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การทดสอบสมบัติทางแสง 

พลาสติกส่วนใหญ่เม่ือความหนาต�่าสุดมักมีลักษณะ

โปร่งแสง (translucent) และมีพลาสติกไม่กี่ชนิดที่มีลักษณะ

โปร่งใส (transparent) พลาสติกแสดงความโปร่งแสงและ

โปร่งใสได้นั้น ขึ้นอยู่กับโครงสร้างพื้นฐานทางเคมี โดยทั่วไป

พลาสติกที่มีลักษณะโครงสร้างอสัณฐานแสดงความโปร่งใส    

ส่วนความเป็นผลึกในโครงสร้างทางเคมีของพลาสติกจะเพิ่ม

ความหนาแน่นให้กับพลาสติกชนิดน้ันๆ แต่ลดความสามารถ

ของแสงในการส่องทะลุผ่านชิ้นพลาสติกนั้น จึงท�าให้เพิ่มดัชนี

การหักเหของแสง (refractive index) ได้ เมื่อขนาดผลึกใหญ่

กว่าความยาวคล่ืนแสงช่วงที่มองเห็นด้วยตาเปล่า (visible 

wavelength) แสงท่ีส่องผ่านส่วนผลึกและอสัณฐานจะเกิด

การกระเจิงแสง (scatter) ได้ ท�าให้ความใสของพลาสติกลดลง

ประเภทของการทดสอบสามารถแบ่งตามสมบัติของพลาสติก ซึ่งในตอนแรกได้กล่าวถึง 

การทดสอบสมบัติทางกล การทดสอบสมบัติทางความร้อน และการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้า 

สำ หรับเนื้อหาในคร้ังนี้เป็นการทดสอบสมบัติทางแสง การทดสอบสมบัติการติดไฟ การทดสอบ

สมบัติด้านสภาพอากาศ และการทดสอบสมบัติทางเคมี

หากมีผลึกเด่ียวขนาดใหญ่กระเจิงแสงที่มุมกว้าง ท�าให้เกิด

ความฝ้า (haze) ได้  ด้วยหลักการเหล่านี้ พลาสติกที่มีโครงสร้าง

ผลึกสูง จึงมีความโปร่งแสง แต่สามารถปรับปรุงให้พลาสติกที่

มีความเป็นผลึกสูงมีความใสได้ โดยการท�าให้เกิด quenching 

หรือ random copolymerization ดังนั้นการทดสอบสมบัติ

ทางแสงเบื้องต้น ได้แก่ ดัชนีการหักเหของแสง การส่งผ่านของ

แสง (light transmittance) ความฝ้า (haze) สี (color) และ

ความมันเงา (gloss) สมบัติทางแสงของพลาสติกมีความส�าคัญ

ในงานหลายด้าน เช่น ฟิล์มห่อของ ต้องพิจารณาการส่งผ่าน

ของแสง (light transmittance) หากมีค่านี้สูง วัสดุจะมีความ

โปร่งใส และหากค่าเข้าใกล้ 0 วัสดุนี้จะทึบแสง (เกิดการสะท้อน

แสง) และหากวัสดุยอมให้แสงส่องผ่านได้บ้าง แสดงว่าวัสดุมี

ความโปร่งแสง 
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เกร็ดเทคโน



   Polyethylene terephthalate (PET)                Polystyrene  (PS)                          PMMA or Acrylic 

             Polyethylene (PE)             Polypropylene (PP)

รูปที่ 1  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกที่แสดงความโปร่งใส (มีความใส)

รูปที่ 2  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกแสดงความโปร่งแสง (ขุ่น มัว)

การทดสอบสมบัติการติดไฟ 

พลาสติกได้เข้ามาอยู่ในชีวิตประจ�าวัน และภาคส่วน

ต่างๆ เพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นของใช้ในครัวเรือน การก่อสร้าง 

เครื่องเรือน ส่วนประกอบในยานยนต์ และงานขนส่งทางอากาศ 

เป็นต้น พลาสติกจึงถูกน�ามาพิจารณาในเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง

กับการติดไฟ ดังนั้นการท�าความเข้าใจพลาสติกกับกระบวนการ

เผาไหม้ จึงเป็นประโยชน์ต่อการทดสอบสมบัติการติดไฟของ

พลาสติกได้

กระบวนการเผาไหม้ของพลาสติก มีปัจจัยเกี่ยวข้อง 

3 ส่วน ในการท�าให้เกิดการติดไฟ ได้แก่ ความร้อน ออกซิเจน 

และเชื้อเพลิง โดยทั่วไปสามารถแบ่งกระบวนการเผาไหม้ของ

พลาสติกได้อย่างกว้างๆ เป็น 6 ระยะ คือ

1. Primary thermal ระยะแรกเป็นการให้ความร้อน

แก่พลาสติก เพื่อให้พลาสติกมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ

ชนิดของพลาสติก และพลังงานความร้อนที่ได้รับ

2. Primary chemical พลาสติกที่ได้รับความร้อนแล้ว 

เริ่มเกิดการแตกตัว โดยปกติเกิดเป็นอนุมูลอิสระ (free radical) 
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อันเนื่องมาจากแหล่งให้ความร้อน 

 3. Polymer decomposition พลาสติกเริ่มการ

แตกตัวอย่างรวดเร็ว น�าไปสู่โมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กลง ระยะน้ี

ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จากการเผาไหม้เป็นของเหลว หรือก๊าซที่

สามารถเกิดการไหม้ไฟได้ (combustible gases and liquids) 

เถ้า (charred solid) และควัน (smoke)

 4. Ignition ก๊าซที่สามารถไหม้ไฟได้ เมื่ออยู่ในภาวะ

ที่มีปริมาณออกซิเจน และความร้อนที่เพียงพอ เกิดการจุดติด 

และเริ่มการไหม้ไฟ นั่นคือ ส่วนที่เกิดการเผาไหม้เป็นของเหลว 

หรือก๊าซที่สามารถเกิดการไหม้ไฟได้ ไม่ใช่ส่วนของเนื้อวัสดุ 

 5. Combustion ก๊าซที่ก�าลังลุกติดไฟเกิดการเผาไหม้

ตรงบริเวณใกล้ผิวของเนื้อวัสดุ และระยะนี้สามารถด�าเนินต่อไป

ได้เอง หากมีปริมาณพลังงานความร้อนเพียงพอ 

 6. Flame propagation ในระยะนี้เกี่ยวข้องกับการ

เผาไหม้ที่ด�าเนินอยู่ท�าให้แผ่ขยายการติดไฟ (flame propaga-

tion) รวมทั้งเกิดชั้นของเถ้าที่ผิววัสดุ (charred surface layer) 

พร้อมๆ กับปลดปล่อยควันและก๊าซพิษ ลักษณะของพลาสติก

ในกระบวนการเผาไหม้ขึ้นกับชนิดของพลาสติกอีกด้วยเช่นกัน 

เทอร์โมพลาสติกมีความสามารถในการลุกไหม้ของวัสดุขึ้นอยู่

กับสภาวะที่ท�าให้เกิดการติดไฟ และองค์ประกอบของพอลิเมอร์

ในความเป็นจริงเป็นการยากในการจ�าลองสภาวะการติดไฟ 

ดังนั้นสิ่งที่ท�าได้จึงเป็นการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ

ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ท่ีช่วยในการท�านายการเกิดกระบวน-

การเผาไหม้ ความหนาแน่นควันที่เกิดขึ้น และความเป็นพิษ 

นอกจากนี้ความสามารถในการติดไฟของพลาสติกมีหลายปัจจัย

เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

- ง่ายต่อการจุดติดไฟ (วัสดุติดไฟได้รวดเร็วอย่างไร)

- การลามไฟ (มีการลามไฟได้รวดเร็วที่พื้นผิวพอลิเมอร์

อย่างไร)

- การติดไฟมีลักษณะลุกลามผนังหรือแผ่นก้ันอย่าง

รวดเร็วได้อย่างไร

- ความร้อนที่เกิดขึ้นถูกปลดปล่อยอย่างรวดเร็วได้

อย่างไร 

- ดับได้ง่ายอย่างไร

- การประเมินควันที่เกิดขึ้น

- การปล่อยก๊าซพิษ

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ท�าให้การทดสอบสมบัติ

การติดไฟของพลาสติกมีการก�าหนดเป ็นวิ ธีทดสอบตาม

มาตรฐานระดับประเทศ และระหว่างประเทศ หลายวิธีที่ช่วย

อธิบายถึงปัจจัยต่างๆ เกี่ยวข้องกับการติดไฟ  ซึ่งพอจะสรุป

การทดสอบได้เป็นการทดสอบการติดไฟ (flammability test) 

การทดสอบสมบัติการจุดติดไฟ (ignition test) การทดสอบ

ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการลุกไหม้ (limiting oxygen index 

test) การทดสอบลักษณะการลุกไหม้พื้นผิวของวัสดุ (surface 

burning characteristic test) การทดสอบการปลดปล่อย

ควันจากการเผาไหม้ (smoke generation test) การทดสอบ

การลุกไหม้ในแนวตั้งและแนวนอน (vertical and horizontal  

burning test)

การทดสอบสมบัติด้านสภาพอากาศ 

เนื่องจากปริมาณการใช้งานภายนอกอาคารของ

พลาสติกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  จึงมีความสนใจในการท�าความ

เข้าใจถึงผลกระทบของสภาพแวดล้อมต่อวัสดุพลาสติก ปัจจัย

ของสภาพแวดล้อม เช่น สภาพอากาศ สภาพภูมิประเทศ สถาน

ที่ตั้ง ชนิดพอลิเมอร์น�ามาผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก และระยะ

เวลาสัมผัสกับสภาพแวดล้อมนั้นๆ ล้วนมีความส�าคัญต่อความ

สวยงาม  และสมบัติด้านความทนทานต่อสภาพอากาศ  ผล-

กระทบที่เกิดขึ้นอาจเป็นได้ตั้งแต่สีซีด มีรอยร้าว แตก จนถึงการ

แตกสลายของโครงสร้างภายในพอลิเมอร์ ดังน้ันการออกแบบ

ผลิตภัณฑ์โดยไม่เข้าใจกระบวนการแตกสลายจากสภาพอากาศ 

ท�าให้ผลิตภัณฑ์เสียสภาพก่อนเวลาอันควร ปัจจัยหลักของ

สภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบรุนแรงต่อพลาสติก ได้แก่  

- รังสีต่างๆ  เช่น  Ultraviolet, Visible light, X-Ray 

- จุลินทรีย์ แบคทีเรีย เห็ด และรา

- ความชื้นสูง

- ปริมาณโอโซน และออกซิเจน

- น�้า ไอน�้า ของเหลวต่างๆ 

- พลังงานความร้อน

- มลพิษ เช่น สารเคมีจากอุตสาหกรรม

ในความเป็นจริงมักจะพบว่าปัจจัยเหล่านี้มีอยู ่ร่วม

กัน ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อความทนทานต่อสภาพอากาศของ

ผลิตภัณฑ์พลาสติกจึงมีมากกว่าปัจจัยเดี่ยว ดังนั้น กระบวนการ

ทดสอบจึงได้รับการออกแบบมาให้สามารถทดสอบหลายปัจจัย

ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยลักษณะการทดสอบเป็นการจ�าลอง

สภาพอากาศให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง  และสามารถแบ่ง

การทดสอบได้เป็น :

- การทดสอบด้วยการเร่งสภาวะอากาศ (acceler-
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ated weathering tests)  โดยการจ�าลองสภาพแสงจริง ด้วย

แหล่งก�าเนิดแสง 3 แบบ ได้แก่  carbon arc lamps, xenon 

arc lamps และ fluorescent UV lamps   

- การทดสอบความทนต่อสภาพอากาศจริงภายนอก

อาคาร (outdoor weathering tests) เป็นการทดสอบที่ได้รับ

ความนิยม มีปัจจัยส�าคัญบางประการ ที่ควรค�านึงถึง เช่น สภาพ

อากาศ ช่วงเวลา บรรยากาศในแหล่งอุตสาหกรรม จึงควรมีการ

ทดสอบซ�้าในฤดูกาลแตกต่างให้ครอบคลุมระยะเวลามากกว่า 

1 ปี เพื่อยืนยันผลการทดสอบ ณ สถานท่ีทดสอบหนึ่งๆ ด้วย

ลักษณะการทดสอบแบบน้ีเป็นการทดสอบแบบเปรียบเทียบกับ

ตัวอย่างควบคุม (control sample) จึงควรเก็บตัวอย่างควบคุม

ไว้ในอุณหภูมิ และความชื้นตามสภาวะมาตรฐานก�าหนด และ

บรรจุในภาชนะมิดชิด หลีกเล่ียงการสัมผัสแสงในช่วงเวลาตาม

ก�าหนด

 นอกจากนี้  มีการทดสอบความต้านทานของพลาสติก

ต่อเห็ด รา แบคทีเรีย  น�้า ความชื้น ออกซิเจน โอโซน ความร้อน 

ซ่ึงเป็นการทดสอบได้ทั้งแบบภายในห้องปฏิบัติการ และการ

ทดสอบแบบภายนอกอาคาร 

รูปที่ 3 ชุดอุปกรณ์การทดสอบและหลักการการทดสอบโดยจำาลองสภาพอากาศด้วยแสงยูวีและความชื้น

รูปที่ 4 การทดสอบความทนต่อสภาพอากาศจริงภายนอกอาคาร (outdoor weathering test)
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การทดสอบสมบัติทางเคมี 

ความต้านทานต่อสารเคมีของพลาสติกเป็นเรื่องที่

ค่อนข้างซับซ้อน ในบางครั้งมีการเลือกใช้วัสดุเพื่อน�ามาผลิต

เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกโดยปราศจากความเข้าใจถึงข้อจ�ากัด

ในการใช้งานของพลาสติกแต่ละชนิด เช่น พอลิคาร์บอเนตเป็น

พลาสติกที่แข็งแรงและมีความเหนียว มีข้อจ�ากัดในการใช้งาน

ตรงที่ไม่ทนทานต่อสารเคมี ในขณะที่พอลิโพรพิลีน มีสมบัติทาง

กลด้อยกว่า แต่มีความต้านทานต่อสารเคมีและตัวท�าละลายได้

เป็นอย่างดี

โครงสร้างพ้ืนฐานทางเคมีของพอลิเมอร์ ชนิดของ

พันธะระหว่างโมเลกุล ปริมาณความเป็นผลึก การมีกิ่งก้าน

สาขาในพอลิเมอร์ ระยะห่างระหว่างพันธะ และพลังงานในการ

ท�าลายพันธะ เป็นปัจจัยส�าคัญในการศึกษาความต้านทานต่อ

สารเคมีของพลาสติก

การทดสอบความต้านทานต่อสารเคมีของพลาสติกมี 

4 วิธี ได้แก่

- Immersion test เป็นการทดสอบอย่างง่าย โดยการ

จุ่มชิ้นตัวอย่างพลาสติกในสารเคมีตามก�าหนด การทดสอบน้ีใช้

เปรียบเทียบพลาสติกหลายชนิดในสารเคมีตัวเดียวกันได้ แต่ไม่

เหมาะกับการน�าผลการทดสอบไปใช้งานจริงกับสารเคมีนั้นๆ

- Stain-resistance test เป็นการทดสอบความ

ต้านทานต่อการเปรอะเปื้อนสารเคมีของพลาสติกโดยทั่วไป 

มักใช้ staining agent หาได้ง่าย เช่น อาหาร เครื่องส�าอางค์ 

ตัวท�าละลาย น�้ายาซักล้าง น�้ายาท�าความสะอาด น�้ายาล้าง

เล็บ ชา เจลลี เลือด กาแฟ ครีมขัดรองเท้า เป็นต้น โดยการ

ทาเคลือบ staining agent บนผิวชิ้นตัวอย่างพลาสติกบางๆ 

เก็บชิ้นตัวอย่างในภาชนะบรรจุ ปิดฝาให้สนิท น�าเข้าตู ้อบ 

50 + 2oซ.  เป็นเวลา 16 ชั่วโมง  จากน้ันปาดส่วนเกินของ 

staining material  ออกจากผิวชิ้นตัวอย่างหลังการทดสอบ

เสร็จ  ท�าการตรวจพินิจ

- Solvent stress-cracking resistance พอลิเมอร์

ส่วนใหญ่เกิดการแตกจากความเค้นเม่ือสัมผัสสารเคมีภายใต้

ความเค้นสูงๆ ในช่วงเวลาหนึ่งได้  การทดสอบอย่างหนึ่งที่ใช้กัน 

โดยการเตรียมชิ้นทดสอบเป็น tensile bar จากนั้นให้ความเค้น

ที่รู้ค่ากับชิ้นทดสอบ และน�าไปสัมผัสสารเคมี โดยอาจใช้การ

พ่นสารเคมีอย่างต่อเนื่องบนชิ้นทดสอบให้เปียก และปล่อยไว้ 1 

นาที จากนั้นสังเกตด้วยตาเพื่อหาการเกิดรอยแตกขนาดเล็กต่อ

เนื่องกัน (crazing) หากไม่พบ ให้ทดสอบซ�้ากับชิ้นทดสอบใหม่

โดยเพิ่มระดับของความเค้นจนกระทั่งสังเกตเห็นรอยแตกขนาด

เล็กต่อเนื่องกัน (crazing) บนพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ ความเค้นที่

ท�าให้เกิดรอยแตกเรียก critical stress point  การทดสอบนี้

อาจปรับใช้กับการเพิ่มอุณหภูมิเพื่อเป็นตัวเร่งกระบวนการเกิด 

stress–cracking ก็ได้ โดยรูปที่ 5 แสดงอุปกรณ์และการเตรียม

ตัวอย่างทดสอบ

- Environmental stress-cracking resistance  

เป็นการทดสอบอธิบายถึงแนวโน้มของพลาสติกเกิดความเสีย

หายเมื่อสัมผัสกับของเหลวต่างๆ และสภาพแวดล้อมที่มัก

เกี่ยวข้องกับความเครียดระดับสูง (high strain) ในที่นี้พบได้

กับตัวอย่างของพอลิเอทิลีน ซ่ึงมักเกิดรอยแตก ภายใต้แรง

กระท�าที่สัมผัสสารเคมี และสภาพความเครียดที่ก�าหนด รูป

ที่ 6 แสดงตัวอย่างชิ้นทดสอบรูปส่ีเหล่ียมถูกแรงดัดโค้ง และ

ยึดไว้กับอุปกรณ์ยึดชิ้นงาน จากนั้นน�าไปใส่ในหลอดทดลองที่

บรรจุตัวท�าละลายอินทรีย์ประเภท surface active agent เช่น  

สบู่ เป็นต้น น�าหลอดทดลองวางในตู้อบอุณหภูมิ 50 ± 0.5°ซ.

หรือ 100 ± 0.5°ซ. ขึ้นอยู่กับการเลือกภาวะทดสอบ ในเวลาที่

ก�าหนด จากน้ันน�าช้ินงานออกจากหลอดทดลอง ท�าการตรวจ

พินิจหารอยแตกขนาดเล็กต่อเน่ืองกัน (crazing) บนพื้นผิว

ผลิตภัณฑ์

รูปที่ 5  อุปกรณ์ยึดชิ้นงานสำาหรับการทดสอบ

Solvent stress-cracking resistance
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เกร็ดเทคโน



 จากการทดสอบสมบัติของพลาสติกท้ังหมดดังกล่าว

มาน้ี เป็นเพียงส่วนหน่ึงของความรู้เบ้ืองต้นส�าหรับการทดสอบ

ที่พบโดยทั่วไป และมุ่งเน้นการทดสอบวัสดุ (material test) ซึ่ง

อาจมีหลายรายการทดสอบที่ยังไม่ได้กล่าวถึง ปัจจุบันประเภท

การทดสอบพลาสติกได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เครื่องมือ/

อุปกรณ์การทดสอบสามารถท�างานได้หลากหลายหน้าท่ี และมี

แนวโน้มเป็นระบบอัตโนมัติมากข้ึน ท�าให้ลดเวลาการทดสอบ 

และเพิ่มความแม่นย�าในการทดสอบ นอกจากนี้ การทดสอบตาม

การใช้งาน (performance test) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่มีการ

พัฒนา และได้รับความสนใจในการทดสอบมากขึ้น  ไม่ว่าการ

ทดสอบได้รับการปรับปรุงพัฒนามากน้อยเพียงใดก็ตาม สิ่ง

ส�าคัญที่ควรค�านึงถึงคือ ผู้ปฏิบัติงานทดสอบจ�าเป็นต้องมีความ

รู้ความเข้าใจในหลักการของทดสอบตามสมบัติของพลาสติก 

และความเข้าใจการท�างานของเครื่องมืออย่างถูกต้อง 
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