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บทที่ 2งานวิจัยท่ีเกีย่วของกับการพัฒนาวัสดุประกอบ 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาวัสดุ 
P. Paramasivmและคณะ(2006)ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยมะพราวมา

เปนสวนประกอบของอาคารเสริมในสวนของซีเมนต คอนกรีต ซ่ึงพบวาเสนใยเปนตัวเติมท่ีเปน
ฉนวนแทนการใชแอสเบสทอส(Asbestos) 

Sulaimenและคณะ(1983)ไดทดลองสรางบานราคาถูก ซ่ึงสวนประกอบของอาคารนั้นมีการ
ใชแกลบ และปูนขาวผสมกนัเปนซีเมนต ในการทําเปนอิฐ บล็อกและผนัง โดยสรางหลังคากอน อัน
ประกอบไปดวยฐานและแผนกระเบ้ือง ใชแกลบแทนซีเมนตพอทแลนด(Portland Cement) ประมาณ 
30% สําหรับพื้นและกรอบประตูและอาคารใชซีเมนตซอล(Soil Cement) โดยพ้ืนท่ีสวนท่ีเปนแผนจะ
ใชกากแร ซีเมนตพอทแลนด และปูนขาวผสมกัน 

Khedariและคณะ(2001)ไดศึกษาการนําความรอน คาการรับแรงอัด และความหนาแนนของ
อิฐมวลเบาท่ีทําจากเสนใยมะพราวและเสนใยทุเรียนผสมกับทรายและซีเมนต ผสมกันผลิตเปนวสัดุ
กอสราง ผลการทดลองพบวาการเพ่ิมเสนใยมะพราวและเสนใยทุเรียนเขาในสวนจะชวยลดคากานนํา
ความรอนลง โดยความยาวท่ีเหมาะสมของเสนใยคือ 2 มิลลิเมตรและมีอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ 
ปริมาณเสนใยมะพราวเปนรอยละ 20 ของปริมาณซีเมนต(โดยน้ําหนกั) ซ่ึงจะไดคาการนําความรอน 
0.2543 W/m.K. คาการรับแรงอัด 24.52kg/cm2(บมน้ําท่ี 9 วัน) และมีคาความหนาแนนท่ี 958.8 kg/m3

และสําหรับอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับเสนใยทุเรียน คือปริมาณเสนใยทุเรียนเปนรอยละ 10 
ของปริมาณซีเมนต(โดยนํ้าหนัก) ซ่ึงจะไดคาการนําความรอน 0.3506 W/m.K.  คาการรับแรงอัด 33.6 
kg/cm2 (ระยะเวลาบมน้ํา 9 วันบมอากาศอีก 12 วัน) และคาความหนาแนน 1456 kg/m3 

Praneeและคณะ(2006)ไดผลิตแผนบอรดชนิดใหมท่ีมีคาการนําความรอนตํ่าจากสวนผสม
ของเยื่อกระดาษท่ีเปนของเสียจากโรงานผลิตกระดาษทิชชูและเปลือกขาวโพด โดยใชโฟม
Polystyrene ประกอบเปนช้ันๆ ผลการทดลองพบวาแผนบอรดนี้มีคาความหนาแนนท่ีตํ่าและมีคาการ
นําความรอนตํ่าลงเม่ือเพิ่มปริมาณเยื่อกระดาษและเปลือกขาวโพดเพิ่มข้ึน การปรับปรุงการรับแรงทาง
กลและการตานทานตอขยายตัวสามารถทําไดโดยการเคลือบพื้นผิวท่ีแผนและมีคาของ
Polystyrene15%(w/v) 

วิชาญ(2548)ไดศึกษาพฒันา การผลิตแผนซีเมนตเยื่อกระดาษอัดข้ึนรูป ดวยสวนผสมของ
ซีเมนตผสมเยือ่กระดาษเอกสาร โดยเสริมดวย ปอแกว ปอแกว ไมไผ  ผลการทดลองพบวา เสนใยจาก
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เยื่อกระดาษผานการแชน้ําเปนเวลา 14-30 วันท่ีสัดสวนซีเมนต และเยื่อกระดาษ 1:1.5 เหมาะท่ีจะ
นํามาทําแผนซีเมนต และพบวาการใสเสนใยธรรมชาติทําใหกําลังดดัและความเหนยีวของผานซีเมนต
ผสมเยื่อกระดาษน้ีเพิ่มข้ึน 

2.2 ความเปนมาของกระดาษ 

ประวัติของกระดาษเร่ิมเม่ือประมาณ 5,000 ปแลวมา ชาวอียิปตโบราณไดคิดคนวิธีการทํา
กระดาษข้ึนจากตนกกชนิดหนึ่งซ่ึงมีช่ือเรียกวา “ไซเปอรัส ปาไปรัส (Cyperus papyrus)”  ตนกกชนิด
นี้ข้ึนตามริมฝงแมน้ําไนลมีความสูง 2 ถึง 3 เมตร โดยประมาณ  ชาวอียิปตนําตนกกมาตัดใหไดขนาด
ตามขนาดกระดาษท่ีตองการ เสร็จแลวลอกเปลือกออก  วางเปนแนวสานขัดเขาดวยกันแลวจึงนําไป
แชในน้ําจนนิม่ ทุบใหสวนท่ีสานกันอยูใหแบนเปนแผนติดกัน ตากใหแหง สุดทายใชหนิขัดผิวให
เรียบ แลวนํามาใชเขียนหนังสือหรือภาพตางๆ  กระดาษท่ีไดนี้ถูกเรียกตามชื่อตนกกวา “ปาไปรัส
(Papyrus)” 

 เนื่องจากตนกกชนิดนีเ้จริญเติบโตข้ึนไดในสภาพภมิูอากาศแถบแมน้าํไนล  การผลิต
กระดาษปาไปรัสจึงถูกจํากัดอยูในยานนี ้ 

ในยุคสมัยของกรีกและโรมัน ไดมีการนําหนังสัตวท่ีเรียกวา “พารชเมนท (parchment)” มาใช
ในการจารึกหนังสือนอกเหนือจากการใชกระดาษปาไปรัสซ่ึงนําเขาจากอียิปตท่ีมีราคาสูงข้ึนและเกิด
การขาดแคลนอันมีสาเหตุมาจากตนกกท่ีใชทํากระดาษมีจํากัด กรรมวธีิการทําพารชเมนทเร่ิมจากการ
นําหนังสัตวเชน หนังววั หนังแกะ หรือหนังแพะมาแชในน้ําประมาณ 1 วันเพื่อขจัดเลือดและส่ิง
สกปรกออก จากนั้น นําหนังสัตวท่ีไดไปแชในอางท่ีเปนสารละลายประเภทดางไมตํ่ากวา 1 สัปดาห
เพื่อขจัดขนออก นําหนังสัตวดังกลาวไปขึงใหตึงกับกรอบไม ผ่ึงใหแหง ใชมีดขูดขนท่ียังหลงเหลืออยู
ใหหลุดออกและเปนการทําใหผิวเรียบ มีความหนาท่ีสมํ่าเสมอกัน หนังสัตวซ่ึงมีสวนประกอบของ
คลอลาเจน (Collagen) เปนสวนใหญจะมีลักษณะคลายกาว เม่ือเวลาแหงจึงทําใหหนังสัตวคงรูปเปน
แผนอยูไดและสามารถนําไปใชงานตอไป พารชเมนทท่ีมีคุณภาพดีมีช่ือเรียกวา “เวลลัม (vellum)” ซ่ึง
จะมีผิวท่ีเรียบ ทนทาน เหมาะสําหรับใชในการขีดเขียน ตอมาไดมีการพัฒนาพารชเมนทใหเหมาะกับ
การใชขีดเขียนมากข้ึน โดยคิดคนใหพารชเมนทมีความขาวข้ึน เรียบข้ึน ตลอดจนสามารถรับหมึกได
ดีข้ึน นอกจากนี้ยังมีการยอมใหพารชเมนทมีสีตาง ๆ ดวยเชน สีน้ําเงิน เขียว แดง สม 

ผูท่ีมีสวนสําคัญในการคิดคนการทํากระดาษจนเปนท่ีนยิมและเปนหลักในการพัฒนาจนถึง
ปจจุบันกลับเปนชาวจนี ประมาณป ค.ศ. 105 ชาวจีน ผูหนึ่งมีช่ือวา ไจหลุน ไดนําเศษผาข้ีร้ิวเกา เศษ
ไมมาตมกับน้าํและทุบจนเปอยอยูในน้ําเปนเยื่อกระดาษ นําน้ําเยื่อดังกลาวมาเทลงบนตะแกรงผาแลว
เกล่ียใหท่ัว สวนของน้ําจะซึมผานตะแกรงเหลือแตเยื่อกระดาษท่ียังเปยกอยู เม่ือนําไปตากแดดใหแหง
ก็สามารถลอกและนํามาใชเขียนได ตอมาไจหลุนไดคิดคนวิธีการทํากระดาษใหดีข้ึน โดยใชตะแกรง
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จุมลงในอางท่ีมีน้ําเยื่ออยู แลวคอย ๆ ชอนเอาเยื่อกระดาษขึ้นมากอนจะนําไปตากแหงและใชงาน วิธีนี้
ทําใหกระดาษท่ีไดมีความหนาสมํ่าเสมอข้ึน  กระดาษท่ีไดจากการทําดวยวิธีของไจหลุนจะมีความ
เหนยีวข้ึนกวาวิธีของชาวอียปิตเนื่องจากการเรียงตัวของเสนใยตาง ๆ ไมเปนระเบียบ  การใชกระดาษ
ท่ีผลิตโดยวิธีดังกลาวเร่ิมแพรหลายข้ึนในประเทศจนี หลังจากนั้นก็ถูกเผยแพรตอไปยังเกาหลี ญ่ีปุน 
เอเชียกลาง อาหรับ และไปยังยุโรป มีการต้ังโรงผลิตกระดาษตามเมืองใหญ ๆ หลายแหง สําหรับท่ี
อาหรับการทํากระดาษจะทําจากเศษผาเกาเปนวัตถุดิบเสียสวนใหญเนือ่งจากขาดแคลนเย่ือไม 
ประกอบกับเครื่องมือท่ีใชทํากระดาษไมคอยดีนกั กระดาษท่ีไดจึงถูกปรับปรุงโดยนําไปเคลือบดวย
แปง ทําใหกระดาษของชาวอาหรับมีสีขาวและเหมาะกับการใชขีดเขียนไดดีข้ึน กระดาษของชาว
อาหรับจะถูกนําไปจําหนายในยุโรปซ่ึงมีความตองการเพิม่มากข้ึนเร่ือย ๆ  กรรมวิธีการผลิตกระดาษ
ในยุคนั้นมักถูกเก็บเปนความลับไมเปนท่ีเปดเผย 
 

    

a.กระดาษปาไปรัส b.กระดาษที่ทําจากผา c.เปลือกของตนหมอน d.แผนกระดาษในอดีต 

ภาพท่ี 2.1 แสดงความเปนมาของกระดาษ (ท่ีมา: http//kon-mee-klass.blogspot.com) 
 

ในคริสตศตวรรษท่ี 13 ชาวอิตาเลียนไดพัฒนาการผลิตกระดาษใหดีกวาท่ีทําจากอาหรับโดย
เนนพัฒนาเคร่ืองมือตาง ๆ ท่ีใชในขบวนการผลิต ประเทศอ่ืน ๆ ในยุโรปก็มีการพัฒนากรรมวิธีในการ
ผลิตกระดาษเร่ือยมาจนมีการนําเคร่ืองจักรมาชวยในการผลิต 

  ค.ศ.105 ชาวจีนรูจักทํากระดาษจากเปลือกใน (Inner Bark)ของตนหมอน 
(Mulberry) กรรมวิธีการผลิตซับซอนกวาวธีิของอียิปตโดยเร่ิมจากการนาํตนหมอนมาตม 
ลอกเอาเปลือก ในและเนื้อออกมา นําไปแชในน้ําดาง( 100 กรัม ) นําไปตากแดดและลางให
สะอาดกอนนาํไปตม (8 วัน 8 คืน )นํามาทุบตีบดใหละเอียด แลวนําเยื่อไปผสมกับน้ําแลวใช
ตะแกรงชอนข้ึนมา นําไปตากแดดจะไดแผนกระดาษ หลักการนี้คลายคลึงกับการทํากระดาษ
สาในปจจุบัน 

  ค.ศ.751 เกิดสงครามระหวางจีนกับอาหรับชาวอาหรับจงึนําวิธีการผลิตกระดาษของจีนไปใช 
และเผยแพรไปสูประเทศสเปน อิตาลี เนเธอรแลนด เบลเยี่ยม เยอรมัน และฝร่ังเศสและเขาสู 
ประเทศอังกฤษในชวงศตวรรษที่ 12 – 13 และมีววิัฒนาการมาโดยลําดับ 
โดยในป  



8 
 

  ค.ศ. 1490 ไดมีการตั้งโรงงานผลิตกระดาษดวยเคร่ืองจกัรข้ึนท่ีเมือง เฮอฟอรดชายร 
(Herfordshire) ประเทศอังกฤษ 

  ค.ศ.1609 เร่ิมมีการผลิตกระดาษหนังสือพิมพและบทบาทของอุตสาหกรรมกระดาษในยุโรป
ทวีความสําคัญมากข้ึนตามลําดับ 

  ในป ค.ศ. 1798 ชาวฝร่ังเศส ช่ือ เอ็ม ดิโดต (M. Didot) ไดประดิษฐเคร่ืองจักรผลิตกระดาษ
แบบอัตโนมัติเคร่ืองแรก  

  ค.ศ.1799 นาย นิโคลาส หลุยส โรแบร (Nicholas LouisRobert) ไดประดิษฐเคร่ืองจักร
สําหรับการผลิตกระดาษออกมาเปนมวน 

  ค.ศ.1799–1803 พี่นองตระกูลโฟรดริเนียร (Fourdrinier)ไดประดิษฐเคร่ืองโรยเยือ่กระดาษ
แบบตอเนื่อง ซ่ึงตอมาไดเรียกเคร่ืองโรยเยื่อกระดาษน้ีวา “ Fourdrinier ”และใชกนัมาจนถึง
ปจจุบัน 

  ค.ศ.1817 นาย จอหน ดิกกนิสัน (John Dickenson)ไดประดิษฐเคร่ืองโรยเยื่อทรงกระบอก 
(Cylinder Type Machine) 

  ค.ศ.1867–1882 ชาวอเมริกันคนพบวิธีการสกัดเยื่อกระดาษโดยการใชกรดซัลฟวรัสซ่ึงเปน
พื้นฐานของวธีิการสกัดเยื่อกระดาษโดยวธีิทางเคมีท่ีใชกันในปจจุบัน 
 

ประวัติการใชกระดาษในสยามไมปรากฏหลักฐานชัดเจน แตวัสดุท่ีมีลักษณะอยางกระดาษ
นั้น เรามีกระดาษท่ีเรียกวา สมุดไทย ผลิตจากเยื่อไมทุบละเอียด ตมจนเปอย ใสแปงเพื่อใหเนื้อ
กระดาษเหนียว แลวนําไปกรองในกระบะเล็กๆ ท้ิงไวจนแหง แลวลอกออกมาเปนแผน พับทบไปมา
จนตลอดความยาว จึงไดเปนเลมสมุด เรียกวา สมุดไทยขาว หากตองการ สมุดไทยดํา ก็จะผสมผงถาน
ในข้ันตอนการผลิตในทางภาคเหนือของไทย มีการผลิตกระดาษดวยวิธีการคลายคลึงกัน เรียกวา 
กระดาษสา เม่ือนํามาทําเปนสมุดใชเขียน เรียกวา ปบสาคําวา กระดาษ ในภาษาไทยไมปรากฏท่ีมา
อยางแนชัด มีผูสันนิษฐานวานาจะทับศัพทมาจากภาษาโปรตุเกสวา kratus แตความจริงแลว คําวา
กระดาษ ในภาษาโปรตุเกส ใชวา papel สวนท่ีใกลเคียงภาษาไทยมากท่ีสุด นาจะเปนคําศัพทในภาษา
มลายู คือ kertas หมายถึง กระดาษ เชนกนั 

 

2.3 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตกระดาษ 
1. ไม เปนแหลงวัตถุดิบท่ีสําคัญท่ีสุดในอุตสาหกรรมกระดาษเราแบงไมเปน 2 ประเภท ตาม
ลักษณะของเสนใย (Fiber) - ไมเนื้อออน (Soft Wood) จะเปนไมท่ีมีเสนใยยาว ( ประมาณ 3 – 
4 มม . ) สวนใหญเปนไมประเภทสน (Cone – Bearing Tree) - ไมเนื้อแข็ง (Hard Wood) จะ
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เปนไมท่ีมีเสนใยส้ัน ( ประมาณ 1 – 1.5 มม . ) สวนใหญเปนไมผลัดใบในฤดูใบไมรวง 
(Deciduous Tree) 

2. ไมลมลุก ท่ีสําคัญเชน ปอ ปาน ลินิน ฝายและไผ เปนตน 
3. ชานออยเปนวัตถุดิบสําคัญของอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษในประเทศไทย 
4. ฟางขาว 
5. กระดาษใชแลว 

2.4 ชนิดของกระดาษ (Type of paper) 

จากความแตกตางของกรรมวิธีในการผลิตกระดาษความแตกตางของเยือ่กระดาษสารเคมี
ตลอดจนเคร่ืองจักรในการผลิตจะมีผลทําใหลักษณะของกระดาษมีความแตกตางกันตามวัสดุพื้นฐาน
ในการผลิตผูพิมพจําเปนตองศึกษาถึงประเภทและช่ือเรียกของกระดาษเพื่อประโยชนในการเลือกใช
ใหเหมาะสมกบังานพิมพตลอดจนสามารถส่ือความหมายกับผูอ่ืนโดยตรงตามวัตถุประสงคของการ
พิมพกระดาษจะมีลักษณะและช่ือเรียกตางกันดังนี้ (กําธร สถิรกุล,2515:298-300) 

 
1. กระดาษบรูฟ (newsprint) เปนกระดาษท่ีทําจากเยื่อไมปน จึงทําใหมีราคาถูก คุณภาพตํ่าถาเก็บไว

นานจะกรอบและแดงใชพิมพหนังสือราคาถูกและหนังสือพิมพ 
2. กระดาษปอนด (bond paper) เปนกระดาษท่ีมีคุณภาพสูง เยื่อกระดาษทําจากเศษผาผสม ดวย

สารเคมี Sulfite ฟอกใหขาวเปนพิเศษ เปนกระดาษใชพิมพงานท่ีมีคาเชนประกาศนียบัตรหรื
กระดาษเขียนจดหมาย 

3. กระดาษฟอกขาวหรือกระดาษปอนดขาว (Wood Free Paper) เปนกระดาษท่ีทําจากเย่ือเคมีฟอกขาว
ผลิตเปนกระดาษเพ่ือใชเขียนหรือพิมพ ใชทําสมุด และพิมพหนังสือโดยท่ัวไป 

4. กระดาษเหนียวหรือกระดาษสีน้ําตาลหอของ (Kraft paper) ทําจากเยื่อ Sulphateผสมสีน้ําตาลมี
ความเหนียวมากใชทํากระดาษหอของหรือบรรจุภัณฑ 

5. กระดาษปก (Cover Paper) เปนกระดาษปอนดทําใหหนาเปนพิเศษ มีความเหนียวทนทานเพ่ือใชทํา
ปกหนังสือ 

6. กระดาษวาดเขียน (Drawing Paper) เปนกระดาษปอนดขาว แตทําใหเนื้อกระดาษสามารถรับสีได
งายและมีผิวเหมาแกการเขียนภาพระบายสี ดูดหมึกดูดสีไวโดยงาย 

7. กระดาษอารต(Arts, Coat paper) เปนกระดาษท่ีไดมีการเคลือบผิวหนาดวยวัสดุบางอยางใหมีผิว
เรียบมันเพื่อใชพิมพภาพท่ีมีรายละเอียด 

8. กระดาษกลอง (Box board) เปนกระดาษท่ีดานหนาทําจากเยื่อเคมี มีลักษณะเปนกระดาษปอนดขาว
แตดานหลังทําจากเยื่อไมปน หรืออาจเปนเยือ่กระดาษเกาซ่ึงจะมีสีคลํ้ากระดาษชนิดนีจ้ะผลิจาก
เคร่ืองจักรชนดิ Cylinder machine หลายๆชั้น 
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9. กระดาษโปสเตอร (Poster paper) เปนกระดาษปอนดท่ีขัดมันเรียบหนาเดียวสวนอีกหนาหนึ่งจะ
ปลอยใหหยาบไว 

10. กระดาษแข็ง (Hard board) เปนกระดาษท่ีใชทําปกแข็งดานในของหนังสือเม่ือใชงานจะตองมี
กระดาษหรือวสัดุอ่ืนหุมจึงเปนกระดาษท่ีไมตองฟอกขาว ทําจากเยื่อไมปนหรือเยื่อกระดาษเกาเนื้อ
กระดาษจะดูสีคลํ้า และผิวไมเรียบ 

11. กระดาษพาทเมนท (Parchment paper) เปนกระดาษทําเลียนแบบแผนหนังฟอกเยือ่กระดาษใชเศษ
ผาเปนกระดาษท่ีใชกับงานพิมพท่ีมีความสําคัญนอกจากน้ียังอาจแบงชนิดของกระดาษตาม
ลักษณะผิวของกระดาษโดยแบงออกเปน 2 ชนิด (วันชัย ศิริชนะ,2529:552-554) 

2.5 องคประกอบของกระดาษ 

เสนใยของกระดาษน้ันมีโครงสรางเปน Cellulose ท่ีเปนพอลิเมอรธรรมชาติ (Natural 
Polymer)ชนิดหนึ่งจากการศึกษาสมบัติเบ้ืองตนเสนใยของกระดาษมีสมบัติ ดังตารางท่ี 1 ลักษณะของ
เสนใยกระดาษเปนเสนใยส้ันท่ีมีขนาดเล็กดังแสดงในรูปท่ี 1 ลักษณะของเสนในกระดาษมีความ
แตกตางกันท่ีเห็นไดคือ เสนใยกระดาษเอกสารมีลักษณะแบน ผิวขรุขระเปนขุย เสนใยของกระดาษ
หนังสือพิมพมีลักษณะกลม ผิวขรุขระ เสนใยกระดาษลังมีลักษณะแบนราบ ผิวขรุขระเปนขุยเล็ก
จํานวนมาก สวนกระดาษทุกชนิดคละกันมีลักษณะและผิวคละกันตามชนิดของเสนใย 

ตารางท่ี 2.1สมบัติของเสนใยกระดาษ 

ชนิดของเสนใย 
ความกวางเสนใย 

(มม.) 
ความยาวเสน 
ใย (มม.) 

ความถวง 
จําเพาะ 

ปริมาณความ 
ชื้น  (%) 

การดูด 
ซึมนํ้า(%) 

กระดาษเอกสาร 10-40 1-82 1.32 10.67 271.63 

กระดาษหนังสือพิมพ 20-50 3-102 1.20 10.13 193.04 

กระดาษถายเอกสาร 20-60 2-82 1.50 8.79 144.32 
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ภาพท่ี 2.2แสดงโครงสรางโมเลกุลของ Cellulose 

 
กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงไดจากการนําวัสดุหลายๆชนิดมาผสมใหเขากันดแีลวนําไปทําเปนแผน

วัสดุท่ีไมใชเปนสวนผสมเหลานี้ไดแกเสนใยส้ันเสนใยยาวและสารเคมีวัสดุท่ีใชผสมเหลานี้สามารถ
แบงไดเปน 2 สวนคือ 



12 
 

  สวนท่ีเปนองคประกอบหลักของกระดาษไดแกสวนท่ีเปนเสนใย (Fibrous material) ซ่ึงเปน
โครงสรางของแผนกระดาษและ 

  สวนท่ีไมใชเสนใยซ่ึงเปนสารเติมแตงใชเติมผสมลงไปในสวนเสนใยเพื่อปรับปรุงสมบัติ
กระดาษใหไดตามวัตถุประสงคการใชงาน 
 

ในกระดาษโดยท่ัวไปจะมีสวนเสนใยผสมอยูในปริมาณรอยละ 70-95 ของน้ําหนกักระดาษ
ประมาณสวนเสนใยจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับนดิของกระดาษท่ีตองการผลิตสวนเสนใยนี้จะไดจาก
พืชชนิดตางๆเชนไมเนื้อออนไมเนื้อแข็งและพืชลมลุกสวนเสนใยหรือท่ีเรียกท่ัวไปวาเยื่อเยื่อท่ีใชทํา
กระดาษสวนมากจะเปนเยื่อผสมของเยื่อใยยาวและเยื่อใยส้ัน [9] 
 

  เยื่อใยยาวไดจากไมเนื้อออน (soft wood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนบริเวณทีสู่งอากาศเย็นโตชาใบมี
ลักษณะแคบเรียวยาว (needle) เสนใยมีลักษณะหยาบมีความแข็งแรงสูงมีความยาวประมาณ 
3มิลลิเมตรกวางประมาณ 20-40 ไมครอน (1 ไมครอนเทากับ 0.001 มิลลิเมตร) ไมในกลุมนี้
ไดแกสน(Pine)และสปรูซ(Spruce) เปนตน 

  เยื่อใยส้ันไดจากไมเนื้อแข็ง(Hardwood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนในบริเวณเขตรอนโตเร็วใบมีลักษณะ
กวาง(Leaf) เสนใยมีลักษณะเล็กละเอียดความแข็งแรงต่ํามีความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร
กวางประมาณ 10-20 ไมครอนไมในกลุมนี้ไดแกยูคาลิปตัส (Eucalyptus) กระถินเทพา 
(Acacia) เบิรช (Birch)และแอสเพน (Aspen) เปนตน 

 

ในประเทศไทยไมมีแหลงวัตถุดิบประเภทไมเนื้อออนเนื่องจากภูมิประเทศไมอํานวยแต
สําหรับไมเนื้อแข็งมีการปลูกสวนปายูคาลิปตัสกันมากในบริเวณภาคตะวนัออกและทางตอนใตของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพือ่ใชเปนวัตถุดบิในการผลิตเยื่อกระดาษเสนใยของยูคาลิปตัสนั้นไดรับการ
ยอมรับวาเหมาะสมท่ีสุดในการนํามาผลิตเปนกระดาษพิมพเขียน 
องคประกอบหลักของกระดาษท่ีใชในกระบวนการผลิตกระดาษสามารถแบงไดเปน 2 สวนคือสวนท่ี
เปนเสนใยและสวนท่ีไมใชเสนใย 
 

2.5.1 สวนท่ีเปนเสนเยื่อ/ใย 
1. เยื่อใยส้ันเคมีฟอก(Leaf Bleached Kraft Pulp: LBKP)  

เสนใยส้ันผลิตจากไมเนื้อแข็งเมืองรอนเชน AA ผลิตเยื่อจากไมยูคาลิปตัสมีความยาว
ประมาณ 1-1.5 มิลลิเมตรคุณสมบัติเดนของเยื่อใยส้ันคือชวยใหเนื้อกระดาษแนนสมํ่าเสมอเรียบและมี
ความทึบแสงดีเนื่องจากเยื่อใยส้ันมีขนาดเล็กสามารถแทรกตัวตามรองชองวางของเยือ่ใยยาวไดแตมี
ขอเสียคือไมสรางความแข็งแรงใหกับกระดาษทําใหกระดาษขาดงาย 
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2. เยื่อใยยาวเคมีฟอก(Needle Bleached Kraft Pulp: NBKP)  
เสนใยยาวเปนเยื่อท่ีผลิตจากไมออนจําพวกสนโรงงานผลิตกระดาษในประเทศไทยไมมีการ

ผลิตเนื้อเยื่อใยยาวจึงตองนําเขาจากตางประเทศเสนใยยาวมีความยาวประมาณ 3-3.5 มิลลิเมตรซ่ึงจะ
ทําใหมีความสามารถในการยึดเกี่ยวกันสูงทําใหกระดาษมีความแข็งแรงดีข้ึนทนตอแรงดึงแรงฉีดขาด
ทําใหการเดินเคร่ืองดีข้ึนแตถาใสเปนสวนผสมในเนื้อกระดาษมากจะเกิดทําให Formation ของ
กระดาษไมดีเกิด Flocculation กลาวคือเปนกระจดุของเสนใยเยื่อท่ีจบัตัวเปนกลุมกอนจะเกดิเม่ือการ
กระจายตัวของเยื่อไมดเีม่ือมองทะลุแผนกระดาษผานแสงจะเห็นเหมือนกอนเมฆเปนหยอมๆในเนื้อ
กระดาษเปนจาํนวนมากและนําใหผิวกระดาษไมเรียบนอกจากน้ียังมีเศษกระดาษหมุนเวยีน (Broke) 
จากสวนตางๆของสายการผลิต รวมท้ัง recovered fiber ดวย 
 

2.5.2สวนท่ีไมใชเสนใย 
สวนมากเปนสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตกระดาษซึ่งมีหลายชนดิท่ี AA ใชและไดมีการ

พัฒนาอยางตอเนื่องสารเคมีเหลานี้เติมลงไปเพื่อปรับปรุงสมบัติกระดาษใหไดตามวัตถุประสงคการ
ใชงาน 

 
1.ตัวเติม(filler)  

สารเติมแตงชนิดนี้จะเปนผงแรสีขาวใสลงไปเพ่ือเพิ่มสมบัติดานทัศนะศาสตรและปรับปรุง
สมบัติดานการพิมพของกระดาษนอกจากนี้ยังใสลงไปเพื่อเปนการลดตนทุนในการผลิตกระดาษอีก
ดวยเพราะตัวเติมสวนมากจะมีราคาถูกเม่ือเทียบกับเสนใยผงแรท่ีใชเปนตัวเติมลงในกระดาษจะตองมี
ขนาดเล็กละเอียดตัวเติมท่ีดีควรมีขนาดประมาณ 1-10 ไมครอนผงแรท่ีมีขนาดเล็กนีเ้ม่ือเติมลงไปจะ
ชวยเพิ่มเนื้อท่ีผิวภายในกระดาษโดยเพ่ิมพืน้ท่ีผิวระหวางผงระหวางผงแรกับอากาศและผงแรกับเสน
ใยทําใหเพิ่มคาการกระเจิงแสง (light scattering) ของกระดาษทําใหกระดาษมีคาความขาวสวาง
เพิ่มข้ึนและเน่ืองจากมีขนาดเล็กกวาเสนใยมากเม่ือใสลงไปจะทําใหกระดาษมีผิวเรียบข้ึนผงแรท่ีใช
เปนตัวเติมในกระดาษไดแกดินขาว (kaolin clay) ไททาเนียมไดออกไซด (titanium dioxide, TiO2 ) 
และแคลเซียมคารบอเนต(calcium carbonate, CaCO3) ผงแรเม่ือใสลงไปจะชวยปรับปรุงสมบัติตางๆ
ของกระดาษใหดีข้ึนดังนี้คือทําใหผิวกระดาษเรียบข้ึนเพิม่ความขาวสวางและความทึบแสงของ
กระดาษทําใหกระดาษมีการดูดซับหมึกไดดีข้ึนและลดตนทุนการผลิตกระดาษแตการเติมผงแรลงไป
ก็มีสวนลดสมบัติดานความเหนียวของกระดาษลงดวยผงแรแตละชนดิมีลักษณะรูปรางขนาดและดชันี
การหักเหของแสงตางกันสําหรับตัวเติม(filler) เชนท่ีบริษัทดับเบิลเอใชคือ PCC (Precipitated CaCO3 
)เปนหนิปูนจากธรรมชาติท่ีนําสังเคราะหโดยบริษัทSpecialty Minerals lnc. เปนผูผลิตให 
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2. สารตานการซึมน้ํา(sizing-agent)  
สารเติมแตงชนิดนี้เปนสารเคมีท่ีใสลงไปเพ่ือเพิ่มสมบัติดานการตานทานการซึมน้ําของ

กระดาษทําใหกระดาษตานทานการเปยกน้าํไดดีข้ึนเนื่องจากกระดาษทําจากเสนใยเซลลูโลสซ่ึงมี
ความสามารถในการดดูซับน้ําไดสูงกระดาษท่ีไมไดใสสารตานการซึมน้ําจึงเปยกน้าํและดูดซับน้าํได
งายเชนกระดาษชําระและกระดาษซับ (blotting paper)การเติมสารตานการซึมน้ําลงไปจะชวยลดพืน้ท่ี
ผิวของการดึงดูดระหวางเสนใยและโมเลกุลของน้ําทําใหลดอัตราการซึมน้ําเขาสูเนื้อกระดาษเม่ือ
กระดาษโดนน้ําจะไมเปยกหรือซับน้ําในทันทีทันใดการเติมสารตานการซึมน้ําแบงเปน 3 ระดับมีซ่ือ
เรียกกระดาษท่ีเติมสารตานการซึมน้ําแตละระดับดังนี ้
2.2 กระดาษท่ีไมใสสารตานการซึมน้ําเลย (water-leaf) เชนกระดาษชําระ 
2.2.กระดาษท่ีใสสารตานการซึมน้ําเล็กนอยมีระดับการซึมน้ําปานกลาง (slack-sized)เชน
กระดาษพิมพและเขียน 

2.3 กระดาษท่ีใสสารตานการซึมน้ําในปริมาณสูงมากมีระดับตานการซึมน้ําสูง (hardsized)กระดาษทํา
ถวยกระดาษทํากลองนมสารตานการซึมน้ําท่ีใชในการทํากระดาษไดแกสารสมและชันสน 
(alum/rosinsize) ไขผ้ึง (wax) ยางมะตอย (asphalt) อัลคิลคีทีนไดเมอร (alkyl ketene dimmer, AKD) 
ท่ี AAใชอัลคีนิลชักชินิกแอนไฮดรายด (alkenyl succinic anhudride, ASA) 

 
3. สารเพิ่มความเหนียว 

สารเติมแตงชนิดนี้เปนสารเคมีท่ีเติมลงไปเพื่อเพิ่มสมบัติดานความเหนยีวของกระดาษ
โดยเฉพาะความตานแรงดึงและความตานแรงดันทะลุนอกจากนี้ยังชวยลดการหลุดลอกของเสนใยที่
ผิวกระดาษและเพิ่มพนัธะแรงยึดเหน่ียวระหวางช้ันกระดาษแข็งซ่ึงเปนสมบัติท่ีสําคัญมากเพราะถา
แรงยึดเหน่ียวระหวางช้ันตํ่าจะทําใหเกดิการแยกช้ันของกระดาษแข็งในระหวางการพิมพไดสารเพิม่
ความเหนียวท่ีใชไดแกแปงธรรมชาติ (native starch) แปงปรุงแตง (modified starch) ปรับใหเปน
ประจุบวกกัมและพอลิอะคริลเอไมด (polyacrylamide)แปงเปนสารเพ่ิมความเหนียวท่ีรูจักกันดแีละมี
ใชมานานแลวแตในปจจุบันนิยมใชแปงประจุบวกและพอลิอะคริลเอไมดมากกวาเนื่องจากสารเหลานี้
มีประจุบวกจึงสามารถจับกันไดดีกับเสนใยซ่ึงมีประจุลบทําใหเพิ่มพันธะระหวางเสนใยในกระดาษ
สงผลใหกระดาษมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนสําหรับ AA ใชwet-end starch และ size-press starch โดย 
wet-end starch นี้จะมีประจะบวกมากมากเติมลงในmixing chest เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับกระดาษ
สวน size-press starch มีประจุบวกนอยกวาเปนแปงแปรรูปท่ีใชเคลือบผิวกระดาษเพ่ือปรับปรุงใหผิว
กระดาษมีความเรียบเพิ่มข้ึน (smoothness) มีความมันวาวเพิ่มข้ึนเล็กนอย (glossiness) เพิ่มความ
แข็งแรงของผิวหนากระดาษ (surface strength) เพิ่มความคงตัวของกระดาษ (stiffness) ลดฝุนละออง
บนผิวกระดาษ (dusting) และมีความตานทานการซึมน้ําเพิ่มมากข้ึนแปงแปรรูปประเภทออกซิไดซ 
(oxidized starch) 
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4. สารฟอกนวล(optical brightening agent: OBA)  
หรือสารเพ่ิมความขาวสวางสารเติมแตงชนิดนี้เปนสารสียอมประเภทเรือนแสง (fluorescent 

dye) เม่ือเติมลงไปจะชวยใหกระดาษมีความขาวสวาง (brightness) เพิ่มมากข้ึนโดยปกติจะเติมท่ี 
machine chest หรือหนา fan pump 

 
5. สารสียอม(dyes)  

สารเติมแตงชนิดนี้เปนสารเคมีท่ีใสลงไปในการทํากระดาษโดยมีวัตถุประสงคเพื่อรักษาโทน
สีของกระดาษใหคงท่ีและชดเชยกับสีของลิกนินซ่ึงมีสีเหลืองโดยปกติถากระดาษสัมผัสกับความรอน
หรือแสงอาทิตยลิกนินท่ีหลงเหลืออยูในเนื้อกระดาษจะสงสีของตัวเองออกมาทําใหกระดาษมีสี
เหลืองสารสียอมยังใชแตงสีกระดาษขาวใหไดระดับคลํ้าสีท่ีตองการหรือเพื่อใหดูขาวข้ึนซ่ึงเรียกวาสี
แตง (tinting dye) โดยใชสีแตงในปริมาณนอยๆเติมในสวนผสมของน้ําเยื้อสีท่ีใชแตงนี้อาจเปนสี
อะไรก็ไดแตในกระดาษขาวจะใชสีมวงหรือสีน้ําเงิน 

 
6. สารควบคุมจุลชีวะ(microbiological control agent หรือbiocide)  

เปนสารท่ีชวยควบคุมการเจริญเติบโตของจุลชีวะจําพวกเช้ือราหรือแบคทีเรียในระบบเพื่อ
ปองกันการเกดิเมือกจุลินทรีย(filler) ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหกระดาษสกปรกและทําใหกระดาษขาดใน
ระหวางการผลิตไดงาย 

 
7. สารเพิ่มการตกคาง(retention aid)  
  เปนสารเคมีท่ีเพื่อชวยใหเยื่อและ filler จับตัวกันและคงอยูในเนื้อกระดาษใหมากท่ีสุดในชวง
การระบายน้ําบนตะแกรงลวดเดินแผนซ่ึงสารเคมีประเภทนี้จะทําหนาท่ีคลายกาวชวยยึดเหน่ียวท้ังเยื่อ
และอนภุาคเล็กๆของ filler เขาดวยกันสารเพิ่มการตกคาง เชนท่ีบริษัทดับเบิลเอใช 2 ชนิดคือ Cationic 
polymer และ Anionic clay 

 

2.6การบริโภคและการรีไซเคิลกระดาษ 

จากรายงานของ สมาคมอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษแหงประเทศไทย คนไทยเราใช
กระดาษกันปละ 3.5 ลานตัน หรือเฉล่ีย คนละ 56 กิโลกรัมตอปเม่ือเทียบกับประเทศท่ีบริโภคกระดาษ
มากท่ีสุดในโลกอยางสหรัฐอเมริกาท่ีสูงถึง 312 กิโลกรัมตอคนตอป หรือประเทศพัฒนาแลวอยาง
ญ่ีปุนท่ีบริโภคกระดาษ 250 กิโลกรัมตอคนตอป ในป 2550 เราไดบริโภคกระดาษพิมพเขียนไปแลว
ถึง 964,000 ตัน เพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 13% ตอป 
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อัตราการนํากระดาษใชแลวกลับมาใชใหม (recover rate) ของไทยในป 2549 มีอัตราคอนขาง
สูง คือ รอยละ 49 เพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 4.3 จากป 2548 โดยมีปริมาณการบริโภคกระดาษท่ีผลิตจาด
เยื่อรีไซเคิลท้ังส้ิน 2.8 ลานตันซ่ึงไดจากการเก็บรวบรวมกระดาษใชแลวจากแหลงตางๆ 
ภายในประเทศ ไดแกสถานประกอบการผลิต สํานักงาน หางสรรพสินคา ครัวเรือน รานคาตางๆ เปน
จํานวน 1.7 ลานตัน ท่ีเหลือเปนการนําเขากระดาษใชแลวจากตางประเทศ เชน สหรัฐเอมริกาญ่ีปุน 
และสิงคโปรโดยสวนใหญเปนกระดาษใชแลวประเภทกลองลูกฟูกเกาถึงเกือบรอยละ70 กระดาษ
หนังสือพิมพเการอยละ 10 ท่ีเหลือรอยละ 20 เปนกระดาษใชแลวประเภทอ่ืนๆ (ตารางท่ี 3-31 รูปท่ี 3-
16 และรูปท่ี 3-17) ท้ังนี้ประมาณการณวาการบริโภคกระดาษใชแลวจะมีปริมาณเพิม่สูงข้ึนเร่ือยๆอัน
เปนผลเนื่องมาจากกระแสการใหความสําคัญในเร่ืองของการรักษาส่ิงแวดลอมประกอบกับราคาของ
เช้ือเพลิงและพลังงานท่ีเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆและการขยายกําลังการผลิตของผูประกอบการทําใหภาคการ
ผลิตจําเปนตองมีการใชเยื่อประเภทรีไซเคิลเพิ่มมากข้ึนและนําไปสูการบริโภคกระดาษประเภทนี ้
(recovered paper) สูงข้ึนตามไปดวย 

เยื่อกระดาษสามารถผานกระบวนการรีไซเคิลไดสูงสุด 4-6 คร้ังเทานั้น เม่ือผานกระบวนการ
รีไซเคิล เยื่อกระดาษจะส้ันลงเร่ือย ๆ ดังนั้นในการผลิตกระดาษทางโรงงานรีไซเคิลตองเติมเยื่อใหม
ลงไปดวย เพือ่เพิ่มความแข็งแรงใหกับกระดาษรีไซเคิลท่ีผลิตออกมา ในการรับซ้ือกระดาษของราน
รับซ้ือเพื่อนําไปรีไซเคิลนั้น จะแบงกระดาษออกเปนประเภท ๆ ไดแก กระดาษปอนดขาว-ดํา กระดาษ
แข็งสีน้ําตาล กระดาษหนังสือเลม กระดาษสมุด กระดาษหนังสือพิมพและกระดาษคอมพวิเตอร 
กระดาษแตละประเภทจะมีราคาซ้ือ-ขายไมเทากัน ข้ึนกับชนิดและคุณภาพ กระดาษคอมพิวเตอร 
กระดาษขาวดําและกระดาษสมุด จะมีราคาแพง รองลงมา ไดแก กระดาษกลองสีน้ําตาล กระดาษ
หนังสือพิมพ กระดาษบางประเภทรานรับซ้ือของเกาจะไมรับซ้ือ เชน กระดาษท่ีเคลือบดวยพลาสติก 
กระดาษหอของขวัญ กระดาษเคลือบไข เปนตน วากนัวาการผลิตกระดาษ 1 ตันตองตัดตนไมถึง 17 
ตน และใชพลังงานในการผลิตถึง 4,100 กิโลวัตต ซ่ึงพอเพียงตอการใชกระแสไฟฟาในบานขนาด
กลางถึง 6 เดือน 

  การศึกษาพบวาถาในประเทศไทยมีการใชกระดาษประมาณ 34 กิโลกรัมตอคนตอป หรือ 2 
ลานตันตอป และมีอัตราการใชเพิ่มข้ึนปละ 15% กระบวนการผลิตกระดาษ 1 ตันจะตองใชทรัพยากร
ดังนี้ ตนไม 17 ตัน กระแสไฟฟา 1,000 กโิลวัตตตอช่ัวโมงนํ้ามันเตา 300 ลิตร น้ําสะอาด 100 ตัน และ
คลอรีน 5 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 2.2ราคาซ้ือขายกระดาษเหลือใช 

รายการ 
ราคาในกทม. 

(บาท/กก.) 
ราคานอกเขต กทม. 

(บาท/กก.) 

กระดาษขาว 6.0-6.5 >= 6.0-6.5 

กลองกระดาษ 4.0-4.5 >=4.0-4.5 

กระดาษหนังสือพิมพ 4.5 >=4.85 

เศษกระดาษ 2.3 >=1.9 

กลองน้ําหวานมกลองกระดาษ 10 >=10 

 

2.7เทคโนโลยีการผลิตวัสดุประกอบเสนใยและเยื่อ 
การนําเสนใยธรรมชาติมาเปนสวนประกอบในวัสดกุอสรางสามารถนํามาใชได 2 วิธี ไดแก

เสนใยธรรมชาติท่ีนํามาใชโดยไมตัด นํามาวางเปนช้ันๆ ระหวาง ตัวประสานและเสนใยธรรมชาติท่ีมี
การตัดแลวนํามาผสมกับตัวประสาน ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

Binder
Sand
Water
Fibres

Mixing Casting

Curing

Aging

Control

 

(ก) เสนใยท่ีตัด 

Binder
Sand
Water

Mixing Lamination

Curing

Aging

Control

Fibres

 

(ข) เสนใยยาว 

ภาพท่ี 2.3กระบวนการผลิตวสัดุผสมท่ีมีเสนใยธรรมชาติเปนองคประกอบ 


