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 In this research, polypropylene (PP) composites composed of natural fibers i.e., 

vetiver grass, rossells, and sisal were prepared using an injection molding machine. An 

alkalization treatment of vetiver grass was carried out to obtain alkali-treated vetiver grass. 

Thermal characteristics, chemical compositions, and surface morphology of the alkali-

treated vetiver grass were examined. It was found that the alkali-treated vetiver grass 

exhibited higher thermal stability than untreated vetiver grass. The microstructure of 

injection-molded PP and PP composites showed a distinct skin layer due to shear-induced 

crystallization. The effect of vetiver size and vetiver content on rheological, thermal, and 

mechanical properties of the composites was elucidated. In addition, the effect of vetiver 

size and vetiver content on shear-induced crystallization layer was also examined. It was 

found that vetiver fiber-PP composites exhibited higher viscosity, tensile strength, and 

Young’s modulus than vetiver powder-PP composites. On the other hand, normalized 

thickness of shear-induced crystallization layer of vetiver fiber-PP composites was lower 

than that of vetiver powder-PP composites. An increase in vetiver content led to an increase 

in viscosity, tensile strength, Young’s modulus of PP composites. However, a decrease in 

normalized thickness of shear-induced crystallization layer was observed with increasing 

vetiver content. 

 In addition, the effect of types of natural fibers i.e., vetiver fiber, rossells, and sisal 

on shear-induced crystallization layer, rheological, thermal, and mechanical properties of 
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PP composites was also studied. It was observed that the viscosity of vetiver fiber-PP 

composite was higher than that of rossells-PP, and sisal-PP composites. Rossells-PP 

composite had higher Young’s modulus and impact strength than those of PP composites 

from vetiver fiber and sisal. The normalized thickness of shear-induced crystallization 

layer of vetiver fiber-PP, rossells-PP, and sisal-PP composites showed insignificant 

differences. Additionally, Differential Scanning Calorimetry (DSC) curves of natural fiber-

PP composites of the core region obviously showed more multiple and boarder peaks than 

those of the skin region. This indicated that several crystallographic forms could be taken 

place in the core region. 

Furthermore, effect of processing conditions i.e., screw speed, injection speed, 

holding pressure, and mold temperature on shear-induced crystallization layer, degree of 

crystallinity, gapwise crystallinity distribution, and mechanical properties of vetiver fiber-

PP composite were investigated. It was shown that injection speed and mold temperature 

affected the normalized thickness of shear-induced crystallization layer and degree of 

crystallinity of the composites. However, processing conditions had insignificant effect on 

the mechanical properties of vetiver fiber-PP composites. There was no distribution of the 

degree of crystallinity throughout the thickness direction of the PP composites.  

Moreover, the effect of natural fibers on quiescent crystallization of PP composites 

was investigated. A decrease in equilibrium melting temperature (Tm
o), a decrease in half 

time of crystallization, and an increase in the rate of crystallization were observed in the PP 

composites compared to those of neat PP. The presence of natural fibers in the composites 

led to a decrease in Avrami exponent. Transcrystallization of PP could be observed on the 

fiber surface. Additionally, spherulitic growth rates of the PP composites were lower than 

that of neat PP. The shperulitic growth rates combined with the crystallization rates were 

used to calculate number of effective nuclei. It was found that the number of effective 
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nuclei of natural fiber-PP composites was higher than that of neat PP. This suggested that 

natural fibers could act as a nucleating agent in the composites. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

School of Polymer Engineering                             Student’s Signature _________________  

Academic Year 2007 Advisor’s Signature _________________  

 Co-Advisor’s Signature ______________  

 Co-Advisor’s Signature _____________  



 อุษา   สมนึก : การศึกษาการตกผลึกของเสนใยธรรมชาติ−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท 
(STUDIES OF CRYSTALLIZATION OF NATURAL FIBERS-
POLYPROPYLENE COMPOSITES) อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร. ยุพาพร  
รักสกุลพิวัฒน, 196 หนา. 

 
 ในงานวิจัยนี้ พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทจากเสนใยธรรมชาติ ไดแก หญาแฝก  ปอแกว และปาน
ศรนารายณเตรียมโดยกระบวนการฉีดขึ้นรูป หญาแฝกที่ปรับปรุงโดยอัลคาไลนไดมาโดยวิธีอัลคาไลนเซ-
ชัน จากการตรวจสอบสมบัติทางความรอน องคประกอบทางเคมี และโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของ
พื้นผิวของหญาแฝกชนิดที่ปรับปรุงโดยอัลคาไลน พบวาหญาแฝกที่ปรับปรุงโดยอัลคาไลนมีความเสถียร
ทางความรอนสูงกวาหญาแฝกที่ไมไดปรับปรุงโดยอัลคาไลน     ลักษณะโครงสรางเชิงจุลภาคของพอลิ
โพรพิลีนและพอลิโพรพิลีนคอมพอสิทที่ขึ้นรูปโดยกระบวนการฉีดแสดงใหเห็นลักษณะผิว อันเนื่องมา
จากการตกผลึกภายใตแรงเฉือนอยางชัดเจน นอกจากนี้ไดศึกษาผลของขนาดและปริมาณของหญาแฝกตอ
สมบัติทางกระแสวิทยา สมบัติทางความรอนและสมบัติเชิงกลของคอมพอสิท รวมท้ังไดศึกษาผลของ
ขนาดและปริมาณของหญาแฝกตอการตกผลึกภายใตแรงเฉือนของคอมพอสิท จากผลการทดลองพบวา
เสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทมีความหนืด  ความแข็งแรงตอการดึง   และคามอดุลัสของยัง
สูงกวาผงหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท ในทางตรงกันขาม   คาชั้นความหนาที่เกิดจากการตกผลึก
ภายใตแรงเฉือนของเสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท มีคานอยกวาคาชั้นความหนาที่เกิดจาก
การตกผลึกภายใตแรงเฉือนของผงหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท  การเพิ่มปริมาณหญาแฝกในคอม
พอสิทจะนําไปสูการเพิ่มขึ้นของความหนืด  คาความแข็งแรงตอการดึง และคามอดุลัสของยัง อยางไรก็
ตามการลดลงของคาชั้นความหนาที่เกิดจากการตกผลึกภายใตแรงเฉือนจะสังเกตเห็นไดเมื่อปริมาณหญา
แฝกเพิ่มขึ้น  
 จากการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของชนิดเสนใยธรรมชาติ ไดแก เสนใยหญาแฝก ปอแกว และปาน
ศรนารายณตอคาชั้นความหนาที่เกิดจากการตกผลึกภายใตแรงเฉือน สมบัติทางกระแสวิทยา สมบัติทาง
ความรอน และสมบัติเชิงกลของคอมพอสิท  พบวาความหนืดของเสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอม
พอสิทมีคาสูงกวาความหนืดของปอแกว−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท     และปานศรนารายณ−พอลิโพรพิ
ลีนคอมพอสิท     สวนปอแกว−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทมีคามอดุลัสของยังและคาความแข็งแรงตอแรง
กระแทกสูงกวาคอมพอสิทที่เตรียมจากเสนใยหญาแฝกและปานศรนารายณ     คาชั้นความหนาที่เกิดจาก
การตกผลึกภายใตแรงเฉือนของเสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิท  ปอแกว−พอลิโพรพิลีนคอม
พอสิท      และปานศรนารายณ−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ นอก
จากนั้น เสนกราฟที่ไดจากการทดสอบโดยวิธีดิฟเฟอเรนทเชียล สแกนนิ่ง แคลอรีมิตร้ี หรือ ดีเอสซี 
(Differential Scanning Calorimetry : DSC) ของเสนใยธรรมชาติ−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทบริเวณ
แกนกลาง แสดงใหเห็นวา มีจํานวนพีกที่มากกวาและลักษณะกวางกวาพีกในบริเวณผิวอยางชัดเจน  ส่ิงนี้
ช้ีใหเห็นวามีผลึกหลากหลายรูปแบบเกิดขึ้นในบริเวณแกนกลาง 
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 ยิ่งไปกวานัน้ จากการศึกษาผลของสภาวะในการขึ้นรูป ไดแก ความเรว็ของสกรู ความเร็วในการ
ฉีด ความดนัย้ํา และอณุหภูมิแมพิมพตอคาชั้นความหนาที่เกิดจากการตกผลึกภายใตแรงเฉือน ปริมาณ
ผลึก การกระจายตวัของปริมาณผลึกตามความหนา     และสมบัติเชิงกลของเสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิ
ลีนคอม-พอสิท แสดงใหเห็นวาความเร็วในการฉีดและอุณหภมูิของแมพิมพมีผลกระทบตอคาชั้นความ
หนาที่เกดิจากการตกผลึกภายใตแรงเฉือน และปริมาณผลึก อยางไรกต็าม สภาวะในการขึ้นรูปไมมีผลตอ
สมบัติเชิงกลของเสนใยหญาแฝก−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทอยางมีนัยสําคัญ 
 นอกจากนี้ จากการศึกษาผลของเสนใยธรรมชาติตอการตกผลึกในสภาวะที่ปราศจากแรงเฉือน 
พบวาในพอลิโพรพิลีนคอมพอสิทมีการลดลงของอุณหภูมิการหลอมเหลวที่สภาวะสมดุล (Tm

o)  การลด
ลงของคาครึ่งเวลาของการตกผลึก และการเพิ่มขึ้นของอัตราการตกผลึกเมื่อเทียบกบัพอลิโพรพิลีน การ
เติมเสนใยธรรมชาติลงในคอมพอสิทนําไปสู การลดลงของคายกกําลังของแอฟรามี   การตกผลึกแบบท
รานคริสตัลไลเซชันของพอลิโพรพิลีนสามารถสังเกตเห็นไดบนพืน้ผิวของเสนใยธรรมชาติ ยิ่งไปกวานั้น
อัตราการเติบโตของผลึกของคอมพอสิทมีคาต่ํากวาของพอลีโพรพิลีน อัตราการเติบโตของผลึกรวมกับ
อัตราการตกผลึกนํามาใชในการคํานวณหาจํานวนนวิคลีไอที่มีประสิทธิภาพ พบวาจํานวนนิวคลีไอที่มี
ประสิทธิภาพของเสนใยธรรมชาติ−พอลิโพรพิลีนคอมพอสิทมีคาสูงกวาของพอลิโพรพิลีน ส่ิงนี้แสดง
ใหเห็นวาเสนใยธรรมชาติสามารถทําหนาที่เปนตัวกอเกิดนิวคลีไอสําหรับการตกผลึกในคอมพอสิทได 
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