจนเกิดปญหาในการอานและความ
ชัดเจนของส่ิงท่ีพิมพความทึบแสงสามารถวัดไดโดยเปรียบเทียบคาการสะทอนแสงสเีขียวท่ีชวงคล่ืน
557 นาโนเมตรระหวางกระดาษแผนเดยีวท่ีรองหลังดวยพื้นดาํสนิทกบักระดาษท่ีวางซอนกันหนาจน
แสงไมผานทะลุความทึบแสงและความสวางตางข้ึนกับปจจัยสําคัญ 2 ประการคือการกระเจิงแสงและ 
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การดูดซับแสงกระดาษท่ีใชเยื่อท่ีมีความขาวสวางสูงมากอาจมีปญหาดานความทึบแสงเพราะ
เยื่อจะมีความทึบแสงนอยลงการใชตัวเติมชวยเพิ่มมากกระเจิงแสงในเนื้อกระดาษจะชวยปรับปรุง
ความทึบแสงใหดีข้ึนได 

 
3.3ความมันวาว(gloss)  

เปนสมบัติดานทัศนศาสตรอยางหนึ่งของกระดาษเคลือบผิวโดยมุมสะทอนเทากับมุมตก
กระทบสําหรับกระดาษนิยมใหเชิงมุม 75 องศากับเสนปกติถาแสงท่ีสะทอนในเชิงมุม(specular) 
ดังกลาวมีมากกวาแสงที่สะทอนแบบทั่วไป(diffuse) ผิวกระดาษจะดูมันวาวมากอยางไรก็ตามกระดาษ
บางประเภทท่ีมีความมันวาวมากเชนกระดาษซุบไข(waxed paper) อาจใชมุมในการวดัเชน 20องศา 

ความมันวาวของกระดาษกับความเรียบของผิวกระดาษมิไดมีความสัมพันธกันเสมอไปความ
มันวาวเปนความพอใจของผูใชแความจําเปนตอการใชงานมากกวากระดาษอารตดาน(matt art) ซ่ึงมี
ความมันวาวตํ่าก็สามารถใหผลงานพิมพคุณภาพสูงได 

 
3.4ความขาว(whiteness)  

เปนสมบัติท่ีแตกตางจากความขาวสวางคนจะรูสึกวากระดาษหรือวัสดุใดมีสีขาวกวาอีกส่ิง
หนึ่งถากระดาษน้ันสะทอนแสงในชวงคล่ืนท่ีตามองเห็นออกมาสม่ําเสมอกวาการยอม(tinting) 
กระดาษขาวดวยสีมวงหรือสีน้ําเงินใหดูขาวข้ึนก็เพราะแสงสีเหลืองและแสงสีแดงถูกดูดซับไวมากข้ึน
จึงถูกสะทอนออกมานอยลงหากวดัคาความขาวสวางจะพบวาลดลงเล็กนอยเนื่องจากสีท่ีใสลงไปใน
การะดาษจะถูกดูดกลืนแสงไวแตสีน้าํเงินจะมีผลกระทบตอคาความขาวสวางนอยกวาสีอ่ืน 
การใชสารฟอกนวลในกระดาษเปนการชวยใหกระดาษมีการสะทอนแสงในชวงคล่ืนสีมวงและสีน้ํา
เงินมากข้ึนกระดาษจึงดูขาวข้ึนเม่ือดูดวยแสงแดดหรือแสงท่ีมีปริมาณรังสีอุลตราโอเลตใกลเคียงกบั
แสงธรรมชาติในเวลากลางวนั 


