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សេចក្តីថ្លែងអំណរគណុ 

ស ៀវសៅ វិធីសាស្ត រស្រសាវស្រាវ ស្រាប់វិ វកម្មក ិកម្ម សនេះអាចស្រប ូស្ររសចញបានសោយសារតរ
ានការចូលរួម្និងផ្រល់វិភាគទានយ ៉ាងធំសធងពីបណ្ត៉ាអ្នកវិទ្៉ាាសាស្ត រ និងអ្នកស្រសាវស្រាវតែលានបទ្
ពិសសាធន៍សៅកនុងតផ្នកស្រសាវស្រាវក ិកម្មនិងវិ វកម្មក ិកម្មាសស្រចើនរូប។ 

ខំុ្ ូម្ត្លងអំ្ណរគុណាអ្សនកប៉ាបការែល់ការពិនិរ៉ាយនិងផ្រល់ាម្រិលអៗកនុងការសរៀបចំស ៀវសៅ
សនេះសោយ៖ 

− ឯកឧររម្សាស្តសារ៉ាចារ៉ាយបណឌិរ ង  ៉ោ ប ៊ុនថាន សាកលវិទ្៉ាាធិការននសាកលវិទ្៉ាាល័យ
ភូមិ្នទក ិកម្ម ក៏ែូចាអ្ងគភាពសាមីុ្ (សាកលវិទ្៉ាាល័យភូមិ្នទក ិកម្ម) 

− ស្រក ួងស ែឋកិចចនិងហិរញ្ញវរថុ ស្រក ួងអ្ប់រំ យុវជន និងកីឡា និងមូ្លនិធិស្រសាវស្រាវគំនិរនចន
ស្របឌិរនិងនវានុវររន៍ 

− ឯកឧររម្ សាន វឌ៉ោឍនា អ្នុរែឋសលខាធិការននស្រក ួងអ្ប់រំ យុវជន និងកីឡា 

− អ្ងគភាព សាថ៉ាប័ននានាតែលបានជួយសស្រាម្តស្រជងកនុងការស្រសាវស្រាវ 

− អ្នកផ្រល់សយបល់ ក៏ែូចាអ្នកផ្រល់ឯកសារសយងនានា 

− គណៈកម្មការស្ររួរពិនិរ៉ាយ៖ សោក សឡា លីរួ សោកបណឌិរ ហុិន លីហួរ 

− ស្រកុម្ស្រគួសារអ្នកនិពនធ 

តែលបានជួយសផ្ទៀងផ្ទ៉ារ់អ្កខរាវិរុទ្ធ និងឃ្ល៉ាស្របសយគ។ 
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អារម្ភក្ថា 

បចចុប៉ាបននសនេះមុ្ខវិាជ៉ា វិធីសាស្ត រស្រសាវស្រាវ ស្រាប់វិ វកម្មក ិកម្ម (Research Methodology 

for Agricultural Engineering) គឺាមុ្ខវិាជ៉ាមួ្យផ្រល់ែល់និ ៉ាសិរននម្ហាវិទ្៉ាាល័យវិ វកម្មក ិកម្ម 
ននសាកលវិទ្៉ាាល័យភូមិ្នទក ិកម្ម ផ្រល់ែល់និ ៉ាសិរថ្ន៉ាក់បរិញ្ញ៉ាបស្ររឆន៉ាំទី្ ៣ សៅឆា ទី្ ២។ មុ្ខវិាជ៉ា
សនេះគឺាស្រគរេះមួ្យ ស្រាប់និ ៉ាសិរកស្រមិ្រឧររម្ ិក៉ាាសស្ររៀម្លកខណៈនិងចំសណេះែរង សែើម្៉ាបីឈានសៅសធវើ
ការ ិក៉ាាស្រសាវស្រាវ និង រស រសារណ្បញ្ចប់ការ ិក៉ាា ក៏ែូចាឈានសៅការ រស រអ្រថបទ្វិទ្៉ាាសា
ស្ត រ ស្រាប់ការសបាេះពុម្ពផ្៉ាាយកនុងទ្ ៉ាសនាវែរីវិទ្៉ាាសាស្ត រទាំងកនុងស្រ ុក និងទ្ ៉ាសនាវែរីអ្នររារិ ស្រពម្
ទាំងការសធវើបទ្បង្ហ៉ាញផ្៉ាសពវផ្៉ាាយលទ្ធផ្លស្រសាវស្រាវរប ់ខលួនសៅតាម្សវទិ្ការវិទ្៉ាាសាស្ត រនានាផ្ងតែរ។ 

ស ៀវសៅសនេះបង្ហ៉ាញពីបរិបទ្សម្សរៀន និងឯកសារស្រសាវស្រាវមួ្យតែលផ្រល់ែល់អ្នកអាន និងអ្នក
ស្រសាវស្រាវានលទ្ធភាពយល់ែរងបតនថម្សលើជំនាញវិ វកម្មក ិកម្ម សស្រគឿងយនរក ិកម្ម ការតកនចន
ផ្លិរផ្លពីក ិកម្ម ។ លនំាំ និងអំ្ណ្នទាំងឡាយកនុងស ៀវសៅសនេះាបទ្ពិសសាធន៍មួ្យ ម្ី តែលបាន
ផ្រល់ ស្រាប់ការតចករំតលកាឧទាហរណ៍។ 

សទាេះបីាយ ៉ាងណ្ ស ៀវសៅសនេះក៏សៅានចំណុចខវេះខារមួ្យចំនួនតែលស្ររូវការតកលម្អផ្ង
តែរ។ អាស្រ ័យសហរុែូចសនេះ ខំុ្បាទ្ ូម្ត ល្ងអំ្ណរគុណជូនចំស េះអ្នកអាន និងអ្នកស្រសាវស្រាវទាំងអ្ ់ 
សហើយក៏នរងរង់ចាំទ្ទួ្លនូវរាល់ម្រិរិេះគន់ តកលម្អកនុងន័យសាថ៉ាបនា និងអ្ភិវឌ៉ាឍន៍ សែើម្៉ាបីសធវើឱ៉ាយឯកសារសនេះ
កាន់តរានភាព ុស្រកិរ និងសឆលើយរបតាម្រស្រមូ្វការរប ់អ្នកអាននិងអ្នកស្រសាវស្រាវ ាពិស   ស្រាប់
និ ៉ាសិរស្រគប់កស្រមិ្រ ិក៉ាាសៅម្ហាវិទ្៉ាាល័យវិ វកម្មក ិកម្ម។ ខំុ្បាទ្ ូម្អ្ភ័យសទា ែល់ឯកឧររម្ 
សោកជំទាវ សោក សោកស្រ ី បញ្ញវនរ និ ៉ាសិរ អ្នកស្រសាវស្រាវ និងអ្នកអានទាំងអ្ ់ ស្រប ិនសបើានការខុ 
ឆគងសោយអ្សចរនាកនុងការសស្របើឃ្ល៉ាស្របសយគ ឬ កំហុ អ្កខរាវិរុទ្ធតែលសៅតរសកើរានកនុងស ៀវសៅសនេះ។ 

សៅទី្បញ្ចប់ ខំុ្បាទ្ ូម្សោរពជូនពរែល់ ឯកឧររម្ សោកជំទាវ សោក សោកស្រ ី អ្នកនាង 
កញ្ញ៉ា អ្នកស្រសាវស្រាវ និ ៉ាសិរ និងអ្នកអានទាំងអ្ ់ ូម្ជួបតរនរងពុទ្ធពរទាំង ៤ ស្របការគឺ អាយុ វណណៈ  ុ
ខៈ និងពលៈ កំុបីស្លៀងឃ្ល៉ារស ើយ និង ូម្ទ្ទួ្លបានសាគជ័យស្រគប់កិចចការង្រ។ 

ន ៃ្អ្ង្គ៉ារ ៤ សរាច តខកររិក ឆន៉ាឆំលូវ ស្ររី ័ក ព. ២៥៦៥ 
រាជធានីភនំសពញ ន ៃ្ទី្២៣ តខវិចឆិកា គ.  ២០២១ 

       អ្នកនិពនធ 
 
 
       បណ្ឌិត ងេង ឌីណា 
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អនក្និពនធ 

នាម្ នងិសោររនាម្ ៖ បណឌិរ ស្ង ឌីណ្ 
អា យ័ោឋ៉ាន  ៖ ភូមិ្ខាវ៉ា  ង្ក៉ារ់/ខណឌែសង្ក៉ា រាជធានីភនំសពញ 
សាថ៉ាបន័ការង្រ  ៖ សាកលវិទ្៉ាាល័យភូមិ្នទក ិកម្ម 
ឯកសទ្  ឬម្ុខជនំាញ ៖ បសចចកវិទ្៉ាា រន ធម្មារិនិងសារធារុប ូលីតម្៊ែរ 
ស្របវររិការ កិ៉ាា  ៖ បរិញ្ញ៉ាបស្ររតផ្នក ក ិ ឧ ៉ាាហកម្ម ឆន៉ាំ ២០០១ - ២០០៥ 
អ្នុបណឌិរតផ្នក ស្រគប់ស្រគងចស្រមុ្េះ ស្រាប់ក ិកម្មនិងការអ្ភិវឌ៉ាឍជនបទ្ ឆន៉ាំ ២០០៧ - ២០១២ 
បណឌិរតផ្នក បសចចកវិទ្៉ាា រន ធម្មារិនិងសារធារុប ូលីតម្៊ែរ ឆន៉ាំ២០១៣ - ២០១៧ 
   
បទ្ពសិសាធនក៍ារង្រ ៖ 
  ២០១៨ - បចចុប៉ាបនន៖ ស្រពរទ្ធបុរ រងម្ហាវិទ្៉ាាល័យវិ វកម្មក ិកម្ម ននសាកលវិទ្៉ាាល័យ
ភូមិ្នទក ិកម្ម 
  ២០២០  - បចចុប៉ាបនន៖ ស្របធានគសស្រាង ការអ្ភិវឌ៉ាឍ ំបកសវចខចប់មិ្នប េះ ល់បរិសាថ៉ានពី 
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ជំពូក១ 
សេចកតីស្តើម 

១.១ ពត័ម៌ានទទូៅនងិការផលតិ 

ាទូ្ច្ៅ ក្តយរបន្ទះដែលផលិតពីសរច្សច្ ើ (ាភាសាអង់ច្គេសច្ៅថា fiberboard) គឺា
ផលិតផលក្តយរបន្ទះមួ្យទ្បច្ភទ្ដែលទ្តូវបាន្ផលិតច្ ើងច្ោយក្រផយសំបញ្េូលគនយរវាងសារធាតុសរច្សច្ន្
រុកខាតិនិ្ងាតិជ័រសអិតសំច្ោគ (ជ័រក្វ) ដែលច្គផលិតច្ ើងច្ទ្ក្ម្ឥទ្ធិពលច្ន្កច្្តយនិ្ងសម្ពយធ។ ក្តយរ
បន្ទះច្ន្ះអាចផលិតច្ ើងតាម្វិធីសាស្តសតផលិតតាម្ដបបច្សើម្ (wet process) និ្ងវិធីផលិតតាម្ដបប
សងួត (dry process) ។ ចំច្ ះក្រផលិតតាម្វិធីច្សើម្គឺ ច្គច្ទ្បើទ្បាស់ទ្ឹកច្ែើម្យបីនំយកសារធាតុសរច្ស
បញ្េូលកៃុងពុម្ភចាក់ក្តយរបន្ទះ រួចច្កៀបឱយយច្ៅាបន្ទះក្តយរ ។ សទ្ម្ប់វិធីសងួត បនទយប់ពីក្រកិន្ សារធាតុ
សរច្សទ្តូវបាន្យកច្ៅោក់កៃុងម្ យសុីន្សម្ងួត ច្ ើយោក់ចូលច្ៅកៃុងបំពង់បងហូរច្ៅលាយាមួ្យសារ
ធាតុសអិតច្ៅចំនុ្ចមួ្យកៃុងែំច្ណើរក្រ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតទ្តូវបាន្ច្គបច្ងកើតាទ្ទ្ម្ង់ច្ៅកៃុងសំណាញ់ដែល
ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្កៀបឱយយច្ៅាបន្ទះ (Suchsland & Woodson, 1987)។  

ក្តយរបន្ទះ ឬ ច្ ើដែលផលិតច្ោយក្រផយសំផំុ្ពីវតថុធាតុច្ែើម្ច្ផយសងៗ (Composite boards) ម្ន្
ច្ទ្ចើន្ទ្បច្ភទ្ ដែលទ្តូវបាន្ចាត់ថានយក់អាទ្ស័យតាម្ែង់សុីច្ត (Density) វតថុធាតុច្ែើម្ (Raw material) 
វិធីសាស្តសតផលិត (Process) និ្ងទ្ម្ងន់្ទំ្នញាក់លាក់ (Specific gravity) ែូចបង្ហយញច្ៅកៃុងរូប
ភាព ១.១ ខាងច្ទ្ក្ម្។ ទ្បច្ភទ្ក្តយរបន្តះទំងច្នះម្ន្ែូចា៖ 

− ក្តយរអ ៊ីសូ ង់ (insulation board) ឬ ក្តយរបន្ទះែង់សុីច្តទប (low density 
fiberboard) 

− ក្តយរបន្ទះែង់សុីច្តម្ធយយម្ (medium-density fiberboard (MDF))  

− ក្តយរបន្ទះែង់សុីច្តខ្ពស់ (hardboard ឬ high density fiberboard (HDF))  

− ច្ ើផលិតពីែំុបំដណកច្ន្ច្ ើតូចៗ (particleboard) 

−  ច្ ើទ្សាលៗែូចទ្កោស (flakeboard & Waferboard) 

− ច្ ើកិន្និ្ងច្កៀប (strandboard) 

− ក្តយរកុងផ្លយច្ក (plywood)។ 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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ក្តយរបន្ទះ ឬ Composite boards ច្ន្ះទ្តូវបាន្ចាប់ច្ផតើម្ច្ ើងច្ៅកៃុងសតវតយសទី្ ២០។ ក្តយរអ ៊ីសូ
 ង់ ទ្តូវបាន្ច្គចាប់ច្ផតើម្ផលិតអំ ុងសស្តង្រយម្ច្លាកច្លើកទី្ ១ ច្ៅច្ពលដែលច្ោងចទ្កផលិតក្តយរដែល
ម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស់ ទ្តូវបាន្សាងសង់ច្ ើងច្ៅឆនយំ ១៩២៦ ច្ោយច្ម្ើលច្ ើញនូ្វបរិម្ណែ៏ច្ទ្ចើន្ច្ន្
សំណល់របស់ច្ោងចទ្កអារច្ ើ ម្ន្ែូចា slabs, edgings និ្ងអាចម៍្រណា ច្ៅច្ោងម្ យសុីន្កិន្ច្ែើម្
ទ្សល់ភាគខាងតយបូង។ ច្ ើផលិតពីែំុបំដណកច្ន្ច្ ើតូចៗ (particleboard) ទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ ើង
ែំបូងច្គច្ៅទ្បច្ទ្សអា ឺម៉្ង់ អំ ុងសស្តង្រយម្ច្លាកច្លើកទី្ ២ បនទយប់ម្កនំចូលច្ៅស រែឋអាច្ម្រិចច្ៅ
ច្ែើម្ទ្សវតយសឆនយំ ១៩៥០។ ក្តយរបន្ទះដែលម្ន្ែង់សុីច្តម្ធយយម្និ្ងច្ ើទ្សាលៗែូចាទ្កោស 
(wafterboard) ទ្តូវបាន្អភិវឌយឍច្ ើងច្ៅស រែឋអាច្ម្រិច និ្ងទ្តូវបាន្សាយភាយខាលយំងកៃុងទ្សវតយសឆនយ ំ
១៩៧០ (Suchsland & Woodson, 1987) ។ 

 

 
រូបភាព ១.១ ចណំាត់ថានយក់ទ្បច្ភទ្ច្ផយសងៗច្ន្ក្តយរបន្ទះ 
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រូបភាព ១.២ ក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបលកខណៈរូបច្ន្ផលិតផលក្តយរបន្ទះទ្បច្ភទ្ កុងផ្លយច្ក (plywood) ក្តយរបន្ទះច្ន្
សរច្សច្ ើ (MDF) ន្ងិក្តយរបន្ទះច្ន្ែុំ ឬ ចណំតិច្ ើ (Particle board)  

បចេុបយបន្ៃ ក្រច្ទ្បើទ្បាស់វតថុធាតុច្ែើម្ដែលម្ិន្ម្ន្ផលប៉ះ ល់ែល់បរិសាថយន្ សច្្តយច្ៅច្លើ
ទ្បច្ភទ្វតថុធាតុច្ែើម្ទំងឡាយណា ដែលអាចពុកផុយរលួយច្ោយធម្មាតិ អាចកច្កើតច្ ើងវិញ អាច
ច្ទ្បើទ្បាស់ច្ ើងវិញបាន្ ម្ន្និ្រន្តរភាព ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រផលិតផលិតផលថ្មី ច្ោយ
ច្ោងច្ៅតាម្និ្រន្តរភាពច្ន្ទ្បព័ន្ធច្អកូ ូសុី និ្ងគមយន្សារធាតុគីមី្ ឬ សារធាតុបំដលងពីឥន្ធន្ៈពន្ធុ 
(Satyanarayana et al., 2009) ។ សារធាតុសរច្សដែលបាន្ម្កពីរុកខាតិាទ្បច្ភទ្វតថុធាតុច្ែើម្ 
ដែលអាចពុកផុយរលួយ អាចកច្កើតច្ ើងវិញ និ្ង មិ្ន្ម្ន្ផលប៉ះ ល់ែល់បរិសាថយន្។ វាទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើ
ទ្បាស់ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយនូ្វក្រច្ទ្បើទ្បាស់បាលយសទិច និ្ងវតថុធាតុច្ែើម្ផលិតច្ទ្បង (petroleum-based 
materials) ដែលបងករផលប៉ះ ល់ែល់បរិសាថយន្ ម្ន្ាតិពុល និ្ងផលប៉ះ ល់ច្ន្ឧសម័ន្ផទះកញ្េក់ 
(Lebreton et al., 2012) ។ ក្លពីោប់ ន់្ឆនយំមុ្ន្ សារធាតុសរច្សពីធម្មាតិ ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់
ាវតថុធាតុសទ្ម្ប់សម្ភយរៈវិសវកម្ម និ្ងទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ច្ទ្ចើន្ច្ៅកៃុងច្ោងចទ្កផលិតផលច្ ើ ច្ោងចទ្ក
ផលិតផលទ្កោស ក៏ែូចាច្ោងចទ្កវាយន្ភ័ណឌច្ផយសងៗច្ទ្ៀត ច្ៅច្លើសកលច្លាក (Moon et al., 
2011) ។ ច្ទ្ក្យម្ក សារធាតុសរច្សដែលបាន្ពីធម្មាតិទំងច្ន្ះ ក៏ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ផងដែរកៃុងក្រ
ផលិតក្តយរបន្ទះ (fiberboard) ដែលាវិសវកម្មច្ន្ក្រផលិតច្ ើពីកំទិ្ចកំទី្ច្ន្ច្ ើខ្េឹម្ (hardwood) 
ច្ ើទ្សាយ (softwood) ឬ ក្កសំណល់កសិកម្មច្ផយសងៗច្ទ្ៀតែូចា ចំច្បើង និ្ងច្ែើម្ច្ ត ទ្សទ្បច្ច
ក។ល។ ដែលទ្តូវបាន្ច្គច្បាះបង់ច្ចាលបនទយប់ពីក្រទ្បមូ្លផលច្ន្ទ្គប់ធញ្ញាតិ ឬ ដផេ។ 

ម្យា យងច្ទ្ៀត ចាប់តាំងពីផលិតផលច្ ើជួបបញ្ហយច្ោយម្ន្ក្រថ្យចុះដែលបណាតយលម្កពីក្រ
បាត់បង់ច្ទ្ពច្ ើច្ៅកដន្េងាច្ទ្ចើន្ច្ន្ពិភពច្លាក (Baptist, 2013; Hurter, 1988) សារធាតុសរច្ស
ដែលម្ិន្ដម្ន្ម្ន្ទ្បភពម្កពីច្ ើ (non-wood fiber) ទ្តូវបាន្ច្គយកម្កច្ទ្បើទ្បាស់ជំនួ្សសារធាតុ
សរច្សរដែលបាន្ម្កពីច្ ើ (wood fiber) ច្ៅកៃុងផលិតកម្មទ្កោស និ្ង ផ្ល់ (pulp)។ ាទូ្ច្ៅ 
ច្ ើគឺាវតថុធាតុច្ែើម្ដែលចំណាយច្ពលច្វលាយូរកៃុងក្រលូតលាស់ ។ ឧទរ រណ៍៖ ច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់
ទ្បច្ភទ្ camaldulensis (Eucalyptus camaldulensis) ដែលទ្គប់អាយុសទ្ម្ប់ផលិតា pulp គឺ
ទ្តូវម្ន្អាយុ ១០ឆនយំ ោ យងតិច (Kasmani et al., 2011) ។ ទ្បសិន្ាច្ធវើក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យ ក្ក
សំណល់កសិកម្មែូចា ចំច្បើង វាផតល់ឱយយន្ូវវតថុធាតុច្ែើម្ាច្រៀងោល់ឆនយំ ឬ រែូវក្លទ្បមូ្លផល 
(Nguyen, 2006) ។ ទ្ក្ វិក ១.១ បង្ហយញពីកំច្ណើច្ន្ផលិតផលច្ន្pulp ដែលផលិតច្ចញពីច្ ើចាប់



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 4 

 

ពីឆនយំ ២០០១ ែល់ ២០២០ ។ ផលិតផលច្ន្ pulp ផលិតច្ចញពីច្ ើ និ្ងផលិតកម្មក្តយរបន្ទះ (ទ្ក្ វិក 
១.២) បាន្ច្កើន្ច្ ើងទ្សបតាម្កំច្ណើន្ទ្បាជន្ (ទ្ក្ វិក ១.៣) ច្បើច្ទះបីាកំច្ណើន្ទ្បាជន្ម្ន្
ក្រច្កើន្ច្ ើងាលំោប់ពីមួ្យឆនយំច្ៅមួ្យឆនយំ កៃុងបនទយត់លីច្ន្ដអ រ ខ្ណៈដែលផលិតកម្មអាចម្ន្ក្រ
ធាលយក់ចុះនិ្ងច្កើន្ច្ ើងវិញច្ៅតាម្ឆនយំ អាទ្ស័យច្ោយវិបតតិណាមួ្យច្កើតច្ ើងច្ៅតាម្តំបន់្ ែូចាច្ៅឆនយំ 
២០០៧ និ្ង ២០០៩ ាច្ែើម្ ។ លទ្ធផលច្ន្ះបាន្បង្ហយញឱយយច្ ើញថា ច្ ើឬក្កសំណល់ច្ ើដែល
ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រផលិត pulp កំពុងដតទ្ប ម្មុ្ខ្ាមួ្យភាពអនិ្រន្តរភាព (FOASTAT, 
2021) ។ 

   
ទ្ក្ វិក ១.១ ក្រផលតិផលតិផល ក់កណាតយលសច្ទ្ម្ចពចី្ ើទ្គប់ទ្បច្ភទ្ (Pulpwood, round and split, 
coniferous) ច្ៅទ្ូទងំសកលច្លាកចាប់ឆនយំ ២០០១-២០២០ 
ទ្បភព៖ FOASTAT, 2021 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 5 

 

 

ទ្ក្ វិក ១.២ ផលតិកម្មក្តយរបន្ទះច្លើសកលច្លាកចច្នលយះឆនយ ំ២០០១ ែល់ ២០២០ 
ទ្បភព៖ FOASTAT, 2021 
 

 
ទ្ក្ វិក ១.៣ កំច្ណើន្ទ្បាជន្ច្លើសកលច្លាកចច្នលយះឆនយ ំ២០០១ ែល ់២០២០ 
ទ្បភព៖ FOASTAT, 2021 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 6 

 

ក្រច្ទ្បើទ្បាស់វតថុធាតុច្ែើម្ពីទ្បភពមិ្ន្ដម្ន្ច្ ើ (non-wood) ផតល់ន្ូវសារៈទ្បច្ោជន៍្ាច្ទ្ចើន្ 
ែូចាក្ររកយាទុ្កច្ ើសទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់ច្ធវើាវតថុម្ន្តច្ម្េច្ផយសងៗ ដែលអាចក្ត់បន្ថយបាន្នូ្វក្រ ក្ប់
បំផ្លយញច្ទ្ពច្ ើ និ្ងក្រោំែុះច្ ើងវិញ ។ វាក៏អាចជួយក្ត់បន្ថយនូ្វក្រនំចូលច្ ើ និ្ងសារធាតុ 
សរច្សរច្ផយសងៗ សទ្ម្ប់ទ្បច្ទ្សដែលខ្វះខាតច្ទ្ពច្ ើ ។ ទ្ន្ទឹម្នឹ្ងច្ន្ះដែរ ក្រច្ទ្បើទ្បាស់វតថុធាតុច្ែើម្ ពី
ក្កសំណល់កសិកម្ម សទ្ម្ប់ដកច្ចៃាផលិតផលម្ន្តច្ម្េនន អាចជួយក្ត់បន្ថយនូ្វោល់ក្រ ចាក់
ច្ចាល ឬ ែុតច្ចាលសំោម្ទំងច្ន្ះ ជួយបច្ងកើន្នូ្វតច្ម្េច្ន្ក្រោំែុះ និ្ងជួយក្ត់បន្ថយផល ប៉ះ ល់
ែល់បរិសាថយន្ដែល        បណាតយលម្កពី ក្របំពុលច្ផយសងៗ អគី្ភ័យ និ្ងសតវចច្ទ្ង (Chandra IV, 1998; 
Rodríguez et al., 2010; Rodríguez et al., 2008b) ។ ច្ោងតាម្ Hurter (1988) សារធាតុ
សរច្សរដែលបាន្ម្កពីទ្បភពមិ្ន្ដម្ន្ច្ ើទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រដបងដចកអាទ្ស័យច្ៅនឹ្ងទ្បភពច្ន្សារធាតុ
សរច្សរទំងច្នះ (តាោង ១.១) ។ 
តាោង ១.១ ចំណាតថ់ានយក់ច្ន្សារធាតុសរច្សពីទ្បភពម្និ្ដម្ន្ច្ ើ 

ទ្កុម្ ច្ មយះទូ្ច្ៅ 
- សារធាតុសរច្សបាន្ពីច្ែើម្ 
 
- សារធាតុសរច្សបាន្ពីដផៃកច្ន្បំពង់ផេូដអម្ ឬ 

Bast fibers 
 
- សារធាតុសរច្សច្ន្សេឹករុកខាតិ 
- សារធាតុសរច្សដែលបាន្ពីសំបកច្ន្ទ្គប់ 
ធម្មាតិ  

- ចំច្បើង ច្ែើម្រុកខាតិច្ទ្ក្យច្ពលទ្បមូ្លផលទ្គប់
ធញ្ញាតិ ច្ ម្យ ដទ្តង ឬសយសី អំច្ៅ 
- ច្ែើម្កបយាស ច្ែើម្ទ្កច្ៅ  
 
- sisal ច្ែើម្ច្ចក 
 
- សំ ីកបយាស 

 
ចំច្បើងគឺាទ្បច្ភទ្ក្កសំណល់កសិកម្មដែលទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់ោ យងទូ្លំទ្ូលាយ ច្ ើយក៏ 

ទ្តូវបាន្ច្គទុ្ក និ្ងែុតច្ចាលម្ួយចំនួ្ន្ផងដែរ ។ ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ក្កសំណល់ច្ទ្ក្យច្ពលទ្បមូ្លផល 
ច្ន្ផលិតផលទ្សូវគឺអាចជួយបច្ងកើន្នូ្វចំណូលែល់កសិករ ។ ម្យា យងច្ទ្ៀត ទ្បសិន្ច្បើសំណល់ទំងច្នះ 
ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ាទ្បច្ោជន៍្របស់ម្នុ្សយស ច្នះវាមិ្ន្ដម្ន្ាក្កសំណល់ច្ទ្ បុ៉ដន្តវាគឺាទ្បភពច្ន្ 
ធន្ធាន្ថ្មីច្ៅវិញ (Nguyen, 2006) ។ ចំច្បើងទ្សូវគឺសថិតច្ៅកៃុងទ្កុម្ច្ន្សារធាតុសរច្សដែលបាន្ ម្ក
ពីច្ែើម្ច្ន្ទ្គប់ធញ្ញាតិរបស់ពពួកសារធាតុសរច្សដែលម្ិន្ដម្ន្ាច្ ើ (non-wood fiber) 
(Hurter, 1988) ។ សម្ម្ទ្តច្ន្ទ្គប់ទ្សូវច្ៅនឹ្ងចំច្បើងគឺ ១.៤ (Kim & Dale, 2004) ។ 
ឧទ រណ៍៖ ទ្បសិន្ច្បើបរិម្ណផលិតផលទ្សូវ       ទ្ទួ្លបាន្ទ្គប់ចំនួ្ន្ ១.៤ ច្តាន្ ច្នះចំច្បើង 
ម្ន្ ១ ច្តាន្ ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 7 

 

ផលិតកម្មទ្សូវច្ៅកៃុងពិភពច្លាកម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើងចាប់ពីឆនយំ ២០០៣ (ទ្ក្ វិក ១.៤)។ កម្ពុ
ាាទ្បច្ទ្សកសិកម្ម ច្នះវតថុធាតុច្ែើម្ដែលម្ិន្ដម្ន្ច្ ើ (non-wood material) ែូចាចំច្បើងទ្សូវ
គឺសំបូរណាស់។ 

 

 
ទ្ក្ វិក ១.៤ ផលតិកម្មទ្សូវច្លើសកលច្លាកចច្នលយះឆនយំ ២០០១ ែល ់២០២០ 
ទ្បភព៖ FOASTAT, 2021 

១.២ រចនាសម្ពន័ធននទកាសិកាទ ើ  

 ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រចទ្ម្ញ់សរច្សច្ ើច្ធវើាផ្ល ់ (pulp) សទ្ម្ប់ផលិតាវតថុធាតុច្ែើម្ 
កៃុងក្រផលិតផលិតផលច្ផយសងៗច្ទ្ៀតែូចា ទ្កោស ក្តយរបន្ទះ។ល។ អាចច្ធវើតាម្ វិធីគីមី្ច្ពញច្លញ 
វិធី ក់កណាតយលគីមី្ (ច្ទ្បើសារធាតុគីមី្ខ្េះ) ឬ វិធីច្ម្ក្និ្ច។ ចំណាត់ថានយក់ច្ន្វិធីសាស្តសតច្ន្ះសំច្ៅច្លើ 
ធម្មាតិច្ន្ែំច្ណើរក្រ ូត ឬ ចទ្ម្ញ់យកាតិសរច្សពីរុកខាតិ។  

ច្ៅកៃុងវិធីសាស្តសតគីមី្ច្ពញច្លញ ច្ក្សិក្ច្ ើទ្តូវបាន្ដញកតាម្រយៈក្ររំលាយនិ្ងក្រែក 
យកច្ចញនូ្វភានយក់ង្រចងសម្ព័ន្ធធម្មាតិ ែូចា lignin ាច្ែើម្ អាទ្ស័យតាម្លកខខ្ណឌសីតុណហភាព និ្ង
សម្ពយធ។ ច្ៅកៃុងវិធីសាស្តសតច្ម្ក្និ្ច ច្ក្សិក្ច្ ើទ្តូវបាន្ដញកច្ចញច្ោយកម្លយំងបំដបក ភាគច្ទ្ចើន្
តាម្រយៈក្របដន្ថម្សម្ពយធចំហាយ។ ចំដណកឯវិធីសាស្តសត ក់កណាតយលគីមី្ សំច្ៅច្លើក្រ ច្ទ្បើបន្យសំគនយ
រវាងទ្បតិកម្មគីមី្ផង ន្ិងកម្លយំងច្ម្ក្និ្ចបំដបកផង។ 

រចនសម្ព័ន្ធច្ន្ច្ក្សិក្ច្ ើ ឬ រុកខាតិ ច្គអាចច្ម្ើលច្ ើញច្ោយច្ទ្បើមី្ទ្កូទ្សយសច្លើកំណាត់ ឬ 
បំដណកច្ន្ែំុច្ ើ ឬ រុកខាតិ។ រូបភាព ១.៣ និ្ង ១.៤ ខាងច្ទ្ក្ម្បង្ហយញអំពីរូបពំុនុ្ះក្ត់ពិនិ្តយយ ច្ក្សិ
ក្ច្ ើទ្បច្ភទ្ ច្ ើរឹង ន្ិងច្ ើទ្ន់្។ ច្ក្សិក្ដែលបច្ងកើតច្ ើងច្ៅច្ែើម្រែូវ (earlywood) ធំាងនិ្ង



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 8 

 

ច្សតើងាងច្ក្សិក្ដែលទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ៅចុងរែូវ (latewood) កៃុងឆនយំដត  មួ្យ។ ច្ៅច្ពល បញ្េប់ក្រ
លូតលាស់កៃុងមួ្យឆនយំ ច្ក្សិក្ច្ន្ែំុច្ ើបាន្បិទ្បញ្េប់ច្ោយសញ្ញយរងវ័ន្ោងមូ្លែូច ជច្ញ្ជៀន្មួ្យ។ 

 

 

រូបភាព ១.៣ ពុនំ្ុះក្ត់ទ្ទ្ងឹច្ន្ែុំច្ ើពនិ្ិតយយច្ម្ើលច្ក្សិក្ន្ិងវិវតតច្ន្ក្រលូតលាស់របសច់្ែើម្ច្ ើតាម្ធម្មាត ិ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 9 

 

 

រូបភាព ១.៤ ពុំន្ះុក្តព់ិន្ិតយយច្ម្ើលច្ក្សកិ្ចំច្បើង 
 

ទ្គប់ទ្បច្ភទ្ច្ក្សិក្ច្ ើម្ន្ច្ទ្ចើន្ទ្សទប់ ែូចា៖ ជញ្្យំងច្ក្សិក្ (P) ភានយសច្ក្សិក្ 
ទ្សទប់ច្ទ្ៅ (S1) ភានយសច្ក្សិក្ទ្សទប់កណាតយល (S2) ភានយសច្ក្សិក្ទ្សទប់កៃុង (S3) (រូបភាព 
១.៥)។ សំណង់ច្ន្ធាតុមូ្លោឋយន្តាម្ទ្សទប់ទំងច្ន្ះ គឺាសរច្សសថិតកៃុងទ្ទ្ម្ង់ម្ យទ្ទ្ីស 
amorphous ែូចាសរច្សកញ្េក់ដែលបច្ងកើតច្ ើងកៃុងទ្ទ្ម្ង់បិទ្ជ័របូ៉លីច្អដសទរកៃុងកញ្េក់ធម្មតា។ 
លកខណៈខុ្សគនយតាម្ទ្សទប់អាទ្ស័យច្លើក្រច្រៀបចំច្ន្សរច្ស (fibrils) នី្មួ្យៗ។ ច្ៅទ្សទប ់
ជញ្្យំងច្ក្សិក្ សរច្សនី្មួ្យៗច្រៀបចំច្ោយច្ចែន្យយ។ ចំដណកច្ៅភានយសច្ក្សិក្ទ្សទប់ខាងច្ទ្ៅ 
ម្ន្ទ្សទប់ច្សតើងៗម្ួយចំនួ្ន្ច្រៀបចំច្ ើងទ្សបគនយនឹ្ងសរច្សតាម្មំុ្ច្ន្ច្ក្សិក្ ច្ៅកទ្មិ្ត ៥០ ែឺច្ទ្ក 
ច្ៅ ៧០ ែឺច្ទ្ក។ ច្ៅទ្សទប់កណាតយល សរច្សន្ីមួ្យៗច្រៀបទ្សបតាម្អ័កយសច្ក្សិក្ច្ៅមំុ្ទ្បដ ល ១០ 
ែឺច្ទ្ក ច្ៅ ៣០ ែឺច្ទ្ក។ ច្ៅទ្សទប់កៃុង ម្ន្លកខណៈោបច្សមើ ទ្សបច្ៅនឹ្ងអ័កយសច្ក្សិក្ច្ៅមំុ្ ៦០ ែឺ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 10 

 

ច្ទ្ក ច្ៅ ៩០ ែឺច្ទ្ក។ ាក្រពិតណាស់ថា សំណង់សរច្សន្ីមួ្យៗតាម្ទ្សទប់ភានយសច្ក្សិក្ ម្ន្សារ
សំខាន្់ច្លើលកខណៈច្ន្ភាពរឹងម្ំរបស់ែុំច្ ើ (Mark 1967)។  

 

រូបភាព ១.៥ រចនសម្ព័ន្ធច្ន្ទ្សទប់ច្ក្សិក្ច្ ើ 
 
ជញ្្យំងច្ក្សិក្របស់រុកខាតិទ្តូវបាន្ដចកច្ចញាទ្សទប់ម្ន្ែូចា middle lamella 

(ML), primary cell was (P), secondary cell wall និ្ង lumen។ ML ច្ែើរតួាសម្សធាតុ ត
ភា្ប់គនយរវាងច្ក្សិក្នី្មួ្យៗ ច្ ើយម្ន្បរិម្ណ lignin ច្ទ្ចើន្ច្ៅកៃុងទ្សទប់មួ្យច្ន្ះ។ ML សថិត ច្ៅ
ជំុវិញ primary cell wall។ ទ្សទប់ P ម្ន្លកខណៈច្សតើងច្ ើយអាចបត់ដបន្បាន្។ សម្សធាតុ ចំ
បងកៃុងទ្សទប់ច្ន្ះម្ន្ែូចា៖ ច្អមី្ដសលលុយ ូស លីកនី្ន្ និ្ងបណ្តំច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចៗ ា
ច្ទ្ចើន្។ ដខ្យសទ្ចវា យក់ដសលុយ ូសទ្តកួញចូលគនយច្ៅច្លើអកយស័ច្ន្ដខ្យសទ្ចវា យក់របស់ glucan ដែលដខ្យស ទំងពីរ
ច្ន្ះចងគនយច្ោយសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្។ Secondary wall សថិតច្ៅចច្នលយះទ្សទប់ P និ្ង lumen។ វាម្ន្



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 11 

 

ផទុកនូ្វទ្សទប់បីច្ផយសងច្ទ្ៀតែូចា S1, S2, និ្ងS3។ ច្ ើយទ្សទប់ចុងច្ទ្ក្យច្ន្ជញ្្យំង ច្ក្សិក្គឺ 
lumen ដែលម្ន្ភាពច្សាពយតច្ ើយផទុកនូ្វបរិម្ណទឹ្ក (Suchsland & Woodson, 1987)។ 

ច្ៅកៃុងធម្មាតិ ច្ក្សិក្ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំច្ ើងច្ោយសម្ព័ន្ធច្ន្សារធាតុសអិតទ្បច្ភទ្ amorphous 
ដែលច្ៅច្ មយះថា ឡាដម្ឡាកណាតយល (middle lamella)។ សម្ព័ន្ធភា្យប់ច្ន្ះអាចទ្តូវបំដបកច្ោយវិធីគីមី្ 
ឬ វិធីច្ម្ក្និ្ច។ 

១.៣ សមាសធាតនុនទកាសិកាទ ើ 
សម្ធាតុគីមី្សំខាន្់ៗរបស់ច្ក្សិក្ច្ ើរួម្ម្ន្៖ ដសលលុយ ូស ច្អមី្ដសលលុយ ូស លី

កនី្ន្ (lignin) និ្ងសារធាតុសរីោង្ដែលរលាយមួ្យចំនួ្ន្ច្ទ្ៀត (extractives)ែូចា វីតាមី្ន្ លីពីត 
ាច្ែើម្។ បរិម្ណច្ន្សម្សធាតុទំងច្ន្ះខុ្សគនយអាទ្ស័យតាម្ទ្បច្ភទ្រុកខាតិ និ្ងលកខខ្ណឌោំែុះ 
(តាោង ១.២)។ 
  

តាោង ១.២ សម្សធាតុគីម្ីច្ន្ក្កសណំល់កសិកម្មច្ធៀបច្ៅន្ឹងទ្បភពពីច្ ើច្ផយសងៗ 

ទ្បភព ដសលលុយ ូស 
(%) 

ប៉ង់តូសាន្
(%) 

លីកនី្ន្(%) ច្ផះ(%) សីលីក្
(%) 

ចំច្បើង ២៨ - ៣៦ ២៣ - ២៨ ១២ - ១៦ ១៥ - ២០ ៩ - ១៤ 

ចំច្បើងទ្សូវសា ី ២៩ - ៣៥ ២៦ - ៣២ ១៦ - ២១ ៤ - ៩ ៣ - ៧ 

ច្ែើម្ច្ ត ៤៨ ២៨ ១៦ ៣.២ -  
ច្ែើម្ទ្កច្ៅ ៣៤ ១៩.៣ ១៧.៥ ២.៥ -  
ក្កអំច្ៅ ៣២ - ៤៤ ២៧ - ៣២ ១៩ - ២៤ ១.៥ - ៥ ០.៧ - ៣ 

ទ្កុម្ច្ ើទ្ន់្ ៤០ - ៤៥ ៧ - ១៤ ២៦ - ៣៤ ១ <១ 
ទ្កុម្ច្ ើរឹង ៣៨ - ៤៩ ១៩ - ២៦ ២៣ - ៣0 ១ <១ 

ទ្បភព៖ (Hurter, 2001) 

 
មូ៉្ច្លគុលដសលលុយ សូគឺាសរច្សបច្ងកើតបេុកកៃុងជញ្្យំងច្ក្សិក្។ ច្អមី្ដសលលុយ ូស 

និ្ងលីកនី្ន្គឺាសារធាតុម្ យទ្ទ្ីសកៃុងទ្សទប់ភានយសច្ក្សិក្ ច្ ើយលីកនី្ន្គឺាសម្សធាតុសអិត 
ចម្យបងសទ្ម្ប់ចងសម្ព័ន្ធច្ក្សិក្រុកខាតិ។ សម្សធាតុសរីោង្រលាយច្ផយសងៗ គឺាសម្សធាតុ ដែល
ម្ន្ទ្ម្ងន់្មូ៉្ច្លគុលទ្សាល ច្ ើញម្ន្ាពិច្សសកៃុងខ្េឹម្ច្ ើ ដែលសថិតច្ៅទ្សទប់ខាងកៃុង។ វាម្ន្
មុ្ខ្ង្របច្ងកើតពណ៌ ធន្ច្ៅនឹ្ងសតវលអិត និ្ងជម្ងឺផយសិត។ សារធាតុសរីោង្ទំងច្ន្ះអាចរំលាយ ច្ោយ
ភានយក់ង្ររំលាយសរីោង្ ឬ ចំហាយទ្ឹក ។ បំដណងដចកសម្សធាតុទំងច្ន្ះ កៃុងជញ្្យំងច្ក្សិក្ ម្ន្
បង្ហយញកៃុងរូបភាព ១.៦។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 12 

 

ជញ្្យំងច្ក្សិក្ច្ន្រុកខាតិម្ន្សម្សធាតុសរីោង្សំខាន្់ៗចំនួ្ន្ ៣ គឺ៖ ដសលលុយ ូស ច្អ
មី្ដសលលុយ ូស និ្ងលីកនី្ន្។ ដសលលុយ ូសគឺាសារធាតុបូ៉លីដម្ រដែលទ្តូវបាន្ច្គច្បាះបង់ 

ច្ចាលច្ទ្ចើន្ាងច្គបំផុតច្ៅច្លើភពដផន្ែី និ្ងម្ន្វតតម្ន្ច្ៅកៃុងភាវរស់ាច្ទ្ចើន្ទ្បច្ភទ្ែូចា រុកខាតិ 
សតវ និ្ងបាក់ច្តរី (Chen, 2014)។  

ច្ោយសារ តទ្មូ្វក្រសរច្សធម្មាតិសកលច្លាកច្កើន្ច្ ើងាលំោប់ពីមួ្យច្ថ្ងច្ៅមួ្យច្ថ្ង 
ចំដណកឯែីច្ទ្ពច្ ើម្ន្សម្តថភាពកំណត់កៃុងក្រផ្ត់ផ្ង់ទ្បភពវតថុធាតុច្ែើម្ច្ន្ដសលលុយ ូសទំង
ច្ន្ះ (Hubbe, 2014)។ កៃុងន័្យច្ន្ះ ក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវន្ិងដសវងរកទ្បភពវតថុធាតុច្ែើម្ច្ផយសងៗ សទ្ម្ប់
យកម្កជំនួ្សសរច្សច្ន្ច្ ើធម្មាតិ ច្ែើម្យបីផលិតាផលិតផលដែលអាទ្ស័យដសលលុយ ូស និ្ង
ម្ន្សដម្តងកម្មលអ។ 

ក្កសំណល់កសិកម្ម គឺាផលិតផលដែលច្គច្បាះបង់ច្ចាល មិ្ន្សូវម្ន្តច្ម្េ ម្ន្ច្ទ្ចើន្ច្លើ 
ភពដផន្ែី និ្ងអាចកច្កើតច្ ើងវិញបាន្។ វាាជច្ទ្ម្ើសលអមួ្យសទ្ម្ប់ជំនួ្សទ្បភពច្ន្ដសលលុយ ូស 

ពីច្ ើ ច្ោយសារវាម្ន្លកខខ្ណៈទ្សច្ែៀងគនយទំងសម្សធាតុគីមី្ (តាោង ១.២) និ្ងសម្សធាតុ 

រូប (តាោង ១.៣)។ 

 ច្ោងតាម្លទ្ធផលបង្ហយញអំពីសម្សធាតុគីមី្ច្ៅកៃុងតាោង ១.២ ោល់ទ្បភពមិ្ន្ដម្ន្ច្ ើ
ទំងអស់ទ្តូវបាន្ចាត់ថានយក់ថាម្ន្ភាគរយដសលលុយ ូសនិ្ងលីកនី្ន្ទបាងទ្បភពពីច្ ើ បុ៉ដន្តមិ្ន្
ខុ្សគនយខាលយំងគួរឲយយកត់សម្រយល់ច្នះច្ទ្។ សរច្សច្ន្ក្កសំណល់ែំណំាែូចា ចំច្បើង ចំច្បើងទ្សូវសា ី 
ច្ែើម្ច្ ត ច្ែើម្ទ្កច្ៅ និ្ងក្កអំច្ៅម្ន្ដសលលុយ ូសចច្នលយះ ២៨ ច្ៅ ៤៨%  ទ្បហាក់ទ្បដ លនឹ្ង
ទ្បភពពីច្ ើរឹង (៤០ ច្ៅ ៤៥%) និ្ងច្ ើទ្ន់្ (៣៨ ច្ៅ ៤៩%) ដែរ។ បុ៉ដន្តវាម្ន្ច្អមី្ដសលលុយ
 ូស (ប៉ង់តូសាន្) និ្ងច្ផះច្ទ្ចើន្ាង ាពិច្សសចំច្បើង (ចច្នលយះ ២៣ ច្ៅ ២៨% សទ្ម្ប់ប៉ង់តូសាន្
និ្ង ១៥ ច្ៅ ២០% សទ្ម្ប់ច្ផះ) ដែលទ្កុម្ច្ ើម្ន្ប៉ង់តូសាន្ចច្នលយះ ៧ ច្ៅ ១៤% (ច្ ើទ្ន់្) និ្ង 
១៩ ច្ៅ ២៦% (ច្ ើរឹង) ន្ិងច្ផះទ្តឹម្ដត ១% ប៉ុច្ណ្ាយះ។ 

 សទ្ម្ប់លកខណៈរូប ទ្កុម្ច្ ើទ្ន់្ម្ន្លកខណៈឯកសណាឋយន្ភាពច្ន្សរច្សឆ្ៃូតៗ (tracheid 

fibers) ច្ទ្ចើន្ាង ៩០% (ដែលផលច្ធៀបច្ន្ទ្បដវងនិ្ងអងកត់ផេិត ច្សមើ ១០០) និ្ងោ យឌីក្ល់ច្ក្សិក្
និ្ងសរច្សម្៉ត់ទ្តឹម្ដត ១០% ប៉ុច្ណ្ាយះ។ ទ្កុម្ច្ន្ច្ ើរឹងម្ន្ភាពច្អច្តរ ូដសន្ាងទ្កុម្ច្ ើទ្ន់្ និ្ងម្ន្
សរច្សឆ្ៃូតៗទ្តឹម្ដតទ្បដ ល ៥០% (ដែលផលច្ធៀបច្ន្ទ្បដវងនិ្ងអងកត់ផេិត ច្សមើ ៥០) ។ សទ្ម្ប់
ទ្បភពមិ្ន្ដម្ន្ច្ ើ លកខណៈរូបរបស់វាម្ន្ភាពខុ្សគនយខាលយំងចច្នលយះពី ២០ ច្ៅ ១៧៥ ច្ន្ផលច្ធៀបរវាង
ទ្បដវងនិ្ងអងកត់ផេិតសរច្ស (តាោង ១.៣)។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 13 

 

 ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ គុណវិបតតិសំខាន្់បំផុតច្ន្ទ្បភពពីច្ ើ គឺច្ ើទ្តូវក្ររយៈច្ពល
ច្ទ្ចើន្ឆនយំច្ែើម្យបីែុះលូតលាស់រ ូតែល់ម្ន្អាយុក្លនិ្ងទំ្ ំសម្ទ្សបសទ្ម្ប់ទ្បមូ្លផល និ្ងច្ទ្បើ
ទ្បាស់បាន្។  

តាោង ១.៣ សម្សធាតុរបូច្ន្ក្កសណំល់កសិកម្មច្ធៀបច្ៅន្ឹងទ្បភពពីច្ ើច្ផយសងៗ 

ទ្បភព ទ្បដវង (ម្ម្) អងកត់ផេិត (ម្ម្) សម្ម្ទ្តទ្បដវង/អងកត់ផេិត 

ចំច្បើង ១៤១០ ៨ ១៧៥ 

ចំច្បើងទ្សូវសា ី ១៤៨០ ១៣ ១១០ 

ច្ែើម្ច្ ត ១២៦០ ១៦ ៨០ 

ច្ែើម្ទ្កច្ៅ ៦០០ ៣០ ២០ 
ក្កអំច្ៅ ១៧០០ ២០ ៨៥ 

ទ្កុម្ច្ ើទ្ន់្ ៣០០០ ៣០ ១០០ 

ទ្កុម្ច្ ើរឹង ១២៥០ ២៥ ៥០ 

ទ្បភព៖ (Hurter, 2001) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 14 

 

 
រូបភាព ១.៦ អទ្តាសម្ធាតគុីម្ីសំខាន្់ៗកៃុងច្ក្សិក្រកុខាតិតាម្ទ្សទប់ភានយសច្ក្សកិ្ 

ទ្បភព៖ Punshin and deZeeuw 1970 

ដសលលុយ ូសគឺាទ្ចវា យក់មូ៉្ច្លគុលដែលច្គអាចវាស់តាម្ចំនួ្ន្ឯកតាគេុយកូស (រូបភាព 
១.៧)។ ចំនួ្ន្ច្ន្ះច្ៅថា កទ្មិ្តច្ន្ក្របំដបកចំណងបូ៉លីដម្ រ (degree of Polymerization / DP) 
ដែលម្ន្ចច្នលយះពី ៣០០០ ច្ៅ ១០០០០ អាទ្ស័យតាម្ទ្បច្ភទ្ (Rydholm 1965)។  

 

រូបភាព ១.៧ រចនសម្ព័ន្ធដសលលុយ សូ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 15 

 

 
ច្អមី្ដសលលុយ ូសគឺាសម្សធាតុបូ៉លីសាក្រីតែូចដសលលុយ ូសដែរ បុ៉ដន្តវាម្ន្ទ្ម្ងន់្

មូ៉្ច្លគុលទ្សាលាង ង្យរលាយាង ចូលរួម្ចំដណកតិចតួចាងច្លើក្រច្ធវើឲយយជញ្្យំងច្ក្សិក្រឹងម្ំ 
និ្ងគមយន្ទ្ទ្ម្ង់ ឬ រូបោងចយាស់លាស់ (amorphous)។ វាម្ន្ច្ទ្ចើន្ទ្ទ្ម្ង់អាទ្ស័យតាម្ទ្បច្ភទ្មូ៉្ណូ
ដម្ រដែលម្ន្ែូចា៖ 

−  ិចសូសាន្ (Hexosans) បំដបកា  ិចសូស ដែលសករម្ន្អាតូម្ក្បូន្ចំនួ្ន្ ៦ អាតូម្ ែូច
ា សករគេុយកូស។ ម្ យណាន្គឺា ិចសូសាន្ដែលសំខាន់្ាងច្គ ច្ ើញម្ន្ច្ៅកៃុងទ្បច្ភទ្
ច្ ើទ្ន់្ដែលម្ន្កទ្មិ្តបំដបកបូ៉លីដម្ រទ្បដ ល ១៥០ ែឺច្ទ្ក ។ 

− ប៉ង់តូសាន្ ម្ន្មូ៉្ណូដម្ រប៉ង់តូស ដែលសករម្ន្អាតូម្ក្បូន្ចំនួ្ន្ ៥។ ឧទ រណ៍ សុីឡាន្ 
(xylan) ម្ន្ទំងច្ៅកៃុងទ្បច្ភទ្ច្ ើរឹង និ្ងទ្បច្ភទ្ច្ ើទ្ន់្ ច្ោយច្ៅកៃុងច្ ើរឹងម្ន្ច្ទ្ចើន្
ាងច្ ើទ្ន់្។  

− ហារយឡាក់តាន្ (Galactan) 

− អាោ យប ៊ីណាន្ (Arabinan)។ 

លីកនី្ន្ គឺាសម្ព័ន្ធបូ៉លីដម្ រដែលម្ន្មុ្ខ្ ៣ (three-dimensional cross-linked 
polymer) ទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ ើងពីឯកតាច្ផនី្លទ្បូបា យន្ (phenylpropane) ម្ន្កេិន្ (រូបភាពទី្ 
១.៨) (Sarkanen 1970)។ លីកនី្ន្គឺាដផៃកមួ្យច្ន្ម្ យទ្ទ្ីសដែលគមយន្ទ្ទ្ម្ង់ ឬ រូបោងចយាស់លាស់ 
សទ្ម្ប់ចងភា្យប់សរច្សដសលលុយ ូសកៃុងជញ្្យំងច្ក្សិក្។ វាម្ន្ច្ទ្ចើន្ច្ៅទ្សទប់ឡាដម្លឡា    
កណាតយល និ្ងទ្សទប់ចច្នលយះច្ក្សិក្។ វាម្ន្រចនសម្ព័ន្ធ និ្ងសារធាតុគីមី្សំាញំ ។ ច្ៅកៃុងច្ោងចទ្ក
ផលិតទ្កោសច្គែកវាច្ចញតាម្ទ្ទ្ម្ង់រលាយ។ ច្ៅកៃុងច្ោងចទ្កផលិតក្តយរបន្ទះ លីកនី្ន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់
ចូលរួម្ចំដណកកៃុងក្របច្ងកើតចំណងសរច្សរុកខាតិកៃុងែំច្ណើរក្រច្កៀបច្ោយម្ យសុីន្ច្កៀបច្ទ្បើសម្ពយធ
និ្ងកច្្តយ។ រូបភាព ១.៩ បង្ហយញអំពីបំដណងដចកច្ ើតាម្សម្សធាតុគីមី្។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 16 

 

 

រូបភាព ១.៨ រចនសម្ព័ន្ធច្ន្ឯកតា ន្ងិម្៉ណូូដម្៉របស់ lignin 

ទ្បភព៖ (Mancera, 2008) 
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p-hidroxifenilo 

Radical  

guayacilo 

 Radical  
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Alcohol 

 p-Cumarilico 
Alcohol  

Coniferilico 

Alcohol  

Sinapilico 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 17 

 

 

រូបភាព ១.៩ រចនសម្ព័ន្ធគីម្ីរបស់លកីន្ីន្ច្ៅកៃុងទ្បច្ភទ្ច្ ើរឹង (ខាងច្ឆ្វង) ន្ិងទ្បច្ភទ្ច្ ើទ្ន្ ់(ខាងសាតយំ) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 18 

 

១.៤ ប្រតកិម្មគមី្កីនងុការផលតិកាតាររនទះ 

ទ្បតិកម្មគីមី្ច្ៅកៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះភាគច្ទ្ចើន្ច្កើតច្ ើងច្ៅែំណាក់ក្លផលិតផ្ល់ 
(pulping stage) និ្ងែំណាក់ក្លច្កៀបច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ច្កៀបច្ោយកច្្តយនិ្ងសម្ពយធ ។ 

១.៤.១ ប្រតិកម្មទោយទឹក (Hydrolysis) 

ទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កាទ្បតិកម្មគីមី្មួ្យទ្បច្ភទ្ដែលទ្ឹកច្ធវើទ្បតិកម្មាមួ្យែំុ ឬ សរច្សច្ន្ច្ ើ 
ច្ែើម្យបីបច្ងកើតាសម្ព័ន្ធថ្មីមួ្យ។ ឧទ រណ៍ ក្របំដបកសករ (សករអំច្ៅ) ច្ៅាគេុយកូសន្ិងស្ត វុកតូស និ្ង
ក្របំដលងច្ម្យៅច្ៅាសករច្ោយក្តាលីករសម្ទ្សប (រូបភាពទី្ ១.១០) គេុយកូសគឺាសម្សធាតុ
មូ្លោឋយន្ច្ន្ដសលលុយ ូស។ ទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កក្ត់ទ្បដវងទ្ចវា យក់ ឬ ទំ្ ំមូ៉្ច្លគុលច្ែើម្យបីបច្ងកើន្លទ្ធ
ភាពរលាយ។ ទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កអាសុីត (ទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កកៃុងវតតម្ន្ក្តាលីករអាសុីត) ាទ្បតិកម្ម
សំខាន្់បំផុតកៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះ។ ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតផ្ល់ (pulping) វាបំដបកនិ្ងបំបាត់
ចំនួ្ន្ខ្េះច្ន្ច្អមី្ដសលលុយ ូស ។ ច្ៅកៃុងទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្ក អាសុីតអាច្សទ្ិច និ្ងអាសុីត វ័រមិ្ចទ្តូវ
បាន្បច្ងកើតច្ ើងពីក្បូនី្ទ្តាតរបស់ច្ ើ។ ទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កច្ន្សរច្សច្អមី្ដសលលុយ ូស 
(hemicellulose) ក្ត់បន្ថយទិ្ន្ៃផលផ្ល់ និ្ងបន្ទុកទឹ្កកៃុងែំច្ណើរក្រ បំដបកសករ។ 

 

 
រូបភាព ១.១០ រចនសម្ព័ន្ធច្ន្ទ្បតិកម្មបំដបកសករច្ោយទ្កឹ 

 

១.៤.២ ប្រតិកម្មទោយចំហាយទឹក ឬ ឧសម័ន (Condensation) 

ទ្បតិកម្មច្ោយចំហាយទ្ឹក ឬ ឧសម័ន្ គឺាទ្បតិកម្មគីមី្ដែលរួម្បញ្េូលម្៉ូច្លគុលពីរ ឬ ច្ទ្ចើន្ 
ាមួ្យនឹ្ងក្រែកាតិទឹ្កច្ចញ។ ទ្បតិកម្មច្ោយចំហាយទ្ឹក ឬ ឧសម័ន្ ខុ្សពីទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្ក។ 
ទ្បតិកម្មច្ោយចំហាយទ្ឹក ឬ ឧសម័ន្ ម្ន្សារសំខាន្់ណាស់កៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះាមួ្យនឹ្ងក្រច្ទ្បើ
ជ័រក្វច្ផណូលិច ដែលបដន្ថម្ាភានយក់ចងសម្ព័ន្ធ (រូបភាព ១.១១)។ ទ្បតិកម្មច្ន្ះច្កើតច្ ើងច្ៅសីតុណហ
ភាពខ្ពស់ ច្ោយបច្ងកើតសម្ព័ន្ធរឹងម្ំច្ន្មំុ្ ៣ ធំៗរវាងសរច្សច្ ើ។ ទ្បតិកម្មច្ន្ះក៏អាចច្កើតច្ ើងច្ៅ
ចច្នលយះភានយសច្ក្សិក្កៃុងម្ យសុីន្ច្កៀបច្ោយច្ទ្បើសម្ពយធនិ្ងកច្្តយ ដែលផតល់លទ្ធផលចងសម្ព័ន្ធសរច្ស
ច្ ើបាន្ច្ោយមិ្ន្ទ្តូវក្របដន្ថម្ជ័រសអិតពីខាងច្ទ្ៅ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 19 

 

 
រូបភាព ១.១១ ទ្បតិកម្មច្ោយចំហាយទ្ឹក ឬ ឧសម័ន្ច្ន្ជ័រច្ផណុលង វ័រម្ យលច្ែអ ៊ីត 

 

១.៤.៣ ប្រតិកម្មននកទ្តាទោយគ្មានខាយល់ (Pyrolysis) 

ទ្បតិកម្មច្ន្កច្្តយច្ោយគមយន្ខ្យយល់ ឬ ក្របំដបកសាច់ច្ ើច្ោយកច្្តយគឺាក្របំដបកច្ោយ
អាទ្ស័យច្លើសីតុណហភាពកៃុងទ្បតិកម្ម និ្ងរយៈច្ពលទ្បតិកម្ម (Beck 1979)។ ច្ៅកៃុងក្រផលិតក្តយ
របន្ទះ ទ្បតិកម្មច្ន្កច្្តយច្ោយគមយន្ខ្យយល់ច្ន្ះច្កើតច្ ើងច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ច្កៀបច្ោយកច្្តយនិ្ងសម្ពយធ។ 

 
១.៤.៤ pH 

pH គឺាច្លាក្រីតអវិជជម្ន្របស់កំហាប់អ ៊ីយ៉ុងអ ៊ីទ្ែូដសន្។ វាម្ន្មុ្ខ្ង្រសទ្ម្ប់ចងអុលបង្ហយញ
សូលុយសយយុងថាា អាសុីត ឬ បាស។ ទឹ្កសុទ្ធណឺត ម្ន្ pH ៧។ ទ្បសិន្ច្បើ pH ម្ន្តច្ម្េចច្នលយះ ០ 
ច្ៅ ៧ បង្ហយញថាា ាតិអាសុីត បុ៉ដន្តទ្បសិន្ច្បើវាម្ន្តច្ម្េចច្នលយះ ៧ ច្ៅ ១៤ ម្ន្ន័្យថាា បាស។ 
ច្ ើម្ន្ាតិអាសុីតដែលម្ន្ន័្យថា ទ្បសិន្ច្បើច្យើងយកែំុច្ ើទ្តាំទឹ្ក ច្នះ pH របស់ទ្ឹកនឹ្ងក្លយយ
ាតច្ម្េចច្នលយះ ០ ច្ៅ ៧ (Stamm 1964)។ 

ច្ៅកៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះតាម្វិធីសាស្តសតផលិតដបបច្សើម្ ក្រទ្គប់ទ្គង pH គឺម្ន្សារសំខាន្់
ណាស់ច្ៅកៃុងក្រកំណត់ទំ្ ំ ដែលក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តទ្សូបទឹ្កនិ្ងបច្ងកើន្ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សរច្ស
ច្ ើ។ បុ៉ដន្តច្ៅកៃុងវិធីសាស្តសត    ផលិតដបបសងួត pH មិ្ន្ចាំបាច់ទ្តូវក្រទ្គប់ទ្គងច្ទ្។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 20 

 

១.៥ សម្ពន័ធគមី្នីនជាតសិអតិ 

ក្របច្ងកើតសម្ព័ន្ធច្ន្ាតិសអិតរវាងសម្សធាតុច្ន្ែំុច្ ើាមូ្លោឋយន្ទ្គឹះចំច្ ះក្រច្ទ្បើទ្បាស់ច្ ើ
កៃុងវិស័យឧសយា កម្ម។ ច្ៅកៃុងផលិតាច្ទ្ចើន្ សម្ព័ន្ធាតិសអិតាសម្ព័ន្ធរឹងម្ំនិ្ងាកតាតយដែលចូលរួម្
ចំដណកសំខាន្់ច្ៅកៃុងក្របច្ងកើតលកខណៈទ្បកបច្ោយគុណទ្បច្ោជន៍្។ 

១.៥.១ សម្ព័នធអ ៊ីប្រូសសន 

ោល់ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់អង្ធាតុរឹងអាទ្ស័យច្លើកម្លយំងច្ន្ច្ផទមូ៉្ច្លគុលដែលម្ន្ចច្នលយះខ្េីៗ។ 
ទ្បសិន្ច្បើច្ផទមិ្ន្ទ្តូវបាន្បំផ្លយញ ច្នះគម្លយតរបស់វាទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយ ដែលនំឲយយអាចចងសម្ព័ន្ធបាន្
ច្ោយមិ្ន្ចាំបាច់បដន្ថម្ជ័រសអិតពីខាងច្ទ្ៅ។ ភាគច្ទ្ចើន្ ច្គទ្តូវក្រច្ទ្បើទ្បាស់ជ័រច្ែើម្យបីបច្ងកើតក្រចងស
ម្ព័ន្ធ ដែលវាអាចប៉ះ ល់ ឬ ម្ន្អំច្ពើច្លើច្ផទទំងពីរ និ្ងបច្ងកើតឲយយក្ន់្ដតរឹងម្ំច្ ើងដថ្ម្ច្ទ្ៀត។ ក្រច្ទ្បើ
ជ័រសអិតបដន្ថម្ច្ន្ះកៃុងវិធីសាស្តសតផលិតក្តយរបន្ទះដបបសងួត។ កៃុងន័្យច្ន្ះ ក្រច្ទ្បើជ័រសអិតចច្នលយះវតថុរឹងពីរ ឬ 
ចច្នលយះវតថុរឹងនិ្ងជ័រសអិតគឺាសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្ ដែលម្ន្អាតូម្បន្ទុក + និ្ង អាតូម្បន្ទុក - ែូចាអុកសុី
ដសន្ (រូបភាព ១.១៣)។   

 

រូបភាព ១.១៣ សម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្រវាងទ្ចវា យក់ដសលលុយ សូ ២។ សម្ព័ន្ធច្ន្ះបច្ងកើតច្ ើងរវាងទ្កុម្អ ៊ីទ្ែុកសុលី (-

OH) របស់ម្៉ូច្លគលុដសលលយុ ូស ន្ិងបង្ហយញតាម្បនទយត់ោច់ៗ (រូបខាងច្ឆ្វង)។ រូបខាងសាតយំ ច្ផទច្ន្ច្ ើន្ងិ
ជ័រសអិតម្ន្ទ្កុម្អ ៊ីទ្ែុកសុីល (ច្ ើ) ន្ិងទ្កុម្ (-NH) (ជ័រសអិត)។ សម្ពន័្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្បង្ហយញតាម្បនទយតោ់ច់ៗ 
(Lampert 1967)។ 

 
១.៥.២ ការចងសម្ព័នធទោយជ័រសអិត 

ក្រចងសម្ព័ន្ធច្ោយជ័រសអិតទ្តូវក្រក្របំដលងជ័រសអិតពីទ្ទ្ម្ង់ោវច្ៅរឹងបនទយប់ពីទ្ទ្ម្ង់ោវបាន្រង
ទ្បតិកម្មាមួ្យនឹ្ងច្ផទរឹង ច្នះវាបច្ងកើតបាន្នូ្វសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្។ ក្របំដលងច្ន្ះអាចច្ធវើច្ោយក្រ       



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 21 

 

សម្ងួត ក្របញ្េុះសីតុណហភាព ឬ ច្ោយទ្បតិកម្មគីមី្។ គុណភាពច្ន្ដខ្យសទ្ចវា យក់ផតល់ជ័រសអិតរឹងអាទ្ស័យច្លើ
ក្របំដលងអាចទ្តលប់ម្កច្ែើម្វិញបាន្ឬកអត់។ ទ្បសិន្ច្បើវាអាចបំដលងទ្តលប់ម្កវិញបាន្ច្នះក្រ
បដន្ថម្ទឹ្ក ឬ កច្្តយនឹ្ងច្ធវើឲយយភាពរឹងម្ំរបស់វាថ្យចុះ។ បុ៉ដន្ត ទ្បសិន្ច្បើវាមិ្ន្អាចបំដលងទ្តលប់ម្កវិញ
បាន្ច្ទ្ ច្នះជ័រសអិតច្ន្ះអាចជួយឲយយផលិតផលធន់្ច្ៅនឹ្ងជទ្ម្បទឹ្ក និ្ងកច្្តយ។ ក្របំដលងច្ោយ     
កច្្តយ ឬ ក្របញ្េុះសីតុណហភាពាវិធីសាស្តសតម្ិន្ទ្តលប់ ខ្ណៈដែលទ្បតិកម្មច្ោយគីមី្ាក្របំដលង
ដែលអាចទ្តលប់ម្កវិញបាន្។ ជ័រសអិតទ្បច្ភទ្ urea-formaldehyde និ្ង ច្ផណុល  វ័រម្ យលច្ែអ ៊ីត ា
ទ្បច្ភទ្ទ្បតិកម្មច្ោយគីមី្ ដែលអាចច្ធវើច្ោយបំដលង pH ឬ ច្ោយក្រច្ទ្បើកច្្តយ ឬ ច្ោយច្ទ្បើវិធីសាស្តសត
ទំងពីរច្ន្ះ (រូបភាព ១.១៤)។ 

 

រូបភាព ១.១៤ រចនសម្ព័ន្ធច្ន្ក្របច្ងកើតម្៉ូច្លគលុជ័រសអតិទ្ទ្ម្ង់ម្ុខ្ ៣ 

 
 
 
 
 
 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 22 

 

១.៥.៣ ការចងសម្ព័នធលីកនីនកនុងការផលិតកាតាររនទះ 

ច្បើច្ទះបីាមិ្ន្ច្ទ្បើជ័រសអិតពីខាងច្ទ្ៅក៏សម្ព័ន្ធអាចច្កើតម្ន្ចច្នលយះសរច្សរុកខាតិបាន្ដែរ។   
សម្ព័ន្ធទំងច្ន្ះអាទ្ស័យច្លើទ្បតិកម្មច្ោយរូប ឬ ច្ោយគីមី្ដែលច្កើតច្ ើងច្ៅែំណាក់ច្កៀបច្ោយច្ទ្បើ
សម្ពយធនិ្ងកច្្តយ។   
 

 

  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 23 

 

ជំពូក២ 
វត្ថុធាត្ុស ើមេម្រាប់្លតិ្ក្តត របន្ទះ  

២.១ វតថធុាតទុរើម្ 

២.១.១ លកខណៈទូទៅ 

ច្ោងតាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវច្ៅតាម្ម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ ក់ព័ន្ធកៃុងបណាតយទ្បច្ទ្សា
ច្ទ្ចើន្ច្លើសកលច្លាកបង្ហយញថា ក្តយរបន្ទះអាចផលិតច្ ើងពីច្សទើទ្គប់វតថុធាតុច្ែើម្ទំងឡាយណាដែល
ម្ន្លីកនី្ន្និ្ងដសលលុយ ូស (lignocellulosic materials)។  

សរច្សច្ន្ធម្មាតិគឺាទ្បភពវតថុធាតុច្ែើម្ដែលគួរឲយយចាប់អារម្មណ៍ាងច្គ ច្ោងតាម្ តុផល
ាច្ទ្ចើន្រួម្ម្ន្ ាសារធាតុដែល៖ 

− អាចកច្កើតច្ ើងវិញបាន្  

− អាចរកបាន្  

− អាចរលាយច្ៅវិញច្ោយជីវសាស្តសត  

− អាចដកច្ចៃច្ ើងវិញបាន្  

− ទ្សាល 

− ធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ចច្ោយច្ម្ក្និ្ច (Sanjay, Arpitha, Naik, Gopalakrisha, & 

Yogesha, 2016)។ 

 

២.១.២ សារសំខាន់ននលកខណៈររស់សរនសទ ើ 

ក្រសិកយាទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ោយអៃកបច្ចេកច្ទ្សច្លើទ្ំនក់ទំ្ន្ងរវាងលកខណៈរូប លកខណៈគីមី្ និ្ង
លកខណៈរបស់សរច្ស និ្ងភាពរឹងម្ំរបស់សរច្សច្ ើ។  

ក ភាពរងឹម្រំបសស់រច្សច្ ើ (fiber strength) 
កម្លយំងទញរបស់សរច្សច្ ើម្ន្សារសំខាន្់ច្ៅកៃុងក្របច្ងកើតភាពរឹងម្ំរបស់ផលិតផលក្តយរ

បន្ទះនិ្ងទ្កោស។ តាម្រូបភាព ២.១ បង្ហយញថា Ls ច្សមើច្ៅនឹ្ងទ្បដវងដែលគងគនយរវាងសរច្សម្ួយច្ៅ
សរច្សម្ួយច្ទ្ៀត ដែលអាចគិតថាច្សមើគនយច្ៅនឹ្ងសម្ម្ទ្តច្ន្ច្ផទទ្កឡាដែលចងសម្ព័ន្ធច្ៅកៃុងក្តយរបន្ទះ 
ឬ ទ្កោសដែរ។ ច្ៅច្ពលដែលទ្បដវង Ls ច្ន្ះខ្េី ច្នះគុណភាពរបស់សម្ព័ន្ធថ្យចុះ។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 24 

 

  
រូបភាព ២.១ លកខណៈច្ន្ក្រចងសម្ពន័្ធសរច្សច្ ើ ពិន្ិតយយច្ ើញតាម្រយៈក្រច្ទ្បើកម្លយងំទញបំដបកក្តយរបន្ទះ។  
 

ខ្ លកខណៈរបសស់រច្ស (fiber morphology)   
លកខណៈរបស់សរច្សសចំ្ៅច្លើទ្ទ្ម្ង់និ្ងរចនសម្ព័ន្ធរបស់សរច្សច្ ើ។ ាទូ្ច្ៅ ក្សិកយាអំពី

លកខណៈរបស់សរច្សច្ ើសំច្ៅច្លើក្រសិកយាអំពីទ្បដវងរបស់សរច្ស (fiber length) អងកត់ផេិត ឬ ទំ្ ំ
របស់សរច្ស (fiber diameter) និ្ងអទ្តាកំទិ្ចម៉្ត់ច្ន្សរច្ស (% fine elements)។ ទ្បដវងរបស់
សរច្សម្ន្ឥទ្ធិពលច្លើភាពរឹងម្ំច្ោយកម្លយំងច្ម្ក្និ្ច ឬ ច្ោយអគិ្សន្ីរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ឬ 
ទ្កោស ច្ោយសារវាម្ន្ច្ផទដែលចងសម្ព័ន្ធធំ ដវង (Dadswll and Watson 1962)។ សរច្សដែលដវង
ក៏ម្ន្ទិ្ន្ៃផលច្ន្រចនសម្ព័ន្ធចំ រន្ិងែំុធំាងសរច្សខ្េីផងដែរ។   

២.១.៣ ប្រទេទទ ើ 

ាទូ្ច្ៅ ច្ ើទ្តូវបាន្ដចកច្ចញា ២ ទ្បច្ភទ្គឺ ច្ ើរឹង (hardwood) និ្ងច្ ើទ្ន់្ 

(Softwood) អាទ្ស័យតាម្លកខណៈរុកខវិទ្យា។  ច្ ើទ្ន់្សំច្ៅច្លើទ្កុម្ច្ ើដែលម្ន្ gymnosperm 

ម្ន្សេឹកទ្គប់រែូវក្ល ែូចាពពួកច្ ើទ្សល់ាច្ែើម្ (រូបភាព ២.២)។ ច្ ើរឹង គឺាទ្បច្ភទ្ច្ ើដែល
ម្ន្ argiosperms ម្ន្សេឹកលូតលាស់ន្ិងទំុ្ទ្ជុះតាម្រែូវក្ល (ទ្ជុះច្ៅរែូវ រង្) និ្ងាទ្បច្ភទ្ទ្កុម្
ច្ ើខ្េឹម្ ែូចា អាក្សយា ច្ទ្បងខ្យយល់ ច្ៅស ូ ទ្កញូង ច្បង នងនួ្ន្ ផេឹក សាវយយ ខ្ៃុរ។ល។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 25 

 

 

 
រូបភាព ២.២ ច្ែើម្ ផ្កយ ន្ិងសាច់ច្ ើទ្សល ់(ទ្បច្ភទ្ច្ ើទ្ន្)់ 

 

រូបភាព ២.៣ ច្ែើម្ ផ្កយ ន្ិងសាច់ច្ ើច្ទ្បងខ្យយល់ (ទ្បច្ភទ្ច្ ើរឹង) 

  

រូបភាព ២.៤ ច្ែើម្ន្ងិសាច់ច្ ើច្ៅស  ូ(ទ្បច្ភទ្ច្ ើរងឹ) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 26 

 

២.១.៤ ចំណិតទ ើ 

ច្ៅកៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីច្ ើ ែំុច្ ើទ្តូវបាន្បកសំបកច្ចញនិ្ងកិន្ាចំណិតៗាមុ្ន្សិន្ 
(រូបភាព ២.៣)។ ាទូ្ច្ៅច្ែើម្យបីបនទយបតច្ម្េផលិតផល ទ្តូវច្ទ្បើទ្បច្ភទ្ច្ ើដែលម្ិន្សូវម្ន្តច្ម្េ ឬ មិ្ន្
ទ្តូវក្រច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងច្គលបំណងច្ផយសងៗ ។ ច្ៅច្ោងម្ យសុីន្កិន្ចំណិតច្ ើច្គទ្តូវដរងដញកយកច្ចញ
នូ្វកំទិ្ចកំទី្ម៉្ត់ច្ចញ និ្ងទ្តូវពិនិ្តយយច្ម្ើលញឹកញប់ច្លើទ្ំ ំនិ្ងបរិម្ណសំបក ពីច្ទ្ ះកំទិ្ចម៉្ត់និ្ង
សំបក នំឲយយគុណភាពរបស់ចំណិតច្ ើថ្យចុះគុណភាពច្ៅច្ពលផលិតក្តយរបន្ទះ ក្តយរចំណិតច្ ើ ឬ 
ទ្កោស និ្ងចូលរួម្ចំដណកពីក្រខ្ូចខាតច្ោយទឹ្កកខ្វក់។ ក្រសតុកទុ្កចំណិតច្ ើរយៈច្ពលយូរក៏
អាចច្ធវើឲយយចំណិតច្ ើរងក្របំផ្លយញនិ្ងពុកផុយផងដែរ។ 

 

 

រូបភាព ២.៥ ចណំិតច្ ើ 

២.១.៥ កាកសំណល់ទ ើ 

ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ក្កសំណល់ច្ ើែូចាសំបកនិ្ងអាចម៍្រណាគឺាក្រចូលរួម្ចំដណកកៃុងក្រ
ច្ោះទ្សាយបញ្ហយទ្ប ម្សទ្ម្ប់អៃកបច្ចេកច្ទ្សច្ ើ ច្ោងតាម្ច្ តុផលសំខាន្់ៗ ២ គឺ៖ តច្ម្េទប 
និ្ង បរិម្ណច្ទ្ចើន្។ តាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាកន្េងម្ក ច្គអាចច្ទ្បើវាទ្បកបច្ោយទ្បសិទ្ធិភាពាងច្គ
ា ឥន្ធន្ៈ ឬ វតថុធាតុសទ្ម្ប់ែុតចំអិន្អាហារ ឬ  សម្ងូតទ្គប់ធញ្ញាតិ។ 

 
 
 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 27 

 

២.១.៦ វតថុធាតុទរើម្ទប្ៅពីទ ើ 

ច្ទ្ៅពីច្ ើទំងពីរទ្បច្ភទ្ខាងច្លើដែលអាចច្ទ្បើទ្បាស់ាវតថុធាតុច្ែើម្សទ្ម្ប់ផលិតក្តយរបន្ទះ ក៏
ច្ៅម្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ច្ន្ទ្បភពដែលម្ិន្ដម្ន្ាទ្បច្ភទ្ច្ ើរឹង ឬ ច្ ើទ្ន់្ ចំនួ្ន្ ២ ទ្បច្ភទ្ច្ទ្ៀត គឺ៖ 
សរច្សច្ន្លីកណូដសលលយុ ូសជីវ (ចំោញ់ច្ចញពីរុកខាតិដែលម្ន្អាយុក្លោំែុះាឆនយំ ឬ រែូវ 
(annual plants)) និ្ង សរច្សខ្និ្ច (mineral fibers)។ ក្កអំច្ៅ គឺាវតថុច្ែើម្មួ្យដែលទ្តូវបាន្
ច្គច្ទ្បើទ្បាស់តាំងពីយូរលង់ណាស់ម្កច្ ើយច្លើក្រផលិតក្តយរបន្ទះទ្បច្ភទ្ក្តយរអ ៊ីសូ ង់។ ច្ែើម្ច្ ត 
សរច្សច្ន្ច្ែើម្ទ្កច្ៅ ទ្សទ្បច្ចក ចំច្បើងទំងទ្សូវខ្យាយ ទ្សូវែំច្ណើប និ្ងទ្សូវសា ី និ្ងសរច្សច្ន្រុកខ
ាតិច្ផយសងៗច្ទ្ៀត ក៏ទ្តូវបាន្សិកយាថាអាចច្ទ្បើទ្បាស់ាវតថុធាតុច្ែើម្សទ្ម្ប់ផលិតាក្តយរបន្ទះ ឬ 
ទ្កោសបាន្ផងដែរ។ ម្ន្លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវាច្ទ្ចើន្បាន្ច្ទ្បើទ្បាស់រុកខាតិទំងច្ន្ះាវតថុ
ធាតុច្ែើម្សទ្ម្ប់ផលិតក្តយរបន្ទះ ច្ោយច្ោងច្ៅច្លើសម្សធាតុបន្យសំច្ន្រុកខាតិទំងច្ន្ះក៏ម្ន្សម្ស
ធាតុសំខាន្់ៗែូចា៖ ដសលុយ ូស ច្អមី្ដសលលយុ ូស និ្ងលីកនី្ន្ ែូចគនយច្ៅនឹ្ងទ្បច្ភទ្ច្ ើរឹង 
និ្ងច្ ើទ្ន់្ដែរ ច្ោយទ្គន់្ដតអទ្តាច្ន្សម្សធាតុនី្មួ្យៗខុ្សគនយច្ោងតាម្ទ្បច្ភទ្ និ្ងអំបូររបស់រុកខ
ាតិដតបុ៉ច្ណ្ាយះ។ 

ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សរច្សខ្និ្ចសទ្ម្ប់ផលិតាក្តយរអ ៊ីសូ ង់គឺាក្រអភិវឌយឍែ៏លអម្ួយ។ ក្តយរបន្ទះ
ដែលផលិតពីសរច្សខ្និ្ចទ្តូវបាន្ច្គសិកយាថាម្ន្អទ្តាធន្ច្ៅនឹ្ងច្ភេើងខ្ពស់ ដែលាច្ តុនំឲយយច្ោង
ចទ្កផលិតក្តយរអ ៊ីសូ ង់បាន្ពិចារណាដកដទ្បច្ៅផលិតក្តយរបន្ទះខ្និ្ចច្ន្ះវិញខ្េះផងដែរ។ 

 

 
រូបភាព ២.៦ សរច្សខ្ន្ិច (Mineral fibers) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 28 

 

 

រូបភាព ២.៧ ក្រច្ទ្បើទ្បាសក់្តយរបន្ទះផលិតពីសរច្សខ្ន្ិចាពិោន្ 

២.២ ការទរៀរចវំតថធុាតទុរើម្ 

ទ្គប់ទ្បច្ភទ្សរច្សរុកខាតិម្ន្ទ្ទ្ម្ង់ច្អច្តរ ូដសន្ច្ន្បូ៉លីដម្ រក្បូន្អ ៊ីទ្ោតសំាញំ។ ដស
លលុយ ូសន្ិងច្អមី្ដសលលុយ ូសទ្តូវបាន្សងកត់ឲយយដណន្ច្ោយទ្សទប់លីកនី្ន្ (រូបភាព ២.៨) 
ដែលជួយក្រ រវាពីទ្បតិកម្មច្ោយទឹ្កច្ន្អង់សុីម្។ ែូចច្ន្ះ ទ្បទ្ពឹតកម្មាមុ្ន្ ាជំហាន្ទី្១ ច្ែើម្យបី
បំដបកដសលលុយ ូស និ្ងច្អមី្ដសលលុយ ូស ច្ោយអង់សុីម្ ឬ ច្ោយក្រកិន្។ ច្ោយសារវតថុធាតុ
ច្ែើម្នី្មួ្យៗម្ន្សម្សធាតុគីមី្ខុ្សៗគនយ លកខខ្ណឌនិ្ងែំច្ណើរក្រទ្បតិកម្មក៏ខុ្សៗគនយដែរ។ បចេុបយបន្ៃ 
វិធីសាស្តសតទ្បទ្ពឹតតកម្មមួ្យចំនួ្ន្ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្សរច្សច្ន្ក្កសំណល់កសិកម្ម
តាម្ធន្ធាន្ និ្ងច្គលបំណងនន។ វិធីសាស្តសតទំងច្នះរួម្ម្ន្៖ ច្ោយគីមី្ ច្ោយច្ម្ក្និ្ច និ្ង 
ច្ោយច្ម្ក្និ្ចផយសំាមួ្យកច្្តយ (Pelaz-Samaniego, Yamada, Lowell, & Espinoza-Herrera, 

2013)។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 29 

 

  
រូបភាព ២.៨ លកខណៈរបូន្ិងរូបម្ន្តគមី្ីច្ន្សម្សធាតុសខំាន្់ៗទំង ៣ ច្ន្ច្ក្សិក្រុកខាតិ 

២.២.១ ការវាស់វតថធុាតុទរើម្ 

ក្រវាស់វតថុធាតុច្ែើម្គឺទ្តូវគិតាម្ យសសងួត។ ទ្បសិន្ច្បើវតថុធាតុច្ែើម្ទ្តូវបាន្វាស់ាម្ឌ ម្ យស
សងួតកៃុងមួ្យឯកតាម្ឌមិ្ន្អាទ្ស័យដតច្លើទ្ម្ងន់្ច្ ើាក់ដសតង បុ៉ដន្តក៏ទ្តូវអាទ្ស័យច្លើលំ រកៃុងមួ្យ
ឯកតាម្ឌផងដែរ ច្ោយសារច្ ើអាចមិ្ន្ម្ន្ោងទ្តង់ដែលច្ពលោក់គរច្លើគនយាគំន្រកៃុងទំ្ ំ ១ម្៣ 

(រូបភាព ២.៩)។ បុ៉ដន្តទ្បសិន្ច្បើវាទ្តូវបាន្វាស់តាម្ទ្ម្ងន់្ ច្នះបរិម្ណាតិសរច្សច្ន្ច្ ើក៏ទ្តូវ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 30 

 

អាទ្ស័យច្លើបរិម្ណទឹ្កកៃុងែំុ ឬ សាច់ច្ ើ។ ាក្រលអទ្បច្សើរគឺ វាស់ទ្ម្ងន់្ាមួ្យនឹ្ងក្រសិកយាវិភាគ
ាតិទឹ្កកៃុងសាច់ច្ ើ។ ចំណុចទំងច្ន្ះម្ន្សារៈសំខាន់្ច្ៅច្ពលអៃកទ្តូវច្ធវើក្រសិកយា វាយតច្ម្េ និ្ង
សច្ទ្ម្ចចិតតទិ្ញច្ ើសទ្ម្ប់កិន្ាចំណិតនិ្ងចទ្ម្ញ់យកាតិសរច្សសទ្ម្ប់ផលិតផលា
ផលិតផលច្ផយសងៗ ក់ព័ន្ធនឹ្ងក្តយរបន្ទះ ក៏ែូចា ទ្កោស និ្ងផលិតផលច្ផយសងៗច្ទ្ៀត។ 

 

 

រូបភាព ២.៩ គំន្រែុំច្ ើ 

២.២.២ ការកាត់ទ ើជាកង់ៗ 

ក្រក្ត់ច្ ើាកង់ៗម្ុន្ច្ពលចូលកៃុងច្ោងចទ្កកិន្ាចំណិតៗជួយក្ត់បន្ថយកម្លយំងពលកម្ម 
សទ្មួ្លែល់ក្រច្លើកោក់ និ្ងែឹកជញ្ជូន្ ទ្ពម្ទំងទ្សបតាម្ចយាប់ច្ៅច្ពលទ្តូវក្រែឹកវតថុធាតុច្ែើម្ច្ន្
ច្ ើពីភូមិ្សាស្តសតម្ួយច្ៅក្ន់្ច្ោងចទ្កច្ៅទី្តាំងច្ផយសងច្ទ្ៀត។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 31 

 

 

រូបភាព ២.១០ ចកំ្រច្ ើអាក្សយា 

 

 

រូបភាព ២.១១ គនំ្រច្ ើអាក្សយាដែលក្ត់ាកង់ៗ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 32 

 

 

រូបភាព ២.១២ ក្រែកឹជញ្ជនូ្ច្ ើពីចម្កយរច្ៅក្ន្់ច្ោងចទ្កកិន្ 

២.២.៣ ការរកសំរក 

ាលិក្សំបកច្ ើច្ៅច្ែើម្ច្ ើរស់ម្ន្តួនទី្សំខាន្់ាដខ្លក្រ រជុំវិញច្ក្សកិ្រុកខាតិ 
(cambium) ឬ ទ្សទប់បច្ងកើតាលិក្ដែលរុំព័ទ្ធច្ែើម្ច្ ើ។ បុ៉ដន្តសំបកច្ ើច្ធើវឲយយប៉ះ ល់ែល់
ផលិតផលច្ន្សរច្សែូចា៖ ទ្បដវងសរច្សខ្េី មិ្ន្រឹងម្ំ និ្ងគុណភាពអន់្។ ែូចច្ន្ះ ច្ៅច្ោងចទ្កច្គ
ដតងបកសំបកច្ ើច្ចញាមុ្ន្សិន្ មុ្ន្នឹ្ងកិន្ច្ ើាចំណិតៗសទ្ម្ប់ជំហាន្ដកច្ចៃបនទយប់។ មូ្ល
ច្ តុដែលច្ោងចទ្កដកច្ចៃផលិតផលក្តយរបន្ទះពីសរច្សច្ ើទ្តូវក្របកសំបកច្ ើច្ចញ ច្ោងតាម្ច្ តុ
ផលែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

១. វតតម្ន្សំបកច្ធវើឲយយែំច្ណើរក្រច្ទ្ចាះទឹ្កច្ចញយឺត ច្ៅកៃុងវិធីសាស្តសតផលិតដបបច្សើម្។ 
បដន្ថម្ពីច្លើច្ន្ះច្ទ្ៀត គុណភាពផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពីសរច្សរុកខាតិច្ន្ះនឹ្ងមិ្ន្លអ
ច្ទ្។ 

២. វតតម្ន្សំបកបច្ងកើន្នូ្វក្កសំណល់សរីោង្ែូចា តទ្មូ្វក្រជីវអុកសុីដសន្ (Biological 
Oxygen Demand) ពី ១០ ច្ៅ ១៥%។  

៣. វតតម្ន្សំបកកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតផ្ល់ (pulp) បនទយបតច្ម្េ pH ដែលតច្ម្េ pH ច្ន្ះទ្តូវក្រ
រកយាឲយយច្ៅច្ថ្រកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតកម្ម។ 

៤. វតតម្ន្សំបកច្ធវើឲយយធាលយក់ចុះគុណភាពផលិតផលក្តយរបន្ទះច្ៅច្ផទច្លើច្ោយសារសំបកទ្សាល 
អដណ្តច្ ើងច្លើច្ពលទ្តាំទឹ្កកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតកម្ម។ វតតម្ន្ច្ន្សំបកក៏   បណាតយលឲយយ
ផលិតផលម្ន្ពណ៌ច្្មយច្ៅច្ពលច្កៀបច្ោយច្ទ្បើកច្្តយនិ្ងសម្ពយធ សអិតាប់ពុម្ព ទ្ពម្ទំង
ពិបាកលាបថានយំពណ៌ផងដែរ។ 
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៥. សំបកក៏ផទុកច្ៅសារធាតុពីខាងច្ទ្ៅច្ផយសងៗែូចា ធូលី ទ្គប់ខ្យាច់ ឬ ទ្គួស។ល។ ដែលវា
ប៉ះ ល់ខាលយំងែល់ពុម្ពចាក់ ដខ្យស ន្នំយកកំទិ្ចច្ ើកិន្ និ្ងបណាតយញទុ្ច្ោ  ច្ផយសងៗច្ទ្ៀត
កៃុងែំច្ណើរក្រផលិតតាម្ដបបសងួត។ បដន្ថម្ពីច្លើច្ន្ះ វាក៏បណាតយលឲយយ      បរកិ្ខយច្ផយសងៗ
ច្ទ្ៀតង្យខូ្ចច្ៅច្ពលច្ទ្បើទ្បាស់ាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ផលិតច្ ើង
ម្ន្លាយ ំច្ៅសារធាតុពីខាងច្ទ្ៅននែូចា ទ្គប់ទ្គួស ថ្ម ខ្យាច់ាច្ែើម្ (Eustis 

1980)។ 

ក្របកសំបកច្ ើ ច្គអាចបកច្ោយកម្លយំងម្នុ្សយស ឬ ច្ោយកម្លយំងម្ យសុីន្និ្ងឧបករណ៍បក
សំបកច្ ើ។ ច្ៅកម្ពុា ក្របកសំបកច្ ើច្ន្ះច្ៅរកយាច្ទ្បើកម្លយំងម្នុ្សយសភាគច្ទ្ចើន្ ច្ោយសារកម្លយំង
ពលកម្មច្ៅម្ន្តច្ម្េទបនិ្ងតទ្មូ្វក្របររិម្ណច្ ើច្ៅម្ន្កទ្មិ្តច្ៅច្ ើយ ខ្ណៈដែលច្ៅបណាតយ
ទ្បច្ទ្សច្ជឿន្ច្លឿន្ សម្តថភាពច្ោងចទ្កធំ ទ្តូវក្របរិម្ណច្ ើច្ទ្ចើន្ កម្លយំងពលកម្មម្ន្តច្ម្េច្ថ្េ ច្គ
និ្យម្ច្ទ្បើទ្បាស់ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើ។ ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើដែលច្គនិ្យម្ច្ទ្បើម្ន្៖  

− ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្កយាលរុ៉ឺសឺរ  
− ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្ស្រ  
− ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្កងចាក់។ 

  
រូបភាព ២.១៣ ឧបករណប៍កសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្កយាលរុ៉ឺសឺរ (rosserhead) 
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រូបភាព ២.១៣ ឧបករណប៍កសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្ស្រ (drum) 

 

 
រូបភាព ២.១៤ ឧបករណ៍បកសំបកច្ ើទ្បច្ភទ្កងចាក ់(ring demarker) 

 

២.២.៤ ការរកកិនជាចំណិតៗ 

ក្រកិន្ចំណិតច្ ើគឺាក្រកិន្បំដបកពីែំុច្ ើធំៗច្ៅាច្ ើចំណិតតូចៗដែលម្ន្សរច្សច្ ើ
ដវង និ្ងម្ំ ង្យទ្សួលែឹកជញ្ជូន្ ច្ទ្បើទ្បាស់ ច្លើកោក់ និ្ងែំច្ណើរក្រដកច្ចៃ។ ាទូ្ច្ៅម្ន្ចុង (A) 
ចំនួ្ន្ដត ២ ច្ទ្ ដែលក្ំបិតក្ត់ែំុច្ ើាចំណិត។ ទ្បដវង កទ្ម្ស់ និ្ងទ្ទឹ្ងអាចទ្គប់ទ្គងតាម្ក្រចង់
បាន្ (រូបភាព ២.១៥)។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 35 

 

 
រូបភាព ២.១៥ ទ្ទ្ម្ង ់រូបោង ន្ិងទ្ំ ចំំណតិច្ ើកនិ្ 
 
ម្ យសុីន្កិន្ដែលច្គនិ្យម្ច្ទ្បើទំងខានយតតូចចល័ត និ្ងខានយតច្ោងចទ្កមិ្ន្ចល័ត (រូបភាព 

២.១៦) គឺទ្បច្ភទ្ច្ទ្បើក្ំបិតវិល ម្ន្មុ្ខ្ច្សមើ។ 
 

  
រូបភាព ២.១៦ ម្ យសុីន្កនិ្ចណំិតច្ ើ ខានយតតូចចល័ត (ខាងច្ឆ្វង) ន្ងិខានយតច្ោងចទ្កម្និ្ចល័ត (ខាងសាតយ)ំ 
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២.២.៥ ការសរង 

ច្ោយសារច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតផ្ល់ កំណត់ទំ្ ំចំណិតច្ ើ ែូចច្ន្ះច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រ
ច្រៀបចំវតថុធាតុច្ែើម្ ទ្តូវច្ធវើក្រដញកវតថុធាតុច្ែើម្តាម្ទំ្ ំសម្ទ្សបកៃុងផលិតកម្ម ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្វតថុ
ធាតុច្ែើម្សទ្ម្ប់ផលិតទ្បកបច្ោយគុណភាពខ្ពស់ និ្ង ន្ច្ៅផលិតផលិតផលទ្បកបច្ោយគុណ
ភាពខ្ពស់ផងដែរ។ ក្រដរងច្ន្ះច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីដញកចំណិតា ៣ ទ្កុម្៖ ទ្កុម្ដែលម្ន្ទំ្ ំធំ ទ្កុម្ដែល
ម្ន្ទំ្ ំសម្ទ្សប និ្ងទ្កុម្ម៉្ត់ (ដែលាទូ្ច្ៅ ម្ន្ទំ្ ំតូចាង ១/៨ ច្ន្អងកត់ផេិតចង់បាន្ ម្ន្
អាចម៍្រណា សំបកច្ ើ និ្ងចំណិតតូចៗខាលយំង)។ ទ្កុម្ម៉្ត់ច្ន្ះអាចាក្កសំណល់សទ្ម្ប់យកច្ៅែុត
ាទ្បភពថាម្ពលវិញ ខ្ណៈដែលទ្កុម្ដែលធំអាចបញ្ជូន្ទ្តលប់ច្ៅកិន្ ឬ ច្ៅកដស្តញ្េងដរងម្តងច្ទ្ៀត។   

ថ្មីៗច្ន្ះម្ន្ក្រចាប់អារម្មណ៍ច្ៅច្លើក្រច្ទ្បើទ្បាស ់ cellulose nanofiber (CNF) ដែលា
ទ្បច្ភទ្ច្ន្វតថុធាតុដែលជួយច្ធវើឱយយម្ំ (reinforcement material) ច្ោយសារដតវាម្ន្លកខណៈលអា
ច្ទ្ចើន្ែូចា អាចរលួយច្ៅកៃុងធម្មាតិ (biodegradable) ាវតថុធាតុដែលកច្កើតច្ ើងវិញ ក្រចម្េងក
ច្្តយទប ម្ន្សម្ម្ទ្តបច្ណាតយយនឹ្ងទ្ទឹ្ងខ្ពស់ (aspect ratio) ម្ន្ឥទ្ធិពលជួយឱយយម្ំ ម្ន្លកខ
ណៈច្ម្ក្និ្កលអ និ្ង ម្ន្តច្ម្េសម្រម្យយ ។ ច្ោងច្ៅច្លើលកខណៈទំងច្ន្ះ CNF គឹសម្ទ្សបសទ្ម្ប់ច្ទ្បើ
ទ្បាស់កៃុងក្រអនុ្វតថន៍្ាច្ទ្ចើន្ែូចា nanocomposite ផលិតផលទ្កោស ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ាសារធាតុ
បដន្ថម្សទ្ម្ប់ច្ទ្សាបពីខាងច្ទ្ៅ (coating) និ្ងសំបកច្វចខ្េប់ាច្ែើម្ (Belbekhouche et al., 
2011) ។  កយយថា nanocellulose ាទូ្ច្ៅគឺសច្្តយច្ៅច្លើវតថុធាតុច្ែើម្ដសលយុ ូសដែលម្ន្ទំ្ ំ
ណាមួ្យាខានយតណាណូដម៉្ទ្ត ច្ ើយអាចផលិតបាន្តាម្វិធីសាស្តសតច្ផយសងៗគនយពីទ្បភពច្ន្ 
lignocellulosic ខុ្សៗគនយ ។ ែយាទ្ក្ម្ ២.១ បង្ហយញអំពីរចនសម្ព័ន្ធច្ន្ក្របដម្េងពីសរច្សដសលលុយ
 ូសច្ន្ជីវម្ យសច្ែើម្ច្ចកច្ៅាសរច្សតូចឆមយរ CNF ។ ក្រទញយកសារធាតុសរច្សរច្ន្ CNF ទ្តូវក្រ
ទ្បទ្ពឹតតិកម្មច្ម្ក្និ្ក ដែលទ្តូវក្រថាម្ពលខ្ពស់។ ម្ន្វិធីសាស្តសតច្ម្ក្និ្កាច្ទ្ចើន្ច្ផយសងៗគនយ ដែលទ្តូវ
បបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រទញយកCNF ពីសារធាតុសរច្សរែូចា homogenizing, 
microfluidization, grinding, cryocrushing និ្ង high intensity ultrasonication (Khalil et al., 
2014)។  
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រូបភាព ២.១៧ រចនាសម្ព័ន្ធនន្ការបម្ម្ែងពីជីវម ៉ាសទៅជា CNF 
ប្បភព៖ (Khalil et al., 2014) 

២.២.៦ ប្រប្ពឹតតកម្មទោយការផលិតផាល់ (pulping) 

ក្រផលិតផ្ល់គឺាែំច្ណើរក្រច្ន្ក្របំដបកសរច្សច្ ើ ឬ រុកខាតិច្ចញពីក្រចងសម្ព័ន្ធច្ោយ
លីកនី្ន្ និ្ងទ្តាំសរច្សច្ន្ះកៃុងទឹ្កបច្ងកើតា លយាយច្ន្ក្កសំណល់ោវសម្ទ្សបសទ្ម្ប់ក្រផលិតក្តយ
របន្ទះ ឬ ទ្កោស (Suchsland & Woodson, 1987)។  

ាទូ្ច្ៅ ច្ៅច្ោងចទ្កផលិតផ្ល់ ច្គដបងដចកវិធីសាស្តសតា ៣ ាក់លាក់រួម្ម្ន្៖  

− ច្ោយច្ម្ក្និ្ច  

− ច្ោយគីមី្ 

− ច្ោយ ក់កណាតយលគីមី្។ 
 

ជីវម ៉ាស Single fiber network microfibril 

Cellulose nanofiber 
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រូបភាព ២.១៧ ផ្ល់ផលិតពចីំច្បើង 

ក ក្រផលតិផ្លច់្ោយច្ម្ក្ន្ចិ (mechanical pulping) 
 ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយច្ម្ក្និ្ចគឺាវិធីសាស្តសតច្ន្ក្រផលិតផ្ល់ដែលម្ន្វ័យចំណាស់ាងច្គ
បំផុត។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះគឺច្គច្ទ្បើថាម្ពលច្ោយច្ម្ក្និ្ចច្ែើម្យបីច្ធវើឲយយខូ្ចទ្ទ្ង់ទ្ទយ និ្ងដញកសរច្សច្ចញ
ពីច្ ើតាម្រយៈក្រកិន្បំដបក។ ច្ៅកៃុងវិធីសាស្តសតកិន្បំដបកច្ន្ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយច្ម្ក្និ្ចច្ន្ះ ម្ន្ 
៤ ទ្បច្ភទ្ាក់លាក់ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយច្ទ្បើថ្ម ឬ តយាល់កិន្ (Stone groundwood pulping)៖ ចំណិត ឬ 
កំទិ្ចច្ ើតូចៗទ្តូវបាន្កិន្ច្ោយថ្ម ឬ តយាល់ច្ធវើពីថ្ម (Silicon carbide) ឬ ដែក (Aluminum oxide 

grits)។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះផតល់ទ្ិន្ៃផលខ្ពស់ និ្ងសរច្សខ្េី។ សទ្ម្ប់ក្រផលិតទ្កោស វិធីសាស្តសតច្ន្ះទ្តូវ
ក្ររួម្ផយសំគនយាមួ្យនឹ្ងសារធាតុគីមី្ច្ែើម្យបីឲយយសរច្សម្ន្ភាពរឹងម្ំលអច្ៅច្ពលឆ្េងក្ត់ម្ យសុីន្ផលិត
ទ្កោសន្ិងម្ យសុីន្ទ្ពីន្។ 
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រូបភាព ២.១៨ ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយច្ទ្បើថ្ម ឬ តយាលក់ិន្ 
 

 

រូបភាព ២.១៩ តយាល់កិន្ច្ន្ម្ យសុីន្ Waldron Sprout Defibrator 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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− ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយក្របន្យសុទ្ធ (refiner mechanical pulping)៖ ចំណិតច្ ើ ឬ កំទិ្ច
ច្ ើទ្តូវបាន្កិន្ច្ៅចច្នលយះឌីសតយាល់ទំងពីរ។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះផតល់ទ្ិន្ៃផលខ្ពស់ន្ិងម្ន្
សរច្សដវងនិ្ងរឹងម្ំ។ វាក៏អាចច្ទ្បើាមួ្យនឹ្ងទ្បច្ភទ្វតថុធាតុច្ែើម្ម៉្ត់ែូចាអាចម៍្រណា
ផងដែរ។ 

 

រូបភាព ២.២០ ម្ យសុីន្ផលិតផ្ល់ PFI refiner 
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រូបភាព ២.២១ ម្ យសុីន្ផលិតផ្ល់ Valley Beater 

  

រូបភាព ២.២២ ម្ យសុនី្ផលិតផ្ល់ Jokro Refining Mill 

 

− ក្របន្យសុទ្ធផ្ល់ (Refining Pulps)៖  គឺាទ្បទ្ពឹតតិកម្មច្ម្ក្និ្កដែលច្ធវើច្លើសារធាតុ
សរច្ស ច្ែើម្យបីបច្ងកើន្នូ្វគុណភាពរបស់សារធាតុសរច្ស ក៏ែូចាបច្ងកើន្នូ្វសម្តថភាពច្ន្ក្រ
ចងសម្ព័ន្ធរបស់វា ច្ោយច្ធវើក្រផ្លយស់បតូរនូ្វលកខណៈរបស់សារធាតុសរច្សខាងកៃុងនិ្ងខាង
ច្ទ្ៅ ក្ត់ឲយយខ្េី និ្ងម៉្ត់ (fines formation)។ វាទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយឧបករណ៍ច្ៅថា 
refiner (Gharehkhani et al., 2015) ាទ្បច្ភទ្សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ ឬ 
កៃុងច្ោងចទ្កឧសយា កម្ម។ ចំច្ ះ refiner ដែលច្ទ្បើកៃុងម្ន្ទីពិច្សាធន៍្ម្ន្ែូចា PFI 
Mill ឬ Valley Beater ឬ Jokro mill។ Refiner ដែលម្ន្ geometries ខុ្សៗគនយ ែូច
ា disk, conical និ្ងcylindrical ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងច្ោងចទ្ក។ ច្ោយក្របន្យសុទ្ធ
ច្ន្ះម្ន្ឥទ្ធិពលច្ៅច្លើក្រផ្លយស់បតូរលកខណៈរបស់សារធាតុសរច្សែូចា៖ 

− ក្រច្ធវើឱយយក្លយយច្ៅាសារធាតុសរច្សរ (fibrillation ែូចាសរច្សច្ទ្ៅ និ្ងសរច្សកៃុង)  

− បច្ងកើតាសារធាតុសរច្សរតូចៗ (fine formation) និ្ង  

− ក្ត់ឱយយខ្េី ។  
ឥទ្ធិពលទំងច្ន្ះម្ន្ច្រៀបោប់ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− ចំច្ ះសរច្សខាងកៃុង ក្រកិន្ច្ន្ះច្ធវើឱយយម្ន្ក្រោច់ រលាត់ច្ៅច្លើទ្សទប់ែំបូង 
(primary cell wall) និ្ង S1ច្ន្ទ្សទប់ទី្២ ឬ secondary cell wall ដែលបណាតយលម្ក
ពីកម្លយំងសងកត់ច្ន្ថាសមូ្លច្ៅកៃុង refiner។ ក្រដបកនូ្វសម្ព័ន្ធខាងកៃុងរវាងសរច្សដសល
លុយ ូសនី្មួ្យៗ រវាងសារធាតុសរច្សនិ្ងhemicellulose ដសលុយ ូសនិ្ងlignin និ្ង 
hemicelluloseនិ្ងlignin បច្ងកើតារចនសម្ពន័្ធដែលម្ន្លកខណៈារន្ធច្ៅកៃុងជញ្្យំង
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 42 

 

ច្ក្សិក្ច្ែើម្យបីរីកច្បា យង ដែលអាចច្ធវើឱយយសារធាតុសរច្សរបត់ដបន្បាន្លអាងមុ្ន្។ លកខ
ណៈទំងច្ន្ះដែលបាន្ច្កើតម្ន្ច្ៅច្លើទ្សទប់ច្ន្ជញ្្យំងច្ក្សិក្គឺាចំណុចចំបង
ដែលអាចោោំងនូ្វក្ររីកម្ឌរបស់សារធាតុសរច្សរច្ោយសារលកខណៈមិ្ន្ទ្ាបទឹ្កពី
ធម្មាតិរបស់វា។ 

− ចំច្ ះសរច្សខាងច្ទ្ៅ ក្រសងកត់បាន្ច្ធវើច្ ើងច្លើច្ផទខាងច្លើច្ន្សារធាតុសរច្សរដែល
ប៉ះែល់ទ្សទបS់2។ ឥទ្ធិពលដែលគួរឱយយកត់សម្រយល់ច្ន្សរច្សខាងច្ទ្ៅ គឺបច្ងកើន្នូ្វច្ផទ
ច្ន្ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សារធាតុសរច្សរ។ កៃុងច្ពលែំច្ណើរក្រទញយកសារធាតុ
សរច្សរ ម្ន្សម្សធាតុមិ្ន្ចូលចិតតទឹ្កមួ្យចំនួ្ន្ដែលច្ចញម្កពីជញ្្យំងច្ក្សិក្ 
ច្ ើយបច្ងកើតបាន្ាលកខណៈអន្ធិល ទ្សទប់ដែលម្ន្លកខណៈអន្ធិលច្ន្ះអាចជួយ
បច្ងកើន្នូ្វក្រចងសម្ព័ន្ធរវាងសារធាតុសរច្សរនឹ្ងសារធាតុសរច្សរ។ សរច្សខាងច្ទ្ៅ 
(External fibrillation) ភាគច្ទ្ចើន្អាចបច្ងកើតច្ ើងច្ោយក្រច្ទ្បើច្លយបឿន្ច្ន្ក្រក្ត់
ច្លឿន្ច្ៅកៃុងច្ពលច្ទ្បើទ្បាស់ម្ យសុីន្ refiner ច្ោយសារដតច្លយបឿន្ច្លឿន្អាចជួយឱយយ
សារធាតុសរច្សម្ន្ឱក្សច្ទ្ចើន្អាចប៉ះច្ៅនឹ្ងរបាំងទំងពីររបស់ម្ យសុីន្។  

− រីឯសារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ ឬ ម៉្ត់ (fine) ទ្តូវបាន្ច្គឱយយនិ្យម្ន័្យច្ៅតាម្ សតង់ោរ
បច្ចេកច្ទ្ស Technical Association of the pulp and Paper Industry (TAPPI) 
ថាាដផៃកច្ន្សារធាតុសរច្សរដែលទ្ំ ំទ្ទឹ្ងរបស់វាអាចឆ្េងក្ត់នូ្វរន្ធដែលម្ន្ទំ្ ំ 
៧៦ម្ីទ្កូដម្៉ទ្ត (Chakraborty et al., 2007)។ សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ (fine) ច្ៅ
កៃុង pulp ម្ន្ពីរទ្បច្ភទ្គឺ primary fine និ្ងsecondary fine។ Primary fine គឺ
ម្ន្ទ្សាប់ច្ៅកៃុងpulp មុ្ន្ច្ពលឆ្េងក្ត់ក្រកិន្ (refining) ឯ secondary fine គឺ
ទ្ទួ្លបាន្ច្ទ្ក្យច្ពល pulp ទ្តូវបាន្យកច្ៅច្ធវើ refining ដែល fineទំងច្នះទ្ទួ្ល
បាន្ម្កពីលទ្ធផលច្ន្ external fibrillation ឬក្រដែលច្ធវើឱយយសារធាតុសរច្សខ្េីៗ។ 
សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរទំងច្ន្ះម្ន្ច្ផទសទ្ម្ប់ក្រចងសម្ព័ន្ធខ្ពស់ ច្ ើយអាចបច្ងកើន្
ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សារធាតុសរច្សរនឹ្ងសារធាតុសរច្សរ (Gharehkhani et al., 
2015)។ ចំនួ្ន្ច្ន្សារធាតុសរច្សរទំងច្ន្ះអាចបច្ងកើន្នូ្វបន្ទុកច្ៅច្លើច្ផទច្ន្សារធាតុ
សរច្ស ខ្ណៈដែលវាបន្ថយនូ្វច្លយបឿន្ច្ន្ក្រច្ទ្ចាះទឹ្ក។ 

− ក្រផ្លយស់បតូរមួ្យច្ទ្ៀតច្ៅច្លើគុណភាពច្ន្សារធាតុសរច្សរ គឺក្របន្ថយនូ្វទ្បដវងរបស់
សារធាតុសរច្ស ដែលវាាចំណុចដែលច្គមិ្ន្ចង់បាន្ច្ៅច្ពលច្ធវើក្របន្យសុទ្ធច្ោយ 
refining។ ច្ៅច្ពលដែលក្រកិន្ ឬ refining  ួសតទ្ម្ូវក្ររបស់សារធាតុសរច្ស
ច្នះវាអាចបណាតយលឱយយសារធាតុសរច្សរទំងច្នះខ្េីទ្ជុល ម្ន្កំ ូចទ្ទ្ង់ទ្ទយច្ន្
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 43 

 

រចនសម្ព័ន្ធខាងកៃុងរបស់សារធាតុសរច្ស ដែលបណាតយលក្រសម្ព័ន្ធរវាងសារធាតុ
សរច្សពីមួ្យច្ៅមួ្យមិ្ន្លអ (Gharehkhani et al., 2015)។ 

− ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយក្ររួម្ផយសំគនយច្ន្ច្ម្ក្និ្ចនិ្ងកច្្តយ (thermo-mechanical pulping)៖ 
ចំណិតច្ ើ ឬ កំទិ្ចច្ ើទ្តូវបាន្ចំ ុយាមុ្ន្សិន្ច្ែើម្យបីឲយយទ្ន់្មុ្ន្នឹ្ងយកច្ៅកិន្ច្ោយ
ច្ទ្បើតយាល់ ឬ PFI refiner។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះផលិតផ្ល់ដែលម្ន្ច្ម្ក្និ្ចខ្ពស់បំផុត បុ៉ដន្តវា
ក៏ទ្តូវក្រថាម្ពលច្ទ្ចើន្ផងដែរច្ែើម្យបីចំ ុយ។ ច្ទះបីាោ យងណា វាាវិធីសាស្តសតដែល
ច្ពញនិ្យម្បំផុតនច្ពលបចេុបយបន្ៃច្ន្ះ។ កៃុងចំច្ណាម្វិធីសាស្តសតទ្បទ្ពឹតតកម្មាមុ្ន្ទំងអស់ 
វិធីសាស្តសតច្ន្ះ(វិធីសាស្តសតច្ទ្បើទឹ្កច្ៅតយ) ាបច្ចេកវិទ្យាសាអយតែ៏គួរឲយយចាប់អារម្មណ៍សទ្ម្ប់ក្រ
បំដបកជីវម្ យសដែលម្ន្ដសលលុយ ូសនិ្ងលីកនី្ន្ (lignocellulosic biomass)។ វា
គមយន្សារធាតុគីមី្ ក្ត់បន្ថយចំនួ្ន្ឧបករណ៍ សាម្ញ្ញ ចំច្ណញដផៃកច្សែឋកិច្ បុ៉ដន្តវាក៏ម្ន្
នូ្វគុណវិបតតិមួ្យចំនួ្ន្ែូចា៖ បំដបកសុីឡាន្ (xylene) ច្ៅាសម្សធាតុច្ ើរ ផ្លយស់បតូរ
មិ្ន្ចប់សពវទ្គប់ច្ន្សម្ព័ន្ធជីវម្ យស និ្ងបច្ងកើតឧបករណ៍ោោំងមួ្យចំនួ្ន្សទ្ម្ប់ជំហាន្ប
នទយប់ៗច្ទ្ៀត (Cotana, et al., 2015)។  

− ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយអន្តរកម្មច្ន្គីមី្ កច្្តយ និ្ងច្ម្ក្និ្ច (chemi-thermo-mechanical 

pulping)៖ វា ក់ព័ន្ធែល់ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សារធាតុគីមី្ច្ៅច្លើចំណិតច្ ើ ឬ កំទិ្ចច្ ើ
ច្ែើម្យបីផលិតាផ្ល់។ ទ្បតិកម្មាមុ្ន្ច្ោយគីមី្ច្លើចំណិតច្ ើច្ធវើឲយយម្ន្ក្រដញកសរច្ស
ច្ចញពីចំណិតច្ ើ ច្ធវើឲយយសរច្សដវង ម្ន្បរិម្ណសរច្សច្ទ្ចើន្ និ្ងភាពម៉្ត់តិច។ វិធីសា
ស្តសតច្ន្ះច្ធវើឲយយផលិតផលផ្ល់ម្ន្ភាពរឹងម្ំ ែង់សុីច្តខ្ពស់ ភេឺសាអយតាងវិធីសាស្តសតទំង ៣ 
ខាងច្លើ។ 

ខ្ ក្រផលតិផ្លច់្ោយគមី្ ី(chemical pulping) 
 ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយគីមី្ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់ច្ទ្ចើន្ឆនយំម្កច្ ើយ ច្លើទំងទ្បច្ភទ្ច្ ើ និ្ងមិ្ន្
ដម្ន្ច្ ើ (Wegener, 1992)។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះម្ន្ ២ ទ្បច្ភទ្ គឺ ដបបអាល់ក្ឡាំង (kraft) និ្ងដបប
អាសុីត (sulfie)។ វិធីសាស្តសតដបបអាល់ក្ឡាំងច្ោយគីមី្គឺាវិធីសាស្តសតសាម្ញ្ញមួ្យដែលច្គច្ទ្បើច្ែើម្យបី
ែកលីកនី្ន្ច្ចញពីច្ ើ សទ្ម្ប់ផលិតផ្ល់ដែលាវតថុធាតុច្ែើម្សទ្ម្ប់ផលិតទ្កោស ឬ ក្តយរបន្ទះ។ 
វិធីសាស្តសតដបបអាល់ក្ឡាំងផលិតផ្ល់ដែលរឹងម្ំ បុ៉ដន្តវាម្ន្សម្ពយធច្លើបរិសាថយន្ តាម្រយៈក្របំភាយ
ឧសម័ន្ផទះកញ្េក់ច្ន្ច្ោងចទ្កដែលម្ន្ សម្សធាតុស ុលផួរ ស ុលផួរអុកសុីត និ្ងក្កសំណល់ពុល   
ច្ផយសងៗច្ទ្ៀត (Barla, 2007)។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 44 

 

 ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយគីមី្បច្ងកើតបាន្នូ្វសរច្សដែលោំងម្ំាងក្រផលិតច្ោយច្ម្ក្និ្ច បុ៉ដន្ត
ទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផលទបាង ដែលម្ន្ទ្តឹម្ដតទ្បដ ល ៤០ ច្ៅ ៥០% បុ៉ច្ណ្ាយះ ខ្ណៈដែលតាម្ដបប
ច្ម្ក្និ្ចអាចទ្ទួ្លបាន្រ ូតែល់ ៩៧%។ 

ក្រផលិតផ្ល់តាម្វិធី TEMPO-mediated oxidation៖ ២,២,៦,៦-

Tetramethylpiperidine-១-oxyl (TEMPO) oxidation ឬ TEMPO-mediated oxidation គឺា
ទ្បទ្ពឹតតិកម្មទុ្កាមុ្ន្ដែលម្ន្លកខណៈសាម្ញ្ញបំផុតសទ្ម្ប់ដញកបំដបកាCNF។ វាាវិធីសាស្តសត
ដែលម្ន្ឥទ្ធិពលខាលយំង និ្ងង្យទ្សួលកៃុងទ្តួតពិនិ្តយយច្ែើម្យបីច្ធវើក្រច្រៀបចំសទ្ម្ប់ទ្បទ្ពឹតតិកម្មច្ម្ក្និ្ក។ 
វិធីសាស្តសតច្ន្ះច្ធវើក្របច្ងកើន្នូ្វទ្កុម្ carboxyl ច្ៅក្បូន្ទី្៦ច្ន្មូ៉្ច្លគុលសករ។ កៃុងែំច្ណើរក្ររបស់ 
TEMPO oxidation ច្ោយក្តាលីករសូែយយូម្ទ្បូមួ្ (NaBr) ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្របដន្ថម្ ច្ ើយសូែយយូម្អ ៊ីដពរកេ
រីត (NaClO) ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រច្ធវើអុកសុីតកម្មបឋម្ច្ែើម្យបីរកយា pH ចច្នលយះ ៩ ច្ៅ ១១។ ទ្បតតិកម្ម
ច្ោយច្ម្ក្និ្កច្ន្ TEMPO oxidation របស់ដសលលុយ ូសបាន្បង្ហយញច្ៅកៃុងរូបភាព ២.២៣ ។ 
ទ្បទ្ពឹតតិកម្មរបស់ TEMPO oxidation ជួយច្ធវើក្រក្ត់បន្ថយនូ្វចំនួ្ន្ែងដែលទ្តូវច្ធវើក្រឆ្េងក្ត់ម្ យសុីន្
បច្ន្យសើសាច់ (homogenizer) ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ (CNF) ដែលម្ន្លកខ
ណៈអន្ធិល (González, 2014; Khalil et al., 2014)។ 

 

 
រូបភាព ២.២៣ ប្បត្តកិម្មទម្កាន្ិកនន្ TEMPO oxidation របស់ម្សលុយឡូស 

 
ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយ ក់កណាតយលគីមី្ (ម្ន្ច្ទ្បើទ្បាស់សារធាតុគីមី្ខ្េះ) semichemical 

pulp (SCP)៖ គឺាក្ររួម្ផយសំច្ន្ទ្បតិកម្មគីមី្ផង និ្ងទ្បតិកម្មច្ម្ក្និ្កផង ។ ទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ន្    កច្្តយច្ៅ
ច្លើចំនិ្ត ឬែំុច្ន្សារធាតុសរច្សកៃុងែំច្ណើរក្រចំោញ់យកាតិសរច្សរច្ធវើឱយយម្ន្ក្របាត់បង់នូ្វ
បរិម្ណដ មី្ដសលុយលូល (hemicellulose) ច្ៅទឹ្ក។ ទ្បទ្ពឹតតិកម្មដែលច្ទ្បើសីតុណហភាពខ្ពស់ និ្ងរ
យៈច្ពលយូរ ម្ន្ឥទ្ធិពលដែលអាចបណាតយលឱយយសារធាតុសរច្សរម្ន្ភាពទ្ន់្ ដែលច្ធវើឱយយក្រចងសម្ព័ន្
បាន្លអ បុ៉ដន្តទ្តូវម្ន្ក្រចំណាយបដន្ថម្ច្ៅច្លើថាម្ពល និ្ងទឹ្កដែលច្ទ្បើច្ៅកៃុងទ្បទ្ពឹតតិកម្ម។ 

គ ទ្បទ្ពតឹតកម្មច្ោយក្រច ំយុ (Steam explosion) 

បច្ចេកវិទ្យាទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយចំ ុយច្ន្ះទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ ើងច្ោយច្លាក Mason ច្ៅកៃុងឆនយ ំ
១៩២៦ សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងដញកសារធាតុច្ន្ច្ ើ។ វាាវិធីសាស្តសតច្ទ្បើថាម្ពលជីវន្ិងសទ្ម្ប់ក្រ   



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 45 

 

ផលិតនូ្វផលិតផលទ្បច្ភទ្សន្េឹក ឬ បន្ទះ (panel) ទ្បកបច្ោយទ្បសិទ្ធភាពបំផុត (Kabel, Bos, 

Zeevalking, Voragen, & Schols, 2007)។ ទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយចំ ុយច្ន្ះាទ្បទ្ពឹតតកម្មច្លើវតថុធាតុច្ែើម្
ដផៃករូបនិ្ងគីមី្ដែល ក់ព័ន្ធច្ៅនឹ្ងក្រច្ទ្បើសម្ពយធចំ ុយខ្ពស់កៃុងធុងសុីឡាំងបិទ្ជិត (រូបភាព 
២.២៤)។ ច្គលក្រណ៍ច្ន្ទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយចំ ុយច្ន្ះគឺក្រច្ទ្បើសីតុណហភាពខ្ពស់និ្ងសម្ពយធខ្ពស់ 
ច្ែើម្យបីដកច្ចៃសរច្សច្ន្រុកខាតិ។ ច្គលបំណងច្ន្ទ្បទ្ពឹតតកម្មគឺក្របំដបកច្អមី្ដសលលុយ ូស ក្របន្ទន់្
លីកនី្ន្ និ្ងក្របន្ថយភាពរឹងម្ំច្ន្តំណរភា្យប់រវាងសរច្ស។ បនទយប់ពីទ្បទ្ពឹតកម្មច្ោយសីតុណហភាព
ខ្ពស់ និ្ងសម្ពយធខ្ពស់រួចភាលយម្ទ្តូវបច្ញ្េញចំហាយកៃុងរយៈច្ពលខ្េីច្ែើម្យបីច្ធវើឲយយក្រដញកសម្សធាតុគីមី្
និ្ងកំ ូចទ្ទ្ម្ង់រចនសម្ព័ន្ធម្ន្ទ្បសិទ្ធភាព (Vignon, Dupeyre, & Garcia-Jaldon, 1996)។ 

កៃុងចំច្ណាម្វិធីសាស្តសតទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ផយសងៗ វិធីសាស្តសតដបបចំ ុយច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្គច្ពញនិ្យម្ច្ទ្បើ
ទ្បាស់សទ្ម្ប់ទ្បទ្ពឹតតកម្មជីវម្សដែលម្ន្ដសលលុយ ូសនិ្ងលីកនី្ន្ ច្ោយសារ៖ 

− ម្ន្ទ្បសិទ្ធភាពខ្ពស់ន្ិងគមយន្ក្របំពុល (ច្ទ្បើដតទឹ្ក ម្ិន្ច្ទ្បើសារធាតុគីមី្) 

− ទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផលច្អមី្ដសលលុយ ូសលអាម្ួយនឹ្ងក្កសំណល់ដែលរលាយទប 

− ចំនួ្ន្ឧបករណ៍តិចាងទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយទឹ្កអាសុីត 

− គមយន្ែំណាក់ក្លច្ទ្បើទ្បាស់អាសុីតនិ្ងតំច្ ើង pH ច្ ើងវិញ 

− ក្ត់បន្ថយក្កសំណល់រឹងពីែំុសរច្សន្ីមួ្យៗច្ោយឥទ្ធិពលច្ន្បន្ទុះចំហាយ 
(Garote, Dominguez, & Parajo, 1999)។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 46 

 

 

របូភាព ២.២៤ ឆ្ន ាំងចាំហុយ steam explosion 

 

ឃ ទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយ Extrusion 

Extrusion ម្ន្ន័្យថាាទ្បតិបតតិក្របំដបកវតថុច្ោយពំុនុ្ះក្ត់ទ្ទឹ្ងនិ្ងច្ថ្រតាម្ក្រុញទ្ចាន្
វតថុច្នះឲយយឆ្េងក្ត់តាម្រន្ធដែលច្គចង់បាន្។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះគឺាវិធីសាស្តសតបន្តបនទយប់គនយតាម្លកខណៈរូ
ប។ វាទ្តូវបាន្ច្គនិ្យម្ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងវិស័យម្ហូបអាហារច្ទ្កៀម្ ចំណីសតវ បាលយសទិច និ្ងឧសយា កម្មផលិត
សម្ភយរច្ទ្បើទ្បាស់ ច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ ច្ទ្គឿងសំណង់ែូចា ក្តយរបន្ទះាច្ែើម្ (Zheng & Rehmann, 2014)។ 

វិធីសាស្តសតច្ោយ extrusion គឺាបច្ចេកវិទ្យាទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ចតាម្ក្រសន្យា
និ្ងដបបថ្មីសទ្ម្ប់ក្របំដលងជីវម្ យសច្ោយសារវាម្ន្តច្ម្េទប ង្យទ្សួលទ្គប់ទ្គងសីតុណហភាពនិ្ង
ច្លយបឿន្ច្ធមញក្ត់ (screw speed) សម្តថភាពក្ត់ខាលយំង (high shear) និ្ងសម្តថភាពែំច្ណើរក្រដកច្ចៃ
ខ្ពស់។ ម្ យសុីន្កិន្ដែលម្ន្ច្្លយក្ត់ច្ភាលយះ (twin-screw extruder) កំពុងម្ន្ក្រច្ពញនិ្យម្ច្កើន្
ច្ ើងច្ោយសារវាបាន្បច្ងកើន្ក្រទ្គប់ទ្គងច្ពលច្វលាក្ត់និ្ងលាយ កច្្តយខាលយំង និ្ងសម្តថភាពបញ្ជូន្ជីវ
ម្ យសលអ។ ាទូ្ច្ៅច្ធមញក្ត់ទ្តូវម្ន្ ៣ ទ្បច្ភទ្៖ 

− ច្ធមញក្ត់ច្ៅមុ្ខ្ (forward screw elements)៖ បញ្ជូន្វតថុច្ៅមុ្ខ្ ដែលម្ន្ទ្បដវង
ទ្គប់ខុ្សៗគនយ (ខ្េី ម្ធយយម្ និ្ង ដវង) ាមួ្យនឹ្ងកទ្មិ្តឥទ្ធិពលច្ន្ក្រលាយនិ្ងក្ត់ 
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− ច្ធមញក្ត់ទ្តង់ (kneading screw elements)៖ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់និ្ងលាយតាម្មំុ្ រ
និ្ងច្ទ្ទ្តច្ផយសងៗគនយែូចា មំុ្ ៩០ ែឺច្ទ្ក ឬ មំុ្ ៦០ ែឺច្ទ្ក 

− ច្ធមញវិលបស្តញ្រយស (reverse screw elements)៖ រុញវតថុថ្យច្ទ្ក្យ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់
និ្ងលាយវតថុឲយយក្ន់្ដតលអដថ្ម្ច្ទ្ៀត។ 

 

 

រូបភាព ២.២៣ screw elements 

 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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រូបភាព ២.២៤ ទ្ទ្ម្ង់បង្ុ ំscrew elements 

  

ច្ោយម្ន្ទ្បច្ភទ្ screw ខុ្សៗគនយ ម្ យសុីន្ក្ត់ដែលម្ន្ច្្លយច្ភាលយះច្ន្ះម្ន្មុ្ខ្ង្រច្ផយសងៗតាម្
ជំហាន្ែូចា៖ ែឹកជញ្ជូន្វតថុធាតុ កច្្តយ លាយ ក្ត់ កិន្ ទ្បតិកម្មច្ោយគីមី្ សម្ងួត ន្ិងដញករវាងវតថុរឹង
និ្ងោវ។  

ទ្បទ្ពឹតតកម្មច្ោយ extrusion ម្ន្គុណសម្យបតតែូិចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− តច្ម្េផលិតកម្មទប និ្ងង្យទ្សួលទ្គប់ទ្គងែំច្ណើរក្រ 

− គមយន្ក្ររំលាយាតិសករ ដែលាសម្សធាតុអាចចូលរួម្ចំដណកកៃុងក្រចងសម្ព័ន្ធច្ន្
ផលិតផលក្តយរបន្ទះតាម្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ម្ យសុីន្ច្កៀបច្ោយសម្ពយធនិ្ងកច្្តយ (hot pressing 

machine)  

− ង្យទ្សួលដកដទ្បែំច្ណើរក្រន្ិងអទ្តាបញ្ជូន្វតថុធាតុចូលបន្តបនទយប់តាម្ក្រចង់បាន្ ដែល
ច្ធវើឲយយម្ន្ផលិតភាពខ្ពស់។ 

បុ៉ដន្តវាក៏ម្ន្គុណវិបតតិមួ្យចំនួ្ន្ែូចា៖  

− កំទិ្ចថ្ម ឬ ដែកដែលច្ៅលាយាមួ្យនឹ្ងវតថុធាតុអាចច្ធវើឲយយខូ្ច ឬ សិក screw ក្ត់បន្ថយ
អាយុក្លច្ទ្បើទ្បាស់ ដែលនំែល់ក្រខាតបង់ដផៃកច្សែឋកិចេនិ្ងបង្អយក់ផលិតកម្ម 

− មិ្ន្ធន់្នឹ្ងកច្្តយ 
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− គុណភាពសរច្សផលិតផលទបាងក្រច្ទ្បើទ្បាស់ឧបករណ៍ច្ផយសងច្លើក្រផលិតផ្ល់
ច្ោយកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច។ 

 

 ឧទ រណ៍អំពី ក្រផលិតផ្ល់ (pulping) 

 ច្ែើម្យបីផលិតផ្ល់ ែំុច្ ើ ឬ ជីវម្ យសច្ន្ច្ែើម្រុកខាតិទ្តូវបាន្ក្ត់ ឬ ចិស្តញ្រយំច្ោយម្ យសុីន្ក្ត់
ចិស្តញ្រយំឲយយម្ន្ទំ្ ំទ្បដ ល ១០ មី្លីដម៉្ទ្ត ច្ ើយយកច្ៅសតុកទុ្កច្ៅបន្ទប់ដែលម្ន្សីតុណហភាពធម្ម
តា មុ្ន្ច្ពលយកច្ៅច្សាងយ ឬ ចំ ុយ ។ ក្រសតុកទុ្កច្ៅកៃុងបន្ទប់ដែលម្ន្សីតុណហភាពបន្ទប់ ឬ សីតុណហ
ភាពធម្មតាច្ន្ះ ច្ែើម្យបីរកយាផលិតផលឲយយសថិតកៃុងលកខខ្ណឌសីតុណហភាព និ្ងសំច្ណើម្ធម្មតា។ បនទយប់ម្ក 
វតថុធាតុច្ែើម្ច្ន្ចំណិតច្ ើ ឬ រុកខាតិច្ន្ះទ្តូវបាន្វាស់សំច្ណើម្ ច្ែើម្យបីវិភាគច្លើម្ យសសងួតនិ្ងម្ យសទ្ឹក
ដែលម្ន្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត ទ្តូវច្រៀបចំវតថុធាតុច្ែើម្និ្ងទឹ្កតាម្សម្ម្ទ្តដែលចង់បាន្ រួម្បញ្េូលទំង
បរិម្ណទឹ្កដែលម្ន្ច្ៅកៃុងវតថុធាតុច្ែើម្ទ្សាប់ផងដែរ (ឧទ រណ៍ ទ្បសិន្ច្បើវតថុធាតុច្ែើម្ទ្តូវបាន្
វិភាគច្ ើញម្ន្អទ្តាសំច្ណើម្ ១០% ច្នះម្ន្ន័្យថា វតថុច្ន្ះម្ន្ាតិទឹ្ក ១០ ទ្ក្ម្ កៃុង ១០០ 
ទ្ក្ម្វតថុសរុប)។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត ទ្តូវយកសំណាកវតថុធាតុច្ែើម្និ្ងទឹ្កដែលបាន្ច្រៀបចំរួច ច្ៅោក់
ច្សាងយរច្ៅកៃុងឆនយំងច្សាងយរ (rotary digester) ដែលបាន្កច្្តយាមុ្ន្រ ូតែល់សីតុណហភាព ៨០ អងយា
ច្ស។ ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្សាងរ ម្ន្ឆនយំងច្សាងរពីរទ្បច្ភទ្ដែលទ្តូវបាន្យកម្កច្ទ្បើទ្បាស់គឺ ឆនយំងច្សាងយរ
ដែលច្ទ្បើសម្ពយធ និ្ងឆនយំងច្សាងរសម្ពយធធម្មតា។  

 ចំណុចគួរចងចំា ក្រច្សាងយរច្ោយច្ទ្បើឆនយំងម្ន្សម្ពយធធម្មតាទ្តូវច្ធវើក្រកូរច្រៀងោល់ ៥នទ្ីម្តង
ច្ែើម្យបីធានថាវតថុធាតុច្នះឆ្អិន្សពវលអ។ លកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយរខុ្សៗគនយ អាទ្ស័យច្ៅតាម្បា យោ យដម៉្ទ្តមួ្យ
ចំនួ្ន្ែូចា សីតុណហភាព រយៈច្ពល សម្ពយធ សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្តម្ យសសងួត (liquid and solid ratio ឬ
L/S) និ្ងសារធាតុបដន្ថម្ច្ផយសងៗច្ទ្ៀតដែលទ្តូវច្ទ្បើ។ សូែយយូម្អ ៊ីទ្ែុកសុីត (NaOH) កំហាប់ ២៥ទ្ក្ម្/១
លីទ្ត និ្ង anthraquinone (AQ) ឬ (C14H8O2) ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រផលិតផ្ល់ច្ោយ
បន្យសំច្ន្គីមី្និ្ងកច្្តយ ច្ ើយទឹ្កបិទ្ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រច្សាងយរ។  

 បនទយប់ពីក្រច្សាងយរទ្តូវបាន្បញ្េប់តាម្លកខខ្ណឌនិ្ងច្ពលច្វលាកំណត់ ទ្តូវយកផ្ល់ច្ចញពីឆនយំង
ច្ោយអាចច្ទ្បើទឹ្កសាអយតធម្មតាច្ែើម្យបីលាងសម្អយតកំទិ្ចដែលច្ៅាប់ឆនយំង ក៏ែូចាក្រលាងសម្អយតផ្ល់
ផងដែរ ច្ៅច្ពលពយាោម្ទ្បមូ្លយកោល់ផ្ល់ដែលបាន្ច្សាងយរទំងអស់ច្ចញពីឆនយំង។ លយាយផ្ល់និ្ង
ទឹ្កទ្តូវច្ទ្ចាះ ឬ អាចពូតទឹ្កច្ចញច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍ spin dryer ដែលអាចែកទឹ្កច្ចញពីផ្ល់បាន្
ច្លឿន្ាងច្ទ្ចាះច្ោយទ្កណាត់ ឬ តទ្ម្ងច្ទ្ចាះ។ ផ្ល់ច្ន្ះទ្តូវច្ធវើក្រគណនរកទិ្ន្ៃផលច្ទ្ក្យច្ពល
ច្សាងយរ ច្ោយច្ទ្បើរូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្ ។  
 

 ទ្ិន្ៃផល = 
ម្ យសសងួតច្ទ្ក្យច្សាងយរ
ម្ យសសងួតម្នុ្ច្សាងយរ  x ១០០ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 50 

 

 
 បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត ផ្ល់ច្ន្ះទ្តូវបាន្កិន្បំដបកច្ោយច្ទ្បើទ្បាស់ម្ យសុីន្កិន្ ូតសរច្ស Sprout 
Waldron defibrator រួចច្ទ្ចាះទឹ្ក ឬ ពូតទឹ្កច្ចញម្តងច្ទ្ៀត នឹ្ងទ្ទួ្លបាន្ផ្ល់ដែលាសរច្សតូ
ចៗ។ ផ្ល់ច្ន្ះអាចសតុកទុ្កកៃុងថ្ង់ផ្លយសទិចនិ្ងច្ៅកៃុងទូ្រទឹ្កកកដែលម្ន្សីតុណហភាព ៤ អងយាច្ស 
សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់ច្លើក្រផលិតក្តយរបន្ទះ។ 

 
 
ែយាទ្ក្ម្ ២.១ ែំច្ណើក្រផលិតផ្ល់ 

ែំុច្ ើ ឬ ជីវម្ យសច្ន្ច្ែើម្រុកខាតិ 

កិន្ ច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្កិន្ 

ច្រៀបចំចំណិតច្ ើ ឬ កំទិ្ចជីវម្ យសសទ្ម្ប់ោក់ច្សាងយរ 

យកផ្ល់ដែលបាន្ច្សាងយររួចច្ចញពីឆនយំងច្សាងយរ  

វិភាគអទ្តាសំច្ណើម្ 
ន្ិងគណនទ្ិន្ៃផល ច្ទ្ចាះ ឬ ពូតទឹ្កច្ចញ  

ទ្ចកកៃុងថ្ង់សំណាកនិ្ងសតុកទុ្កសទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់
កៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះ 

 

ច្សាងយរតាម្លកខខ្ណឌសីតុណហភាពនិ្ងច្ពលច្វលាទ្តូវក្រ 

កិន្ផ្ល់ម្តងច្ោយម្ យសុីន្ Waldron Sprout defibrator 

ច្ទ្ចាះ ឬ ពូតទឹ្កច្ចញ  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 51 

 

 
រូបភាព ២.២៥ ក្រកនិ្ចំច្បើងច្ោយម្ យសុីន្ក្ន្់ចិស្តញ្រយខំានយតម្ន្ទីរពិច្សាធន្ ៍
 

 
រូបភាព ២.២៦ ក្រកនិ្ចំច្បើងច្ោយម្ យសុីន្ខានយត ក់កណាតយលឧសយា កម្ម (pilot scale) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 52 

 

 
រូបភាព ២.២៧ ក្រច្ធវើទ្បទ្ពឹតតកម្មផលតិផ្ល់ចំច្បើងច្ោយម្ យសុីន្ Twin-screw extruder 

 

 
រូបភាព ២.២៨ ក្រថ្េងឹសណំាកផ្ល់ច្ទ្ក្យទ្បទ្ពតឹតកម្មច្ោយម្ យសុីន្ Twin-screw extruder 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 53 

 

២.៣ ជរ័កាវ ឬ សារធាតសុអតិធម្មជាត ិ

ច្ៅកៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះ វតតម្ន្ជ័រ ឬ ាតិសអិតទំងទ្បច្ភទ្ជ័រធម្មាតិ ឬ ជ័រសំច្ោគ (ជ័រ
ក្វ) ច្ែើម្យបីឲយយកំទិ្ចច្ ើសអិតាប់គនយ នំែល់ក្រច្ធវើឲយយផលិតផលក្តយរបន្ទះម្ន្គុណភាពលអ រឹងម្ំ។ 

ជ័រសំច្ោគមួ្យចំនួ្ន្ទ្តូវបាន្ច្គចាត់ទុ្កាភានយក់ង្រចងភា្យប់ោ យងសំខាន់្ច្ៅកៃុងផលិតកម្មក្តយរ
បន្ទះពីសរច្សរុកខាតិដែលបាន្ចទ្ម្ញ់ច្ចញពីច្ ើ ឬ មិ្ន្ដម្ន្ច្ ើ ែូចា៖ 

− melamine-formaldehye (MF) 

− melamine-urea-formaldehye (MUF) 

− phenol formaldehyde (PF) 

− urea-formaldehyde (UF) (Despres et al., 2008)។ 

កៃុងចំច្ណាម្ភានក់ង្រចងភា្យប់ទំងច្នះ ច្ផណុល  វ័រម្ យលច្ែអ ៊ីត (PF) និ្ង អ ុយច្រ  វ័រម្ យលច្ែ
អ ៊ីត (UF) ទ្តូវបាន្ច្គចាត់ទុ្កថាាភានយក់ង្រចងភា្យប់ដែលច្គនិ្យម្ច្ទ្បើទ្បាស់ ាងច្គសទ្ម្ប់ផលិតកម្ម
ក្តយរបន្ទះ ច្ោយសារដតវាម្ន្អន្តរអំច្ពើខាលយំង ាប់លអ និ្ងម្ន្តច្ម្េទប (Dunky, 1998) ។ ម្យា យងច្ទ្ៀតវា
ក៏ជួយែល់លកខណៈរូប និ្ងលកខណៈច្ម្ក្និ្ក (ភាពធន់្) របស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះផងដែរ ។ ា
អកុសល formaldehyde ាសារធាតុដែលទ្តូវបាន្ច្គោយក្រណ៍ ឬ ចាត់ទុ្កថាម្ន្ផលប៉ះ ល់ែល់
សុខ្ភាពម្នុ្សយស សតវ និ្ង បរិសាថយន្ ែូចា ទ្កហាយដភៃកនិ្ងទ្ចមុ្ះ  ឺបំពង់ក  ឺកយាល ច្ោលកន្ទួល
ច្លើដសយបក (Despres et al., 2008; Harris et al., 1981; Lin et al., 2012; Ritchie & Lehnen, 1987
)។ ច្ទ្ៅពីច្ន្ះ ក្រច្ទ្បើជ័រក្វបច្ងកើន្តច្ម្េបដន្ថម្ែល់ផលិតផលក្តយរបន្ទះទ្បដ ល ៦០% បដន្ថម្ច្ទ្ៀត។ 
ច្ តុច្ន្ះច្ ើយ ក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីភានយក់ង្រភា្យប់ ឬ សារធាតុសអិតធម្មាតិគឺ គួរពិចារណាជំនួ្សវិញ ។ 

ជ័រក្វ ឬ សារធាតុសអិតធម្មាតិដែលច្គនិ្យម្ច្ទ្បើទ្បាស់ម្ន្ លីកនី្ន្ បូ៉លីឡាក់ទិ្ចអាសុីត 
(PLA) ច្ម្យៅមី្ សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ។ 

លីកនី្ន្ ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើកៃុងមុ្ខ្ង្រែូចជ័រសំច្ោគ (PF) និ្ង (UF)  ដែរ ច្ោយសារដតរចនស
ម្ព័ន្ធរបស់ទ្សច្ែៀងគនយច្ៅនឹ្ងសារធាតុសំច្ោគទំងច្នះ។ ចាប់តាំងពី lignin ទ្តូវបាន្ែឹងថាមិ្ន្ម្ន្
ផលប៉ះ ល់ គមយន្ាតិពុល និ្ងម្ន្តច្ម្េទបាងជ័រសំច្ោគ វាទ្តូវបាន្ច្គយកម្កច្ទ្បើទ្បាស់ជំនួ្ស PF 

ច្ៅកៃុងផលិតកម្ម ដែលទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើផ្ទយល់ច្ៅច្លើផលិតផលក្តយរបន្ទះសទ្ម្ប់ាភានយក់ង្រភា្យប់ធម្មាតិ 
(Velásquez et al., 2003)។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 54 

 

 
រូបភាព ២.២៩ រចនសម្ពន័្ធទ្គឹះច្ន្ជ័រសំច្ោគ PF ន្ិង លកីន្ីន្ 

 

 
រូបភាព ២.៣០ រចនសម្ព័ន្ធលីកន្ីន្ច្ទលន្មី្ួយៗ ន្ិង kraft-lignin 

 

ច្ោងចទ្កផលិតទ្កោស និ្ង ផ្ល់ គឺាទ្បភពចំបងច្ន្ក្កសំណល់លីកនី្ន្ (lignin by-
product)។ ាលកខណៈបច្ចេកច្ទ្ស លីកនី្ន្អាចដបងដចកច្ចញា២ទ្បច្ភទ្ច្ោយច្ោងច្ៅតាម្
ចំនួ្ន្សាពយន់្ធ័រដែលម្ន្។ ទ្បច្ភទ្ទី្មួ្យច្ៅថា commercial lignin ដែលម្ន្សាពយន់្ធ័រាប់នឹ្ងរចន
សម្ព័ន្ធរបស់វាដែលទ្តូវបាន្រកច្ ើញកៃុង Kraft lignin និ្ងlignosulfonate។ Lignin ទ្បច្ភទ្ច្ន្ះា
ទ្បច្ភទ្ligninដែលម្ន្លកខណៈសាម្ញ្ញ និ្ងាទូ្ច្ៅផលិតច្ចញពីច្ ើធម្មតា (softwood)។ ទ្បច្ភទ្
ligninទី្២គឺម្ន្សាពយន់្ធ័រច្សរី វាអាចផលិតបាន្តាម្វិធីសាស្តសតខ្ុសៗគនយ ច្ ើយភាគច្ទ្ចើន្ច្ន្lignin

ទ្បច្ភទ្ច្ន្ះមិ្ន្អាចច្ទ្បើទ្បាស់បាន្ាលកខណៈ ណិជជកម្មច្នះច្ទ្ ដែលកៃុងច្នះម្ន្ែូចា ligninពី
ែំច្ណើរក្រច្សាងយរច្ោយច្ទ្បើសូែយយូម្អ ៊ីទ្ែុកសុីត, organosolv lignin, lignin ទ្ទួ្លបាន្ពីែំច្ណើរក្រ
ច្សាងយរ, និ្ង lignin ដែលទ្ទួ្លបាន្ពីែំច្ណើរក្របំដបកច្ន្ជីវម្ យស (Mancera, 2008)។ 

លីកនី្ន្គឺាសារធាតុបូ៉លីដម្ រធម្មធាតុធំទី្ ២ បនទយប់ពីដសលលុយ ូសទ្តូវបាន្ច្គច្បាះបង់ច្ចា
ល។ លីកនី្ន្ទ្តូវបាន្ដញកច្ចញពីែំុច្ ើ ឬ រុកខាតិច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតផ្ល់និ្ងទ្កោស (Lora & 
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Glasser 2002)។ លីកនី្ន្ម្ន្រចនសម្ព័ន្ធខុ្សៗគនយអាទ្ស័យតាម្វិធីសាស្តសតដញក និ្ងទ្បច្ភទ្ច្ន្រុកខ
ាតិ ដែលាធម្មតាវាម្ន្ ៣ ទ្បច្ភទ្មូ៉្ណូដម្ រច្ផនី្លទ្បូបា យន្ (phenylpropane monomers / 

monolignols) រួម្ម្ន្៖ coumaryl alchohol, coniferyl alcohol និ្ង sinapyl alcohol (រូបភាព 
២.២៩)។ លីកនី្ន្ច្ទលទំង ៣ ច្ន្ះម្ន្ច្ទ្ចើន្ច្ៅកៃុងមូ៉្ច្លគុលប៉ូលីដម្ រលីកនី្ន្។ សម្ម្ទ្តខុ្សៗ
គនយរបស់លីកនី្ន្ក៏ខុ្សគនយអាទ្ស័យតាម្ទ្បច្ភទ្រុកខាតិផងដែរ។ ទ្បច្ភទ្លីកនី្ន្ាច្ទ្ចើន្ម្ន្ Kraft 

lignin និ្ង lignosulfonate ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ាសារធាតុសអិតបដន្ថម្កៃុងក្រផលិតក្តយរបន្ទះ។ ច្ៅកៃុង
ក្រផលិតក្តយរបន្ទះ លីកនី្ន្ជួយច្ធវើឲយយបច្ងកើតនូ្វាតិសអិត (ផ្លយសទិច) និ្ងជួយភា្យប់សម្ព័ន្ធរវាងលីកនី្ន្និ្ង
សារធាតុសរច្ស។ លីកនី្ន្ទ្តូវបាន្រំលាយច្ៅសីតុណហភាពាក់លាក់មួ្យ ច្ៅកៃុងែំណាក់ក្លច្កៀប
សងកត់ាផលិតផលក្តយរបន្ទះ។  

ទ្ក្ វលីកនី្ន្ម្ន្ពណ៌ច្្មយ មិ្ន្រលាយកៃុងទឹ្ក ឬ solvent ច្ោយសារវាម្ន្កំហាប់ទ្កុម្ ច្ផ
ណុលអ ៊ីទ្ែុកសុីលខ្ពស់ (Lora & Glasser, 2002)។ 

សរច្សដសលលុយ សូតូចឆមយរ (Cellulose nanofibers (CNF)) គឺាសរច្សច្ន្ដសលលុយ ូ
សតូចបំផុតនច្ពលបចេុបយបន្ៃច្ន្ះ ដែលទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ ើងច្ោយទ្ចវា យក់ដសលលុយ ូសចំនួ្ន្ ៣៦។ 
វាម្ន្ទំ្ ំចច្នលយះ ៥ ច្ៅ ៥០ ណាណូដម៉្ទ្ត ដែលភាពខុ្សគនយច្ន្ះអាទ្ស័យតាម្ទ្បភពវតថុធាតុច្ែើម្ វិធី
សាស្តសតផលិត (Thakur & Thakur, 2015)។ វាទ្តូវបាន្ច្គចាត់ទុ្កថាា សារធាតុច្ន្ដសលលុយ ូស
ដែលម្ន្ភាពរឹងម្ំខាលយំង។ វាម្ន្តំណរភា្យប់មូ៉្ច្លគុល D-Glucose ដែលម្ន្សម្ព័ន្ធ 1-4  glycosidic 
ចំនួ្ន្ ២ និ្ងម្ន្ទ្ទ្ម្ង់ាទ្គីសាតយល់ន្ិង amorphous (រូបភាព ២.៣០)។ សរច្សតូចឆមយរច្ន្ះក៏អាចផ
លិតច្ចញពីទ្បភពវតថុធាតុច្ែើម្ច្ន្ច្ ើ ន្ិងមិ្ន្ដម្ន្ច្ ើែូចដសលលុយ ូសផងដែរ។  

 

 

រូបភាព ២.៣០ រចនសម្ព័ន្ធគមី្ីន្ិងទ្ទ្ម្ង់ច្ន្សរច្សតចូឆមយរ 
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គុណសម្យបតិតែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

១. លកខណៈសម្យបតតិ (properties of CNF) 

− ទ្សាល 

− ាផលិតផលធម្មាតិនិ្ងផលិតផលកច្កើតច្ ើងវិញ 

− អាចរំលាយច្ោយជីវ 

− ម្ន្ភាពរឹងម្ំខាលយំងនិ្ងតឹងខាលយំង 

− ម្ន្ច្ផទោបធំ 

− ម្ន្លកខណៈទ្ប់ែូចា ទ្ប់ក្រ ូរច្ទ្ចាះទឹ្កាច្ែើម្ 

− ភេឺ ថាលយ 

− ទ្ន់្ អាចបត់បាន្ 

− ធន់្នឹ្ងកច្្តយ ែល់ទ្បដ ល ២០០ អងយាច្ស 

២. ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ទ្បកបច្ោយសក្តយនុ្ពលសទ្ម្ប់់ផលិតផល៖ 

− សម្ភយរ បរិក្ខយរ ដែលផលិតច្ ើងច្ោយបន្យសំ (ឧទ រណ៍ ច្ទ្គឿងច្អ ិចទ្តូនិ្ច ច្ទ្គឿង
ដសន្សឺរជីវ...) 

− បរិក្ខយរសំណង់ 

− បរិក្ខយរដែលម្ន្រន្ធ 

− រចនសម្ព័ន្ធច្ន្សំណង់សរច្ស (ឧទ រណ៍ ទ្កោស ក្តយរ...) 

− បរិក្ខយរលាបពីច្ទ្ៅ 

− សារធាតុបដន្ថម្ (ឧ. ភានយក់ង្រដកដទ្បវិរូបសាស្តសត) 

− ច្ផទច្លើតាម្មុ្ខ្ង្រ 

− បរិសាថយន្និ្ងដកច្ចៃក្កសំណល់ 
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− ថាម្ពល 

− អ ៊ីសូ ង់ច្ន្កច្្តយ 

− ភានយក់ង្រទ្ប់ទ្ល់ន្ិងែកច្ចញនូ្វសារធាតុច្លា ៈធងន់្ និ្ងាតិពុល 

− ទ្កណាត់ (Wei et al., 2014)។ 

សរច្សតូចឆមយរច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើទ្បាស់ាសារធាតុបដន្ថម្កៃុងលយាយវតថុធាតុសទ្ម្ប់ផលិត 
ទ្កោស ច្ ើយក៏ម្ន្ក្របញ្្យក់តាម្រយៈអតថបទ្ច្បាះពុម្ពផយាយាច្ទ្ចើន្ច្លើក្របច្ងកើន្ភាពរឹងម្ំរបស់
ផលិតផលទ្កោសតាម្រយៈក្រោក់បដន្ថម្នូ្វសរច្សតចូឆមយរច្ន្ះផងដែរ។ ក្រោក់បដន្ថម្សរច្សតូចឆមយរ
ច្ន្ះច្ៅកៃុងលយាយវតថុធាតុសទ្ម្ប់ផលិតទ្កោសជួយបច្ងកើតសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្រវាងសរច្សច្ៅច្ពលច្ធវើ
ទ្កោស ដែលយន្តក្រសំខាន្់គឺទ្គប់ទ្គងច្លើកំច្ណើន្ច្ន្ភាពរឹងម្ំរបស់ទ្កោស។ សរច្សតូចឆមយរក៏ជួយ
បិទ្ភជិតរន្ធច្ន្សរច្សន្ិងបច្ងកើន្ែង់សុីច្តរបស់ទ្កោសផងដែរ ច្ោយសារសរច្សតូចឆមយរច្ន្ះម្ន្ទំ្ តូំច
ខាលយំង អាចបស្តញ្្យតខ្េួន្ចូលច្ៅកៃុងរន្ធរបស់សរច្សច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ផងនិ្ងអាចបដណន្តាម្រយៈក្រសងកត់
កៃុងែំច្ណើរក្រផលិតកម្មផង (Espinosa et al., 2016) (Cui et al., 2014; Kojima et al., 2016)។  
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បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 59 

 

ករណីសកិាា 
ការផលិតកាតាររនទះពីកាកសណំល់រុកខកម្មនងិសារធាតុសអតិធម្មជាត ិ

 សេចកតីស្តើម 

 ជំពូកច្ន្ះនឹ្ងច្ធវើក្រច្រៀបោប់ពី វតថុធាតុច្ែើម្ ឧបករណ៍ និ្ងវិធីសាស្តសតទំងអស់ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់
ក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវទំងមូ្ល។ ក្រសិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ៅបន្ទប់ពិច្សាធន៍្ច្ន្វិទ្យាសាថយន្ព ុប
ច្ចេកវិទ្យា (Polytechnic School) និ្ងម្ន្ទីពិច្សាធន៍្ Park of Science and Technology ច្ន្សាកល
វិទ្យាល័យជីរ ូណា ទ្បច្ទ្សច្អស៉យាញ។ វតថុធាតុច្ែើម្ដែលយកម្កច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវច្ន្ះ
ម្ន្ែូចា ចំច្បើង, សំណល់ោវច្ន្ច្ោងចទ្កទ្កោសន្ិងpulp (commercial black liquor), pulp

ដែលផលិតច្ចញពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ (kraft eucalyptus pulp) និ្ងសារធាតុឃាត់ ឬ retention 
agents (cationic starch និ្ងcolloidal silica)។  
 ែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រផលិត និ្ង វិធីសាស្តសតច្ធវើច្តសតច្ៅលកខណៈរូបនិ្ងលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់ 
fiberboard នឹ្ងទ្តូវបាន្ច្ធវើក្របកទ្សាយពន្យយល់។ គុណភាពច្ន្សំណាកទ្តូវបាន្វិភាគច្លើលកខណៈ
មួ្យចំនួ្ន្ែូចា វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រសងកត់ ឬ modulus of rupture (MOR)   ,ច្ន្ក្រធន់្វាយន្ៈភាព
នឹ្ងភាពយឺត ឬ  modulus of elasticity (MOE), វាយន្ៈភាពច្ន្ភាពម្ំច្ន្ដផៃកខាងកៃុង ឬ internal 

bonding strength (IB), វាយន្ៈភាពច្លើភាពទ្ងិ្ច ឬ impact strength (IS), ក្រវិភាគច្លើ
បរិម្ណច្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក ឬ water absorption (WA) និ្ង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យ
ក្រទ្តាំទឹ្ក ឬ thickness swelling (TS) ដែលច្ធវើក្រវាយតច្ម្េច្ោយច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរអ ៊ឺរ ុប និ្ង
សតង់ោរ American Society for Testing and Materials (ASTM)។ 
 ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត ែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រផលិត ទ្កោស CNF និ្ងlignin ក៏ែូចាវិធីសាស្តសតច្ន្ក្រ
វិភាគគុណភាពរបស់ចំច្បើង និ្ងpulpពីចំច្បើង ែូចា សម្សធាតុផយសំគីមី្ រូបសាស្តសតច្ន្សារធាតុសរច្សរ
(fiber morphological) និ្ងអទ្តាច្ន្ក្រច្ទ្ចាះទឹ្ករបស់សារធាតុសរច្សរ ក៏ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រច្រៀបោប់កៃុង
ជំពូកច្ន្ះផងដែរ។ លកខណៈច្ន្ cellulose nanofiber (CNF) ែូចា បរិម្ណcarboxyl សរុប 
(COOH content), ទិ្ន្ៃផលច្ន្សារធាតុសរច្សរដែលម្ន្ទំ្ ំាណាណូដម៉្ទ្ត (yield of 
nanofibrillated fiber), cationic demand (CD) និ្ង degree of polymerization (DP) ទ្តូវបាន្
ច្គច្ធវើក្រវិភាគ។ ក្រច្ធវើច្តសតច្ៅច្លើវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រទញច្ៅច្លើទ្កោសដែលផលិតច្ចញពី pulp

ចំច្បើង ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រសិកយាផងដែរច្ោយសារដតទ្កោសទំងច្ន្ះផលិតច្ ើងច្ែើម្យបីកំណត់រក pulpពី
ចំច្បើងដែលទ្បច្សើរបំផុតសទ្ម្ប់ក្រផលិត fiberboard។ ច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រទញច្ធវើច្ ើង
ច្ោយច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរ ISO ១៩២៤-១ និ្ង១៩២៤-២។ 
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វត្ថុធាត្ុស ើម 
 វតថុធាតុច្ែើម្ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រសិកយាច្ន្ះម្ន្ែូចា ចំច្បើង pulpពីច្ែើម្ទ្បងខ្យយល់(kraft 
eucalyptus pulp) សំណល់ោវច្ន្ច្ោងចទ្កទ្កោសន្ិងpulp(commercial black liquor) និ្ងសារ
ធាតុឃាត់ ឬretention agents(cationic starch colloidal silica)។ ចំច្បើងទ្តូវបាន្ច្គយកម្កពី
ដទ្សច្ៅ Pals, Girona ច្ន្ទ្បច្ទ្សច្អសយា យញ ដែលម្ន្សំច្ណើម្ ១១.៣៩% ច្ ើយចំច្បើងទំងច្ន្ះទ្តូវ
បាន្ច្គច្ធវើក្រសតុកទុ្កច្ៅកៃុងបន្ទប់ដែលម្ន្សីតុណហភាពធម្មតា។ ចំច្បើងទ្តូវបាន្ច្គយកម្កច្ទ្បើទ្បាស់
សទ្ម្ប់ផលិតា pulp (rice straw pulp ឬRSP) និ្ងcellulose nanofiber from rice straw 
(RS.CNF)។ ចំដណកឯpulpពីច្ែើម្ទ្បងខ្យយល់ដែលម្ន្សំច្ណើម្១០% ម្ន្បរិម្ណដសលុយ ូ
ស៧៦% គឺយកម្កពី La Montañanesa (Grupo Torraspapel, Zaragoza, Spain) ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រ
សតុកទុ្កកៃុងបន្ទប់ដែលម្ន្សីតុណហភាពធម្មតា សទ្ម្ប់ផលិតា cellulose nanofiber (Eu.CNF)។ 
សំណល់ោវពីច្ោងចទ្កទ្កោស និ្ងpulp (commercial black liquor) ទ្តូវបាន្ផ្ត់ផ្ង់ច្ោយច្ោង
ចទ្កទ្កោស និ្ងpulp (Torraspapel S.A., Zaragoza, Spain) ទ្តូវបាន្យកច្ទ្បើសទ្ម្ប់ផលិត 
lignin ដែលន្ឹងទ្តូវច្ទ្បើកៃុងក្រផលិត fiberboard។ សារធាតុឃាត់ ឬ retention agents ែូចា 
colloidal silica ទ្ទួ្លបាន្ពី Torraspapel S.A. (Saarià de Ter, Girona, Spain) ច្ ើយច្ម្យៅ
សទ្ម្ប់ផលិតា cationic starch ទ្តូវបាន្ផតល់ឱយយច្ោយ Cargill Reference of Cationic starch C* 
Bond HR05946។ វតថុធាតុច្ែើម្ទំងច្ន្ះនឹ្ងទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រសច្ងខបកៃុងតាោងទី្៣.១ ។ 

តាោងទ្ី៣.១ វតថុធាតុច្ែើម្ ន្ងិម្ុខ្ង្រច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រសិកយា 

វតថុធាតុច្ែើម្ មុ្ខ្ង្រ 
Pulpពីចំច្បើង (Rice straw pulps ឬ RSP) វតថុធាតុច្ែើម្ច្គល 
Cellulose nanofiber ពីចំច្បើង (RS.CNF)  សារធាតុជួយច្ធវើឱយយម្ំ (reinforcement) 
Cellulose nanofner ពីpulpច្ន្ច្ែើម្ទ្បងខ្យយល់ 
(Eu.CNF) 

សារធាតុជួយច្ធវើឱយយម្ំ (reinforcement) 

Lignin សារធាតុសអិតធម្មាតិ ឬភានយក់ង្រភា្យប់ 
(binder) 

Cationic starch សារធាតុឃាត់ (retention agent) 
Colloidal Silica សារធាតុឃាត់ (retention agent) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 61 

 

េាា រៈ ន្ិងឧបករណ៍ពិសោធន្៍ 
 សម្ភយរៈ និ្ងឧបករណ៍មួ្យចំនួ្ន្ដែលចាំបាច់សទ្ម្ប់ក្រច្ធវើពិច្សាធន៍្ម្ន្ច្រៀបោប់កៃុងតាោងទី្
៣.២ ។ 

តាោងទ្ី៣.២ ពត៌ម្ន្ ន្ងិម្ខុ្ង្ររបសឧ់បករណ៍ដែលច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រពិច្សាធន្ ៍

ឧបករណ៍ ពត៌ម្ន្ មុ្ខ្ង្រ 

Knives mill Agrisma, Torellò, Barcelona, 
Spain 

ក្ត់ ចិស្តញ្រយំ  

Rotary digester LEPAMAP Group, UdG, Spain ច្សាងយរច្ោយច្ទ្បើសម្ពយធ 
Atmospheric 
digester LEPAMAP Group, UdG, Spain ច្សាងយរកៃុងសម្ពយធធម្មតា 

Spin dryer AEG-Electrolux, Germany ែកទឹ្កច្ចញ 

Sprout Waldron 105-A, Austria 
កិន្បំដបក (disintegrator/ 
refiner) 

Thermo-balance 
analyzer 

Sartorius AG, Geottinggen, 
Germany 

រកបរិម្ណម្ យសសងួតកៃុងវតថុធាតុ
ច្ែើម្ 

Schopper-Riegler 
tester 

Model 95587 PTI រកអទ្តាច្ន្ក្រ ូរទ្ឹកច្ចញ 

Pulper or 
disintegrator Spain បំដបក (Disintegrator) 

Mechanical stirrer RW28 កូរច្ោយច្ទ្បើកម្លយំងច្ម្ក្និ្ក 
Rapid Köthen ISP mod.786 FH ច្ទ្ចាះទឹ្ក និ្ងសម្ងួត 
Ultra turrax  
(rpm x 1000) T25D,Germany ក្ត់ ន្ិងបំដបក 

PFI mill NPFI 02, Metrotec SA កិន្ (Refiner) 

Fontune Presssure 
Lab-Econ 300,Fontijne Grotnes 
B.V., The Netherland 

ច្កៀប ន្ិងសម្ងួត fiberboard 

Mold LEPAMAP Group, UdG, Spain ពុម្ព 

Hounsfield 42 
universal testing 
machine equipped 

H5KS, England 
ច្ធវើក្រច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រ
ទញទ្កោស 
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with a 2.5 kN load 
cell 

Micrometer LAF Nº84 វាស់កទ្ម្ស់ 

Homogenizer NS1001L PANDA 2K-GEA ផលិត CNF 

MorFi 
IDM. The manufacturer is 
TECHPAP SAS (Grenoble, 
France) 

វិភាគលកខណៈរូបសាស្តសត 

Dynamometer 
DTC-10 supplied by IDMtest 
(San Sebastián, Spain) 

វិភាគ MOR, MOE និ្ង IB  

Drill P13F ច្ចាះរន្ធ 
Impact hammer 
(Izod) 

Resil 5,5" supplied by CEAST 
(Pianezza, Italy) 

ច្ធវើច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្ោយ
កម្លយំងទ្ងិ្ច 

Clamp tensile 
sanwhich AMADE Group 

ច្ធវើច្តសតច្លើភាពមំ្ខាងកៃុងច្ន្ 
fiberboard (IB test) 

Climatic chamber 
CCK-30/1000 supplied by 
Dycometal (Sant Boi de 
Llobregat, Spain) 

សម្ងួតសំណាកសទ្ម្ប់ IB test 

 វិធីោស្រេតម្រោវម្រាវ 

វិធីសាស្រសតននការទរៀរចំផលតិ pulp ពីចំទរើង 
 ច្ៅកៃុងក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវច្ន្ះ thermomechanical pulp (TMP) និ្ងchem-
thermomechanical pulp (CTMP) ពីចំច្បើងទ្តូវបាន្ផលិតច្ ើងសទ្ម្ប់ក្រផលិត fiberboard។ 
 ចំច្បើងទ្តូវបាន្ក្ត់ ឬចិស្តញ្រយំច្ោយ knives mill ដែលម្ន្ក្រកំណត់ទ្បដវងច្ន្ក្រក្ត់ ១០មី្
លីដម៉្ទ្ត ច្ ើយយកច្ៅសតុកទុ្កច្ៅបន្ទប់ដែលម្ន្សីតុណហភាពធម្មតា មុ្ន្ច្ពលយកច្ៅច្សាងយរច្ែើម្យបីផលិ
តា pulpពីចំច្បើង (rice straw pulp ឬ RSP)។ ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្សាងរ ម្ន្ឆនយំងច្សាងរពីរទ្បច្ភទ្
ដែលទ្តូវបាន្យកម្កច្ទ្បើទ្បាស់គឺ ឆនយំងច្សាងយរដែលច្ទ្បើសម្ពយធ និ្ងឆនយំងច្សាងរសម្ពយធធម្មតា។ មុ្ន្ច្ពល
ច្រៀបចំែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រច្សាងរ និ្ងោក់វតថុធាតុច្ែើម្ចូលច្ៅកៃុងឆនយំងទំងពីរទ្បច្ភទ្ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រកច្្តយ
ទុ្កាមុ្ន្ច្ៅសីតុណហភាព ៨០ និ្ង១០០អងយារច្ស តាម្ច្រៀងគនយ។ ទ្តូវចាំថាក្រច្សាងយរច្ោយច្ទ្បើឆនយំង
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ម្ន្សម្ពយធធម្មតាទ្តូវច្ធវើក្រកូរច្រៀងោល់ ៥នទ្ីម្តងច្ែើម្យបីធានថាចំច្បើងឆ្អិន្សពវលអ។ លកខខ្ណឌច្ន្ក្រ
ច្សាងយរខុ្សៗគនយ អាទ្ស័យច្ៅតាម្បា យោ យដម៉្ទ្តមួ្យចំនួ្ន្ែូចា សីតុណហភាព រយៈច្ពល សម្ពយធ សម្ម្ទ្ត
ទឹ្កនិ្តម្ យសសងួយ(liquid and solid ratio ឬL/S) និ្ងសារធាតុគីមី្ដែលទ្តូវច្ទ្បើ។ សូែយយូម្ ីុទ្ែុកសុី
ត (NaOH) កំហាប់ ២៥ទ្ក្ម្/១លីទ្ត និ្ង anthraquinone (AQ) ឬ (C14H8O2) ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើ
ទ្បាស់សទ្ម្ប់ chemi-thermomechanical pulp ច្ ើយទឹ្កបិទ្ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្
ក្រច្សាងយរ។ បនទយប់ពីក្រច្សាងយរ ចំច្បើងទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រលាងសម្អយតាមួ្យទឹ្កធម្មតា រ ូតច្ម្ើលច្ ើញថា
ទឹ្កថាលយច្ទ្ើប ប់ ច្ ើយយកច្ៅច្ទ្ចាះ និ្ងពូតទឹ្កច្ចញ ច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍spin dryer និ្ងច្ធវើក្រ
គណនរកទិ្ន្ៃផលច្ទ្ក្យច្ពលច្សាងយរ ។  
 បនទយប់ពីក្រច្សាងយរ សារធាតុសរច្សរច្ន្ចំច្បើងទ្តូវបាន្យកច្ៅកិន្បំដបកច្ោយច្ទ្បើទ្បាស់ម្ យសុីន្
ច្ មយះ Sprout Waldron ច្ ើយច្ធវើក្រច្ទ្ចាះ ពូតទឹ្ក ោក់កៃុងថ្ង់ផ្លយស់សទិច និ្ងសតុកទុ្កច្ៅកៃុងទូ្រទឹ្ក
កកសីតុណហភាព ៤អងយារច្ស ច្ោយម្ន្ក្រសរច្សរចំណំានូ្វអទ្តាសំច្ណើម្របស់ pulpពីចំច្បើង 
(RSP)។ ែយាទ្ក្ម្ទី្៣.១ បង្ហយញពីដខ្យសរសង្វយក់ច្ន្ក្រច្រៀបចំpulpពីចំច្បើង ច្ ើយតាោងទី្៣.៣ បង្ហយញ
ពីលកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយររបស់pulpពីចំច្បើង នី្មួ្យៗ។ រូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រ
គណនរកទិ្ន្ៃផលរបស់pulpពីចំច្បើង ច្ទ្ក្យច្ពលច្សាងយរ៖ 
 

 ទិ្ន្ៃផល = ម្ យសសងួតច្ទ្ក្យក្រច្សាងយរ
ម្ យសសងួតម្ុន្ច្ពលច្សាងយរ  x ១០០ 

តាោងទី្៣. 1 លកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយរ 

ចំច្បើង (rice straw ឬ
RS) 

លកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយរ 

ទ្បច្ភទ្ច្ន្ 
pulp 

អកយសរតាង សារធាតុគីមី្ 
រយៈច្ពល 
(នទី្) 

សីតុណហភាព 
(°C) 

សម្ម្ទ្ត
ទឹ្ក និ្ងម្ យស
សងួត  

សម្ពយធ 

TMP RSTMP - ៣០ ១៦០ ៦ - 

CTMP 
RS5 

៥%NaOH, 
០.១% AQ 

៣០ ១៦០ ៦ - 

RS3 ៣% NaOH ៩០ ១០០ ៦ ១ atm 
RS6 ៦% NaOH ៩០ ១០០ ៦ ១ atm 
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ការវិភាគលក្ខណៈរបស់សារធាតុសរសសរសៃចំបបើង 
ក ក្រវិភាគសម្សធាតុផយសំគីមី្ 

  បរិម្ណច្ផះ ន្ិង lignin ច្ៅកៃុងចំច្បើងទ្តូវបាន្កំណត់រកតាម្សតង់ោរ Tappi ដែល T-២២១ 
សទ្ម្ប់បរិម្ណច្ផះសរុប ច្ ើយT-២៣៦ om-៨៥ សទ្ម្ប់កំណត់រក Kappa number។ Kappa 
number ទ្តូវបាន្ច្គកំណត់រកច្ោយសារដតវាាគន្េឹះសំខាន្់កៃុងក្រកំណត់នូ្វបរិម្ណរបស់ lignin 
ដែលម្ន្ច្ៅកៃុងសំណាក។ ទំ្នក់ទំ្ន្ងរវាង Kappa number និ្ង ignin ាទូ្ច្ៅគឺខុ្សៗពីគនយ
អាទ្ស័យច្ៅនឹ្ងទ្បច្ភទ្ច្ន្សារធាតុសរច្សររបស់វតថុធាតុច្ែើម្។ ច្ោងច្ៅតាម្ (Snelders et al., 
2014) ដែលច្ធវើក្រសិកយាទក់ទ្ងាមួ្យនឹ្ងចំច្បើងពីទ្សូវសា ី Kappa number ទ្តូវបាន្យកច្ៅ

ចំទបើង 

កិន្ 

កទ្ត៉ាឆ្៉ាំងទ ង្៉ារ (៨០ºC ឆ្៉ាំងទប្បើសមព៉ាធ & ១០០ºC ឆ្៉ាំងសមព៉ាធធម្មតា) 
 

ដាក់ចំទបើង ទឹក ធាត្ុគីម្ី (NaOH ន្ិង/ឬ AQ) ទ ើយទ ង្៉ារទៅតាម្លកខខណ្ឌន្ីម្ួយៗ 
 
ទប្រោះ  

 
ពូត្ទឹក 

 
កិន្បំម្បកទដាយទប្បើ sprout 

 

រកសំទណ្ើម្ 
 

ទប្រោះ  

ពូត្ទឹក 
 

រកសំទណ្ើម្ 

Pulpពីចំទបើង (RSP)  
 

សតុកទុក (4ºC) 
 

ដ្៉ាាប្កាម្ទី៣.១ ម្ខ៉ាែសង្វ៉ាក់នន្ការទរៀបចំទ្ង៉ារចំទបើង ឬផលិត្ pulpពចីំទបើង (RSP) 
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ដចកនឹ្ង ៦ ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្បរិម្ណច្ន្ lignin ច្ ើយកៃុងករណីរបស់ (Fatehi et al., 2009) ដែល
បាន្ច្ធវើក្រសិកយាាមួ្យចំច្បើងពីទ្សូវអងករ ពួកច្គម្ន្តច្ម្េច្ន្បរិម្ណរបស់ lignin ច្ ើយច្គបាន្ទញ
រកបរិម្ណ Kappa number ច្ោយគុណាមួ្យ ៦.៧។ ច្ តុច្ន្ះច្ ើយ កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ Kappa 
number ដែលទ្ទួ្លបាន្គឺដចកាមួ្យ ៦.៧ ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្បរិម្ណ lignin ដែលម្ន្កៃុងចំច្បើង ។ 

 
ខ្ ក្រវិភាគលកខណៈរូបសាស្តសតច្ន្សារធាតុសរច្សរ (Morphological of fiber) 

 លកខណៈរូបសាស្តសតច្ន្សារធាតុសរច្សរ គឺាវិទ្យាសាស្តសតដែលសិកយាពីទ្ទ្ម្ង់ច្ន្សារធាតុសរច្ស
រ ដែលសច្្តយច្ៅច្លើ ោងច្ៅរបស់សារធាតុសរច្សរ(រួញ ទ្កញញ់) ទំ្ ំ(ទ្បដវងបច្ណាតយយ ទ្ទឹ្ង -ល-) 
និ្ងបរិម្ណសារធាតុសរច្សរតូចៗឆមយរ (fines element) ាច្ែើម្។ ឧបករណ៍ច្ មយះ MorFi 
Compact analyzer ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រវភិាគច្ន្ះ (González et al., 2013)។ 

 
គ វិភាគអទ្តាច្ន្ក្រ ូររបស់ទ្ឹកឆ្េងក្ត់សារធាតុសរច្សរ (Schopper-Riegler freeness) 

 អទ្តាច្ន្ក្រ ូររបស់ទ្ឹកឆ្េងក្ត់សារធាតុសរច្សរ (Schopper-Riegler freeness ឬ 
drainage index) គឺាក្រវាស់ ឬកំណត់នូ្វអទ្តាច្ន្ទឺ្កច្ៅកៃុងលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ ូរឆ្េងក្ត់
ភានយសដែលម្ន្រន្ធតូចលអិត។ Schopper-Riegler freeness ឬ drainage index (ºSR) ទ្តូវបាន្ច្គ
កំណត់រកច្ោយច្ទ្បើ Schopper-Riegler tester មូ៉្ដែល ៩៥៥៨៧ PTI ច្ោយច្ោងតាម្សតង់ោរ ISO 
៥២៦៧/១ (González et al., 2013)។ 

សារធាតុបន្ៃែម 
 ម្ន្សារធាតុបដន្ថម្ចំនួ្ន្ពីរទ្បច្ភទ្ ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ សទ្ម្ប់ាច្ទ្បើ
ាសារធាតុសអិតពីធម្មាតិ គឺ cellulose nanofiber (CNF) និ្ងlignin។ កៃុងច្នះដែរ cellulose 
nanofiber ដែលច្ទ្បើម្ន្ពីរទ្បច្ភទ្ច្ទ្ៀតគឺ cellulose nanofiberផលិតច្ចញពីចំច្បើង (rice straw 
cellulose nanofiber ឬRS.CNF) និ្ងcellulose nanofiberផលិតច្ចញពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល ់
(eucalyptus cellulose nanofiber ឬEu.CNF)។  

 
ក ក្រច្រៀបចំ cellulose nanofiberផលិតច្ចញពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ (Eu.CNF) 

 Pulpពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ ទ្តូវបាន្យកច្ៅច្ធវើទ្ពឹតតិកម្មាមួ្យ TEMPO-mediate oxidation ា
មុ្ន្សិន្មុ្ន្ច្ពលយកច្ៅ pass homogenizer។ ែំបូង ច្រៀបចំលយាយច្ន្Pulpពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ កៃុង



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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កំហាប់ ១.៥wt% រួចយកច្ៅបំដបកច្ៅកៃុងឧបករណ៍បំដបកាតិសរច្សរ (pulper) ដែលម្ន្ច្លយបឿន្ 
៣០០០rpm ឬជំុកៃុងមួ្យនទី្រយៈច្ពល៣០នទី្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត ថ្េឹងម្ យសសងួត ១៥ទ្ក្ម្ ច្ន្Pulp

ពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ោក់លាយទឹ្កបដន្ថម្រ ូតែល់ ១៥០០មី្លលីីទ្ត ដែលកៃុងច្នះម្ន្ TEMPO 
០.២៤ទ្ក្ម្ NaBr ១.៥ទ្ក្ម្ ច្ ើយកូរាមួ្យកៃូរច្ម្ក្និ្កកៃុងច្លយបឿន្ ៥០០rpm សីតុណហភាព ៦០
អងយារច្ស រយៈច្ពល ២ច្ម្ យង។ កៃុងច្ពលែំច្ណើរក្រ ៦mmol ច្ន្សូែយយូម្ ីុបូ៉កេរីត (NaClO) ៤៤.៦៦
មី្លីទ្ត ទ្តូវបាន្បន្តក់ចូលច្ៅកៃុងលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត ១.៥M ទ្តូវបាន្ច្គ
បដន្ថម្ចូលច្ៅកៃុងលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរច្ែើម្យបីរកយា pH១០។ ទ្បតតិកម្មនឹ្ងបញ្េប់ច្ៅច្ពលដែល pH

ច្ថ្រ។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ ទ្តូវបាន្យកច្ៅលាងាមួ្យទឹ្កបិទ្ច្ែើម្យបីលាងច្ចញ
នូ្វសារធាតុគីមី្ដែលច្ទ្បើកៃុងទ្បទ្ពឹតតិកម្ម TEMPO-mediate oxidation។ សារធាតុសរច្សរច្ទ្ក្យច្ពល
រងទ្បទ្ពឹតតិកម្មពីTEMPO-mediate oxidation ទ្តូវបាន្យកម្កច្រៀបចំកៃុងកំហាប់ ១ភាគរយ និ្ងpass 
homogenizer ច្ៅសម្ពយធ៦០០bar កៃុងសីតុណហភាពពី ៦០ច្ៅ៧០អងយារច្ស និ្ងpass 
homogenizer ចំនួ្ន្៥ែងច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្លកខណៈអន្ធិល។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត eucalyptus cellulose 
nanofiber (Eu.CNF) ៥ទ្ក្ម្ទ្តូវបាន្ថ្េឹង និ្ងសម្ងួតកៃុងទូ្រសម្ងួតសីតុណហភាព ១០៥អងយារច្ស រយៈ
ច្ពល២៤ច្ម្ យង ច្ែើម្យបីច្ធវើក្រគណនរកកំហាប់របស់សារធាតុសរច្សរដែលម្ន្ច្ៅកៃុងCNFបនទយប់ម្ក
ច្ទ្ៀតCNFទ្តូវបាន្យកច្ៅសតុកទុ្កច្ៅកៃុងទូ្រទឹ្កកកសីតុណហភាព ៤អងយារច្ស។  

 
ខ្ ក្រច្រៀបចំ cellulose nanofiberផលិតច្ចញពីចំច្បើង 

  ចំច្បើងច្សាងយរច្ ើយដែលម្ន្អកយសរតាង RS៥ ដែលម្ន្ Kappa number ៥៤ ទ្តូវបាន្យកច្ៅ
ច្ធវើឱយយស ឬែកយកបរិម្ណlignin (bleach) ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្ Kappa number ៣០ មុ្ន្ច្ពល pass 
homogenizer។ ចំច្បើង ៣០ទ្ក្ម្ គិតាម្ យសសងួតទ្តូវបាន្យកច្ៅbleachedច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌច្ន្ សីតុ
ណហភាព ៧០អងយារច្ស រយៈច្ពល១ច្ម្ យង ាមួ្យសូែយយូម្អ ៊ីបូ៉កេរីត (NaClO) ៨ភាគរយ។ បនទយប់ម្ក
ច្ទ្ៀតសារធាតុសរច្សរទ្តូវបាន្យកច្ៅលាងសម្អយតសារធាតុគីមី្ ច្ ើយយកច្ៅវិភាគរក Kappa 
number។ សារធាតុសរច្សរដែលbleachedច្ ើយ ទ្តូវបាន្យកច្ៅលាយាមួ្យទឹ្កបិទ្កៃុងកំហាប់ ១
ភាគរយ ច្ ើយោក់កៃុងឧបករណ៍ ក្ត់និ្ងបំដបកច្ មយះ Ultra turrax (rpm x១០០០) ច្ៅ ២០
revolutions រយៈច្ពល ៥នទី្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត លយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ ទ្តូវបាន្យកច្ៅ pass 
homogenizer ចំនួ្ន្១០ែង (៣០០bar ៣ែង និ្ង ៦០០bar ៧ែង) ច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្ cellulose 
nanofiber។  
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 បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត rice strawcellulose nanofiber (RS.CNF) ៥ទ្ក្ម្ ទ្តូវបាន្ថ្េឹង ន្ិងសម្ងួត
កៃុងទូ្រសម្ងួតសីតុណហភាព ១០៥អងយារច្ស រយៈច្ពល២៤ច្ម្ យង ច្ែើម្យបីច្ធវើក្រគណនរកកំហាប់របស់
សារធាតុសរច្សរដែលម្ន្កៃុងផលិតផលCNF និ្ងទ្តូវបាន្យកច្ៅសតុកទុ្កច្ៅកៃុងទូ្រទឹ្កកកសីតុណហ
ភាព ៤អងយារច្ស ។ កំហាប់របស់ cellulose nanofiber ទ្តូវបាន្គណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 
 

 C% = ម ៉ាសសងួត្សរុប−ម ៉ាសរន្
ម ៉ាស CNFម្ុន្ទពលសម្ងតួ្ x ១០០ 

គ lignin 
 Kraft lignin សុទ្ធកៃុងភាពាច្ម្យៅដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ផលិតfiebrboard ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំពី
សំណល់ោវច្ន្ច្ោងចទ្កទ្កោស និ្ងpulp(commercial black liquor) ដែលយកម្កពីច្ោងចទ្កោស់ 
និ្ងpulp, Torraspapel S.A. (Zaragoza, Spain)។ Lignin ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំតាម្វិធីសាស្តសតរបស់ 
(Lin, 1992)។ ែំបូង commercial black liquor ទ្តូវបាន្យកម្កច្ធវើទ្បទ្ពឹតតិកម្មាមួ្យទឹ្កច្ៅតយ ច្ោយ
កូរឱយយសពវលអ ច្ែើម្យបីរំលាយសូលុសយយុងឱយយច្ៅាខាប់អន្ធិល។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតយកសូលុយសយយុងច្នះ 
(pH=១២) ច្ៅលាយាមួ្យអាសុីតស ុលផួរិចដែលម្ន្កំហាប់ ៧២% ច្ ើយកូរឱយយសពវ។ កករ
របស់lignin បាន្ច្លចច្ ើង ច្ៅច្ពលដែលpHបាន្បញ្េុះម្កទ្តឹម្២ បនទយប់ម្កច្គច្ធវើក្រច្ទ្ចាះយកកករ
ច្នះ។  ច្ទ្ក្យពីច្ទ្ចាះច្គយកកករligninច្ៅលាងាមួ្យទឹ្កបិទ្ច្ែើម្យបីសម្អយតក្កសំណល់របស់អាសុី
ត។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតច្ែើម្យបីឱយយបាន្lignin សុទ្ធ និ្ងាច្ម្យៅសទ្ម្ប់ច្ទ្បើាសារធាតុសអិតធម្មាតិ សូលុយ
សយយុងទ្តូវបាន្បច្ងកើន្ pH ច្ៅ៦.០ ច្ោយបដន្ថម្ សូែយយមូ្ ុីទ្ែុកសុីត (NaOH) និ្ងសម្ងួតកៃុងovenសីតុ
ណហភាព ៦០អងយារច្ស។ បនទយប់ពីសម្ងួត ligninទ្តូវបាន្ច្គទុ្កកៃុងថ្ង់ផ្លយសទិច កៃុងសីតុណហភាពធម្មតា ។  

 
  Refining 

 PFI mill គឺាrefinerដែលទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើាទូ្ច្ៅច្ៅកៃុងម្ន្ទីពិច្សាធន៍្។ ច្ៅកៃុងក្រសិកយា
ច្ន្ះ pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP (ច្សាងយរច្ៅលកខខ្ណឌ ៣០នទ្ី ១៦០អងយារច្ស អទ្តាទឹ្កនិ្ងម្ យស
សងួត៦ ច្សាងរកៃុងឆនយំច្ទ្បើសម្ពយធ) ដែលាទ្បច្ភទ្ thermomechanical pulp ទ្តូវបាន្កិន្ (refined) 
ច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីច្ មយះ PFI mill។ លយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ និ្ងទឹ្កទ្តូវបាន្ច្រៀបចំច្ ើងកៃុងកំហាប់
១០%។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតច្គយក លយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរច្ៅកិន្កៃុងច្លយបឿន្ខុ្សៗគនយគឺ ៥០០ 
១០០០ ១៥០០ ២០០០ ៣០០០ និ្ង ៤០០០ revolutions សទ្ម្ប់ផលិត fiberboard។ 

ង Retention agent  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 68 

 

 Cationic starch និ្ង colloidal silica ទ្តូវបាន្យកម្កច្ទ្បើទ្បាស់ាសារធាតុសទ្ម្ប់ឃាត់ 
(retention agent) cellulose nanofiber ឬlignin កំុឱយយ ូរច្ៅតាម្ទឹ្កច្ៅច្ពលច្ទ្ចាះ (González 
et al., 2014)។ Colloidal silica យកម្កពីទ្កុម្ច្ោងចទ្កទ្កោស និ្ងpulpច្ មយះ Torraspapel S.A. 
(Sarrià de Ter, Girona, Spain)។ ចំដណកឯ Cationic starch វិញគឺាច្ម្យៅដែលផ្ត់ផ្ង់ច្ោយ 
Cargill Reference of Cationic starch C* Bond HR05946 ច្ ើយទ្តូវបាន្យកម្កលាយឱយយច្ៅា
សូលុយសយយុងច្ៅកៃុងម្ន្ទីពិច្សាធន៍្ LEPAMAP ច្ន្សាលាព ុបច្ចេកច្ទ្សរបស់សាកលវិទ្យាល័យជីរ ូ
ណា ។ ែំច្ណើរក្រសលាយ cationic starch ម្ន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

• រំលាយច្ម្យៅ cationic starch ២% ច្ៅកៃុងទឹ្កបិទ្ 
• ច្ធវើក្រកច្្តយឆនយំច្សាងយរច្ៅសីតុណហភាព ៩៨អងយារច្ស 
• ច្ៅច្ពលសីតុណហភាពច្ន្ឆនយំងច្កើន្ែល់ ៩៨អងយារច្ស ោក់សូលុសយយុងដែលច្រៀបចំរចួចូលច្ ើយ

កូរឱយយខាលយំងច្ោយច្ទ្បើកៃូរច្ម្ក្និ្ក 
• ច្ៅច្ពលសីតុណហភាពរបស់សូលុយសយយុងច្កើន្ែល់ ៩៨អងយារច្ស ចាប់ច្ផតើម្ច្ធវើក្រកំណត់រយៈ

ច្ពល៩០នទ្ី 
• ចុងច្ទ្ក្យ លយាញច្ន្សូលុយសយយុងទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រសតុកទុ្កកៃុងែបដកបច្ៅកៃុង oven ច្ៅសីតុ

ណហភាពពី ៦០ ច្ៅ៧០ អងយារច្ស 

ការវិភាគបលើលក្ខណៈរបស់ cellulose naonofiber (CNF) 
ក ទ្ិន្ៃផលច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ (Yield)  

 ទិ្ន្ៃផលច្ន្ CNF ទ្តូវបាន្ច្គច្ធវើក្រវិភាគច្ែើម្យបីឱយយែឹងពីចំនួ្ន្ច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ 
(nanofibrillated fraction)សរុបដែលម្ន្ច្ៅកៃុងផលិតផល CNF។ ច្រៀបចំសលូុយសយយុងដែលម្ន្ 
០.១%ច្ន្ម្ យសសងួតរបសស់ារធាតុសរច្សរ ច្ ើយោក់ចូលច្ៅកៃុងែបសទ្ម្ប់ច្ធវើ centrifuge (១៥០
ទ្ក្ម្ កៃុងែបនី្មួ្យ)។ ក្រច្ធវើ centrifuge ទ្តូវបាន្ច្គច្ធវើច្ ើងច្ៅកៃុងច្លយបឿន្ ៤៥០០rpm រយៈច្ពល
២០នទ្ី។ បនទយប់ពីែំច្ណើរក្រទ្តូវបាន្បញ្េប់ លយាយនឹ្ងដញកច្ចញាពីរដផៃកច្ោយបរិម្ណច្ន្សារ
ធាតុសរច្សរតូចឆមយរ (nanofibrillated contained) ធាលយក់ចុះម្កច្ទ្ក្ម្។ ច្ទ្ក្យម្កច្គទ្តូវច្ធវើក្រ
ទ្បមូ្លយកសារធាតុតូចឆមយរទំងច្នះច្ោយសទ្មិ្ត ដផៃកខាងច្លើច្ចញ។ បនទយប់ពីច្នះកករច្ន្សារធាតុ
សរច្សរទ្តូវបាន្ច្គយកច្ៅសម្ងួតកៃុងទូ្រសម្ងួតច្ៅ សីតុណហភាព១០៥អងយារច្ស រយៈច្ពល២៤ច្ម្ យង 
សទ្ម្ប់គណនរកទិ្ន្ៃផលសរុបច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ។ ទិ្ន្ៃផលច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រគណនតាម្
រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 69 

 

ទិ្ន្ៃផល= (១ - ទ្ម្ងន្់ច្ន្ម្ យសសងួត
ទ្ម្ងន្់ច្ន្សំណាកដែលបាន្ពទ្ង្វ x %Sc

) x ១០០  

ដែល, %Sc គឺាអង្ធាតុរឹងសរុបដែលម្ន្ច្ៅកៃុង CNFដែលពទ្ង្វ 
 
ខ្ Cationic Demand 

 Cationic Demand (CD) ទ្តូវបាន្កំណត់រកច្ែើម្យបីឱយយែឹងពីចំនួ្ន្ច្ន្បន្ទុកសរុបដែលម្ន្ច្ៅ
ច្លើច្ផទច្ន្សំណាកសទ្ម្ប់ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សារធាតុសរច្សរ។ CD ច្ន្ CNF ទ្តូវបាន្ច្គកំណត់ច្ោយ
ច្ទ្បើ Mütek PCD 04 particle charge detector។ ែំបូងច្រៀបចំ ០.២ទ្ក្ម្ ច្ន្ម្ យសសងួតរបស់ CNF 
ច្ ើយពទ្ង្វាមួ្យទឹ្ក ២៥០ទ្ក្ម្ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតយកសូលុយសយយុងច្នះ ១៥ទ្ក្ម្ ោក់កៃុង 
centrifuge។ បនទយប់ម្ក បដន្ថម្២៥ម្ីលីលីទ្តច្ន្ polyDEDMACចូលច្ៅកៃុងសូលុយសយយុង ច្ ើយ
ច្ធវើcentrifugeរយៈច្ពល២០នទ្ីកៃុងច្លយបឿន្ ១០០០០rpm។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត យក១០មី្លីលីទ្តច្ន្
ដផៃកោវ (supernatant) ច្ៅច្ធវើច្តសតកៃុងឧបករណ៍ Mütek។ Anionic polymer (Pes-Na) ទ្តូវបាន្
ោក់បដន្ថម្ចូលច្ៅកៃុងសំណាកមួ្យែំណក់ម្តងៗច្ោយច្ទ្បើពីដប៉ទ្ត (pipette) រ ូតឧបករណ៍បង្ហយញ 
០ mV។ ម្ឌច្ន្ anionic polymer ដែលច្ទ្បើទ្តូវបាន្កត់ទុ្កសទ្ម្ប់ច្ធវើក្រគណន។ CF ទ្តូវបាន្
គណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 
 CD (μeq/g) = 6.25−Vspent x 4

ម្ យសសងួតដែលោកច់ូលកៃងុែបcetrifuge (ទ្ក្ម្)
 

 ដែល Vspent  គឺាម្ឌច្ន្ anionic polymer ដែលច្ទ្បើ (មី្លីលីទ្ត) 
 
គ បរិម្ណ Carboxylic 

 បរិម្ណច្ន្ទ្កុម្ក្បុកសុីល (carboxylic ឬCOOH) ច្ៅកៃុងសារធាតុសរច្សរដែលបាន្ច្ធវើអុក
សុីតកម្ម ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រគណនច្ោយ conductometric titration។ សូលយុសយយុងទ្តូវបាន្ច្រៀបចំ
ច្ោយពទ្ង្វ ០.១៥ទ្ក្ម្ ច្ន្ម្ យសសងួតរបស់ CNFកៃុងទឹ្កបិទ្ ៥៥មី្លីលីទ្ត។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត សូែយយូម្
កេរ ួ (NaCl) ដែលម្ន្កំហាប់ ០.០១M ចំនួ្ន្ ៥ម្លីីលីទ្ត ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ និ្ងកូរច្ោយច្ទ្បើកៃូរម្ យច្ញ៉ទិ្
ករយៈច្ពល២០នទី្។ បនទយប់ម្ក បដន្ថម្អាសុីតកេរីទ្ឌិច (HCl) កំហាប់ ០.១M ច្ទកៃុងសូលុយសយយុងរ
 ូតទ្ទួ្លបាន្ pH ២.៨។ ច្ទ្ក្យម្ក សូលុយសយយុងទ្តូវបាន្ច្ធវើក្របន្តក់ (titration) ច្ោយច្ទ្បើ ០.២
មី្លីលីទ្តច្ន្ ០.០៥M ច្ន្NaOH រួចច្ធវើក្រវាស់ដវង និ្ងកត់ទ្តាទុ្ក។ ែំច្ណើរក្រច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើម្តង
ច្ ើយម្តងច្ទ្ៀតរ ូតសច្ងកតច្ ើញថាវាម្ន្លកខណៈ ថ្យចុះ ច្ថ្រ និ្ងច្កើន្ច្ ើងវិញ។ ាមួ្យនឹ្ងលទ្ធ
ផលច្ន្ះ ដខ្យសច្ក្ងច្ន្ក្របន្តក់ទ្តូវបាន្ច្គសង់ច្ ើង បង្ហយញពីវតតម្ន្ច្ន្អាសុីតខាលយំងដែលតាងឱយយចំនួ្ន្
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ច្ន្ HCl ដែលច្លើស និ្ងអាសុីតច្ខ្យាយដែលតាងឱយយបរិម្ណច្ន្ទ្កុន្ក្បុកសុីល។ ម្ឌច្ន្ NaOH ទ្តូវ
បាន្ច្គគណនច្ោយដខ្យសច្ក្ងច្ន្ក្របន្តក់ និ្ងោក់ចូលច្ៅកៃុងរូបម្ន្តច្ែើម្យបីច្ធវើក្រគណនរកបរិម្ណ
ច្ន្ក្បុកសុីលែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

CCOOH =  (V2−V1)x C.NaOH

Wd
    

ដែល 

• CCOOH ាបរិម្ណច្ន្ទ្កុម្ក្បុកសុីលសរុប (mmol COOH/g cellulose) 
• V1 និ្ង V2 ាសម្មូ្លម្ឌច្ន្ NaOH ដែលបាន្បន្តក់ចូលកៃុងសូលុយសយយុង (មី្លីលីទ្ត) 
• C.NaOH ាកំហាប់របស់ NaOH (M) 
• Wd ាម្ យសសងួតច្ន្ CNF (ទ្ក្ម្) 

  Degree of polymerization 
 Degree of polymerization (DP) ទ្តូវបាន្កំណត់ច្ែើម្យបីែឹងពីចំនួ្ន្ច្ន្ចំនួ្ន្ច្ន្ឯកតាតយច្ទល 
(monomeric unit) ច្ែើម្យបីផំុ្គនយបាន្ាដខ្យស (polymeric chain)។ DP ច្ន្ដសលុយ ូសរបស់សារ
ធាតុសរច្សរទ្តូវបាន្កំណត់ច្ោយ ភាពខាប់ខាងកៃុង (intrinsic viscosity) ឬ (ƞ) ច្ន្សូលុយសយយុង
ពទ្ង្វរបស់សារធាតុសរច្សរកៃុង copper (II) ethylenediamine ច្ៅសីតុណហភាព ២៥អងយារច្ស។ 
 លយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរកៃុង copper (II) ethylenediamine ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំា ៤ែប ដែល
ម្ន្កំហាប់ច្ន្សារធាតុសរច្សរ (សារធាតុសរច្សរច្ទ្តៀម្សទ្ម្ប់ផលិតCNF) ខុ្សៗគនយម្ន្ែូចា 
០.២ទ្ក្ម្ ០.១២៥ទ្ក្ម្ ០.០៨ទ្ក្ម្ និ្ង ០.០៤ទ្ក្ម្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀត បដន្ថម្ទឹ្កបិតច្ៅកៃុងែប
នី្មួ្យៗរ ូតែល់ ២៥ទ្ក្ម្ រួចបដន្ថម្ ២ឬ៣ ច្ន្ែំុទ្ង់ដែង និ្ង២៥មី្លីលីទ្តច្ន្ copper (II) 
ethylenediamine ច្ទ្ៀតច្ៅកៃុងែបនី្មួ្យៗ។ បនទយប់ម្កកូរច្ោយច្ទ្បើកៃូរម្ យច្ញ៉ទិ្ករយៈច្ពល២ច្ម្ យង 
(រយៈច្ពលច្ន្ក្រកូរគឺអាទ្ស័យច្ៅនឹ្ងទ្បច្ភទ្ច្ន្សារធាតុសរច្សរ) ច្ែើម្យបីធានថាលយារច្ន្សារធាតុ
សរច្សររលាយសពលអ។ ច្ទ្ក្យម្កច្ទ្ៀត យក១០មី្លីលីទ្ត ច្ន្សំណាកដែលច្រៀបចំរួចម្កច្ធវើក្រវាស់
ច្លយបឿន្ច្ន្លំ ូររបសស់ូលយុសយយុង ន្ិងច្ធវើក្រកត់ទុ្កនូ្វរយៈច្ពល។ 
 ភាពខាប់ច្ន្សូលុយសយយុងរបស់pulp ផតល់ឱយយន្ូវចំនួ្ន្ម្ធយយម្របស់ DP ច្ន្ដសលយុ ូសច្ោយ
អាទ្ស័យច្ៅតាម្ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្កំហាប់របស់សូលុយសយយុង ក្លណាច្លយបឿន្ច្ន្លំ ូររបស់សូលុយ
សយយុងយឺតម្ន្ន័្យថា DP ខ្ពស់ឬ ដខ្យសទ្ចវា យក់របស់ដសលុយ ូសម្ន្ទ្បដវងដវង។ DP ទ្តូវបាន្គណន
តាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 
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 η = K.Ma 
ដែល  η ាភាពខាប់របស់សារធាតុសរច្សរ(intrinsic viscosity) ច្ ើយ M ាម្ យសម្៉ូច្លគុល។ 
ចំដណកឯ K និ្ង a ច្ថ្រគឺ ២.២៨ និ្ង ០.៧៦ តាម្ច្រៀងគនយ (González, 2014; Henriksson et al., 
2008)។ 

ក្ក្ដាស 
 ច្ោយច្ោងច្ៅតាម្ Suchsland and Woodson (1987) បច្ចេកច្ទ្សច្ន្ក្រផលិតទ្កោស
ម្ន្ទំ្នក់ទំ្ន្ងោ យងខាលយំងច្ៅនឹ្ងបច្ចេកច្ទ្សច្ន្ក្រផលិតfiberboard ែូចច្ន្ះច្ទ្ើបកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ
ច្ធវើក្រផលិតទ្កោសច្ែើម្យបីឱយយែឹងពីលកខណៈច្ន្សារធាតុសរច្សររបស់pulpsនី្មួ្យៗ ាពិច្សសគឺលកខ
ណៈច្ន្ក្រោច់ឬបាក់ដែលអាទ្ស័យច្ៅនឹ្ងភាពម្ំរបស់សារធាតុសរច្ស (breaking length)។ 
ច្ោយសារដតច្គលបំណងច្ន្ក្រសិកយាគឺ ចង់កំណត់រកនូ្វpulp ដែលទ្បច្សើរបំផុតច្ទ្ក្យក្រច្សាងយរ
ច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌខុ្សៗគនយ ម្ន្បា យោ យដម៉្ទ្តពីរសំខាន្់ៗដែលទ្តូវបាន្ច្គកំណត់គឺ ទិ្ន្ៃផលច្ន្pulpច្ទ្ក្យ
ក្រច្សាងយរ និ្ងលកខណៈច្ន្ក្រោច់ឬបាក់ដែលអាទ្ស័យច្ៅនឹ្ងភាពម្ំរបស់សារធាតុសរច្សរ 
(breaking length)។ 

 
ក ក្រផលិតទ្កោស 

 ម្ន្វិធីសាស្តសតចំនួ្ន្ពីរទ្បច្ភទ្កៃុងក្រច្រៀបចំលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរកៃុសទ្ម្ប់ក្រផលិត
ទ្កោស៖ 

❖ ទី្១ ក្រច្រៀបចំលយាយសទ្ម្ប់ក្រផលិតទ្កោសច្ទ្ចើន្សន្េឹក 
Pulpពីចំច្បើង (RSP) ចំនួ្ន្៣០ទ្ក្ម្ គិតាម្ យសសងួត និ្ងទឹ្ក ២លីទ្ត ទ្តូវបាន្ោក់ចូលច្ៅ

កៃុងឧបករណ៍ disintegrator ច្ែើម្យបីកូរបំដបកច្ៅដែលច្ធវើច្ ើងច្ៅកៃុងច្លយបឿន្៣០០០rpm រយៈច្ពល
៣០នទ្ី។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតលយាយច្នះទ្តូវបាន្យកច្ៅពទ្ង្វឱយយបាន្៤លីទ្ត ច្ែើម្យបីឱយយបាន្កំហាប់ច្ន្សូ
លុយសយយុង ០.៧៥wt%ច្ន្សារធាតុសរច្សរ។ វាល់សូលុយសយយុងច្ែើម្យបីឱយយបាន្ទ្ម្ងន់្ទ្កោសច្ទ្ក្យ
ច្ពលសម្ងួតចច្នលយះពី ២.៣៥ទ្ក្ម្ ច្ៅ២.៤០ទ្ក្ម្។ បនទយប់ម្កចាក់ចូលពុម្ពទ្កោស និ្ងច្ធវើក្រសម្ងួត
ច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ច្ មយះ Rapid Köthen។ 

❖ ក្រច្រៀបចំលយាយសទ្ម្ប់ក្រផលិតទ្កោសម្ួយសន្េឹក 
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Pulpពីចំច្បើង(RSP) ចំនួ្ន្ ២.៣៥ទ្ក្ម្ និ្ងទឹ្កច៤០០ម្ីលីលីទ្ត ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រកូរបំដបក
ច្ោយច្ទ្បើឧករណ៍ច្ មយះ Ultra turrax (rpm x១០០០) រយៈច្ពល ២នទី្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតចាក់
ចូលពុម្ពទ្កោស និ្ងច្ធវើក្រសម្ងួតច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ច្ មយះ Rapid Köthen ។ 

ច្ទ្ក្យពីទ្កោសទ្តូវបាន្ផលិតច្ចញម្កច្ ើយ ច្គយកវាច្ៅច្ធវើច្តសតវាយន្ៈភាពច្ន្ភាពរឹងម្ំ
ច្លើក្រោច់របស់សារធាតុសរច្ស (breaking length) ាមួ្យឧបករណ៍ច្ មយះ Instron universal 
testing machine ដែលច្ទ្បើ ២.៥kN load cell។ ច្តសតច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតន៍្ច្ោយដផអកច្ៅច្លើសតង់ោរ 
ISO ១៩២៤-១ន្ិង ១៩២៤-២។  

ការផលិត fiberboard  
ក ក្រច្រៀបចំបចេ័យពិច្សាធន៍្ 

Pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ thermomechanical pulp (RSTMP) ដែលច្ធវើក្រច្សាងយរកៃុងលកខខ្ណឌ 
១៦០អងយារច្ស រយៈច្ពល៣០នទី្ សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសអង្ធាតុសងួត៦ ច្សាងយរកៃុងឆនយំងដែលច្ទ្បើ
សម្ពយធ និ្ង Pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ chemi-thermomechanical pulp (RS៦) ដែលច្ធវើក្រច្សាងយរកៃុង
លកខខ្ណឌ ៦%ច្ន្NaOH ១០០អងយារច្ស រយៈច្ពល៩០នទី្ សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសអង្ធាតុសងួត៦ 
ច្សាងយរកៃុងឆនយំងដែលច្ទ្បើសម្ពយធធម្មតា ទ្តូវបាន្យកម្កច្ទ្បើទ្បាស់ាសារធាតុសរច្សរសទ្ម្ប់ក្រផលិត 
fiberboard។ ទំ្ ំច្ន្ fiberboard ដែលគិតទុ្កម្ន្ កទ្ម្ស់៣មី្លីដម៉្ទ្ត ទ្បដវង បច្ណាតយយ១៥០ម្ីលី
ដម៉្ទ្ត និ្ង ទ្ទឹ្ង៥០មី្លីដម៉្ទ្ត។ ម្ន្ពីរជំហា យន្សំខាន់្ៗកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រផលិត fiberboardគឺ ក្រ
ច្រៀបចំលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរ ន្ិងក្រច្កៀបឱយយច្ៅាបន្ទះច្ោយច្ទ្បើ hot press។ 

បចេ័យនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្ច្រៀបចំច្ ើងច្ោយក្រលាយលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរខុ្សៗគនយ ច្ ើយ
កៃុងបចេ័យនី្មួ្យៗបាន្ច្ ើងចំនួ្ន្៤សារ។ លយាយច្ន្ pulpពីចំច្បើង RS៦ និ្ងcellulose nanofiberពី
ចំច្បើង (RS.CNF) ទ្តូវបាន្លាយបញ្េូលច្ោយបរិម្ណច្ន្ RS.CNFច្ផយសងៗគនយគឺ ០ ១ ២ ៣ និ្ង ៦
ភាគរយ សម្ម្ទ្តច្ៅនឹ្ង១០០ភាគរយច្ន្សារធាតុសរច្សរ។ ក្រលាយច្ន្លយាយរបស់សារធាតុ
សរច្សរមួ្យច្ទ្ៀតសទ្ម្ប់ផលិតផល fiberboard គឺក្រច្ទ្បើទ្បាស់pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ 
thermomechanical pulp ឬ RSTMP ច្ោយច្ទ្បើវធីិសាស្តសតបីខុ្សៗគនយច្ផយសងច្ទ្ៀតច្ែើម្យបីជួយបច្ងកើន្នូ្វ
លកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់ fiberboardឱយយក្ន់្ដតម្ំ។ ទី្១ ក្របដន្ថម្នូ្វ cellulose nanofiberពីច្ែើម្
ច្ទ្បងខ្យយល់ (Eu.CNF) កៃុងបរិម្ណច្ផយសងៗគនយ ០ ១ ២ ៣ ៤ និ្ង៦ ភាគរយ សម្ម្ទ្តច្ៅនឹ្ង១០០
ភាគរយច្ន្សារធាតុសរច្សរ។ ទី្២ ក្របដន្ថម្នូ្វសារធាតុសអិតពីធម្មាតិគឺ lignin កៃុងបរិម្ណ ០ ៥ 
១០ ១៥ និ្ង២០ ភាគរយ សម្ម្ទ្តច្ៅនឹ្ង១០០ច្ន្សារធាតុសរច្សរ។ ចំដណកឯទី្៣ គឹក្រយក
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pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ thermomechnical pulp ឱយយឆ្េងក្ត់ែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រកិន្ (refining) មុ្ន្ច្ពល
យកច្ៅផលិតា fiberboard ច្ោយច្ទ្បើទ្បាសច់្លយបឿន្ខុ្សៗគនយម្ន្ែូចា ០ ៥០០ ១០០០ ១៥០០ 
២០០០ ៣០០០ និ្ង ៤០០០ revolutions។ តាោងទី្៣.៤ សច្ងខបពីក្រដបងដចកបចេ័យសទ្ម្ប់ក្រ
ផលិត fiberboard ច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ ច្ ើយែយាទ្ក្ម្ទី្៣.២ បង្ហយញពីដខ្យសសង្វយក់ច្ន្ផលិតកម្ម 
fiberboard។  

តាោងទ្ី៣.២ ក្រច្រៀបចំដបងដចកបចេយ័ពិច្សាធន្ ៍

Pulpពី
ចំច្បើង 
(RSP) 

RSP  
(%) 

CNF (%) 
Lignin  
(%) 

Refining PFI 
(revolutions) 

Retention 
agent (%) 

ចំនួ្ន្
សារ RS.CNF Eu.CNF 

RS៦ 

១០០ ០  

- - 

- 

៤ 

៩៩ ១  ០.៥% of 

Cationic 
starch + 

០.៨% of 

Colloidal 
silica 

៩៨ ២  

៩៧ ៣  

៩៤ ៦  

RSTMP 

១០០  ០ 

- - 

- 

៩៩  ១ ០.៥% of 

Cationic 
starch + 

០.៨% of 

Colloidal 
silica 

៩៨  ២ 

៩៧  ៣ 

៩៦  ៤ 

៩៤  ៦ 

៩៥ 
- 

៥ 
- ០.៥% of 

Cationic ៩០ ១០ 
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៨៥ ១៥ starch + 

០.៨% of 

Colloidal 
silica 

៨០ ២០ 

១០០ 

- - 

៥០០ 

- ៤ 

១០០ ១០០០ 

១០០ ១៥០០ 

១០០ ២០០០ 

១០០ ៣០០០ 

១០០ ៤០០០ 

 
ខ្ ក្រច្រៀបចំលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរសទ្ម្ប់ក្រផលិតfiberboard 

❖  ក្រច្រៀបចំលយាយដែលផយសំច្ ើងពីសារធាតុសរច្សរសុទ្ធ 
 ែំបូងយក pulpពីចំច្បើង ២៧ទ្ក្ម្ គិតាម្ យសសងួតលាយាមួ្យទឹ្កធម្មតា ២លីទ្ត ោក់ចូល
ច្ៅកៃុងឧបករណ៍កូរបំដបក (disintegrator) ច្ៅកៃុងច្លយបឿន្ ៣០០០rpm រយៈច្ពល១ច្ម្ យង។ បនទយប់
ម្កច្ទ្ៀតច្ទ្ចាះលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរច្ោយច្ទ្បើ Rapid Köthen ច្ ើយយកក្កសរច្សរោក់ចូល
ច្ៅកៃុងពុម្ព បន្ទប់ម្កច្ទ្ៀតយកច្ៅច្កៀបច្ៅកៃុងឧបករណ៍ច្ មយះ hot press។ 

❖ ក្រច្រៀបចំលយាយដែលផយសំច្ ើងពីសារធាតុសរច្សរលាយាមួ្យCNF  
 សម្ម្ទ្តច្ន្ pulpចំច្បើង និ្ងCNF ទ្តូវបាន្យកច្ៅលាយាមួ្យ ទឹ្កធម្មតា២លីទ្ត រួចោក់
ចូលច្ៅកៃុងឧបករណ៍កូរបំដបក (disintegrator) ច្ៅកៃុងច្លយបឿន្ ៣០០០rpm រយៈច្ពល១ច្ម្ យង។ 
បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតយកលយាយច្ៅកូរច្ោយច្ទ្បើកៃូរច្ម្ក្និ្ក កៃុងច្ពលកូរច្គម្ន្បដន្ថម្ ០.៥% cationic 
starch និ្ង០.៨%ច្ន្colloidal silica រួចកូរទុ្ករយៈច្ពល២០នទី្។ ច្ទ្ក្យម្កច្ទ្ៀតច្ទ្ចាះលយាយច្ន្
សារធាតុសរច្សរច្ោយច្ទ្បើ Rapid Köthen ច្ ើយយកក្កសរច្សរច្ៅោក់កៃុងពុម្ព បន្ទប់ម្កច្ទ្ៀតយក
ច្ៅច្កៀបច្ៅកៃុងឧបករណ៍ច្ មយះ hot press ។ 

❖ ក្រច្រៀបចំលយាយដែលផយសំច្ ើងពីសារធាតុសរច្សរលាយាមួ្យlignin 
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ច្ម្យៅlignin ទ្តូវបាន្យកច្ៅកូរច្ោយច្ទ្បើ Ulta turrax (rpm x ១០០០) ច្ៅ២០
revolutions រយៈច្ពល២នទី្ ាមុ្ន្សិន្មុ្ន្ច្ពលោក់ចូលកូរាមួ្យសារធាតុសរច្សរ។ បនទយប់ម្កស
ម្ម្ទ្តច្ន្pulpពីចំច្បើង និ្ងlignin ទ្តូវបាន្យកច្ៅោក់កូរកៃុងឧបករណ៍កូរបំដបក (disintegrator) 
ច្ៅ៣០០០rpm រយៈច្ពល១ច្ម្ យង។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតយកលយាយច្នះច្ៅកូរច្ោយច្ទ្បើកៃូរច្ម្ក្និ្ក 
ច្ោយកៃុងច្ពលកូរច្គម្ន្បដន្ថម្ ០.៥% cationic starch និ្ង០.៨%ច្ន្colloidal silica រួចទុ្ករយៈ
ច្ពល២០នទី្។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតច្ទ្ចាះលយាយច្ន្សារធាតុសរច្សរច្ោយច្ទ្បើ Rapid Köthen រួចយក
ក្កសរច្សរច្ៅោក់កៃុងពុម្ព បន្ទប់ម្កច្ទ្ៀតយកច្ៅច្កៀបច្ៅកៃុងឧបករណ៍ច្ មយះ hot press ។ 

❖ ក្រច្រៀបចំលយាយដែលផយសំច្ ើងពីសារធាតុសរច្សរដែលបាន្កិន្រួច ឬrefined 
 ែំបូងយក pulpពីចច្បើងច្ទ្ក្យច្ពលច្ធវើក្រកិន្ ឬrefinedាមួ្យឧបករណ៍ច្ មយះ PFI mill 
២៧ទ្ក្ម្ ម្ យសសងួតលាយាមួ្យទឹ្កធម្មតា២លីទ្ត ោក់ចូលច្ៅកៃុងឧបករណ៍កូរបំដបក 
(disintegrator) ច្ៅកៃុងច្លយបឿន្ ៣០០០rpm រយៈច្ពល១ច្ម្ យង។ បនទយប់ម្កច្ទ្ៀតច្ទ្ចាះលយាយច្ន្
សារធាតុសរច្សរច្ោយច្ទ្បើ Rapid Köthen ច្ ើយយកក្កសរច្សរច្ៅោក់កៃុងពុម្ព បន្ទប់ម្កច្ទ្ៀតយក
ច្ៅច្កៀបច្ៅកៃុងឧបករណ៍ច្ មយះ hot press។ 

 
គ លកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្កៀប ន្ិងសីតុណហភាព 
លកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្កៀបម្ន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

• ោក់ពុម្ពចូលច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ច្កៀប (hot press) ៣នទី្ ៧៥អងយារច្ស ១០០KN 
• តច្ម្េើងសម្ពយធែល់ ១៧១អងយារច្ស ទុ្ករយៈច្ពល ៥នទ្ី 
• បន្ថយសម្ពយធម្កច្ៅទ្តឹម្ ១០០អងយារច្សវិញច្ ើយយកច្ចញ 
• ោក់ពុម្ពច្ៅច្លើបន្ទះដែកមួ្យថ្មីច្ទ្ៀតច្ ើយោក់ចូលច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ច្កៀបវិញ ច្ៅសីតុណហ

ភាព១៥០អងយារច្ស សម្ពយធ១០០KN រយៈច្ពល១ច្ម្ យង  
• តច្ម្េើងសីតុណហភាពច្ៅែល់ ២៣០អងយារច្ស 
• ច្ៅច្ពលសីតុណហភាពច្កើន្ែល់ ២៣០អងយារច្ស តច្ម្េើងសម្ពយធែល់១៧១KN ច្ ើយទុ្ករ

យៈច្ពល២នទី្ 
• បញ្យឈប់ែំច្ណើរក្ររបស់ម្ យសុីន្ ច្ ើយទ្ម្លយក់ម្ យសុីន្ចុះ ច្ែើម្យបីបន្ធូរសម្ពយធរយៈច្ពល១នទី្ 

បនទយប់ម្កច្កៀបច្ ើងវិញ ៥នទី្ 
• ចុងច្ទ្ក្យយកfiberboardច្ចញ និ្ងបញ្េុះសីតុណហភាពរបស់ម្ យសុីន្។ 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 76 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pulp ពីចំទបើង 

Fiberboardបម្ន្ែម្ CNF ឬ lignin Refining Fiberbaord Fiberboardសុទធ 

កូរបំម្បក (Disintegrator) 
(3000rpm, 1h) 

ទប្រោះ  

រក់ពុម្ព 

ការទកៀប   

RSP+ (CNF ឬ lignin) 

កូរបំម្បក 
(Disintegrator) 
(3000rpm, 1h) 

កូរ (កនូរម ៉ាទេទិក) 

បម្ន្ែម្ 0.5% នន្Cationic starch & 0.8% នន្colloidal 
silica ទ ើយ 20min  

Refining pulp ពីចំទបើង 
ជាម្ួយ PFI mill 

កូរបំម្បក 
(Disintegrator) 
(3000rpm, 1h) 

ទប្រោះ 

រក់ពុម្ព 

Fiberboard 

សតុកទុក 

ទធវើទត្សត 

ទប្រោះ 

រក់ពុម្ព  

ទកៀប 

Fiberboard 

សតុកទុក 

ទធវើទត្សត 

ទកៀប  

Fiberboard 

សតុកទុក 

ទធវើទត្សត 

ដ្៉ាាប្កាម្ទី៣.២ ម្ខ៉ាែសង្វ៉ាក់នន្ផលិត្កម្ម fiberboard 
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 វិធីោស្រេតវិភាគគណុភាព 
 ច្ែើម្យបីច្អាយផលិតផលសច្ទ្ម្ចទ្ទួ្លបាន្នូ្វគុណភាពលអ និ្ងម្ន្ភាពច្ជឿាក់កៃុងក្រច្ទ្បើ
ទ្បាស់ផលិតផលសច្ទ្ម្ចទ្តូវឆ្េងក្ត់ក្រវិភាគច្លើវាយន្ៈភាពមួ្យចំនួ្ន្ែូចា៖ វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រ
សងកត់ ឬ modulus of rupture (MOR)   វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត    , modulus of elasticity 
(MOE), វាយន្ៈភាពច្ន្ភាពម្ំច្ន្ដផៃកខាងកៃុង ឬ internal bonding strength (IB), វាយន្ៈភាព
ច្លើភាពទ្ងិ្ច ឬ impact strength (IS), ក្រវិភាគច្លើបរិម្ណច្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក ឬ water 
absorption (WA) និ្ង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យក្រទ្តាំទឹ្ក ឬ thickness swelling (TS)  
ដែលក្រវិភាគទំងច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ៅ ម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ Park of Science and Technology  របស់
សាកលវិទ្យាល័យជីរ ូណាទ្បច្ទ្សច្អសយា យញ។  

ការប្វើបតបសេបលើវាយៃៈភាពសៃការសងកត់ (MOR) ៃិងវាយៃៈភាពសៃការ្ៃ់ៃងឹភាពយតឺ (MOE) 
 កៃុងក្រច្ធវើច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រសងកត់ (modulus of rupture ឬ MOR) និ្ងវាយន្ៈភាព
ច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត (modulus of elasticity ឬ MOE) សំណាកដែលទ្តូវយកម្កច្ធវើច្តច្សតម្ន្
ទំ្ ំ ១៥០ x ៥០ x ៣ មី្លីដម៉្ទ្ត។ ច្តសតច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតន៍្ច្ ើងច្ោយច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរអ ៊ឺរ ុប 
EN ៣១០:១៩៩៣។ ច្តសតច្ន្ះទ្តូវបាន្កំណត់ច្ោយច្ធវើក្រសងកត់ច្ៅចំដផៃកកណាតយលច្ន្សំណាកដែល
ម្ន្ក្រទ្ប់ច្ោយច្ជើងទ្ទ្ម្រពីរ។ រូបភាពទី្៣.១បង្ហយញពីក្រច្ធវើច្តសតច្លើវាយន្ៈច្ន្ក្រសងកត់ 
(modulus of rupture ឬ MOR) និ្ងវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត (modulus of elasticity ឬ
MOE)។ 

❖ វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រសងកត់ fm (MPa) ច្ន្សំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្គណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាង
ច្ទ្ក្ម្៖ 
fm = 3𝐹𝑚𝑎𝑥𝑙1

2𝑏𝑡2  

ដែល:  -  Fmax គឺាកម្លយំងអតិបរិម្ដែលច្ទ្បើកៃុងក្រសងកត់(N) 

- l1 គឺាគម្លយតរវាងច្ជើងទ្ទ្ម្រទំងពីឬ (មី្លីដម៉្ទ្ត) 

- b គឺាទ្ទឹ្ងរបស់សំណាក (មី្លីដម៉្ទ្ត) 

- t គឺាកទ្ម្ស់របស់សំណាក (មី្លីដម៉្ទ្ត) 
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❖ វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត Em (MPa) ច្ន្សំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្គណនតាម្រូប
ម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 
Em = 𝑙1³(𝐹2−𝐹1)

4𝑏𝑡3(𝑎2−𝑎1)
 

ដែល: (F2 -F1) គឺាក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្កម្លយំងដែលម្ន្ច្ៅច្លើដខ្យសច្ក្ងច្ន្កម្លយំងដែលច្ធវើឱយយ 
fiberboardម្ន្ភាពច្ក្ង  ច្ ើយ (a2 - a1) គឺាក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ចំណុចច្ៅច្លើច្ផទច្ក្ងរបស់សំណា
ក។  

ការប្វើបតសេបលើវាយៃៈភាពសៃភាពមសំៃន្ផែក្ខាងក្ែងុ (IB) 
 កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ វាយន្ៈភាពច្ន្ភាពម្ំច្ន្ដផៃកខាងកៃងុ (internal bonding strength ឬIB) ទ្តូវ
បាន្អនុ្វតតន៍្ច្ោយច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរអ ៊ឺរ ុប EN៣១៩:១៩៩៣។ សំណាកទ្តូវបាន្ក្ត់កៃុងទំ្ ំ ៣ 
x ៥០ x ៥០មី្លីដម៉្ទ្ត បនទយប់ម្កសំណាកទ្តូវបាន្យកច្ៅបិតក្វាមួ្យែំុច្ ើ ដែលម្ន្ច្ចាះរន្ធ
សទ្ម្ប់ភា្យប់ាមួ្យឧបករណ៍ច្ធវើច្តសត(រូបភាពទី្៣.២)។ ច្ៅកៃុងសតង់ោរច្គច្ទ្បើទ្បាស់ែុំដែកច្ែើម្យបីបិត
ក្វាមួ្យសំណាក ច្ោយយល់ច្ ើញថាក្រច្ទ្បើទ្បាស់ដែកម្កបិតក្វាមួ្យច្ ើម្ន្ក្រពិបាក
ច្ទ្ក្យច្ពលបញ្េប់ក្រច្ធវើច្តសត ច្ តុច្ន្ះច្ ើយច្ទ្ើបច្យើងសច្ទ្ម្ចចិតតច្ទ្បើទ្បាស់ច្ ើជំនួ្សវិញ។ ា
អកុសលែំុច្ ើទ្តូវបាន្បាក់មុ្ន្ច្ពលដែលសំណាកទ្តូវបាន្ខូ្ច។ ែូចច្ន្ះច្យើងមិ្ន្ម្ន្លទ្ធផលាក់
លាក់សទ្ម្ប់ច្តសតច្ន្ះច្ ើយ។ 
 

វាយៃៈភាពបលើភាពទងគចិ (IS) 
 Impact គឺាច្តសតដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ធវើច្តសតច្ៅច្លើភាពម្ំច្ន្សំណាកច្ោយកម្លយំងទ្ងិ្ច ដែល
អនុ្វតតន៍្តាម្សតង់ោរ ASTM D-២៥៦ (រូបភាំពទី្៣.៣) ។ Impact ច្តសតម្ន្ពីរទ្បច្ភទ្គឺ Izod និ្ង
Charpy។ កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះច្យើងច្ទ្បើទ្បាស់ Izod។ សំណាកទ្តូវបាន្ក្ត់កៃុងទំ្ ំ ១៣ x ៥០ មី្លី
ដម៉្ទ្ត និ្ងកទ្ម្ស់ ៣មី្លីដម៉្ទ្ត។ រូបភាពទី្៣.៣បង្ហយញពីក្រច្ធវើច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្លើភាពទ្ងិ្ច 
(impact strength ឬIS) ។ 

ការវិភាគបលើបរមិណសៃការសក្មូបជាតិទកឹ្(WA) ៃិង វាយៃៈភាពសៃការរកី្មឌបក្កាយការក្រទំឹក្ (TS) 
❖ ក្រវិភាគច្លើបរិម្ណច្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក (Water absorption ឬWA) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 79 

 

សតង់ោរ EN ៣៨២:១៩៩៣ ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ាមូ្លោឋយន្ទ្គឹះច្ន្ក្រវិភាគបរិម្ណច្ន្សទ្មូ្ប
ាតិទឹ្ក កៃុងរយៈច្ពល ២៤ច្ម្ យង (រូបភាពទី្៣.៤) ។ សំណាកទ្តូវបាន្ក្ត់ាោងក្ច្រ ៥០ x ៥០មី្
លីដម៉្ទ្ត ន្ិងកទ្ម្ស់៣មី្លីដម៉្ទ្ត។ កទ្មិ្តច្ន្សទ្មូ្បាតិទឹ្កទ្តូវបាន្គណនតាម្រូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

WA = m2−m1

m1
  x 100 

ដែល, m1 គឺាម្ យសសណំាកមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក និ្ង m2 គឺាម្ យសសំណាកច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំទឹ្ក 

❖ វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យក្រទ្តាំទឹ្ក (TS) 
ច្តសតច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រសិកយាច្ោយច្ធវើក្រវាស់ដវងច្ៅច្លើក្ររីកម្ឌ ច្ទ្ក្យច្ពលដែល

សំណាកទ្តូវបាន្ទ្តាំច្ៅកៃុងទឹ្ករយៈច្ពល ២៤ច្ម្ យង។ ច្តសតច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ៅតាម្សតង់ោរ EN

៣១៧: ១៩៩៣ និ្ងគណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

TS = t2−t1

t1
  x ១០០ 

ដែល, t1 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្សំណាកមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក ច្ ើយ t2 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្សណំាកច្ទ្ក្យ
ច្ពលទ្តាំទឹ្ក 

ដងស់ុីបត 

ែង់សុីច្តគឺាក្រកំណត់ដែលបាន្ម្កពីទំ្នក់ទំ្ន្ងម្ យស និ្ងម្ឌ ។ ខានយតរបស់ែង់សុីច្តគឺ 
kg/m³ ច្ ើយច្តសតច្ន្ះគឺច្ធវើក្រសិកយាតាម្សតង់ោរ EN៣២៣:១៩៩៣ ច្ ើយគណនតាម្រូបម្ន្តខាង
ច្ទ្ក្ម្៖ 

ρ = 
m

b1 x b2x t
 x 106 

ដែល,  

- m គឺាម្ យសរបស់សំណាក (ទ្ក្ម្) 
- b1 គឺទ្ទឹ្ង (ម្ម្) 
- b2 គឺបច្ណាតយយ (ម្ម្) 
- t គឺកទ្ម្ស់ (ម្ម្) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 80 

 

ក្តរម្របមូលទិន្នន្័យ 

 ទិ្ន្ៃន័្យដែលទ្ទួ្លបាន្សទ្ម្ប់ក្រទ្បមូ្លចងទ្កងាច្សៀវច្្ “ក្រផលិត fiberboard ពី
ក្កសំណល់កសិរុកខកម្ម និ្ងសារធាតុសអិតពីធម្មាតិ” ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រដបងដចកាពីរ គឺទិ្ន្ៃន័្យចម្យបង 
និ្ងទិ្ន្ៃន័្យបនទយប់បន្យសំ ។ 

- ទិ្ន្ៃន័្យចម្យបង គឺាទិ្ន្ៃន័្យដែលទ្ទួ្លបាន្ពីក្រពិច្សាធន៍្ និ្ងក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវ។ 
- ទិ្ន្ៃន័្យបនទយប់បន្យសំ គឺាទិ្ន្ៃន័្យដែលទ្ទួ្លបាន្ពីក្រទ្បមូ្លឯកសារច្ផយសងៗែូចា បណ្ាយល័

យសាស្តសត និ្ងអ ៊ីន្ធឺដណត។  

៣.៦ វិធីោស្រេតវិភាគទិន្នន្័យ 

 ោល់ទិ្ន្ៃន័្យទំងអស់ ដែលទ្ទួ្លបាន្ពីក្រវិភាគច្ៅច្លើ fiberboard ែូចា វាយន្ៈភាពច្ន្
ក្រសងកត់ ឬ modulus of rupture (MOR)   វាយន្ៈភាពច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត    , modulus of 
elasticity (MOE), វាយន្ៈភាពច្ន្ភាពម្ំច្ន្ដផៃកខាងកៃុង ឬ internal bonding strength (IB), 
វាយន្ៈភាពច្លើភាពទ្ងិ្ច ឬ impact strength (IS), ក្រវិភាគច្លើបរិម្ណច្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក ឬ 
water absorption (WA) និ្ង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យក្រទ្តាំទឹ្ក ឬ thickness swelling 
(TS)  ទ្តូវបាន្វិភាគ និ្ងច្ទ្បើសទ្ម្ប់សង់ទ្ក្ វិចតាម្កម្មវិធី Microsoft Excel ។ 

 
លទធ្ល ន្ិង ពិភាកា 

ក្តរវិភាគសៅសលើលកខណៈនន្ចំសបើង ន្ិង pulpពីចំសបើង 
ច្ោយសារដតលកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយរខុ្សៗគនយនំឱយយ បរិម្ណច្ន្សម្សធាតុផយសំគីមី្ លកខណៈរូប

សាស្តសតច្ន្សារធាតុសរច្សរ និ្ងអទ្តាច្ន្ក្រ ូររបស់ទ្ឹកឆ្េងក្ត់សារធាតុសរច្សរ របស់ចំច្បើង និ្ង 
pulpពីចំច្បើង (rice straw pulp ឬRSP) ក៏ម្ន្ក្រខ្ុសគនយដែរ។ 

សមសធាតុផសគំមីីបៅក្ែុងចំបបើង 
តាោងទី្៤.១ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្សម្សធាតុផយសំគីមី្របស់ចំច្បើងដែលទ្តូវបាន្យកម្កច្ទ្បើ

សទ្ម្ប់ក្រសិកយាច្ន្ះ ច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យលទ្ធផលរបស់ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតដែលធាលយប់បាន្ច្ធវើក្រសិកយា
កន្េងម្កច្លើចំច្បើង ក៏ែូចាវតថុធាតុច្ែើម្ច្ផយសងច្ទ្ៀតែូចា ចំច្បើងពីទ្សូវសា ី ច្ែើម្ច្ ត ក្កអំច្ៅ 
ច្ែើម្ទ្សល់(pine pinaster) និ្ងច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់(eucalyptus globulus)។ ចំច្បើងដែលច្ទ្បើកៃុងក្រ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 81 

 

សិកយាច្ន្ះម្ន្ បរិម្ណច្ផះ ១៤.៨២% និ្ង lignin ១១.៣៤% ដែល ligninទ្ទួ្លបាន្ពីចំនួ្ន្ច្ន្ 
Kappa Number ដចកនឹ្ង ៦.៧ (Fatehi et al., 2009)។ 

លទ្ធផលច្ន្បរិម្ណច្ផះសរុបកៃុងចំច្បើងដែលយកម្កច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវច្ន្ះ
ម្ន្តច្ម្េទ្សច្ែៀងច្ៅនឹ្ងលទ្ធផលរបស់Lam et al. (2001) និ្ងJahan et al. (2012)ច្ ើយទបាង
លទ្ធផលរបស់ Abdel-Mohdy et al. (2009), Hurter (1988) និ្ង(ATEŞ et al., 2015)។ បុ៉ដន្ត
តច្ម្េច្ន្ះខ្ពស់ាងលទ្ធផលរបស់ (Hasanjanzadeh et al. (2014); Ho et al., 2011; Navaee-
Ardeh et al., 2004; Rodríguez et al., 2010) ក៏ែូចាបរិម្ណច្ផះដែលម្ន្កៃុងច្ែើម្ច្ ត ទ្សូវ
សា ី ក្កអំច្ៅ ច្ែើម្ទ្សល់(pine pinaster) និ្ងច្ែើម្ច្ទ្បខ្យយល់ (eucalyptus globulus) 
របស់(Rodríguez et al., 2008a; Theng et al., 2015) (តាោងទី្ ៤.១)។ ច្ោងតាម្ Kurokochi 
and Sato (2015a) និ្ង Pan et al. (1999) ច្ទ្ចើន្ាង៩០%ច្ន្ច្ផះដែលម្ន្កៃុងចំច្បើងគឺ silica 
ដែលសថិតច្ៅកៃុង ច្ក្សិក្ច្អពីដឌម្របស់ចំច្បើង។ ច្ោងតាម្ Kurokochi and Sato (2015a) និ្ង 
Kurokochi and Sato (2015b) បរិម្ណSilica អាចជួយច្ធវើឱយយក្ររីកម្ឌម្ន្ក្រថ្យចុះ ច្ោយសារ
ដត silicaផ្ទយល់ម្ិន្ទ្សូបទឹ្ក។ ចំដណកឯបរិម្ណច្ន្ ligninដែលម្ន្កៃុងចំច្បើងច្ទ្បើកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះគឺ
ទ្សច្ែៀងច្ៅនឹ្ងលទ្ធផលរបស់ Hurter (1988) បុ៉ដន្តទបាងលទ្ធផលរបស់ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតច្ផយស
ងៗដែលបាន្ច្លើកច្ ើង និ្ងក្កសំណល់ច្ផយសងៗច្ទ្ៀតែូចា ច្ ត ចំច្បើងពីទ្សូវសា ី ក្កអំច្ៅ 
ច្ែើម្ទ្សល់(pine pinaster) និ្ងច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ (Rodríguez et al., 2008a; Theng et al., 2015) 
(តាោងទី្៤.១)។ ច្ោយច្ោងច្ៅតាម្លទ្ធផលរបស់ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតដែលបាន្ច្លើកច្ ើង
បរិម្ណច្ន្holocelluloseដែលម្ន្កៃុងចំច្បើងទបាងច្គគឺ ៥៨% (Navaee-Ardeh et al., 2004) 
ច្ ើយខ្ពស់ាងច្គគឺ ៧៩.៣៩% (ATEŞ et al., 2015) ែូចច្ន្ះច្គអាចសន្ៃិោឋយន្បាន្ថា 
holocellulose ដែលម្ន្កៃុងចំច្បើងគឺចច្នលយះពី ៥៨ ច្ៅ ៧៩%។ 

តាោងទ្៤ី.១ បរិម្ណច្ផះ ន្ិងlignin ដែលម្ន្កៃងុចំច្បើងន្ងិសណំលក់សិរុកខកម្មច្ផយសង  ៗ

វតថុធាតុច្ែើម្ ច្ផះ (%) Lignin (%) 
Hollocellulose 

(%) 
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- ចំច្បើង* 

Rodríguez et al. (2010) 

Lam et al. (2001) 

Navaee-Ardeh et al. (2004) 

Hurter (1988) 

Abdel-Mohdy et al. (2009) 

Jahan et al. (2012) 

Hasanjanzadeh et al. (2014) 

ATEŞ et al. (2015) 

Kadam et al. (2000) 

Zhu et al. (2006) 

Ho et al. (2011) 

Huang et al. (2007) 

Kurokochi and Sato (2015a) 

- ច្ ត (Theng et al., 2015) 

- ចំច្បើងទ្សូវសា ី (Rodríguez et al., 
2008a) 

- ក្កអំច្ៅ (Rodríguez et al., 2008a) 

- ច្ែើម្ទ្សល់ (Pine Pinaster) (Rodríguez 
et al., 2008a) 

- ច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ (Eucalyptus globulus) 
(Rodríguez et al., 2008a) 

១៤.៨៨ 

៩.២ 

១៤.៦ 

១១.៣៥ 

១៥ ច្ៅ ២០ 

១៧.៩៥ 

១៤.៦ 

១០ ± ១.២ 

១៥.៤៤ 

១៨.០ 

- 

១២.៦ ± 
០.៥ 

- 

១៥.៧ 

៣.២ 

៦.៤៩ 

២.១ 

០.៥៤ 

 
០.៥៧ 

១១.៣៤ 

២១.៩០ 

១៨.៣ 

៣០ 

១២ ច្ៅ ១៦ 

- 

២១.១ 

- 

២៣.៧៧ 

១៣.៥ 

១៣.៦±០.៦ 

២០.១ ± ០.៨ 

២៤.០២ 

- 

១៦.០ 

១៧.៣ 

១៩.៨ 

២៦.២ 

 
២០.០ 

- 

៦០ ច្ៅ ៧០ 

- 

៥៨ ច្ៅ៦៨ 

- 

- 

- 

៧៣.៤ ± ៣.៣ 

៧៩.៣៩ 

- 

- 

៦៨.២ ± ១.៨ 

- 

- 
៧៧.៧ 

៧៦.២០ 

៨០.២០ 

៦៩.៦ 

៨០.៥ 

*លទ្ធផលនៃការសិក្សានៃេះ  
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សមសធាតុផសគំមីីបៅក្ែុង pulpពីចំបបើង 
ច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ ទ្កោស់ទ្តូវបាន្ផលិតច្ ើងច្ែើម្យបីកំណត់ភាពម្ំ (breaking length ឬ 

BL) របស់សារធាតុសរច្សរច្ន្ pulpនី្មួ្យៗដែលបាន្ពីក្រច្សាងរច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌខុ្សៗគនយ។ 
តាោងទី្៤.២ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ទិ្ន្ៃផលរបស់ចំច្បើងច្ទ្ក្យច្ពលច្សាងរ ភាពម្ំរបស់សារ

ធាតុសរច្សរ(BL) និ្ងសម្សធាតុផយសំគីមី្ដែលម្ន្ច្ៅសល់កៃុងចំច្បើងច្ទ្ក្យច្ពលច្សាងយរ។ លទ្ធផល
ច្ន្ក្រសិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្យកច្ៅច្ធវើក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងលទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយារបស់ឯកសារវិទ្យា
សាស្តសតដែលធាលយប់បាន្ច្ធវើក្រច្បាះពុម្ពរួច។  

Pulpពីចំច្បើង (RSTMP) ដែលច្ធវើក្រច្សាងរច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌច្ន្សីតុណហភាព១៦០អងយារច្ស 
៣០នទ្ី សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួត៦ ច្សាងយរកៃុងឆនយំងច្ទ្បើសម្ពយធ ទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផល ៨២% ច្ ើយ
(RS៥) ដែលច្ធវើក្រច្សាងរច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌ ៥% NaOH, ០.១% AQ, ១៦០អងយារច្ស ៣០នទ្ី សម្
ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួត៦ ច្សាងយរកៃុងឆនយំងច្ទ្បើសម្ពយធទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផល ៥៩% ចំដណកឯ(RS៣) ដែល
ច្ធវើក្រច្សាងរច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌ ៣%NaOH, ១០០អងយារច្ស ៩០នទី្ សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួត៦ 
ច្សាងយរកៃុងឆនយំងសម្ពយធធម្មតាទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផល ៨៤% និ្ង RS៦ ដែលច្ធវើក្រច្សាងរច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌ ៦%
NaOH, ១០០អងយារច្ស ៩០នទី្ សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួត៦ ច្សាងយរកៃុងឆនយំងសម្ពយធធម្មតា ទ្ទួ្ល
បាន្ទិ្ន្ៃផល ៨១%។ តាោងទី្៤.២ បង្ហយញថា RSTMP, RS៣ និ្ង RS៦ ផតល់ន្ូវទិ្ន្ៃផលច្ទ្ក្យច្ពល
ច្សាងយរ ខ្ពស់ាងលទ្ធផលរបស់ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតច្ផយសងៗច្ទ្ៀត។ ច្ោយដ ក RS៥ ទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផល
ទបាងច្គ កៃុងចំច្ណាម្លកខខ្ណឌច្ផយសងៗដែលម្ន្កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ បុ៉ដន្តទបាងលទ្ធផលរបស់ 
(Rodríguez et al., 2009) ដតក៏ខ្ពស់ាងលទ្ធផលច្ន្ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតច្ផយសងច្ទ្ៀតដែលបាន្ច្លើក
ច្ ើង។ 

ចំច្ ះភាពម្ំច្ន្សារធាតុសរច្សររបស់ pulpពីចំច្បើង (breaking length ឬBL) RSTMP និ្ង 
RS៣ ម្ន្តច្ម្េទបាងច្គ។ ខ្ណៈដែល RS៥ ម្ន្BL ៤៧៩៩ដម៉្ទ្ត ទ្សច្ែៀងច្ៅនឹ្ងតច្ម្េរបស់ 
(Navaee-Ardeh et al., 2004) ច្ ើយទបាង Hurter (1988) និ្ង ATEŞ et al. (2015) ច្ ើយ
ខ្ពស់ាងលទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាច្ផយសងៗច្ទ្ៀត។ RS៦ ម្ន្ BL ២៨១២ដម៉្ទ្ត ដែលទបាង RS៥, Lam 
et al. (2001), Navaee-Ardeh et al. (2004), Hurter (1988), Rodríguez et al. (2008a) 
និ្ងATEŞ et al. (2015) បុ៉ដន្តក៏ខ្ពស់ាងលទ្ធផលរបស់ RSTMP, RS៣, Rodríguez et al. 
(2008b), Rodríguez et al. (2009) និ្ងRodríguez et al. (2010)។ 

បរិម្ណច្ន្ lignin កៃុងpulpពីចំច្បើងច្ន្ក្រសិកយាច្ន្ះខ្ពស់ាងក្រសិកយារបស់ឯកសារវិទ្យាសា
ស្តសតទំងអស់ដែលបាន្ច្លើកច្ ើង។ Pulpពីចំច្បើង RSTMP និ្ងRS៥ ដែលច្ធវើក្រច្សាងយរកៃុងឆនយំងដែលច្ទ្បើ
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សម្ពយធម្ន្ lignin ច្ៅសល់ ៩.៨៥% និ្ង៨.១១%តាម្ច្រៀងគនយ។ ច្ ើយ Pulpពីចំច្បើង RS៣ និ្ងRS

៦ ដែលច្ធវើច្សាងយរកៃុងឆនយំងសម្ពយធធម្មតាម្ន្ lignin ច្ៅសល់ ១១.១៦% ន្ិង ៨.៤៩% តាម្ច្រៀងគនយ។ 
បរិម្ណច្ផះកៃុង pulpពីចំច្បើង RSTMP RS៣ RS៥ និ្ងRS៦ គឺ ១៤.៤៩ ១៤.០២ ១៣.៩២ 

និ្ង ១៣.១០% តាម្ច្រៀងគនយ។ លទ្ធផលច្ន្ះខ្ពស់ាងលទ្ធផលរបស់ (Abdel-Mohdy et al., 2009)
។ ច្គកត់សម្រយល់ច្ ើញថា បរិម្ណច្ផះដែលម្ន្កៃុង pulpពីចំច្បើង មិ្ន្ម្ន្ភាពខុ្សគនយខាលយំងច្ទ្ ច្បើ
ច្ទ្បៀបច្ៅនឹ្ងបរិម្ណច្ផះដែលម្ន្កៃុងចំច្បើង (១៤.៨២%)។ ច្ោយសារដតសម្សធាតុចំបងច្ន្
ច្ផះដែលបាន្ពីចំច្បើងគឺ silica ម្ន្ន័្យថាលកខខ្ណឌច្ន្ក្រច្សាងយរច្ន្ះម្ន្លទ្ធភាពទ្គប់ទ្គន់្ច្ែើម្យបីច្ធវើ
ក្រែកច្ចញនូ្វ silica ដែលម្ន្ច្ ើយ។ ច្ោងតាម្ (Kurokochi & Sato, 2015a) និ្ង(Kurokochi 
& Sato, 2015b) silica គឺាសម្សធាតុដែលម្ិន្ទ្សូបទឹ្ក ែូចច្ន្ះច្ ើយវាអាចជួយែល់ក្ររីកម្ឌ
របស់សំណាក។  

ច្ោងតាម្លទ្ធផលដែលម្ន្បង្ហយញកៃុងតាោងទី្៤.២ លកខខ្ណឌសម្ទ្សបបំផុតសទ្ម្ប់ក្រ
ច្សាងយរចំច្បើងច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្ទិ្ន្ៃផលខ្ពស់ និ្ងម្ំលអគឺលកខខ្ណឌ RS៦ ដែលច្សាងយរកៃុងលកខខ្ណឌ ៦%
NaOH, ១០០អងយារច្ស ៩០នទ្ី សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួត៦ ច្សាងយរកៃុងឆនយំងសម្ពយធធម្មតា ដែលទ្ទួ្
លបាន្ ទិ្ន្ៃផល ៨១% ន្ិង breaking length (BL) ២៨១២ដម៉្ទ្ត ។ 
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តាោងទ្ី៤.២ លកខណៈ ន្ិងសម្សធាតុគីម្ីដែលម្ន្កៃុង pulpពចីំច្បើងច្ន្ក្រសិកយាច្ន្ះ 

Pulp ពីចំច្បើង 
ទិ្ន្ៃផល 
(%) 

Breaking 
Length 

(ដម៉្ទ្ត) 

Lignin  
(%) 

ច្ផះ 
(%) 

Kappa N° 

RSTMP* 

RS៥* 
RS៣* 
RS៦* 
Lam et al. (2001) 
Rodríguez et al. 
(2008b) 
Navaee-Ardeh et al. 
(2004) 
Hurter (1988) 
Abdel-Mohdy et al. 
(2009) 
Rodríguez et al. 
(2008a) 
Rodríguez et al. (2010) 
 
Rodríguez et al. (2009) 
 
Fatehi et al. (2009) 
 
 
Jahan et al. (2012) 
 
 

៨២ 
៥៩ 
៨៤ 
៨១ 
៤៤.៤ 
៤៣.៧ 
- 
៤០ច្ៅ
៤៣ 
- 
៣៦.៩៩ 
៤៥.២ 
៤៥.២ 
៦៦.៩ 
៤៤.៦ 
- 
- 
- 
៥៦.៥ 
៥៤.២ 
៥១.៩ 
៥០.៤ 
៤៣.២ 
៥៤.៩ 

៧៨១ 
៤៧៩៩ 
១១៥៤ 
២៨១២ 
៣៩១៩ 
២៣៣៨ 
៤៦៨៧ 
៥៤២០ 
- 
៣៤៩៤ 
២៦០៣ 
២៥៩៩ 
១៨៤៩ 
២៣៣៤ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
៦០២០ 

៩.៨៥ 
៨.១១ 
១១.១៦ 
៨.៤៩ 
- 
២.៦២ 
- 
- 
៥០ 
២.៤៤ 
២.៥៤ 
២.៥៨ 
- 
- 
៥.៥ 
៤.៩ 
៣.៨ 
១.៩២ 
១.៧៤ 
១.៥ 
១.៤ 
៤.២៣ 
៣.៨២ 
១.៧២ 

១៤.៤៩ 
១៣.៩២ 
១៤.០២ 
១៣.១០ 
- 
- 
- 
- 
៥.១៨ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

៦៦ 
៥៤.៤ 
៧៤.៨ 
៥៦.៩ 
២៥.១ 
១៧ 
- 
- 
- 
១៥.៨៩ 
១៦.៥ 
១៦.៨ 
- 
- 
៣៦.៧ 
៣២.៦ 
២៥.៦ 
១២.៥ 
១១.៣ 
៩.៨ 
៨.៩ 
២៧.៥ 
២៤.៨ 
១១.២ 
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Hasanjanzadeh et al. 
(2014) 
Jahan and Rahman 
(2012) 
ATEŞ et al. (2015) 

៤២.៦ 

* ឯក្សសារវទិ្ាសាស្តសរ 

លក្ខណៈរូបសៃសារធាតុសរសសររបស់ pulpពចីំបបើង 
Pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP, RSTMP ដែលបាន្ច្ធវើក្រកិន្ ឬrefined និ្ងRS៦ ដែលទ្តូវច្ទ្បើ

សទ្ម្ប់ក្រផលិត fiberboard ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រវិភាគច្ៅច្លើលកខណៈរូបច្ន្សារធាតុសរច្សរ 
(morphological)។ RSTMP ដែលាទ្បច្ភទ្ thermomechanical pulp (TMP) ម្ន្បរិម្ណច្ន្
សារធារុសរច្សរតូចឆមយរ(fine elements) ៦៧.៤%តិចាង pulpែច្ទ្ច្ទ្ៀត។ ច្ ើយ pulp ដែលបាន្
ឆ្េងក្ត់ែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រកិន្ច្ៅ ៤០០០revolutions និ្ង RS៦ ដែលាទ្បច្ភទ្ chemi-
thermomechanical pulp (CTMP) ម្ន្បរិម្ណច្ន្សារធារុសរច្សរតូចឆមយរ(fine elements)ច្ទ្ចើន្
ាងច្គគឺ៨៣ និ្ង៨៤ ភាគរយតាម្ច្រៀងគនយ។ ឯកសាររបស់ Gharehkhani et al. (2015) បាន្បង្ហយញ
ថាសារធាតុសរច្សរតូចឆនយរទំងច្នះម្ន្ច្ផទសទ្ម្ប់ក្រចងសម្ព័ន្ធខ្ពស់់ ដែលអាចជួយែល់ក្រចងស
ម្ព័ន្ធរបស់សារធាតុសរច្សរ បុ៉ដន្តវាក៏បាន្ច្ធវើឱយយអទ្តាច្ន្លំ ូរទឹ្កឆ្េងក្ត់សារធាតុសរច្សរម្ន្ក្រថ្យ
ចុះ( ូរយឺត)។ សារធាតុសរច្សរតូចឆមយរទំងច្ន្ះអាចជួយបំបាត់នូ្វរចនសម្ព័ន្ធច្ៅច្លើច្ផទច្ន្សារធាតុ
សរច្សរដែលបាន្ពីចំច្បើងែូចា trichomes និ្ងprotuberance ដែលម្ន្កៃុងច្ក្សិក្រច្អពីដឌម្
របស់ចំច្បើង នំឱយយភាពម្ំរបស់ fiberboardម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើង (Kurokochi & Sato, 2015a)។ ែូច
លទ្ធផលដែលម្ន្បង្ហយញកៃុងតាោងទី្៤.៣ អទ្តាច្ន្ក្រ ូររបស់ទ្ឹកឆ្េងក្ត់សារធាតុសរច្សរ (°SR)
របស់ pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMPគឺ ២៥ ច្ ើយpulp ដែលបាន្ឆ្េងក្ត់ែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រកិន្ច្ៅ 
៤០០០revolutions និ្ង RS៦ ម្ន្°SR ៦៧។ កៃុងករណីទំ្ ំរបស់សារធាតុសរច្សរ បច្ណាតយយ(L) 
របស់pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្RSTMP បាន្ថ្យចុះខ្ណៈដែលច្លយបឿន្ច្ន្ក្រច្ធវើ refineច្កើន្ច្ ើង ចំដណក
ឯអងកត់ផេិត(D)របស់សារធាតុសរច្សរមិ្ន្ម្ន្អវីគួរឱយយកត់សម្រយល់ច្ ើយ (តាោងទី្៤.៣) ។ ច្ោង
តាម្ Gharehkhani et al. (2015) ទ្បទ្ពឹតតិកម្មច្ម្ក្និ្កច្ន្ក្រកិន្បាន្ច្ធវើឱយយម្ន្ក្រផ្លយស់បតូរនូ្វលកខ
ណៈរបស់សារធាតុសរច្សរែូចា ដផៃកខាងច្ទ្ៅរបស់សារធាតុសរច្សរ(external fibrillation), ដផៃក
ខាងកៃុងរបស់សារធាតុសរច្ស(internal fibrillation), ច្ធវើឱយយសារធាតុសរច្សរម្ន្ទ្បដវងខ្េីាងមុ្ន្ 
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និ្ង បច្ងកើតាសារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ។ ច្ោយមូ្លច្ តុច្ន្ះទ្បសិន្ច្បើក្រកិន្ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើង ួស
តទ្មូ្វក្ររបស់សារធាតុសរច្សរច្នះ វាអាចបណាតយលឱយយម្ន្កំ ូចនូ្វលកខណៈរបស់សារធាតុសរច្សរដែ
លនំឱយយភាពម្ំរបស់ fiberboard អាចម្ន្ក្រថ្យចុះ (Arévalo & Peijs, 2015)។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅ
ច្ទ្ៀត តាោងទី្ ៤.៣ ក៏បាន្បង្ហយញថាសារធាតុសរច្សរដែលបាន្ពី pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ ម្ន្
ទ្បដវងបច្ណាតយយ ៤៥៧មី្ទ្កូដម៉្ទ្ត និ្ងអងកត់ផេិត ១៦.២មី្ទ្កូដម៉្ទ្ត ទ្ពម្ទំងម្ន្បរិម្ណច្ន្សារធាតុ
សរច្សរតូចឆមយរ និ្ងអទ្តាច្ន្លំ ូរទឹ្កឆ្េងក្ត់ច្ន្សារធាតុសរច្សរ (°SR) ខ្ពស់ាងច្គ លកខណៈទំង
ច្ន្ះអាចបង្ហយញថា pulpទ្បច្ភទ្ច្ន្ះនឹ្ងអាចផតល់ន្ូវ fiberboard ដែលម្ន្ភាពរឹងម្ំ។ 

តាោងទ្ី៤.៣ លកខណៈរូបសាស្តសត ន្ងិអទ្តាច្ន្លំ ូរទ្កឹឆ្េងក្ត់សារធាតសុរច្សរ (°SR) របស់pulpពីចំច្បើង
សទ្ម្ប់ផលិតកម្ម fiberboard 

Pulpsពីចំច្បើង Fines (%) L (μm) D (μm) ºSR 
RSTMP 

RSTMP + ៥០០ 
RSTMP + ១០០០ 
RSTMP + ១៥០០ 
RSTMP + ២០០០ 
RSTMP + ៣០០០ 
RSTMP + ៤០០០ 
RS6 

៦៧.៤ 
៦៨.៩ 
៧៧.៧ 
៧៨.៨ 
៨០.៤ 
៨២.៧ 
៨៣ 
៨៣.៤ 

២១៥ 
១៩៦ 
១៦៤ 
១៥៥ 
១៥៤ 
១៥៤ 
១៥១ 
៤៥៧ 

១៩.៨ 
២០.៤ 
២០.៦ 
១៩.១ 
២០.៦ 
20.5 
20.8 
១៦.២ 

២៥ 
៥០ 
៥៦ 
៥៧ 
៦២ 
65 
67 
៦៧ 

 
ក្តរវិភាគសលើកលកខណៈរបេ ់CNF 

តាោងទ្ី៤.៤ លកខណៈរបស់ cellulose nanofiber (CNF) 

CNF 
-COOH 
(μ.mol/g) 

ទិ្ន្ៃផល 
(%) 

Cationic 
demand 
(μ.eq/g) 

DP  

RS.CNF < ៧៨ ២២ ១៩៨ ២៣៨២ 
Eu.CNF 6mmol  ១០០៦ > ៩៥ ១៤៦០ ៣៥២ 
Eu.CNF 5mmol  ៨៨១.១ ៩៥.១ ១២៣៥ ៤៨៨ 
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Delgado-Aguilar et al. (2015) 
Eu.CNF 10mmol NaClO2, 0.1mmol 
NaClO  
González et al. (2014) 

៤០០ ៩០.១៣ ៨៥៩ ៤២៣ 

តាោងទី្៤.៤ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគរបស់ cellulose nanofiber (CNF) ែូចាទិ្ន្ៃ
ផលច្ន្ក្របំដបកច្ៅាសារធាតុសរច្សរតូចឆមយទំ្ ំណាណូដម៉្ទ្ត, បរិម្ណច្ន្បងំុ្ក្បុកសុីល
(COOH), Cationic demand (CD) និ្ង degree of polymerization (DP)។ លទ្ធផលច្ន្ CNF 
ដែលផលិតពីចំច្បើង (RS.CNF) និ្ង CNF ដែលផលិតពីច្ែើម្ច្ទ្បងខ្យយល់ (Eu.CNF) ច្ន្ក្រសិកយាច្ន្ះ
ទ្តូវបាន្យកច្ៅច្ធវើក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យលទ្ធផលរបស់ឯកសារវិទ្យាសាស្តសតដែលធាលយប់បាន្ច្ធវើក្រសិកយា
ពីមុ្ន្។ 

ច្ោងច្ៅតាម្ (Henriksson et al., 2008) DP ដែលម្ន្ទ្បដវងខ្េីគឺចច្នលយះពី ៤១០ ច្ៅ 
១១០០។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា RS.CNF ផតល់ន្ូវ DP ២៣៨១ ដវងាង DP របស់ Eu.CNF 
(៣៥២) និ្ងលទ្ធផលរបស់ Delgado-Aguilar et al. (2015) ក៏ែូចា González et al. (2014) 
៤៨៨ និ្ង៤២៣ តាម្ច្រៀងគនយ។ ច្ន្ះច្ោយសារដត RS.CNF បាន្ច្ធវើទ្បទ្ពឹតតិកម្មទុ្កាមុ្ន្ដែលម្ន្ឥទ្ធិ
ពលទបបំផុតច្ោយទ្គន់្ច្ធវើក្រកំណត់ Kappa number ច្ៅទ្តឹម្៣០ មុ្ន្ច្ពលយកច្ៅ pass 
homogenizer ច្ ើយEu.CNF និ្ង CNF របស ់González et al. (2014) និ្ង Delgado-Aguilar et 
al. (2015) បាន្ច្ធវើទ្បទ្ពឹតតិកម្មទុ្កាមុ្ន្ាមួ្យ TEMPO-mediated oxidation មុ្ន្ច្ពល pass 
homogenizer ដែល TEMPO-mediated oxidation អាចជួយក្ត់បន្ថយទ្បដវងរបស់សារធាតុសរច្ស
រ (Khalil et al., 2014)។ DP ម្ន្ទក់ទ្ងច្ៅនឹ្ងភាពម្ំរបស់ CNFនំឱយយសរច្សរដសលុយ ូសដែល
ម្ន្ DPដវងម្ន្ភាពម្ំក្ន់្ដតខាលយំង (Alcalá et al., 2013; Delgado-Aguilar et al., 2015; 
González et al., 2014)  

តាោងទី្៤.៤ បាន្បង្ហយញថាcationic demand របស់RS.CNF (១៩៨ μ.eq/g) ទបាងលទ្ធ
ផលច្ន្ Eu.CNF (១៤៦០ μ.eq/g) និ្ងឯកសារដែលបាន្ច្លើកច្ ើង។ ចំដណកឯបរិម្ណច្ន្បណ្តំ 
COOH  របស់ Eu.CNF ច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះគឺ ១០០៦ μmol/g ច្ទ្ចើន្ាង COOH ច្ន្ RS.CNF (៧៨
μmol/g) ច្ ើយក៏ច្ទ្ចើន្ាងលទ្ធផលច្ន្ឯកសារដែលបាន្ច្លើកច្ ើងកៃុងតាោងទី្៤.៤ផងដែរ។ ទិ្ន្ៃ
ផលច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចឆមយដែលម្ន្ទំ្ ំណាណូដម៉្ទ្តរបស់ផលិតផល CNF ទ្បច្ភទ្ Eu.CNF 
ច្ទ្ចើន្ាង៩៥% ខ្ពស់ាងលទ្ធផលរបស់ RS.CNF ដែលម្ន្ទ្តឹម្ដត២២% ច្ ើយក៏ខ្ពស់ាងលទ្ធច្ន្
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ឯកសារដែលបាន្ច្លើកច្ ើងផងដែរ។ លទ្ធផលច្ន្ះអាចបង្ហយញបាន្ថា Eu.CNF អាចផតល់ន្ូវលទ្ធភាព
ច្ន្ក្រចងសម្ព័ន្ធបាន្លអាង RS.CNF។  

លទធ្ល ន្ិងក្តរពិភាកានន្ក្តរវិភាគសលើវាយន្ៈភាពរបេf់iberboard 

ការប្វើបតបសេបលើវាយៃៈភាពសៃការសងកត់ (MOR) ៃិងវាយៃៈភាពសៃការ្ៃ់ៃងឹភាពយតឺ (MOE) 
ក្រច្ធវើច្តសតច្លើវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រក្រសងកត់(MOR) និ្ងវាយន្ៈភាពច្ន្ក្រធន់្នឹ្ងភាពយឺត

(MOE) ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វិភាគច្លើភាពមំ្តាម្លកខណៈច្ម្ក្និ្ក ច្ៅច្លើfiberboardដែលផលិតពី 
pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ និ្ងRSMTP តាម្វិធីសាស្តសតច្ន្ក្រផលិតគឺខុ្សៗគនយ។ Pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ 
RS៦ ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រលាយបដន្ថម្នូ្វ cellulose nanofiberពីចំច្បើង (RS.CNF) ខ្ណៈដែលpulpពី
ចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្របច្ងកើន្នូ្វលកខណៈច្ម្ក្និ្កច្ោយវិធីសាស្តសតបីច្ផយសងៗគនយម្ន្ែូច
ា ក្របដន្ថម្ lignin, ក្របដន្ថម្ eucalyptus cellulose nanofiber (Eu.CNF) និ្ងក្រយក pulpពី
ចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ច្ៅកិន្ច្ោយ PFI millសទ្ម្ប់ផលិត fiberboards។ 
 

 
 

 

 

ទ្ក្ វិកទី្៤.១ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ MOR និ្ងMOE របស់fiberboard ដែលផលិតពីpulp

ទ្បច្ភទ្RSTMP ច្ោយបដន្ថម្ lignin (០, ៥, ១០, ១៥ និ្ង ២០%) និ្ងលទ្ធផលច្ន្fiberboardដែល
ម្ន្លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារ (commercial)។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា MOR ច្ន្RSTMP ាមួ្យ ០% 
ច្ន្lignin (៤០.៤MPa) ដែលទបាងតច្ម្េច្ន្ fiberboard ច្លើទ្ីផយារបន្តិច(៤១.៧MPa)។ ច្ៅ
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ទ្ក្ វិកទ្៤ី.១ MOR ន្ិងMOE ច្ន្fiberboards ផលិតពចីំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ន្ិង lignin 
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ច្ពលដែលlignin ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ MOR ច្ន្fiberboardផលិតពីpulp RSTMP បាន្ច្កើន្ច្ ើងច្ៅ ៥% 
ច្ន្lignin (៤៣.៤MPa) ែល់ ១០% ច្ន្lignin (៤៦.៥២MPa) ខ្ពស់ាង fiberboard ច្ៅច្លើទី្ផយារ 
ច្ ើយវាបាន្ថ្យថុ្ះម្កវិញច្ៅច្ពលដែលបដន្ថម្បរិម្ណlignin ទ្តូវបាន្បដន្ថម្រ ូតែល់២០% 
(៤៣.២២%)។ ច្នះបណាតយលម្កពី ច្ៅច្ពល ligningទ្តូវបាន្បដន្ថម្វាច្ធវើក្រចងភា្យប់ាបណាតយញរវាង
សារធាតុសរច្សរ និ្ងlignin ដែលអាចជួយបច្ងកើន្នូ្វភាពម្ំែល់ fiberboard បុ៉ដន្តច្ៅច្ពលដែល
បរិម្ណច្លើសច្ន្ lignin ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ភាពច្ខ្យាយច្ន្ដផៃកខាងកៃុងក៏ច្លចច្ ើងច្ោយសារដតមូ៉្ច្ល
គុលច្ន្ lignin ចងផតុំគនយ (Mancera et al., 2012)។ កៃុងករណី MOE ០% ច្ន្ lignin គឺ៣០៣៨MPa 
ខ្ពស់ាង MOE ច្ន្ fiberboard ដែលម្ន្ច្លើទី្ផយារ ២៦៧០MPa ច្ន្ះអាចច្ោយសារដតវតថុធាតុច្ែើម្
ដែលយកម្កច្ទ្បើកៃុងក្រផលិត fiberboard គឺខុ្សគនយ ែូចគនយច្ន្ះដែរែង់សុីច្តច្ន្ fiberboard ក៏ខុ្ស
គនយ។ ច្ទះបីាោ យងណា MOE ច្ន្fiberboard ផលិតពីចំច្បើងគឺម្ន្ទិ្សច្ៅែូចគនយច្ៅនឹ្ង MOR។ 
ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត MOR និ្ង MOE ច្ន្ fiberboardដែលផលិតពីចំច្បើង RSTMP ច្ោយមិ្ន្ម្ន្ក្រ
លាយាមួ្យសារធាតុច្ផយសងៗក៏ខ្ពស់ាង fiberboard ដែលផលិតពីច្ែើម្ច្ តដែលម្ិន្ម្ន្លាយ
ាមួ្យសារធាតុច្ផយសងៗរបស់ Theng et al. (2015) (MOR= ២៩.៣៤MPa, MOE= ១៨៧១ MPa)
ដែរ។ 
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ទ្ក្ វិកទ្៤ី.២ MOR ន្ងិMOE ច្ន្fiberboards ផលិតពចីំច្បើងpulpទ្បច្ភទ្ RSTMP ាម្យួន្ិង Eu.CNF 
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ទ្ក្ វិកទី្៤.២ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ MOR និ្ងMOE ច្ន្fiberboard ដែលផលិតច្ចញពីpulp

ពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ច្ោយលាយាមួ្យ eucalyptus cellulose nanofiber (Eu.CNF) និ្ងលទ្ធ
ផលច្ន្fiberboardទី្ផយារ។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា MOR ច្ន្fiberboards ផលិតពី RSTMP បាន្
ច្កើន្ច្ ើងច្ៅច្ពលដែលបដន្ថម្ ១%ច្ន្Eu.CNF(៤៣.៩MPa) ច្ ើយច្កើន្ច្ ើងក្ន់្ដតខាលយំងច្ៅច្ពល
ដែល Eu.CNF ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅ ២% (៥៧.៥MPa) ដែលខ្ពស់ាងតច្ម្េ MOR របស់ commercial 
fiberboard (៤១.៧MPa)។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត តច្ម្េអតិបរម្ន្ច្ន្ fiberboard ផលិតពីចំច្បើង
ដែលបាន្បដន្ថម្ ២% ច្ន្Eu.CNF គឺខ្ពស់ាងតច្ម្េអតិបរិម្រច្ន្ fiberboardដែលផលិតច្ចញពីច្ែើម្
ច្ តច្ ើយបដន្ថម្ ២% ច្ន្Eu.CNF (៥២.៥៧MPa) របស់ Theng et al. (2015)។ ច្ទះបីាោ យង
ណាក៏ច្ោយច្ៅច្ពលដែល Eu.CNF ទ្តូវបាន្បដន្ថម្រ ូតែល់ ៣ ៤ និ្ង ៦% MOR បាន្ថ្យចុះម្ក
ទ្តឹម្ ៤៤.៧ ៤៣ និ្ង ៤២.៧MPa តាម្ច្រៀងគនយ។ ក្រច្កើន្ច្ ើងនូ្វលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់ fiberboard 
ផលិតពីចំច្បើង RSTMP និ្ង Eu.CNF គឹម្កពី high intrinsic mechanical properties និ្ងhigh 
specific surface ច្ន្Eu.CNF ដែលអាចជួយបច្ងកើន្នូ្វក្រចងសម្ព័ន្ធ ុីទ្ែូដសន្ និ្ង កម្លយំងជទ្មុ្ញ ក៏
ែូចាភាពខ្េីតូចរបស់ CNFដែលចូលច្ៅបំច្ពញនូ្វចច្នលយះរវាងសារធាតុសរច្សរទំងច្នះ (Alcalá et 
al., 2013; Delgado-Aguilar et al., 2015; Theng et al., 2015)។ ច្ោយ pulps ម្ន្បរិម្ណច្ន្
សារធាតុសរច្សរតូចៗច្ទ្ចើន្ (fines element) រ ូតែល់ ៦៧% វាបណាតយលឱយយភាពដឆ្អតច្កើតម្ន្
ច្ ើងកៃុងកទ្មិ្តទបច្ន្ក្របដន្ថម្ CNF (Delgado-Aguilar et al., 2015)។ ច្ តុច្ន្ះទ្បសិន្ច្បើ សារ
ធាតុសរច្សរតូចៗទំងច្នះទ្តូវបាន្យកច្ចញ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្លកខណៈច្ម្ក្និ្កច្ោយក្របដន្ថម្ CNF 
អាចនឹ្ងច្កើតម្ន្គួរឱយយកត់សម្រយល់ កទ្មិ្តច្ន្ភាពដឆ្អតច្ោយក្របដន្ថម្ CNF ក៏អាចច្កើតម្ន្កៃុងកទ្មិ្ត
ខ្ពស់ាងមុ្ន្ (Theng et al., 2015)។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ សារធាតុសរច្សរតូចៗទំងច្នះគឺ
ម្ន្ច្ផទាក់លាក់ខ្ពស់ (high surface area) អាចជួយបច្ងកើន្នូ្វសម្តថភាពច្ន្ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សារ
ធាតុសរច្សរ (Gharehkhani et al., 2015) ច្ តុច្ន្ះច្ ើយគួរច្ធវើក្រកត់សម្រយល់ឱយយបាន្ចយាស់ច្ន្អន្តរ
អំច្ពើរបស់ CNF និ្ង microfibers ក៏ែូចាអន្តរអំច្ពើច្ន្ CNF ាមួ្យសារធាតុសរច្សរតូចៗទំងច្នះ 
(Theng et al., 2015)។ កៃុងករណីដែល CNF ច្ៅចងាមួ្យសារធាតុសរច្សរតូចៗវាអាចបណាតយល
ឱយយលកខណៈច្ម្ក្និ្កច្ន្ fiberboardម្ន្ក្រធាលយក់ចុះច្ោយសារដតពួកវាចងចូលគនយ ច្ ើយមិ្ន្បាន្ចូល
ច្ៅបំច្ពញ និ្ង/ឬ ជួយឱយយ fiberboard ម្ន្ភាពរឹងម្ំច្ ើយ។ លទ្ធផលច្ន្ MOE ាទូ្ច្ៅគឺម្ន្ទិ្ស
ច្ៅែូច MOR។ 
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ទ្ក្ វិកទី្៤.៣ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ MOR និ្ងMOE ច្ន្fiberboards ដែលផលិតពីចំច្បើង 
RSTMP ច្ោយច្ធវើក្រកិន្កៃុងច្លយបឿន្ច្ន្ revolutions ខុ្សៗគនយច្ន្ PFI refining ម្ន្ែូចា ៥០០ 
១០០០ ១៥០០ ២០០០ ៣០០០ និ្ង ៤០០០ revolutions។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា លកខណៈច្ម្
ក្និ្កច្ន្ fiberboard ដែលផលិតពី RSTMP ច្ទ្ក្យច្ពលដែលចំច្បើងម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ៅច្ពលវាទ្តូវ
បាន្refined រ ូតែល់ ២០០០revolutions (៤៥.២៦MPa) ច្ ើយវាចាប់ច្ផតើម្ចុះបន្តិចម្តងៗច្ៅ
ច្ពលដែលចំច្បើងទ្តូវបាន្ក្ន់្ដតខាលយំង ។ ច្ោងតាម្ Gharehkhani et al. (2015) refined បាន្
បច្ងកើន្នូ្វ specific area ច្ន្សារធាតុសរច្សរ ក៏ែូចាបន្ទុកច្ៅច្ផទខាងច្លើដែលអាចជួយបច្ងកើន្គុណ
ភាពច្ន្សារធាតុសរច្សរ និ្ងលទ្ធភាពច្ន្ក្រចងសម្ព័ន្ធរបស់សារធាតុសរច្សរច្ ើយក៏ជួយច្ធវើឱយយ fiber 
ម្ន្ភាពបត់ដបន្ក្ន់្ដតខាលយំង ដែលទំងច្ន្ះាច្ តុនំឱយយលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់សារធាតុសរច្សរច្កើន្
ច្ ើង។ បុ៉ដន្តច្ៅច្ពលដែល refining ទ្តូវបាន្ទ្បទ្ពឹតតច្ៅ ួសតទ្មូ្វក្ររបស់សារធាតុសរច្សរវាអាចច្ធវើ
ឱយយខូ្ច និ្ងក្ត់សារធាតុសរច្សរឱយយខ្េីខាលយំង ក៏ែូចាច្ធវើឱយយខូ្ចរចនសម្ព័ន្ធរបស់វាផងដែរ ច្ន្ះាច្ តុ
ដែលបណាតយលឱយយលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់fiberboard ម្ន្ក្រថ្យចុះ (Alcalá et al., 2013; Arévalo 
& Peijs, 2015; Gharehkhani et al., 2015)។ លទ្ធផលច្ន្ MOE គឺម្ន្លកខណៈែូចគនយច្ៅនឹ្ង 
MOR ដែរ។ 
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ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៣ MOR ន្ិងMOE ច្ន្fiberboards ផលិតពចីំច្បើង RSTMP ដែលបាន្ច្ធវើក្រ refined 
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ទ្ក្ វិកទី្៤.៤ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ MOR និ្ង MOE ច្ន្fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង
ទ្បច្ភទ្ chemi-thermomechanical pulp (RS6) លាយាមួ្យ cellulose nanofiberពីចំច្បើង 
(RS.CNF)។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា MOE ច្ន្fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RS6 សុទ្ធគឺ ៥៥.៥
MPa ដែលតច្ម្េច្ន្ះខ្ពស់ាង fiberboardច្ៅទី្ផយារ (៤១.៧MPa) និ្ង fiberboard ដែលផលិតពី
ចំច្បើង RSTMP (៤០.៤MPa) ក៏ែូចា តច្ម្េអតិបរម្ន្ច្ន្ fiberboard ដែលផលិតពី RSTMP 
ាមួ្យ lignin (៤៦.៥២MPa) និ្ង PFI refining (៤៥.២៦MPa)។ តច្ម្េច្ន្ះក៏ខ្ពស់ាងតច្ម្េអតិប
រិម្ច្ន្fiberboard ដែលផលិតពីច្ែើម្ច្ តលាយាមួ្យ ២% ច្ន្ Eu.CNF (៥២.៥៧MPa) របស ់
Theng et al. (2015)ផងដែរ។ ច្ន្ះច្ោយសារដតចំច្បើង RS៦ គឺាទ្បច្ភទ្ chemi-
thermomechanical ច្ ើយម្ន្បរិម្ណសារធាតុសរច្សរតូចៗរ ូតែល់ (៨៣%)។ ទ្បទ្ពឹតតិកម្មគីមី្ 
សីតុណហភាព និ្ង ទ្បទ្ពឹតតិកម្មរយៈច្ពលដវងអាចច្ធវើឱយយសារធាតុសរច្សរ ម្ន្លកខណៈទ្ន់្ និ្ងម្ន្លកខ
ណៈច្ន្ក្រចងសម្ពន័្ធពីធម្មាតិបាន្ោ យងលអ (Suchsland & Woodson, 1987)។ ច្ោងតាម្ 
Kurokochi and Sato (2015a) រចនសម្ពន័្ដែលច្ៅច្លើច្ផទខាងច្លើ (surface structure) ែូចា 
trichomes និ្ង protuberance ច្ៅច្លើច្ក្សិក្ច្អពីដឌម្របស់ចំច្បើង ទ្តូវបាន្បំបាត់ច្ោយសារធាតុ
សរច្សរតូចៗទំងច្នះ ែូចច្ន្ះច្ ើយច្ទ្ើបសារធាតុសរច្សរតូចៗទំងច្នះ អាចបច្ងកើន្នូ្វលកខណៈច្ម្
ក្និ្ករបស់ fiberboard។ មិ្ន្ដតបុ៉ច្ណ្ាយះបរិម្ណែ៏ច្ទ្ចើន្ច្ន្សារធាតុសរច្សរតូចៗទំងច្នះក៏អាចច្ធវើ
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ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៤ MOR ន្ិងMOE ច្ន្fiberboards ផលិតពចីំច្បើង RS៦ ន្ងិRS.CNF 
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ឱយយលកខណៈច្ម្ក្និ្កថ្យចុះច្ោយសារដតចំណុចច្ន្ភាពដឆ្អតច្កើតច្ ើងច្ៅកទ្មិ្ទបច្ន្ក្របដន្ថម្ 
CNF(Delgado-Aguilar et al., 2015) ។ លទ្ធផលច្ន្ះបង្ហយញថាតច្ម្េអតិបរម្រច្ន្ RS6 fiberboard 
ដឆ្អតច្ៅច្ពលបដន្ថម្ ១% ច្ន្RS.CNF (៥៩MPa)ខ្ណៈដែលតច្ម្េអតិបរម្រច្ន្ RSTMP fiberboard 
ដឆ្អតច្ៅ ២% ច្ន្Eu.CNF (៥៧.៥MPa) ។ តច្ម្េច្ន្ MOE គឺាទូ្ច្ៅម្ន្ទិ្សច្ៅែូច MOR។ 

វាយៃៈភាពបលើភាពទងគចិ (IS) 
ក្រវិភាគច្លើវាយន្ៈភាពច្ោយកម្លយំងទ្ងិ្ចបាន្ច្ធវើច្ ើងចំច្ ះfiberboar ផលិតពីចំច្បើង 

RSTMP ាមួ្យ Eu.CNF និ្ង fiberboardដែលផលិតច្ចញចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ាម្ួយ RS.CNF។ 
ទ្ក្ វិកទី្៤.៥ និ្ង ៤.៦ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ Izod impact strength ច្ៅច្លើភាពមំ្របស់ 

fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RSTMP ាមួ្យ Eu.CNF និ្ង Izod impact strength ច្ន្ 
fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RS៦ ាមួ្យ RS.CNF តាម្ច្រៀងគនយ។ ថាម្ពលដែលទ្តូវច្ទ្បើសទ្ម្ប់
បំបាក់ fiberboard ទ្តូវបាន្ច្ធវើក្រកត់ទុ្ក។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថាតច្ម្េអតិបរម្ច្ន្ថាម្ពលដែលទ្តូវ
ក្រច្ែើម្យបីបំបាក់ fiberboard ផលិតពី RSTMP ាមួ្យ Eu.CNF និ្ង RS៦ ាមួ្យ RS.CNF គឺែូចគនយ 
(៥.២kJ/m²)។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយតច្ម្េច្ន្វាយន្ៈភាពច្ោយកម្លយំងទ្ងិ្ច (impact strength 
ឬIS) របស់fiberboards ផលិតពីចំច្បើងគឺ ទបាងfiberboardដែលលម្ន្លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារ 
ច្ោយសារដត fiberboardច្លើទ្ីផយារផលិតច្ោយម្ន្ក្រលាយាមួ្យ urea formaldehyde (UF) 
ដែលអាចជួយែល់ភាពមំ្របស់ fiberboard ច្ទ្ើបfiberboardទី្ផយារទ្តូវក្រថាម្ពល ខ្ពស់ាងច្ែើម្យបី
បំបាក់ Theng et al. (2015)។ 
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RS .CNF        

ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៥ Izod impact strength របស ់fiberboard ផលិតពចីំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ាម្ួយ Eu.CNF 

ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៦ Izod impact strength របស ់fiberboard ផលិតពចីំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ ាម្ួយ RS.CNF 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 96 

 

 

ការវិភាគបលើបរមិណសៃការសក្មូបជាតិទកឹ្(WA) ៃិង វាយៃៈភាពសៃការរកី្មឌបក្កាយការក្រទំឹក្ (TS) 
បរិម្ណច្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក( Water absorption ឬWA) និ្ង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌ

ច្ទ្ក្យក្រទ្តាំទឹ្ក (thickness swelling ឬTS) គឺាក្រវិភាគច្ៅច្លើលកខណៈរូបដែលម្ន្លកខណៈ
សាម្ញ្ញ ច្ ើយាទូ្ច្ៅទ្តូវបាន្ច្គយកម្កច្ធវើច្តស្តសតផលិតផល fiberboard។  

ទ្ក្ វិកទី្៤.៧ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ WA និ្ងTS របស់ផលិតផល fiberboard ផលិតពី pulp

ពីចំច្បើង RSTMP ច្ោយច្ធវើក្របដន្ថម្ Eu.CNF។លទ្ធផលលបាន្បង្ហយញថា fiberboard ដែលផលិតពី
ចំច្បើង RSTMP សុទ្ធម្ន្ WA= ៥១% ច្ ើយ TS= ៣៤% ទបាង fiberboardដែលម្ន្លក់ច្លើទី្
ផយារ (WA= ៨១% និ្ង TS= ៦៨%) ច្ ើយក៏ទបាងលទ្ធផលរបស់ Theng et al. (2015)ដែលច្ធវើ
ក្រសិកយាច្លើច្ែើម្ច្ តសទ្ម្ប់ផលិតកម្ម fiberboar ដែលម្ន្WA= ៧៧% និ្ង TS =៣៨%។ ច្ោយ
ចំច្បើងសំបូរច្ៅច្ោយ silica និ្ងសម្សធាតុែូចទ្កមួ្ន្ដែលអាចជួយឱយយ fiberboard ផលិតពីចំច្បើង
ម្ន្ក្រសទ្មូ្បាតិទឹ្ក និ្ងក្ររីកម្ឌតិច។ (Kurokochi & Sato, 2015a; Kurokochi & Sato, 
2015b) តច្ម្េដែលលអាងច្គច្ន្ WA និ្ង TS របស់ fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RSTMP គឺច្កើត
ច្ ើងច្ៅច្ពលដែលបដន្ថម្ Eu.CNF ៦% ដែលទ្ទួ្លបាន្ WA=៤៧% ន្ិង TS= ៣០%។ 
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Water absorption (WA) Thickness swelling (TS)

ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៧ ក្រវិភាគច្លើបរិម្ណច្ន្ក្រសទ្ម្ូបាតិទ្កឹ(WA) ន្ិង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យក្រទ្តាទំ្ឹក 
(TS) របស់ fiberboardផលតិពីចំច្បើង RSTMP ាម្ួយEu.CNF 
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ទ្ក្ វិកទី្៤.៨ បង្ហយញពីលទ្ធផ WA និ្ង TS របស់ fiberboard ផលិតពី pulpចំច្បើង RS៦ 
លាយាមួ្យ RS.CNF។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថា fiberboard ចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ ម្ន្ WA= ៥៦% 
និ្ង TS=៤៨%ទបាងលទ្ធផលរបស់ fiberboard ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ WA fiberboard ផលិតពីចំច្បើង
ទ្បច្ភទ្ RS៦ សុទ្ធក៏ទបាងតច្ម្េច្ន្ WA របស់ fiberboard ដែលផលិតពីច្ែើម្ច្ តរបស់ Theng et 
al. (2015)។ ច្គសច្ងកតច្ ើញថា WA ម្ន្ក្រថ្យចុះតិចតួចបំផុតច្ទ្ក្យច្ពលបដន្ថម្ ១% 
ច្ន្RS.CNF (WA= ៥៥%) ច្ ើយមិ្ន្ម្ន្អវីគួរឱយយកត់សម្រយល់ច្ទ្ច្ទះបី RS.CNF បដន្ថម្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្។ 
ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ TS ក៏បាន្ថ្យចុះដែរ បុ៉ដន្តវាមិ្ន្ក្រដទ្បទ្បួលច្ ើយចំច្ ះក្របដន្ថម្នូ្វ 
RS.CNF។ 

ដងស់ុីបត 

តាោងទី្៤.៥ បង្ហយញពីលទ្ធផលច្ន្ែង់សុីច្តច្ន្ផលិតផល fiberboards ទំងអស់ដែលផលិត
ពីចំច្បើងច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះក៏ែូចាលកខណៈច្ម្ក្និ្កាក់លាក់ច្ន្ fiberboards ដែលផលិតច្ចញពី
ចំច្បើង។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថាែង់សុីច្តច្ន្fiberboardsទំងអស់ច្ន្ក្រសិកយាច្ន្ះគឹធំាង ៨០០
គី ូទ្ក្ម្កៃុងមួ្យដម្៉ទ្តគូប(Kg/m³) ែូចច្ន្ះពួកវាាទ្បច្ភទ្ high density fiberboard (HDF) 
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Water absorption (WA) Thickness swelling

ទ្ក្ វិកទ្៤ី.៨ ក្រវិភាគច្លើបរិម្ណច្ន្ក្រសទ្ម្ូបាតិទ្កឹ(WA) ន្ិង វាយន្ៈភាពច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ទ្ក្យក្រទ្តាំ
ទ្ឹក (TS) របស ់fiberboardផលិតពចីំច្បើង RS៦ ាម្ួយ RS.CNF 
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ាfiebrboardដែលម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស់។ គួរកត់សម្រយស់ថាភាពម្ំាក់លាក់ច្ន្ MOR 
របស់fiberboard ផលិតពី RSTMP ាមួ្យនិ្ងក្របដន្ថម្ច្ន្ lignin និ្ងឥទ្ធិពលច្ន្ PFI refining គឺ
ទបាងfiberboard ដែលម្ន្លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ ដតច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ លទ្ធផលច្ន្ក្រ
បដន្ថម្Eu.CNF ២%គឺ ០.០៥៣ MPa.kg/m³ ដែលម្ន្តច្ម្េធំាង fiberboard ដែលលក់ច្ៅកៃុងទី្
ផយារ (០.០៤៧MPa.kg/m³)។ 

កៃុងករណី fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RS៦ លាយាមួ្យ RS.CNF តច្ម្េច្ន្ភាពរឹងម្ំ
ាក់លាក់ច្ន្ MOR របស់ fiberboardដែលម្ិន្ម្ន្លាយអវីគឺ ០.០៤៩MPa.kg/m³ ខ្ពស់ាង 
fiberboardដែលម្ន្លក់កៃុងទី្ផយារ ច្ ើយវាក្ន់្ដតលអច្ៅច្ពលដែលបាន្បដន្ថម្ RS.CNF ដែលតច្ម្េ
អរិបរម្ទ្ទួ្លបាន្ច្ៅច្ពលបដន្ថម្ ១% ច្ន្ RS.CNF(០.០៥៤MPa.Kg/m³)។ លទ្ធផលច្ន្ះក៏ខ្ពស់
ាងលទ្ធផលច្ន្ fiberboard ដែលផលិតពីច្ែើម្ច្ តរបស់ Theng et al. (2015)ផងដែរ។ លទ្ធផល
ច្ន្ MOE គឺាទូ្ច្ៅម្ន្ទិ្សច្ៅែូច MOR។ 

តាោងទ្ី៤.៥ តច្ម្េាកល់ាក់ច្ន្វាយន្ៈភាពច្ន្ភាពម្ំរបស់fiberboardផលិតពីចំច្បើង។ តច្ម្េដែលច្ៅកៃុង
វង់ទ្កចកគាឺតច្ម្េច្ន្ភាពច្លអៀង 

ទ្បច្ភទ្ច្ន្ Fiberboard  ែង់សុីច្ត(ρ) 
(kg/m³) 

MOR/ρ 
(MPa.m³/kg) 

MOE/ρ 
(MPa.m³/kg) 

Fiberboard ទី្ផយារ ៨៨៣ (១៩) ០.០៤៧ ៣.០២ 
RSTMP ១១៣៣ (៤៥) ០.០៣៦ ២.៧២ 
RSTMP+lignin ៥% ១១៤៥ (១៧) ០.០៣៨ ៣.១០៣ 
RSTMP+lignin ១០% ១១៤៧ (១២)  ០.០៤១ ៤.១៥៦ 
RSTMP+lignin ១៥% ១១៦៥ (៥) ០.០៣៩ ៤.០៧៣ 
RSTMP+lignin ២០% ១១៦៧ (១០) ០.០៣៧ ៣.៧៩០ 
 
RSTMP+ ៥០០ ១១៣៨ (១១) ០.០៣៧ ២.៨៩១ 
RSTMP+ ១០០០ ១១៤១ (២៨) ០.០៣៨ ៣.៦៤៧ 
RSTMP+ ១៥០០ ១១៥៦ (១៣) ០.០៣៨ ៣.៧៧២ 
RSTMP+ ២០០០ ១១៥៩ (១៦) ០.០៣៩ ៣.៨៨៦ 
RSTMP+ ៣០០០ ១១៧០ (១៤) ០.០៣៨ ៣.៧៦២ 
RSTMP+ ៤០០០ ១១៧៦ (៩) ០.០៣៧ ៣.៧១១ 
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RSTMP+ Eu.CNF ១% ១០៦៩ (៣៩) ០.០៤១ ៣.៤៤២ 
RSTMP+ Eu.CNF ២% ១០៨២ (៥៧) ០.០៥៣ ៣.៨០៧ 
RSTMP+ Eu.CNF ៣% ១០៦៣ (៤២) ០.០៤២ ៣.៣៧៤ 
RSTMP+ Eu.CNF ៤% ១០៧៩ (៤២) ០.០៤០ ៣.១៧៣ 
RSTMP+ Eu.CNF ៦% ១១៤៦ (៣៥) ០.០៣៧ ២.៩៥៥ 
 
RS៦ ១១៣៣ (១៧) ០.០៤៩ ៣.៤៥៥ 
RS6+ RS.CNF 1% ១១០០ (៥០) ០.០៥៤ ៤.៧៤១ 
RS6+ RS.CNF 2% ១០៩៧ (៥៧) ០.០៥៣ ៤.០៩៦ 
RS6+ RS.CNF 3% ១១៥៥ (៥៨) ០.០៤៩ ៣.៨៧៨ 
RS6+ RS.CNF 6% ១១១០ (៥៨) ០.០៥១ ៣.៩៨៨ 

 

 
េន្និដ្ឋា ន្ ន្ិង អន្ុោេន្៍ 

េន្និដ្ឋា ន្ 
ច្ោងតាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រសិសកយាច្ន្ះច្គអាចសន្ៃិោឋយន្បាន្ថា៖ 

- Pulpពីចំច្បើងដែលច្ទ្បើច្សើរបំផុតសទ្ម្ប់ក្រផលិត fiberboard គឺ RS៦ ដែលច្ធវើក្រច្សាងយរកៃុង
លកខខ្ណឌ ៦%NaOH សម្ម្ទ្តទឹ្កនិ្ងម្ យសសងួតគឺ6 សីតុណហភាព១០០អងយារច្ស រយៈច្ពល៩០នទី្
ច្សាងយរកៃុងឆនយំងសម្ពយធធម្មតា។ ច្ោយសារវាផតល់ន្ូវភាពម្ំច្ន្ fiberboard ទ្បច្សើរាងច្គគឺ ៥៥.៥MPa 
និ្ង ភាពម្ំច្ន្សារធាតុសរច្សរដែលបាន្ក្រច្ធវើទ្កោសគឺ ២៨១២ដម៉្ទ្ត ាមួ្យនឹ្ងទិ្ន្ៃផលច្ទ្ក្យក្រ
ច្សាងយរ ៨១%។ 

- Fiberboard ដែលផលតិពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RS៦ ម្ន្ភាពរឹងម្ំាងច្គច្បើច្ទះាវាមិ្ន្ម្ន្ច្ទ្បើ
ទ្បាស់សារធាតុសអិតពីធម្មាតិក៏ច្ោយ ក៏វាអាចទ្ទួ្លបាន្វាយន្ៈភាពច្ោយកម្លយំងសងកត់ ៥៥.៥MPa

។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ ក្បដន្ថម្cellulose nonofiberពីចំច្បើង(RS.CNF) ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើលាយ
បដន្ថម្ច្ែើម្យបីបច្ងកើន្នូ្វលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់ fiberboard។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញថាចំណុចច្ន្ភាព
ដឆ្អតបាន្ច្លចច្ ើងច្ៅ ១% ច្ៅច្ពលដថ្ម្ RS.CNF ច្ ើយវាបាន្បច្ងកើន្នូ្វ MOR តិចតួចបំផុតគឺទ្តឹម្ 
៦%។  
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- ចំដណកឯក្របដន្ថម្ lignin, eucalyptus cellulose nanofiber (Eu.CNF)និ្ង ក្រដែលយក
pulpពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMP ច្ៅកិន្ច្ោយ PFI mill ក៏បាន្បច្ងកើន្នូ្វលកខណៈច្ម្ក្និ្ករបស់ 
fiberboards ដែលផលិតពីចំច្បើងទ្បច្ភទ្ RSTMPដែរ។ ច្គសច្ងកតច្ ើញថាEu.CNF ម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើង
ច្ន្លកខណៈច្ម្ក្និ្កលអាងច្គ។ វាអាចច្កើន្ច្ ើងែល់ ៤២% ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ង fiberboard ដែលផលិ
តពី RSTMP  សុទ្ធ និ្ង ៣៨% ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យ fiberboardច្ៅច្លើទី្ផយារ។ 

- MOR និ្ង MOE ច្ន្ fiberboards ផលិតពីចំច្បើងគឺខ្ពស់ាងMOR និ្ងMOE ច្ន្fiberboard

ច្ៅច្លើទី្ផយារ ដតាអកុសល វាយន្ៈភាពច្ោយកម្លយំងទ្ងិ្ច (impact strength ឬIS) ច្ន្ 
fiberboards ដែលផលិតពី RSTMP លាយាមួ្យ Eu.CNF និ្ង fiberboard ដែលផលិតពីចំច្បើង RS៦ 
ម្ន្តច្ម្េច្ន្ISទបាង fiberboardច្ៅច្លើទី្ផយារ ១០៨%។ 

 អន្ុោេន្ ៍
- ច្ោងច្ៅតាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រពិភាកយា និ្ងសន្ៃិោឋយន្ច្ៅ “ក្រផលិត fiberboard ពីក្ក

សំណល់កសិរុកខកម្មនិ្ង សារធាតុសអិតពីធម្មាតិ” គំនិ្ត និ្ងច្ោបល់ម្ួយចំនួ្ន្ទ្តូវបាន្ដចករំដលកា
អនុ្សាសន្៍ដែលម្ន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

- អៃកសិកយាជំនន់្ច្ទ្ក្យគួរពយាោម្សាកលយបងផលិត fiberboard ដែលផលិតពី pulpពីចំច្បើង
ទ្បច្ភទ្ RSTMP ច្ោយម្ន្ក្រលាយបញ្េូលន្ូវសារធាតុសអិតធម្មាតិទំងពីរទ្បច្ភទ្ចូលគនយគឺ 
cellulose nanofiber (CNF) និ្ង lignin។  

- អៃកសិកយាជំនន់្ច្ទ្ក្យគួរពយាោម្ច្ធវើក្រផលិត fiberboard ដែលផលិតពី pulpពីចំច្បើង
ទ្បច្ភទ្ chemi-thermomechanical pulp (RS៦) ច្ោយច្ធវើក្រលាយាមួ្យ lignin។ 

- អៃកសិកយាជំនន់្ច្ទ្ក្យគួរសាកលយបងច្ធវើក្រយកច្ចញនូ្វសារធាតុសរច្សរតូចឆមយរ (fines 
element) ពីpulpដែលផលិតពីចំច្បើង រួចច្ធវើក្រលាយាមួ្យ cellulose nanofiber (CNF) ច្ែើម្យបី
បញ្្យក់ពីសក្តយន្ុពលភាពរបស់CNF ច្ោយមិ្ន្រងឥទ្ធិពលពីសារធាតុសរច្សរតូចឆមយរទំងច្នះ។ 
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ជំពូក៣ 
ក្តរ្លតិ្ក្តត របន្ទះ 

៣.១ ទសចកតទីផតើម្ 

ក្តយរបន្ទះ (fiberboard) គឺាផលិតផលច្ន្សន្េឹក ឬ បន្ទះច្ទ្គឿងសំណង់មួ្យទ្បច្ភទ្ 
(construction panel) ផលិតពីច្ ើ ឬ សរច្សច្ន្រុកខាតិ ដែលខ្េះាសរច្សច្សមើសាច់ និ្ងខ្េះច្ទ្ៀត
ម្ន្លាយ ំច្ោយថានយំង ឬ សៃូល តាម្ទ្បច្ភទ្និ្ងលកខណៈរបស់ច្ែើម្រុកខាតិ។ វតថុធាតុច្ែើម្ដែលអាច
ច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ផលិតាក្តយរបន្ទះរួម្ម្ន្៖ ទ្កច្ៅ ចំច្បើង ក្កអំច្ៅ ច្ ម្យ flax ច្ ម្យ hemp ច្ ម្យ grass 
ទ្កោសក្ដសតចាស់ៗ សំបកសដណ្កែី។ល។ ក្តយរបន្ទះទ្បច្ភទ្ច្ន្ះ ច្គនិ្យម្ច្ទ្បើទ្បាស់ាច្ទ្គឿង
សំណង់ ច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ ច្ទ្គឿងក្រ រសំច្លង ឬ ទ្ាបទឹ្ក ាច្ែើម្។ 

ក្តយរបន្ទះអាចផលិតច្ ើងពីវតថុធាតុច្ែើម្ដែលបាន្ច្ធវើទ្បទ្ពឹតតកម្មាមុ្ន្តាម្វិធីច្ផយសងៗ ែូចបាន្
បង្ហយញច្ៅកៃុងជំពូកទី្ ២ ខាងច្លើ តាម្ ២ វិធីសាស្តសតច្ផយសងគនយ គឺ ដបបច្សើម្ និ្ងដបបសងួត។ ភាពខុ្សគនយ
រវាងវិធីសាស្តសតផលិតដបបច្សើម្និ្ងដបបសងួតគឺអាទ្ស័យច្លើអទ្តាសំច្ណើម្ច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ ច្ លគឺ
ទ្បសិន្ច្បើអទ្តាសំច្ណើម្ច្លើសពី ២០% គឺាក្រផលិតតាម្ដបបច្សើម្ បុ៉ដន្តច្បើច្ទ្ក្ម្ ២០% គឺាក្រផ
លិតតាម្ដបបសងួត (WPIF, TRADA, & TTF, 2014)។  

 

  
រូបភាព ៣.១ ែំច្ណើរក្រផលតិក្តយរបន្ទះ 
 
៣.២ វធិផីលតិសររទសើម្ 

 ៣.២.១ លកខណៈទូទៅ 

ក្រផលិតតាម្ដបបច្សើម្គឺាក្ររំលាយសារធាតុសរច្សច្ន្ដសលលុយ សូកៃុងទឹ្ក។ ក្រ
បច្ងកើតសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្និ្ងលីកនី្ន្នឹ្ងច្កើតម្ន្ច្ ើងច្ៅែំណាក់ក្លកច្្តយនិ្ងសម្ងួត។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 102 

 

សម្ទ្សបសទ្ម្ប់ក្រផលិតក្តយរបន្ទះច្ោយមិ្ន្ច្ទ្បើជ័រគីមី្ បុ៉ដន្តគុណវិបតតិធំបំផុតច្ន្វិធីសាស្តសតច្ន្ះគឺ ក្រ
បំពុលទ្ឹកកខ្វក់កៃុងែំច្ណើរក្រផលិត។ 

 ៣.២.១ ឧរករណ៍ និងសមាភារសប្មារ់ផលិតកម្ម 

ក ម្ យសុីន្កនិ្ចសិ្តញ្រយ ំ
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់កិន្ចិស្តញ្រយំវតថុធាតុច្ែើម្ឲយយខ្េីតាម្ទំ្ ំចង់បាន្ ច្ោយច្ទ្បើដផេក្ំបិត

ក្ត់។ ទ្បច្ភទ្ រូបោង ន្ិងទំ្ ំម្ន្ខុ្សគនយ អាទ្ស័យតាម្ទ្កុម្  ុន្ និ្ងឆនយំផលិត (រូបភាព ៣.៩)។  
 

 

រូបភាព ៣.៩ ម្ យសុីន្ក្ត់ចិស្តញ្រយំច្ទ្បើដផេកំ្បិត 

 

ខ្ ម្ យសុីន្ច ំយុ (rotary digester) 
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ផលិតតាម្ក្ររចនច្ោយទ្កុម្អៃកទ្សាវទ្ាវច្ៅសាកលវិទ្យាល័យជីរ ូណា 

ទ្បច្ទ្សច្អសយា យញ ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិតផ្ល់តាម្ដបបច្ម្ក្និ្ចនិ្ងកច្្តយ។ ម្ យសុីន្ច្ន្ះម្ន្ច្រ សុីសតង់ក
ច្្តយចំនួ្ន្ ២ ដែលម្ន្ច្លយបឿន្ច្កើន្កច្្តយ ១ អងយាច្សកៃុងមួ្យនទី្ និ្ងម្ន្មូ៉្ទ័្រសទ្ម្ប់បងវិលឆនយំង
ចំ ុយឲយយវិលកៃុងទិ្សច្ៅបញ្យឈរ (រូបភាព ៣.១០)។ 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 103 

 

 
 

រូបភាព ៣.១០ ម្ យសុនី្ចំ យុវតថុធាតុច្ែើម្ (Rotary digester) 

 

គ ម្ យសុីន្កនិ្ តូសរច្ស (Sprout Waldron defibrator) 
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់កិន្ ូតសរច្សច្ន្ជីវម្ យសបនទយប់ពីចំ ុយរួច។ ម្ យសុីន្ច្ន្ះទ្តូវ

បាន្ផលិតច្ ើងច្ៅទ្បច្ទ្សអូទ្ទ្ីស។ វាម្ន្បំ ក់ាមួ្យនឹ្ងវា យន្បញ្េូលទ្ឹកនិ្ងធុងសទ្ម្ប់ទ្តងនិ្ង
ច្ទ្ចាះទឹ្កច្ចញពីលយាយផ្ល់។ វា យន្បញ្េូលទ្ឹកច្ទ្បើសទ្ម្ប់បាញ់ទឹ្កនិ្ងផ្ល់បញ្េូលកៃុងម្ យសុីន្ច្ែើម្យបី
កិន្និ្ងរកយាសីតុណហភាពនិ្ងក្រកកិតច្ៅច្ពលកិន្ (រូបភាព ៣.១១)។ 

 

 

រូបភាព ៣.១១ ម្ យសុនី្កិន្ តូសរច្សវតថធុាតុច្ែើម្ (Sprout Waldron defibrator) 

 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 104 

 

  ម្ យសុនី្កនិ្ដែលម្ន្ច្្លយច្ភាលយះ (twin-screw extruder) 
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ធវើទ្បទ្ពឹតតកម្មផលិតផ្ល់តាម្វិធីសាស្តសត extrusion (រូបភាព 

៣.១២)។ វាម្ន្បំ ក់ screw elements ាច្ទ្ចើន្ទ្គប់តាម្ទំ្ ំ និ្ងទ្បច្ភទ្របស់ម្ យសុីន្។ ាធម្មតា 
screw elements ដែលបំ ក់ទ្តូវម្ន្ ៣ ទ្បច្ភទ្ (វិលច្ៅមុ្ខ្ ទ្តង់ និ្ង វិលបស្តញ្រយស (រូបភាព 
៣.១៣) ដែលម្ន្មុ្ខ្ង្រាក់លាក់ែូចា៖ 

− ច្ធមញក្ត់ច្ៅមុ្ខ្ (forward screw elements)៖ បញ្ជូន្វតថុច្ៅមុ្ខ្ ដែលម្ន្ទ្បដវង
ទ្គប់ខុ្សៗគនយ (ខ្េី ម្ធយយម្ និ្ង ដវង) ាមួ្យនឹ្ងកទ្មិ្តឥទ្ធិពលច្ន្ក្រលាយនិ្ងក្ត់ 

− ច្ធមញក្ត់ទ្តង់ (kneading screw elements)៖ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់និ្ងលាយតាម្មំុ្ រ
និ្ងច្ទ្ទ្តច្ផយសងៗគនយែូចា មំុ្ ៩០ ែឺច្ទ្ក ឬ មំុ្ ៦០ ែឺច្ទ្ក 

− ច្ធមញវិលបស្តញ្រយស (reverse screw elements)៖ រុញវតថុថ្យច្ទ្ក្យ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់
និ្ងលាយវតថុឲយយក្ន់្ដតលអដថ្ម្ច្ទ្ៀត។ 

 

 
រូបភាព ៣.១២ ម្ យសុីន្កិន្ Twin screw extruder 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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រូបភាព ៣.១៣ ទ្បច្ភទ្ screw សទ្ម្ប់បំ ក់ាម្ួយម្ យសុនី្កិន្ Twin screw extruder 

 

 

រូបភាព ៣.១៤ ឧបករណស៍ទ្ម្ប់ោក់វតថធុាតុច្ែើម្ចូលន្ិងម្៉ូទ្័របូម្ទ្ឹក សទ្ម្ប់បំ ក់ាម្ួយម្ យសុនី្កិន្ Twin 

screw extruder 

 

ង ម្ យសុីន្ករូ (pulper) 
 គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់លាយលយាយផ្ល់ ទឹ្ក និ្ងសារធាតុោក់បដន្ថម្ឲយយច្សមើសាច់
លអ (រូបភាព ៣.១៥)។ 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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រូបភាព ៣.១៥ ម្ យសុនី្កូរ pulper ខានយតម្ន្ទីរពិច្សាធន្ ៍

 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 107 

 

ច ម្ យសុីន្ច្ទ្ចាះន្ិងចាក់ពមុ្ព (cake former) 
គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ទ្ចាះទឹ្ក និ្ងចាក់ពុម្ពលយាយមុ្ន្ច្ពលោក់ចូលកៃុងពុម្ពផលិ

តក្តយរបន្ទះ (រូបភាព ៣.១៦ និ្ង ៣.១៧)។ 

 

រូបភាព ៣.១៦ ម្ យសុនី្ច្ទ្ចាះន្ិងចាកព់ុម្ពទ្កោសខានយតពិច្សាធន្ ៍

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 108 

 

 

រូបភាព ៣.១៧ ម្ យសុនី្ច្ទ្ចាះន្ិងចាកព់ុម្ពលយាយវតថុធាតុខានយតម្ន្ទីរពិច្សាធន្ ៍

 
រូបភាព ៣.១៨ ច្ខ្កផ្ល់ដែលបាន្ចាក់រួច 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 109 

 

 
រូបភាព ៣.១៩ ច្ខ្កផ្ល់ដែលបាន្ក្ត់តាម្រូបោងន្ិងទ្ ំំផលិតក្តយរបន្ទះ 
 

ឆ្ ម្ យសុីន្ពតូច្ទ្ចាះទ្កឹ (spin dryer) 

គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ទ្ចាះទឹ្កច្ចញពីផ្ល់ (រូបភាព ៣.២០)។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 110 

 

 
រូបភាព ៣.២១ ក្រពូតទ្ឹកច្ចញច្ោយម្ យសុនី្ពូតទ្ឹក Spin dryer 

 
 
 

ជ ម្ យសុីន្សងកតព់ុម្ពផលតិក្តយរបន្ទះច្ោយច្ទ្បើសម្ពយធន្ងិកច្្តយ (hot press) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 111 

 

 គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់សងកត់ចាក់ពុម្ពផលិតាផលិតផលក្តយរបន្ទះ។ ឧបករណ៍
ច្ន្ះម្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សម្ពយធ និ្ងកច្្តយ ច្ែើម្យបីសម្ងួតនិ្ងសងកត់លយាយផ្ល់។ វាក៏អាចម្ន្បំ ក់នូ្វ
ទ្បព័ន្ធទឹ្កទ្តាក់ធម្មតា ច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ច្លយបឿន្បញ្េុះសីតុណហភាពម្ យសុីន្ឲយយបាន្ច្លឿន្បនទយប់ពីវតតច្ន្
ែំច្ណើរក្រផលិតនី្មួ្យៗផងដែរ។ 

 
រូបភាព ៣.២១ ម្ យសុីន្ hot press ន្ិងពមុ្ពចាកក់្តយរបន្ទះខានយតម្ន្ទីរពិច្សាធន្ ៍

   

រូបភាព ៣.២២ ម្ យសុីន្ hot press ន្ិងពមុ្ពចាកក់្តយរបន្ទះខានយតសិបយបកម្ម ឬ ឧសយា កម្មខានយតតូច (pilot scale) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 112 

 

៣.២.៣ វិធីសាស្រសតផលិតកាតាររនទះ 

 ាទូ្ច្ៅ ក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីសរច្សច្ ើ ឬ រុកខាតិទ្តូវក្របដន្ថម្ជ័រច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ភាពសអិតនិ្ង
ភាពរឹងម្ំរបស់ផលិតផល។ បុ៉ដន្ត ច្ោយសារក្រច្ទ្បើទ្បាស់ជ័រសំច្ោគច្ែើម្យបីាធាតុជំនួ្យែល់ភាពសអិត
និ្ងម្ំរបស់ផលិតផលប៉ះ ល់ែល់សុខ្ភាពនិ្ងបរិសាថយន្ ក្រទ្សាវទ្ាវរកវិធីច្ផយសងៗម្កជំនួ្សែូចា៖ 
ក្រផលិតពីសម្សធាតុសរច្សសុទ្ធ ន្ិងក្របដន្ថម្ជ័រសអិតធម្មាតិ។  

 ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្សម្សធាតុសរច្សសុទ្ធ ផ្ល់ទ្តូវលាយាមួ្យទឹ្ក
និ្ងកូរឲយយសពវលអច្ៅមុ្ន្ច្ពលចាក់ពុម្ពលយាយផ្ល់ាោងែូចនំ្ច្ខ្ក។ កៃុងករណីក្រផលិតក្តយរបន្ទះម្ន្
បដន្ថម្សារធាតុសអិត ឬ សារធាតុជំនួ្យឲយយម្ន្ភាពរឹងម្ំែល់ផលិតផលបដន្ថម្ច្ទ្ៀតែូចា លីកនី្ន្ ឬ 
សរច្សដសលលុយ សូតូចឆមយរ អាចោក់បដន្ថម្ាមួ្យនឹ្ងលយាយផ្ល់ន្ិងទឹ្កដែលបាន្កូរសពវលអរួច
ច្ ើយ។ ាបទ្ពិច្សាធន៍្ ច្ែើម្យបីឲយយទ្បតិកម្មទំងគីមី្និ្ងរូបច្ន្លយាយផ្ល់ដែលម្ន្ក្របដន្ថម្លីកនី្ន្ 
ឬ សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរបាន្លអ ទ្តូវម្ន្ក្របដន្ថម្នូ្វភានយក់ង្រទ្ប់ទឹ្កនិ្ងចងសម្ព័ន្ធ ២ ទ្បច្ភទ្
ដែលរួម្ម្ន្ សូលុយសយយុងច្ម្យៅក្តយយូនិ្ក (cationic starch) និ្ង សីលីក្ (colloidal silica) ពំុច្នះ
ច្ទ្ ទ្បតិកម្មនិ្ងក្របំច្ពញមុ្ខ្ង្ររបស់លីកនី្ន្និ្ងសរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរមិ្ន្ទ្បទ្ពឹតតច្ៅបាន្
លអច្ទ្។ បនទយប់ពីលយាយច្ន្សូលុយសយយុងសរច្សទ្តូវបាន្លាយសពវលអច្ ើយ សូលុយសយយុងច្ន្ះទ្តូវច្ទ្ចាះ
ទឹ្កច្ចញ និ្ងចាក់ពុម្ពសរច្សាោងែូចនំ្ច្ខ្ក រួចក្ត់តាម្ទំ្ ំពុម្ពក្តយរបន្ទះដែលបាន្កំណត់សទ្ម្ប់
លកខខ្ណឌពិច្សាធន៍្ ឬ បងហូរលយាយសូលុយសយយងុចូលច្ៅកៃុងពុម្ពចាក់ក្តយរបន្ទះសទ្ម្ប់លកខខ្ណឌ
ឧសយា កម្ម។  

 ច្ៅកៃុងែំណាក់ក្លច្កៀបចាក់ពុម្ពាក្តយរបន្ទះ ទ្តូវច្ធវើក្រពូតយកទឹ្កច្ចញនិ្ងសម្ងួតលយាយា
មុ្ន្សិន្ ពំុច្នះច្ទ្លយាយសរច្សន្ឹងផទុះច្ៅច្ពលរងសម្ពយធនិ្ងកច្្តយច្ន្ម្ យសុីន្ច្កៀប hot press 
ច្ោយសារាទូ្ច្ៅ លយាយផ្ល់ម្ន្អទ្តាសំច្ណើម្ទ្បដ ល ៩០% បនទយប់ពីច្ទ្ចាះទឹ្កនិ្ងចាក់ាោង
ែូចនំ្ច្ខ្ក។ ក្រពូតទឹ្កច្ចញច្ោយសងកត់ mold កៃុងម្ យសុីន្ hot press ច្ៅសីតុណហភាពច្ទ្ក្ម្ ១០០ 
អងយាច្ស ាមួ្យនឹ្ងកម្លយំងសងកត់បដន្ថម្បន្តិចម្តងៗ អាចចាប់ពី ១០០ គី ូញូតុន្ បនទយប់ម្ក ១៧០ 
គី ូញូតុន្ កៃុងរយៈច្ពល ៣ ច្ៅ ៥ នច្ៅកៃុងលកខខ្ណឌកម្លយំងនី្មួ្យៗ។ ក្រពូតទឹ្កដបបច្ន្ះ ជួយ
បច្ញ្េញាតិទឹ្កពីលយាយបាន្ច្ទ្ចើន្ បុ៉ដន្តច្ៅមិ្ន្ទន់្អស់អទ្តាសំច្ណើម្ ដែលច្ៅដតអាចបងករឲយយផទុះ
បាន្ច្ៅច្ពលច្កៀប។ ែូចច្ន្ះ ច្គទ្តូវច្ធវើក្រសម្ងួតលយាយផ្ល់ច្ោយម្ យសុីន្ច្កៀបបដន្ថម្ច្ទ្ៀតច្ោយ
អាចតច្ម្េើងសីតុណហភាពរ ូតែល់ ១៥០ អងយាច្ស ាមួ្យនឹ្ងកម្លយំងសងកត់ ១០០ គី ូញូតុន្ រយៈ
ច្ពល ១ ច្ម្ យង ច្ែើម្យបីឲយយទ្បាកែថា លយាយផ្ល់សងួតលអ រួចច្ទ្ើបច្ធវើក្រសងកត់និ្ងកច្្តយតាម្លកខខ្ណឌសីតុ
ណហភាពនិ្ងសម្ពយធ និ្ងរយៈច្ពលែំច្ណើរក្រតាម្ក្រកំណត់និ្ងចង់បាន្។ ច្ៅទី្បញ្េប់ ច្យើងនឹ្ងទ្ទួ្ល
បាន្នូ្វផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលទ្តូវក្រ។ 
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ផ្ល់ន្ិងទឹ្ក និ្ងសារ
ធាតុបដន្ថម្ច្ផយសងច្ទ្ៀត

កូរលយាយផ្ល់

ឲយយច្សមើសាច់

ច្ទ្ចាះទ្ឹកច្ចញន្ិង

ចាក់ពុម្ពាោងែូចន្ំច្ខ្ក

ក្ត់លយាយផ្ល់ ច្រៀបោក់
ចូលកៃុងពុម្ពផលិត

ក្តយរបន្ទះ

ពូតទ្ឹកន្ិងសម្ងួត

លយាយផ្ល់

ផលិតក្តយរបន្ទះតាម្
លកខខ្ណឌដែលបាន្កំណត់ ផលិតផលក្តយរបន្ទះ

ទ្ុកោក់ច្ៅលកខខ្ណឌបន្ទប់
សទ្ម្ប់វិភាគគុណភាពន្ិង

ទ្ីផយារ
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ករណីេកិា 
ក្តរ្លតិ្ក្តត របន្ទះពីេរនេនន្ស ើមសោត្ 

សេចកតីស្តើម 

 Fiberboards គឺាបន្ទះសរច្សដែលបច្ងកើតច្ ើងពីវតថុធាតុ lignocellulosic ភា្យប់គនយាមួ្យនឹ្ង
សារធាតុចងសំច្ោគ (សតង់ោរាតិអាច្ម្រិក ឆនយំ 2002)។ Urea-formaldehyde ឬ phenol-
formaldehyde គឺាជ័រធម្មតាដែលច្ទ្បើកៃុងក្រផលិតក្តយរសរច្ស ច្ទ្ ះវាម្ន្តច្ម្េច្ថាកាងច្បើច្ធៀប
នឹ្ងសារធាតុសអិតច្ផយសងច្ទ្ៀត។ ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ក្របំភាយសារធាតុ formaldehyde គឺា
គុណវិបតតិែ៏សំខាន់្បំផុតមួ្យច្ន្ជ័រទំងច្ន្ះ ច្ទ្ ះវាអាចបងកបញ្ហយែល់សុខ្ភាព និ្ងក្របំពុល។ ផទុយ
ច្ៅវិញ ក្តយរដែលម្ិន្ម្ន្ទ្ទ្នប់ គឺាសម្សធាតុផយសំពីច្ ើ ដែលម្ន្ភាគលអិតច្ន្សារធាតុ 
lignocellulosic ភា្យប់ាមួ្យគនយច្ោយមិ្ន្ម្ន្បដន្ថម្ជ័រ។ ថ្មីៗច្ន្ះ តទ្មូ្វក្រពិភពច្លាកសទ្ម្ប់ទ្កុម្
ទ្បឹកយាភិបាលដែលគមយន្ក្រចងបាន្កំពុងច្កើន្ច្ ើង (El-Kassas & Mourad, 2013; Rokiah et al., 
2009)។ ច្ែើម្យបីបំច្ពញតាម្តទ្មូ្វក្រទ្ីផយារ និ្ងក្រដថ្រកយាបរិសាថយន្ ក្រសិកយាាច្ទ្ចើន្ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើង
ច្ែើម្យបីបំដបេង fiberboards ច្ៅា fiberboards ដែលគមយន្ក្រចង ច្ោយច្ទ្បើវិធីសាស្តសតច្ផយសងៗែូចា 
thermotreatments (Anglès et al., 2001; Baskaran et al., 2012; Halvarsson et al. , 2009; 
Huang et al., 2015; Mejía et al., 2014; Pan et al., 2010; Quintana et al., 2009; Rokiah et 
al., 2009; Saari et al., 2014; Waluzella, ឆនយំ ២០១១); ក្រជំនួ្សសារធាតុអ ុយោ យល់ច្ែអ ៊ីតច្ោយ
ច្ម្យៅ (Abbott et al ។ , 2012); ក្របដន្ថម្ទ្បូច្តអ ៊ីន្សដណ្កច្សៀង (Ciannamea et al., 2010; Li 
et al., 2009); ពយាបាលសរច្សដែលម្ន្ផយសិតរលួយពណ៌ស (Wuzella et al ។ , 2011); ក្របដន្ថម្
ច្ន្ lignin (Anglès et al., 2001; Mancera et al., 2012; Mejía et al., 2014; Sun et al., 2014; 
Velásquez et al., 2003); ច្ ើយថ្មីៗច្ន្ះ ច្ោយក្របដន្ថម្សារធាតុ cellulose nanofibers (Cui et 
al., 2014)។ 

 ក្រសិកយាបចេុបយបន្ៃច្ន្ះម្ន្ច្គលបំណងបច្ងកើតបន្ទះសរច្សពីសរច្សច្ម្ក្និ្ចដែលផលិតពីច្ 
ត។ ច្លើសពីច្ន្ះ សារធាតុណាណូ វីបដសលុយ ូសនឹ្ងទ្តូវបាន្ោក់បញ្េូលច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ទ្បសិទ្ធភាព
ច្ម្ក្និ្ចច្ន្បន្ទះសរច្សច្ ត។ ជីវម្ យស់ច្ តនឹ្ងទ្តូវបាន្ពយាបាលច្ោយក្រចំ ុយកៃុងម្ យសុីន្រំលាយរ ូ
តារី ច្ ើយច្ទ្ក្យម្កទ្តូវបាន្លាយាមួ្យនឹ្ង eucalyptus nanofibers។ ច្គលបំណងចុងច្ទ្ក្យគឺ
ច្ែើម្យបីផលិតបន្ទះសរច្សច្ តដែលគមយន្សារធាតុចងាមួ្យនឹ្ងលកខណៈសម្យបតតិដែលទ្បច្សើរច្ ើង
ទក់ទ្ងនឹ្ង fiberboard  ណិជជកម្មដែលម្ន្ adhesive សំច្ោគ។ 
េាា រៈន្ិងវិធីោស្រេត 
េាា រៈ 
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 សម្ភរៈាមូ្លោឋយន្ដែលច្ទ្បើកៃុងក្រទ្សាវទ្ាវគឺ ជីវម្ យសច្ ត និ្ង bleached Kraft 
Eucalyptus pulp ។ សណំល់ច្ តទ្តូវបាន្ទ្បមូ្លពីវាលដទ្សច្ៅ La Tallada d'Empordà ទ្បច្ទ្ស
ច្អសយា យញ ដែលម្ន្សំច្ណើម្ទ្បដ ល 12% រកយាទុ្កច្ៅសីតុណហភាពបន្ទប់ និ្ងច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ផលិ
តក្តយរបន្ទះ។ ច្ម្យៅ Kraft Eucalyptus ដែលទ្តូវបាន្ bleached ម្ន្ច្លខ្ Kappa <1, កទ្មិ្ត 
Shopper-Riegler ច្ន្ 16 និ្ងម្តិក្ α-cellulose គឺ 76% ដែលម្ន្សំច្ណើម្ទ្បដ ល 10% ។ pulp 
ច្ន្ះទ្តូវបាន្ផតល់ច្ោយ La Montañanesa (Grupo Torraspapel, Zaragoza, Spain) រកយាទុ្កច្ៅ
សីតុណហភាពបន្ទប់ និ្ងច្ទ្បើច្ែើម្យបីច្រៀបចំ cellulose nanofibers (CNF) ។ សារធាតុដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ផ
លិត CNF ម្ន្៖ 2,2,6,6-tetramethylpiperidine-l-oxyl radical (TEMPO), sodium bromide 
(NaBr), sodium hypochlorite solution (NaClO) និ្ង sodium hydroxide (NaOH)។ ទំង
ច្ន្ះទ្តូវបាន្ទិ្ញពី Sigma-Aldrich ច្ ើយច្ទ្បើច្ោយគមយន្ក្របន្យសុតបដន្ថម្។ ច្ម្យៅ cationic និ្ង 
colloidal silica ទ្តូវបាន្ផតល់ច្ោយ Torraspapel S. A. (Sarrià de Ter, Girona, Spain) ច្ ើយ
ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើាភានយក់ង្ររកយាកំ ុងច្ពលដបកដខ្ែកច្ន្សរច្សច្ ត ន្ិង CNF ។ 
វិធីោស្រេត 

 គំនូ្សតាងលំ ូរច្ន្ែំច្ណើរក្រទ្ូច្ៅទ្តូវបាន្សច្ងខបច្ៅកៃុងែយាទ្ក្ម្ទី្១ ។ ជួរទី្មួ្យពណ៌នពី
ក្រផលិតសរច្ស thermomechanical ពីជីវម្ យសច្ ត ខ្ណៈដែលជួរ រទី្ពីរពិពណ៌នអំពីក្រ
បដន្ថម្ CNF និ្ងភានយក់ង្ររកយា ន្ិងក្របច្ងកើត fiberboard ។ 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 116 

 

ែយាទ្ក្ម្ទី្ ១ ែំច្ណើរក្រផលិតនិ្ងវិភាគគុណភាពក្តយរបន្ទះ 

 
ក្រច្រៀបចចំ្ ត thermomechanical pulp (TMP) 

 ជីវម្ យសច្ តអាំងច្តទ្ក្លដែលម្ន្ច្ែើម្ សេឹក និ្ងអង្កយម្ទ្តូវបាន្ក្ត់ាមួ្យគនយច្ោយច្ទ្បើ
ម្ យសុីន្កិន្ក្ំបិតពីទ្កុម្  ុន្ Agrisma (Torelló, Barcelona, ច្អសយា យញ) ដែលបំ ក់ច្ោយចងកឹះ
ច្លខ្ដែលម្ន្ផេូវ 10 មី្លីដម៉្ទ្ត។ បនទយប់ម្ក 600 ទ្ក្ម្ (ទ្ម្ងន់្សងួត) ច្ន្បន្ទះច្សៀគវីច្ តទ្តូវបាន្
ចម្អិន្ច្ៅកៃុងម្ យសុីន្រំលាយ rotary ច្ៅ 160ºC រយៈច្ពល 15 នទី្ច្ោយច្ទ្បើទ្សាច្ៅសម្ម្ទ្ត 6: 1 ។ 
pulp ទ្តូវបាន្ទឹ្កនំច្ៅច្ោយទឹ្កម្ យសុីន្ ទ្តង និ្ងឆ្េងក្ត់ម្តងតាម្រយៈម្ យសុីន្ចទ្ម្ញ់ Sprout-
Waldron (មូ៉្ដែល 105-A)។ លទ្ធផល TMP pulp ទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លរងនូ្វម្ យសុីន្បូម្ធូលីច្ែើម្យបីយកទឹ្ក
ដែលច្លើសច្ចញរ ូតែលស់ំច្ណើម្ ន្ែល់ទ្បដ ល 85% រកយាទុ្កកៃុងថ្ង់បាលយសទិចច្ ើយរកយាទុ្ក
ច្ៅសីតុណហភាពបន្ទប់សទ្ម្ប់ក្រច្ទ្បើទ្បាស់របស់វាច្ៅកៃុងក្រផលិត fiberboard (Flandez et al ។ , 
2012; González et al., 2013)។ 

 
ក្រច្រៀបច ំCNF 

 ាតិសរច្ស nanofibers ទ្តូវបាន្ផលិតច្ោយម្ច្ធយាបាយច្ន្វិធីសាស្តសតអុកសុីតកម្មដែល
សទ្ម្បសទ្មួ្លច្ោយ TEMPO ែូចដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ោយ (Alcalá et al., 2013; Alila et al., 
2013; Besbes et al., 2011; González et al., 2013; Gonzal., 2013; Gonzal. 2014; Saito et al., 
2007)។ ទី្មួ្យក្រពយយួរច្ៅ 1.5wt% ច្ន្ Eucalyptus pulp ទ្តូវបាន្បំដបករ ូតែល់ 60,000 ជំុ។ ទី្
ពីរ 15 ទ្ក្ម្ (ទ្ម្ងន់្សងួត) ច្ន្ pulp Eucalyptus ទ្តូវបាន្ផ្អយកច្ៅកៃុងែំច្ណាះទ្សាយដែលម្ន្ 
TEMPO (0.24 ទ្ក្ម្) និ្ង NaBr (1.5 ទ្ក្ម្) ។ ក្រពយយួរទ្តូវបាន្កូរច្ែើម្យបីធានបាន្នូ្វក្រដបក
ខារយត់ខារយយែ៏លអច្ន្សារធាតុទ្បតិកម្មទំងអស់។ 6 mmol ច្ន្ែំច្ណាះទ្សាយ sodium hypochlorite 
(44.66 ml) អម្ច្ោយ 1.5 M ច្ន្ sodium hydroxide (NaOH) ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅក្រពយយួរច្ែើម្យបី
ទ្គប់ទ្គង pH ែល់ទ្បដ ល 10 ច្ោយកូរច្ៅ 500 rpm និ្ង 60°C កៃុងអំ ុងច្ពល 2 ច្ម្ យង។ ក្រកត់
ទ្តាទ្តូវបាន្បញ្េប់ច្ៅច្ពលដែល pH ច្ន្ែំច្ណាះទ្សាយម្ន្ច្សថរភាព។ បនទយប់ម្កវាទ្តូវបាន្ទ្តងនិ្ង
លាងសម្អយតាច្ទ្ចើន្ែងមុ្ន្ច្ពលបន្តក្រពយាបាលច្ោយច្ម្ក្និ្ក។ ចុងច្ទ្ក្យ ែំច្ណើរក្រ 
fibrillation ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយឆ្េងក្ត់ក្រពយយួរាតិសរច្សពី 1 ច្ៅ 2wt% តាម្រយៈម្ យសុីន្ែូចគនយ
ដែលម្ន្សម្ពយធខ្ពស់ (NS1001L PANDA 2K-GEA) ។ ឧបករណ៍ែំច្ណើរក្រច្ៅសម្ពយធ 600 bar 
និ្ង 60-70C ។ ែំច្ណើរក្រច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើម្តងច្ទ្ៀត 5 ែងច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្ផលិតផលថាលយែូចដជល។ 
សារធាតុណាណូ វីបដសលុយ ូសដែលម្ន្លកខណៈែូចដជលទ្តូវបាន្រកយាទុ្កកៃុងទូ្ទឹ្កកកច្ៅសីតុ
ណហភាព 4C សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់ាភានយក់ង្រពទ្ងឹងធម្មាតិច្ៅកៃុងក្រផលិតបន្ទះសរច្ស (González et 
al., 2014)។ 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 117 

 

 
ក្រច្រៀបច ំFiberboard 

 ច្ តសងួតដែលម្ន្មូ្លោឋយន្ច្លើ TMP មួ្យរយទ្ក្ម្ាមួ្យនឹ្ងសំច្ណើម្ទ្បដ ល 85% បូក
នឹ្ង CNF ពី 0 ច្ៅ 10wt% ទ្តូវបាន្ោយបា យយច្ោយទឹ្កច្ៅកៃុងឧបករណ៍បំដបករ ូតែល់ 80,000 
បែិវតតន៍្។ CNF ទ្តូវបាន្បំដបកច្ោយចាប់ច្ផតើម្ពីទ្ទ្ម្ង់ CNF gel-like ។ បរិម្ណច្ន្ដជល CNF ទ្តូវ
បាន្ច្គយកច្ ើយពនឺ្ាបន្តបនទយប់ាមួ្យនឹ្ងទឹ្កចច្ទ្ម្ះ។ ទ្ទ្ម្ង់ diluted ច្ន្ CNF ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅ 
fiber suspension រ ូតែល់ចំនួ្ន្ CNF ច្គលច្ៅទ្តូវបាន្ ន្ែល់។ បនទយប់ពីច្នះ ច្ម្យៅ cationic 
និ្ង colloidal silica ទ្តូវបាន្ដណនំកៃុងបរិម្ណ 0.5wt% និ្ង 0.8wt% ច្រៀងគនយ កូរច្ៅ 300 rpm រ
យៈច្ពល 20 នទី្ ច្ែើម្យបីធានបាន្នូ្វក្រដបកដខ្ែកែ៏លអច្ន្សារធាតុទំងអស់ (Alcalá et al., 2013; 
González et al. , 2013)។ 

 Rapid-Köthen (គំរូ ISP mod. 786 FH) ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីបច្ងកើតបណាតយញសរច្ស។ ពីច្ន្ះ នំ្
សរច្សម្ួយទ្តូវបាន្ក្ត់ទំ្ ំទ្បអប់ទ្ទ្ម្ង់ (50 mm x 150 mm) ច្ ើយបញ្េូលច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ចុចច្ៅតយ 
(មូ៉្ដែល Lab-Econ 300 ពី Fontijne Grotnes B.V, Netherland)។ បន្ទះសរច្សអំច្បាះដែលម្ន្
កទ្ម្ស់ទ្បដ ល 3 ម្.ម្ ទ្តូវបាន្ច្គទ្ទួ្លបាន្ច្ៅសីតុណហភាព 230C និ្ងកម្លយំងសងកត់ 170 kN 
ពីច្ទ្ ះបនទយប់ពីច្ធវើច្តសតបឋម្មួ្យចំនួ្ន្ វាទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លយកថាាលកខខ្ណឌលអបំផុត។ ម្ន្បីជំហាន្
ច្ៅកៃុងែំណាក់ក្លចុច fiberboard (Angles et al., 1999; Mancera et al., 2012)៖ 

• ចុចរយៈច្ពល 2 នទី្ច្ៅសីតុណហភាពក្រង្រ ច្ ើយបាន្ផទុក 

• ពុម្ពទ្តូវបាន្ច្បើក ន្ិងអនុ្ញ្ញយតឱយយែកែច្ងហើម្រយៈច្ពល 1 នទី្; និ្ង 

• ចុចម្តងច្ទ្ៀតរយៈច្ពល 5 នទី្ច្ទ្ៀត។ 
 
លកខណៈរបូវទិ្យា ន្ងិគមី្ី 

 ក្រវិភាគរូបវិទ្យាទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វិភាគ MorFi Compact (TechPap) ដែល
អាចគណនទ្បដវងម្ធយយម្ អងកត់ផេិតម្ធយយម្ និ្ងភាគរយពិន័្យ កៃុងចំច្ណាម្បា យោ យដម៉្ទ្តច្ផយសងច្ទ្ៀត។ ភាព
ច្សរីរបស់ Schopper-Riegler ទ្តូវបាន្កំណត់តាម្សតង់ោរ ISO 5267-1 ។ 

 ទក់ទ្ងនឹ្ងសម្សធាតុគីមី្៖ ច្ផះ លីកនី្ន្ Pentosans និ្ងម្តិក្ដសលុយ ូសច្ន្ជីវម្ យស
ច្ ត និ្ង TMP ទ្តូវបាន្កំណត់។ ម្តិក្ដសលុយ ូសទ្តូវបាន្វាស់ច្ោយ Wise et al., ១៩៤៦)។ 
ក្រកំណត់ច្ផះ លីកនី្ន្ និ្ងច្ផន្តូសាន់្ ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងតាម្វិធីសាស្តសតសតង់ោរ TAPPI T211 om-93, 
T222 om-88 ន្ិង T223 cm-84 ច្រៀងគនយ។ 
លកខណៈច្ម្ក្ន្ិច 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 118 

 

 មូ៉្ឌុលច្ន្ក្រច្ទ្បះឆ (MOR) មូ៉្ឌុលច្ន្ក្របត់ដបន្ (MOE) និ្ងកម្លយំងចំណងខាងកៃុង (IB) 
ទ្តូវបាន្វិភាគតាម្សតង់ោរអឺរ ុប។ ឧបករណ៍វាស់សទង់ពី IDM Test (San Sebastian, Spain) ដែល
ម្ន្ច្ក្សិក្ផទុក 5 kN ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើកៃុងក្រច្ធវើច្តសតទំងច្ន្ះ។ EN 310:1993 ទ្តូវបាន្ច្គយកសទ្ម្ប់ 
MOR (eq. 5) និ្ង MOE (eq. 6) characterization (ទំ្ ំគំរូ 50 x 150 mm)។ IB (ឧ។ 7) ទ្តូវ
បាន្កំណត់ទ្សបតាម្ EN 319:1993 (វិម្ទ្តច្ន្គំរូគឺ 50 x 50 ម្ម្)។ ក្រចុះច្ មយះ និ្ងែំច្ណើរក្រ
ទិ្ន្ៃន័្យទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយកម្មវិធី Register III។ 

 ក្រវិភាគកម្លយំងផលប៉ះ ល់ (IS) ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយច្ទ្បើក្រច្ធវើច្តសតផលប៉ះ ល់ Izod 
តាម្សតង់ោរ ASTM D256 ាមួ្យនឹ្ងគំរូឧបករណ៍ច្តសតផលប៉ះ ល់ Resil 5,5 ។ ទំ្ ំគំរូគឺ 50 x 13 
x 3 ម្។ 

 MOR (MPa) = 3Fmaxl/2bt2 (5) 

 MOE (MPa) = l3(F2-F1)/4bt3(a2-a1) (6) 

 IB (MPa) = Fmax/l b (7) 

 កដន្េង: Fmax គឺាបន្ទុកអតិបរម្; l, b, និ្ង t គឺាទ្បដវង ទ្ទឹ្ង និ្ងកទ្ម្ស់ F2-F1 គឺាក្រ
ច្កើន្ច្ ើងច្ន្បន្ទុកច្ៅច្លើដផៃកបនទយត់ទ្តង់ច្ន្ដខ្យសច្ក្ងផទុក - deflection; និ្ង a2-a1 គឺាក្រច្កើន្ច្ ើង
ច្ន្ក្រផ្លយតច្ៅ ក់កណាតយលទ្បដវងច្ន្បំដណកសាកលយបង។ 

 
ក្រវភិាគរូបវទិ្យា 

 ក្រកំណត់លកខណៈរូបវន្តទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយក្រវាស់សទង់ែង់សុីច្ត (eq. 8) ក្រច្ ើម្
ទ្ក្ស់ (TS) (eq. 9) និ្ងក្រទ្សូបទឹ្ក (WA) (eq. 10) ច្ោយអនុ្ច្លាម្តាម្ EN 323:1993, EN 
317:1993 និ្ង EN 382: 1993 ច្រៀងគនយ។ កៃុងករណីច្ន្ះវិម្ទ្តច្ន្គំរូគឺ 50 x 50 ម្។ សំណាកទ្តូវបាន្
ទ្ជមុ្ជកៃុងទឹ្កចច្ទ្ម្ះ ន្ិងរកយាទុ្កច្ៅសីតុណហភាព 20°C កៃុងរយៈច្ពល 24 ច្ម្ យង។ 

 ែង់សុីច្ត = (m/(b1b2t))106 (8) 

ដែល៖  

• m ាម្ យស់ច្ន្ែំុច្តសត   

• b1 ន្ិង b2 ាទ្ទឹ្ង និ្ងទ្បដវង  

• t ាកទ្ម្ស់ 
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 TS = ((t2-t1)/t1)100 (9) 

កដន្េងដែល៖  

• t1 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្ែំុសាកលយបងមុ្ន្ច្ពលពន្េិច ច្ ើយ  

• t2 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្បំដណកសាកលយបងបនទយប់ពីក្រទ្ជមុ្ជ 

 WA = ((m2-m1)/m1)100 (10) 

 កដន្េង៖  

• m1 គឺាម្ យស់ច្ន្ែំុសាកលយបងមុ្ន្ច្ពលពន្េិច ច្ ើយ  

• m2 គឺាម្ យស់ច្ន្ែំុសាកលយបងបនទយប់ពីក្រពន្េិច 
 
ក្រវភិាគ DMA 

 ក្រវិភាគច្ម្ក្និ្កថាម្វន្ត (DMA) ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍ DMA/SDTA861e ពី 
Mettler Toledo ដែលែំច្ណើរក្រកៃុងរច្បៀបពត់ច្ក្ង 3 ចំណុច។ DMA ផតល់ន្ូវដផៃកពិត និ្ងក្រ
ទ្សច្ម្ើលទ្សច្ម្ច្ន្មូ៉្ឌុលភាពតាន្តឹងថាម្វន្ត (មូ៉្ឌុលផទុក E' និ្ងមូ៉្ឌុលក្របាត់បង់ E" ច្រៀងគនយ)។ ច្ៅ
កៃុងក្រង្រច្ន្ះ មូ៉្ឌុលសមុគសាមយញទ្តូវបាន្ផតល់ឱយយ (E*= E'+i E')។ ក្រច្សកន្ isochronal ទ្តូវបាន្កត់
ទ្តាពី 25 ច្ៅ 250 ºC ច្ៅអទ្តាកំច្ៅច្ន្ 5 ºC·min-1 ច្ៅច្ទ្បកង់ 1Hz និ្ងទំ្ ំ 15µm ។ វិម្ទ្តគំរូគឺ 
10 x 50 x 3 ម្។ រច្បៀបក្ត់បន្ថយកម្លយំងទ្តូវបាន្ភា្យប់ ដែលច្លតទ្ម្ូវកម្លយំងឋិតិវន្តកំ ុងច្ពលច្ធវើច្តសត 
ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយក្ររអិល។  ចំហាយ DMA សថិតច្ៅច្ទ្ក្ម្លំ ូរអាសូតសងួត ច្ែើម្យបីកំណត់ក្របំដបក
ទឹ្កកំ ុងច្ពលពិច្សាធន៍្។ 
 
លទធ្លន្ិងក្តរពិភាកា 

េាេធាត្ុជីវា៉ា េសោត្ 

 ជីវម្ យសច្ តម្ន្ច្ែើម្ (60wt%) សេឹក (25wt%) និ្ងសម្សធាតុដែលច្ៅសល់ដែល
បច្ងកើតាទ្គប់ធញ្ញាតិ ច្លើកដលងដត cob។ ែូចដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ោយ Byrd et al.,2006 សេកឹ 
និ្ងសម្សធាតុច្ផយសងច្ទ្ៀតដែលាធម្មតាទ្តូវបាន្ច្គច្បាះច្ចាល ម្ន្លកខណៈសម្យបតតិគួរឱយយចាប់
អារម្មណ៍ទក់ទ្ងនឹ្ងដសលុយ ូស លីកនី្ន្ និ្ងសម្សធាតុគីមី្ច្ផយសងច្ទ្ៀត។ អៃកនិ្ពន្ធច្ផយសងច្ទ្ៀត 
(Won & Ahmed, 2004) ក៏បាន្កំណត់សម្សធាតុគីមី្ច្ន្ជីវម្ យសច្ែើម្ច្ តផងដែរ។ 
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 សម្សធាតុគីមី្ច្ន្ជីវម្ យសច្ តច្ែើម្ដែលច្ទ្បើកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងតាោងទី្
១។ លទ្ធផលគឺសថិតច្ៅកៃុងជួរច្ន្អវីដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ៅកៃុងអកយសរសិលយប៍ (Akgül et al., 2010; 
Barbash et al., 2012; El-Tayeb et al., 2012; Flandez et al., 2012; Hess et al., 2002)។ ក្រ
ពយាបាលច្ោយដទ្រច្ម្ក្និ្កច្ន្ជីវម្ យសផ្លយស់បតូរសម្សធាតុគីមី្ែំបូង ក្ត់បន្ថយបរិម្ណច្ផះ និ្ងលី
ណូន្ និ្ងបច្ងកើន្សម្សធាតុ hollocellulose ។ ទ្បសិន្ច្បើក្រពយាបាលច្ែើម្យបីផលិត TMP pulp ទ្តូវ
បាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយសីតុណហភាពឬសម្ពយធខ្ពស់ទ្ិន្ៃផលផលិតកម្មនឹ្ងទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយ។ ច្ន្ះនឹ្ងនំឱយយ
ទិ្ន្ៃផលធាលយក់ចុះ។ ច្ោយដផអកច្លើច្គលក្រណ៍ "ពីសំណល់ សំណល់អបយបរម្" ច្ម្យៅច្ម្ក្និ្ក (TMP) 
ទ្តូវបាន្ច្ទ្ជើសច្រីសសទ្ម្ប់ក្រផលិតបន្ទះសរច្សអំច្បាះ ច្ែើម្យបីជំនួ្សក្រច្ទ្បើទ្បាស់ធន្ធាន្ច្ទ្ពច្ ើ 
ច្ ើយក្ត់បន្ថយក្កសំណល់ាលទ្ធផល (Flandez et al., 2012 )។ 

តាោងទី្ ១ សម្សធាតុគីមី្ច្ន្ជីវម្ យសច្ែើម្ច្ ត ន្ិងផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 
 

វតថុធាតុ 
ច្ផះ (%) 

សារធាតុរលាយ
ច្ផយសងៗ (%) 

Lignin (%) Holocellulose (%) 

ជីវម្ យសច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 3.2 3.1 16.0 77.7 

ផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 2.4 3.3 15.7 80.1 

 

លកខណៈ CNF 

 ច្ៅកៃុងក្រទ្សាវទ្ាវបចេុបយបន្ៃ សារធាតុ cellulose nanofibers (CNF) ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំច្ោយ
ម្ច្ធយាបាយច្ន្ក្រកត់សុីីដែលសទ្ម្បសទ្មួ្លច្ោយ TEMPO ច្ោងតាម្នី្តិវិធីដែលបាន្ពិពណ៌ន។ 
ក្របច្ងកើតទ្កុម្ carboxylic ច្ៅច្លើ C6 ច្ន្ដសលយុ ូសទ្តូវបាន្កំណត់លកខណៈច្ ើយសរច្សដស
លុយ ូសអុកសុីតកម្មបាន្បង្ហយញពីម្តិក្ carboxylic ច្ន្ 1006 μeq / g (តាោង 2) ។ ក្រដណនំ
ច្ន្ទ្កុម្ carboxylic ច្ៅកៃុងសង្វយក់ដសលុយ ូសបច្ងកើតឱយយម្ន្ក្រច្ ើម្ច្ន្សរច្សច្ៅកៃុងក្រពយយួរ 
aqueous (Da Silva Perez et al., 2003) ច្ោយសារដតក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្តួអកយសរ hydrophilic របស់
វា (Saito et al., 2007) ។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ទ្ៀតទ្កុម្ carboxylic ក៏ប៉ះ ល់ែល់កទ្មិ្តច្ន្ក្រ 
defibrillation; ែូច្ចៃះ pulps ដែលម្ន្ម្តិក្ carboxylic ខ្ពស់តទ្មូ្វឱយយម្ន្ក្រឆ្េងក្ត់តិចាងតាម្
រយៈ homogenizer ច្ែើម្យបីសច្ទ្ម្ចបាន្នូ្វកទ្មិ្តែ៏លអច្ន្ microfibrillation (Alila et al., 2013; 
Benhamou et al., 2014; Besbes et al., 2011; Shinoda et al., 2012)។ 
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រូបភាពទ្ ី១ លកខណៈរបសស់រច្សតូចឆមយរ 

តាោងទ្ី ២ លកខណៈរបស់សារធាតុសរច្សតូចឆមយរ (CNF) 
វតថធុាត ុ -COOH content 

(μeq/g) 

ទ្ិន្ៃផល 

(%) 

Cationic demand 

(μeq/g) 

WRV 

(g/g) 

DP 

CNF 1006 >95 1460 8.3 352 

 បរិម្ណច្ន្ទ្កុម្ COOH កំណត់លកខណៈសម្យបតតិាច្ទ្ចើន្ដែលរំពឹងទុ្កសទ្ម្ប់ក្រពយយួរ CNF 
(Besbes et al., 2011; Isogai et al., 2011) ។ CNF ដែលម្ន្ម្តិក្ COOH ខ្ពស់ម្ន្កទ្មិ្តច្ន្វតថុ
ធាតុ polymerization (DP) ទបាងសរច្សដែលម្ិន្បាន្ពយាបាល។ DP ទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយ
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ច្ោយសារដតទ្បតិកម្មចំច្ ៀងដែលបំដបកចំណង glycosidic ច្ៅកៃុងដខ្យសសង្វយក់ដសលុយ ូស (Alila 
et al., 2013; Saito et al., 2009) ។ ច្ន្ះក្ន់្ដតចយាស់ច្ៅកៃុងអុកសុីតកម្មដែលសទ្ម្បសទ្មួ្លច្ោយ 
TEMPO ដែលទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ទ្ក្ម្លកខខ្ណឌអាល់ក្ឡាំងែូចច្ៅកៃុងក្រសិកយាបចេុបយបន្ៃ។ ផ្ល់ CNF 
ដែលផលិតច្ចញពី nanofibers ដែលម្ន្កទ្មិ្តខ្ពស់ច្ន្វតថុធាតុ polymerization នឹ្ងម្ន្ទំ្ច្នរច្ៅ
ម្ន្លកខណៈច្ម្ក្និ្ចទ្បច្សើរាងដខ្យសភាពយន្តពី CNF ដែលម្ន្ DP's ទប (Henriksson et al., 
2008) ។ វាាក្រសំខាន់្កៃុងក្រកត់សម្រយល់ថាកទ្មិ្តទបច្ន្វតថុធាតុ polymerization ទ្តូវបាន្រំពឹង
ទុ្កបនទយប់ពីឆ្េងក្ត់សរច្សអុកសុីតកម្មតាម្រយៈម្ យសុីន្ែូចគនយ ចាប់តាំងពីកម្លយំងក្ត់ច្ៅខាងកៃុង
ម្ យសុីន្ក្ត់បន្ថយសរច្ស និ្ងក្ត់បន្ថយទ្បដវងរបស់វាបដន្ថម្ច្ទ្ៀត (Benhamou et al., 2014; 
Shinoda et al., 2012 ) វាជួយសទ្មួ្លែល់ក្របំដបកសរច្ស និ្ងក្របច្ញ្េញមី្ទ្កូហាវយយបឺរែ៏ម្ន្
ទ្បសិទ្ធភាពកៃុងអំ ុងច្ពលែំច្ណើរក្រច្ម្ក្និ្ក។ ទិ្ន្ៃផលច្ន្ជំងឺ fibrillation ក៏ខ្ពស់ផងដែរ ដែលម្ន្
ន័្យថា ច្សទើរដតទំងអស់ច្ន្វតថុរឹងទ្តូវបាន្ nanosized ោ យងម្ន្ទ្បសិទ្ធភាព។ CNF ដែលម្ន្ម្តិក្ 
COOH ទបនំឱយយទិ្ន្ៃផលច្ន្ជំងឺ fibrillation ទបាង (Besbes et al ។ , 2011) ។ 

 តំរូវក្រ cationic (CD) គឺាវិធីសាស្តសតម្ួយច្ែើម្យបីកំណត់ក្រច្ចាទ្ទ្បក្ន់្ច្លើច្ផទខាងច្ទ្ៅច្ន្
សរច្ស ដែលាធម្មតាទ្តូវបាន្អនុ្វតតចំច្ ះ pulp suspensions (Klemm et al., 2011; Rouger & 
Mutjé, 1984)។ វាតំណាងឱយយធម្មាតិ anionic ច្ន្សរច្ស ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើាទ្បច្ពណីច្ែើម្យបី
កំណត់វិសាលភាពច្ន្ាតិសរច្ស delamination ច្ន្ pulps វាយែំ។ តទ្មូ្វក្រ cationic ខ្ពស់ទ្តូវបាន្
រំពឹងទុ្កសទ្ម្ប់ CNF ច្ោយសារដត fibrillation ធំ និ្ងធម្មាតិ anionic ច្ន្សម្ភី រៈ cellulosic ផ្អយក
ច្ៅកៃុងទឹ្ក (Carrasco et al., 1996; Mutjé et al., 2006) ។ 

 តច្ម្េរកយាទឹ្ក (WRV) គឺាបា យោ យដម៉្ទ្តផលិតទ្កោសដែលទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើាទូ្ច្ៅារង្វយស់ច្ន្
សរច្សខាងកៃុងរបស់សរច្ស។ WRV ពិតាវាស់សទងទឹ់្កដែលចងាគីមី្ច្ៅនឹ្ងដសលុយ ូស។ 
fibrillation ក្ន់្ដតខ្ពស់អនុ្ញ្ញយតឱយយបរិម្ណសំច្ណើម្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ភា្យប់ច្ៅនឹ្ង CNF តាម្រយៈចំណង
អ ៊ីទ្ែូដសន្ (Alcalá et al., 2013; González et al., 2014)។ តច្ម្េដែលបាន្រកច្ ើញច្ៅកៃុងក្រសិកយា
ច្ន្ះគឺ 8.3 ទ្ក្ម្/g (តាោងទី្ 2) គឺសថិតច្ៅកៃុងជួរដែលសទ្ម្ប់សរច្សអុកសុីតកម្មដែលសទ្ម្បសទ្មួ្ល
ច្ោយ TEMPO ច្ផយសងច្ទ្ៀត។ 
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រូបភាពទ្ ី៣ រូបថ្តច្ន្សរច្សតូចឆមយរ 

 
រូបភាពទ្ ី៤ ក្រចងសម្ពន័្ធច្ន្សរច្សតូចឆមយរច្ៅន្ឹងសរច្សផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 
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លកខណៈនន្សោត្ TMP 

 Thermomechanical pulp ទ្តូវបាន្ច្រៀបចំពីជីវម្ យសច្ តតាម្នី្តិវិធីដែលបាន្ច្រៀបោប់ខាង
ច្លើ។ តាោងទី្ 3 បង្ហយញពីលកខណៈរូបវន្តសំខាន្់ៗ និ្ងទិ្ន្ៃផលផលិតកម្មច្ន្ច្ ត TMP ក៏ែូចាសញ្ញយ
បទ្ត Schopper-Riegler របស់វា។ 

តាោងទី្ ៣ លកខណៈរូបនិ្ងទិ្ន្ៃផលរបស់ផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 
 

ទិ្ន្ៃផល (%)  ទ្បដវង (μm) ទំ្ ំ (μm) ភាពម៉្ត់ (%) ºSR 

87 653 24 60 44 

 

 ទ្បដវងទ្ម្ងន់្ម្ធយយម្ (Lw) និ្ងអងកត់ផេិត (D) ច្ន្សរច្ស TMP ច្ តបាន្ផតល់សម្ម្ទ្ត
ទ្បដ ល 27 ដែលាតច្ម្េដែលអាចទ្ទួ្លយកបាន្ច្ោយពិចារណាថាសរច្សទំងច្ន្ះបាន្ម្កពី
ចំហាយទ្ឹក និ្ងក្រពយាបាលច្ោយច្ម្ក្និ្ក (Alila et al., 2013; Flandez et al., 2012)។ សម្
ម្ទ្តគឺាបា យោ យដម៉្ទ្តដែលទក់ទ្ងច្ោយផ្ទយល់ច្ៅនឹ្ងែំច្ណើរក្រច្ម្ក្និ្ចច្ន្ផលិតផល fiberboard 
(Dasgupta, 1994; González et al., 2013; Mendez et al., 2007) ។ ម្យា យងវិញច្ទ្ៀត តច្ម្េច្ន្សញ្ញយ
បទ្ត Schopper-Riegler (44°SR) គឺខ្ពស់គួរសម្ បុ៉ដន្តទ្សបាមួ្យនឹ្ងខ្េឹម្សារច្ន្ក្រផ្កពិន័្យ 
(60%) ដែលម្ន្តច្ម្េខ្ពស់ផងដែរ (González et al., 2013)។ ទិ្ន្ៃផលច្ ត TMP ម្ន្ទិ្ន្ៃផល
ផលិតកម្មទ្បដ ល 87% (តាោងទី្ 3) ។ 

 ែូចដែលបាន្រំពឹងទុ្ក សម្សធាតុគីមី្ច្ន្សរច្ស TMP បាន្ផ្លយស់បតូរច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ង
ជីវម្ យសច្ តែំបូង។ ម្តិក្ច្ផះបាន្ថ្យចុះគួរឱយយកត់សម្រយល់ (0.8%) ដែលាលទ្ធផលច្ន្ែំច្ណើរ
ក្រចំហាយទឹ្ក និ្ងក្របច្នទយរបង់។ ក្រទ្សង់ច្ចញមិ្ន្ទ្តូវបាន្ប៉ះ ល់ខាលយំងច្នះច្ទ្ ច្ោយសារពួកវារ
លាយកៃុងសារធាតុរំលាយសរីោង្ែូចាច្អតាណុល-តូលូអ ៊ីន្ (3.3%)។ Lignin ពីសរច្សម្ន្ទ្បភាគ
តូចរលាយកៃុងទឹ្ក ច្ ើយទ្តូវបាន្ឆ្េុះបញ្រយំងច្ៅកៃុងម្តិក្ lignin ដែលទ្ទួ្លបាន្ច្ន្សរច្ស TMP 
ដែលម្ន្ 15.7% ។ ម្តិក្ holocellulose ច្កើន្ច្ ើងរ ូតែល់ 80% ច្ោយសារដតក្រយកច្ចញច្ន្
សម្សធាតុគីមី្ច្ផយសងច្ទ្ៀត (Flandez et al., 2012) ។ 

លកខណៈសមក្តន្ិច 

 ែំច្ណើរក្រច្ម្ក្និ្ចច្ន្ fiberboard ទ្តូវបាន្កំណត់លកខណៈច្ោយមូ៉្ឌុលច្ន្ក្រច្ទ្បះទ្សំា 
(MOR) និ្ងមូ៉្ឌុលច្ន្ក្របត់ដបន្ (MOE) (Teixeira & Moslemi, 2001) ។ ែូចដែលបាន្បង្ហយញ
កៃុងរូបភាពទី្ ២ (a និ្ង b) MOR និ្ង MOE ច្ន្បន្ទះសរច្សច្ តមិ្ន្ពទ្ងឹង TMP គឺ 29.63 MPa និ្ង 
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1874 MPa ច្រៀងគនយ (Theng et al., 2014) ។ កម្លយំងច្ន្ះគឺទបាង HDF  ណិជជកម្ម បុ៉ដន្តខ្ពស់ាង
តច្ម្េច្ផយសងច្ទ្ៀតដែលម្ន្ច្ៅកៃុងអកយសរសិលយប៍ ែូចាច្ៅកៃុងក្តយរសរច្សដែលមិ្ន្ម្ន្ទ្ទ្នប់ច្ធវើពីក្ក
សំណល់កសិកម្ម (Mancera et al., 2012) ដែលច្ធវើពីច្ែើម្ច្ តាមួ្យជ័រ (Kargarfard & Jahan-
Latibari, ឆនយំ 2011) ច្ធវើពីច្ែើម្ច្ តដែលទ្តូវបាន្ពយាបាលច្ោយអង់សុីម្ផយសិតរលួយពណ៌ស (Wu et 
al., 2011) ន្ិងច្ៅកៃុងបន្ទះសរច្សដែលម្ិន្ម្ន្ចងច្ធវើពីបាច់ច្ចក (Quintana et al., 2009)។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ១ លទ្ធផលច្ន្ភាពរឹងម្ំរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះពីកម្លយំងសងកត់ (a) ន្ិងភាពយឺត (b) 

 ាមួ្យនឹ្ងក្ររួម្បញ្េូលច្ន្ CNF, MOR និ្ង MOE បាន្បច្ងកើន្ាមួ្យនឹ្ងក្របច្ងកើន្ម្តិក្ 
CNF (Alcalá et al., 2013; Delgado-Aguilar et al., 2015; González et al., 2013) ាមួ្យនឹ្ង
តច្ម្េអតិបរម្ 53 MPa និ្ង 5160 ច្រៀងគនយច្ៅ 8wt% ច្ន្ CNF ។ ក្រដកលម្អច្ន្ះគឺច្ោយសារដតកតាតយា
ច្ទ្ចើន្ែូចា លកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចខាងកៃុងខ្ពស់ច្ន្ CNF ច្ផទាក់លាក់ខ្ពស់របស់ពួកច្គដែលពទ្ងីក
ចំនួ្ន្ចំណងអ ៊ីទ្ែូដសន្ដែលអាចច្ធវើច្ៅបាន្ ក្រក្ត់បន្ថយចច្នលយះទ្ច្ទ្រវាងសរច្សច្ោយសារដតកម្លយំង
ភាពតាន្តឹង និ្ងក្ររួញតូចរបស់ CNF និ្ងក្រដចកចាយែូចគនយច្ន្ សរច្ស (Alcalá et al., 2013; 
Delgado-Aguilar et al., 2015)។ អន្តរកម្មរវាងសរច្ស និ្ង CNF អាចទ្តូវបាន្ច្គច្ម្ើលច្ ើញច្ៅកៃុង
រូបភាពទី្ 2a ដែល CNF ទ្តូវបាន្ភា្យប់រវាងពួកវា និ្ង macrofibers ច្ោយបច្ងកើតបណាតយញមួ្យ (Alcalá 
et al., 2013)។ វាទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញថាមូ៉្ឌុលច្ន្ក្រច្ទ្បះឆមិ្ន្ម្ន្ភាពទ្បច្សើរច្ ើងពីក្រ
បច្ងកើតច្ៅ 2wt% ច្ៅ 8wt% ច្ន្ CNF (Theng et al., 2014) ។ ច្ន្ះអាចបណាតយលម្កពីក្រតិតថិភាព
ច្ន្ CNF nanofibers ច្លើសរច្សទ្ំ ំតូចច្ន្ច្ផទច្ ត TMP ឬលកខខ្ណឌច្ន្ក្រដបកដខ្ែកមិ្ន្លអកំ ុង
ច្ពលច្រៀបចំ biocomposites ដែលបង្ហយញថាទ្តូវក្រថាម្ពលបដន្ថម្ច្ទ្ៀតច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្ក្រដបកដខ្ែក 
និ្ងអន្តរកម្មក្ន់្ដតទ្បច្សើរច្ ើងរវាង CNF និ្ង សរច្សធំាង (Alcalá et al., 2013) ។ ច្លើសពីច្ន្ះ
ច្ៅច្ទ្ៀត វាគឺម្ន្តំច្លច្ែើម្យបីពិចារណាថាទ្បសិន្ច្បើ pulp ម្ន្ម្តិក្ខ្ពស់ច្ន្ធាតុពិន័្យឬក្រ 
fibrillation ខាងច្ទ្ៅច្ន្សរច្ស, តិតថិភាពច្ន្ះអាចច្លចច្ ើងច្ៅកទ្មិ្តទបច្ន្ CNF (Delgado-
Aguilar et al ។ , 2015) ។ កៃុងករណីច្ន្ះក្រផ្កពិន័្យច្ ត TMP ម្ន្ទ្បដ ល 60% ។ តាម្
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សម្មតិកម្ម ទ្បសិន្ច្បើក្រផ្កពិន័្យទំងច្ន្ះទ្តូវបាន្ែកច្ចញ ក្រពទ្ងឹងលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចដែល
ផតល់ច្ោយ CNF នឹ្ងខ្ពស់ាង ច្ ើយាលទ្ធផលកទ្ម្ិតតិតថិភាពសទ្ម្ប់ CNF ក៏នឹ្ងខ្ពស់ាងផងដែរ។ 
លទ្ធផលច្ន្ះគឺទ្សបនឹ្ងលទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្ច្ោយ Cui et al ។ (2014) ច្ៅច្លើបន្ទះភាគលអិតច្ធវើ
ពីទ្សល់ (Pinus pinaster L.) ដែលវាទ្តូវបាន្ច្គរកច្ ើញថាបន្ទះដែលម្ន្ CNF 2% គឺខាលយំងបំផុត។ 
ច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ ក្រតិតថិភាពច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញសទ្ម្ប់លទ្ធផលច្លើម្៉ូឌុលច្ន្ក្រច្ទ្បះ
ឆ (MOR) ខ្ណៈច្ពលដែលម្៉ូឌុលច្ន្ក្របត់ដបន្ (MOE) បន្តច្ធវើឱយយទ្បច្សើរច្ ើងរ ូតែល់ 8wt% 
ច្ន្ក្របដន្ថម្ CNF ។ លកខណៈសម្យបតតិទំងពីរបាន្ជួបទ្បទ្ះក្រធាលយក់ចុះោ យងចយាស់ច្ៅម្តិក្ 10wt% 
CNF ដែលាក្រចងអុលបង្ហយញពីែំច្ណើរក្រគមយន្ទ្បសិទ្ធភាពច្ន្ nanoreinforcement ច្ៅកទ្មិ្តច្ន្ះ។ 
ក្រពិតច្ន្ះអាចទ្តូវបាន្ពន្យយល់តាម្រយៈរូបភាពទី្ 2b ដែលាកដន្េងដែលវាអាចច្ធវើច្ៅបាន្ច្ែើម្យបីច្ពញ
ចិតតកៃុងក្រសាតយប់ក្របង្ហយញពីច្ទ្គងក្រណ៍ច្ន្រច្បៀបដែល CNF ច្ធវើអន្តរកម្មាមួ្យសរច្ស ក៏ែូចាធាតុ
ែ៏លអ (Alcalá et al., 2013; Delgado-Aguilar et al., 2015; Flandez et al. ., 2012; Theng et al., 
2014)។ 

 ច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះ តច្ម្េ MOR និ្ង MOE ច្ន្ fiberboard ដែលច្ធវើពីជីវម្ យសច្ែើម្ច្ ត
ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ CNF គឺលអាងអវីដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ៅកៃុងក្រសិកយាមុ្ន្ៗ ែូចាបន្ទះភាគ
លអិតច្ធវើពីទ្សល់ាមួ្យនឹ្ងក្រពទ្ងឹង CNF (Cui et al., 2014) ឬពទ្ងឹងច្ោយអ ុយ។ -formaldehyde 
(Buyuksari et al., 2010) បន្ទះភាគលអិតច្ធវើពីអង្កយម្ និ្ងទ្បូច្តអ ៊ីន្សដណ្កច្សៀង (Ciannamea et 
al., 2010); ទ្សច្ែៀងច្ៅនឹ្ងបន្ទះសរច្សដែលច្ធវើពីក្កសំណល់កសិកម្មាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ច្ន្ 
lignin (Mancera et al ។ , 2012) ។ 

 ចំណងខាងកៃុង (IB) សំច្ៅច្ៅច្លើកម្លយំងច្ន្ចំណងខាងកៃុងរវាងសរច្ស (Mancera et al., 
2012)។ ទក់ទ្ងនឹ្ងកម្លយំង IB និ្ននយក្រទ្សច្ែៀងគនយច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបច្ៅនឹ្ង
បា យោ យដម៉្ទ្តច្ម្ក្និ្ចច្ផយសងច្ទ្ៀតដែលបាន្ច្រៀបោប់ខាងច្លើ។ លទ្ធផលដែលបង្ហយញកៃុងរូបភាពទី្ 4 
បង្ហយញថា IB ច្ន្ fiberboards ទ្តូវបាន្ច្ធវើឱយយទ្បច្សើរច្ ើងាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ CNF ។ វាគឺែូចគនយច្ៅ
នឹ្ងរបាយក្រណ៍របស់ González et al ។ (2013) ដែលតំបន់្ាក់លាក់ខ្ពស់ច្ន្ CNF បាន្ជួយពទ្ងឹង
សម្តថភាពភា្យប់ច្ន្សរច្ស។ fiberboard ដែលម្ន្ទ្តឹម្ដត 1% ច្ន្ CNF ម្ន្កម្លយំង IB បំច្ពញតាម្សត
ង់ោរាក់លាក់ដែលទ្តូវក្រ។ កម្លយំងអតិបរម្គឺ 1.53 MPa (រូបភាពទី្ 4) ទ្បដ ល 8 ែង ន្ិង 3 ែង
ខាលយំងាង fiberboard ច្ៅ 0wt% CNF (0.19 MPa) និ្ង HDF  ណិជជកម្ម (0.47 MPa) ច្ ើយដថ្ម្
ទំងខ្ពស់ាង IB ច្ន្ fiberboard ដែលផលិតាមួ្យនឹ្ង 20% បញ្េូល។ lignin (Mancera et al., 
2012) និ្ងអកយសរសិលយប៍ច្ផយសងច្ទ្ៀត (Halvarsson et al., 2009; Kargarfard & Jahan-Latibari, 
2011; Quintana et al., 2009; Velásquez et al., 2003)។ 
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ទ្ក្ វិកទី្ ២ ភាពរឹងម្ំច្ន្សាច់កៃុងរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះធន់្នឹ្ងកម្លយំងទញបំដបក 

 បន្ទះ fiberboard ទំងអស់ដែលច្ធវើពីសំណល់ច្ តាមួ្យ CNF ម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស់ាងបន្ទះ
សរច្សច្ តដែលគមយន្ CNF (តាោងទី្ 4) ។ លទ្ធផលបាន្បង្ហយញែូចគនយច្ៅកៃុងរបាយក្រណ៍មុ្ន្ 
(Alcalá et al., 2013; Theng et al., 2014)។ ច្ោងតាម្សតង់ោរអ ៊ឺរ ុប EN 316: 1999 (EN316, 
1999) បន្ទះដកច្ចៃច្សើម្ទ្តូវបាន្ចាត់ថានយក់ាមុ្ខ្ង្រច្ន្ែង់សុីច្តរបស់វាែូចាបន្ទះសរច្សែង់សុីច្តខ្ពស ់
(HDF ែង់សុីច្ត  900 kgm-3) បន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ (MDF ែង់សុីច្ត 400-9 ។ kgm-3), 
និ្ង fiberboard ែង់សុីច្តទប (LDF, ែង់សុីច្ត 230-400 kgm-3) ។ ែង់សុីច្តដែលទ្តូវបាន្វាស់ច្ៅ
កៃុងក្រសិកយាច្ន្ះគឺច្លើសពី MDF ែូច្ចៃះគួរដតទ្តូវបាន្ច្គច្ៅថាបន្ទះសរច្សែង់សុីច្តខ្ពស់ (HDF) ។ 
ក្រច្បតាញយចិតតច្ន្ែង់សុីច្តអនុ្ញ្ញយតឱយយគណនលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចាក់លាក់ច្ន្បន្ទះសរច្សច្ ត 
(តាោងទី្ 4) ។ គួរកត់សំគល់ថា CNF fiberboard ម្ន្កម្លយំងាក់លាក់ទ្សច្ែៀងគនយាមួ្យ HDF 
 ណិជជកម្ម បុ៉ដន្តក្របត់ដបន្ាក់លាក់ខ្ពស់ាង (តាោងទី្ 4)។ កៃុងករណីច្ន្ះក្របដន្ថម្ 
nanoreinforcement គឺចាំបាច់ច្ែើម្យបីឱយយច្សមើឬច្លើសពីលទ្ធផលច្ន្សម្ភយរៈផយារ។ តាោងទី្ 4 ក៏បង្ហយញពី
លទ្ធផលច្ន្កម្លយំង Izod ផងដែរ។ វាទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញថាថាម្ពលដែលទ្តូវក្រច្ែើម្យបីបំដបក 
CNF-corn fiberboards គឺខ្ពស់ាង fiberboards ដែលម្ិន្ម្ន្ក្រពទ្ងឹង។ ច្ទះបីាលទ្ធផលដែល
បាន្កត់ទ្តាច្ៅកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះគឺខ្ពស់ាងអវីដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ោយអៃកទ្សាវទ្ាវម្ួយចំនួ្ន្ច្ផយសង
ច្ទ្ៀត (Castro et al., 2012; Silva et al., 2011) ក៏ច្ោយ ក៏ថាម្ពលសទ្ម្ប់ក្រសាយភាយក្រប
ស្តង្កយបច្ៅដតម្ន្កទ្មិ្តទបបំផុតទក់ទ្ងនឹ្ងផលិតផលទ្ីផយារ។ ច្ តុផលដែលអាចរកបាន្គឺថា HDF 
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 ណិជជកម្មទ្តូវក្រថាម្ពលខ្ពស់ាងច្ែើម្យបីបំដបកច្ោយសារដតជ័រដែលម្ន្មូ្លោឋយន្ច្លើ 
formaldehyde ម្ន្ភាពរឹងម្ំច្ន្ក្រភា្យប់ចំណុចទ្បទក់ខ្ពស់ាង (Castro et al ។ , 2012) ាង 
cellulose nanofibrils ។ 

 ក្រវិភាគច្ម្ក្និ្ក (DMA) គឺាបច្ចេកច្ទ្សរច្សើបដែលកំណត់លកខណៈច្ន្ក្រច្ឆ្េើយតបច្ម្ក្
និ្កច្ន្សម្ភយរៈច្ោយក្រទ្តួតពិនិ្តយយក្រផ្លយស់បតូរទ្ទ្ពយយសម្យបតតិទក់ទ្ងនឹ្ងសីតុណហភាពនិ្ងភាពញឹកញប់
ច្ន្ភាពតាន្តឹង sinusoidal ដែលបាន្អនុ្វតត។ បច្ចេកច្ទ្សច្ន្ះដបងដចកក្រច្ឆ្េើយតបថាម្វន្តច្ន្វតថុធាតុ
ាពីរដផៃកច្ផយសងគនយ៖ ដផៃកយឺត (E′) និ្ងសម្សធាតុ viscous (E″) ។ មូ៉្ឌុលសមុទ្គសាមយញ E* (E* = 
E′+iE″) ទ្តូវបាន្កំណត់ាសម្ម្ទ្តភាលយម្ៗច្ន្ក្រច្ឆ្េើយតបកៃុងែំណាក់ក្ល ឬយឺត E′ (ដែលសម្
ម្ទ្តច្ៅនឹ្ងថាម្ពលដែលអាចយកម្កវិញបាន្ ឬរកយាទុ្ក) និ្ងក្រច្ឆ្េើយតប viscous E″ (ដែល គឺស
ម្ម្ទ្តច្ៅនឹ្ងថាម្ពលដែលម្ិន្អាចយកម្កវិញបាន្ ឬរលាយបាត់)។ DMA ក៏ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើច្ែើម្យបី
វិភាគលកខណៈរចនសម្ព័ន្ធ និ្ងច្ម្ក្និ្ចច្ន្សារធាតុ adhesive កំច្ៅ (Kumar et al., 2013)។ DMA 
សទ្ម្ប់ HDF  ណិជជកម្ម និ្ងបន្ទះសរច្សច្ តក៏ទ្តូវបាន្អនុ្វតតផងដែរ។ មូ៉្ឌុលសមុទ្គសាមយញទ្តូវបាន្
បង្ហយញកៃុងរូបភាពទី្ 5 ។ បន្ទះសរច្សទំងអស់ដែលផលិតពីជីវម្ យសច្ន្ច្ែើម្ច្ តបាន្ផតល់លទ្ធផលលអ
ទ្បច្សើរាងផលិតផល ណិជជកម្ម។ ាងច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត ក្រោក់បញ្េូល cellulose 
nanoreinforcement បាន្ផលិតមូ៉្ឌុលសមុគសាមយញខ្ពស់ដែលច្កើន្ច្ ើងាមួ្យនឹ្ងម្តិក្ CNF 
(Alcalá et al., 2013; Besbes et al., 2011; Silva et al., 2011)។ កៃុងទ្គប់ករណីទំងអស់ ភាពរឹង
បាន្ថ្យចុះាមួ្យនឹ្ងក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្សីតុណហភាព (Kumar et al., 2013) ែូចដែលបាន្រំពឹងទុ្ក។ 
ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ ខ្ណៈច្ពលដែលក្តយរសរច្ស ណិជជកម្ម និ្ងមិ្ន្ម្ន្ក្រពទ្ងឹងបង្ហយញពី
ក្រថ្យចុះច្ថ្រច្ន្ភាពរឹងាមួ្យនឹ្ងសីតុណហភាព បន្ទះសរច្សអំច្បាះដែលពទ្ងឹងាមួ្យនឹ្ងសារធាតុ 
cellulose nanofibers បង្ហយញពីទំ្ច្នរខ្ុសគនយមួ្យចំនួ្ន្។ ែូច្ចៃះភាពរឹងច្ន្បន្ទះសរច្សបង្ហយញក្រថ្យ
ចុះបនទយប់ពី 60-70 ° C ច្ោយសារដតក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រចល័តនិ្ងចាប់ច្ផតើម្បន្ទន់្ច្ន្ lignin និ្ង
សម្សធាតុទ្ម្ងន់្មូ៉្ច្លគុលទប។ បនទយប់ពីច្នះ ចច្នលយះពី 100-120ºC មូ៉្ឌុលសមុគសាមយញហាក់ែូចា
ម្ន្ច្សថរភាព ច្ ើយក្រថ្យចុះច្ន្ជទ្ម្លគឺទបណាស់។ ក្ររកយាមូ៉្ឌូលសមុទ្គសាមយញច្ន្ះ ឬសូម្យបីដត
ក្រច្ ើងរឹងតូចច្ៅកៃុងទ្ទ្ម្ង់ខ្េះ អាចបណាតយលម្កពីក្របច្ញ្េញទឹ្កពីវតថុធាតុដែលក្រ រក្របាត់បង់
ភាពរឹងរបស់ fiberboard ។ 
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ទ្ក្ វិកទី្ ៣ ក្រវិភាគបដទ្ម្បទ្មួ្លច្ម្ក្និ្ច 

 

ក្រវភិាគលកខណៈរបូ 

 ក្រទ្សូបយកទឹ្ក (WA) និ្ងក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ (TS) គឺាបា យោ យដម៉្ទ្តសំខាន្់ពីរច្ៅច្ពលកំណត់
លកខណៈរូបវន្តច្ន្ fiberboards (Mancera et al., 2012)។ បា យោ យដម៉្ទ្តទំងពីរទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងរូប
ភាពទី្ 6 ។ បន្ទះសរច្សច្ តទំងអស់ ាពិច្សសបន្ទះដែលម្ន្សារធាតុ CNF ម្ន្ភាគរយច្ន្ក្រ
ទ្សូបយកទឹ្ក និ្ងច្ ើម្ទ្ក្ស់ាងបន្ទះសរច្ស ណិជជកម្ម។ WA និ្ង TS ច្ន្ HDF  ណិជជកម្មគឺ 81% 
និ្ង 68% ច្រៀងគនយខ្ណៈច្ពលដែលវាម្ន្ 50% និ្ង 35% សទ្ម្ប់បន្ទះសរច្សច្ ត។ រវាងក្តយរសរច្ស
ដែលម្ន្ និ្ងគមយន្ CNF គួរឱយយចាប់អារម្មណ៍ វតតម្ន្របស់ CNF បាន្បន្ថយតច្ម្េច្ន្ក្រទ្សូបយកទឹ្ក 
(Theng et al., 2014) ។ ក្រពន្យយល់ម្ួយអាចា សារធាតុណាណូ វីប ដសលុយ ូស នំម្កនូ្វរចន
សម្ព័ន្ធចុងច្ទ្ក្យដែលបទ្ងួម្ាងមុ្ន្ ដែលក្រ រក្រច្ទ្ជៀតចូលច្ន្ទឹ្កចូលច្ៅកៃុងបន្ទះសរច្ស។ 
ច្ទះបីាពួកវាម្ន្លកខណៈអ ៊ីទ្ែូ វីលីកក៏ច្ោយ ក៏សារធាតុណាណូ វីបដសលុយ ូសម្ន្ភាពឆ្បគនយ
ាមួ្យនឹ្ងសម្សធាតុដែលច្ៅសល់ច្ន្បន្ទះសរច្ស។ ែូច្ចៃះច្ ើយ ច្ៅកៃុងទ្បព័ន្ធដចកចាយែ៏លអ 
ចំណុចទ្បទក់រវាង cellulose nanofibers និ្ង microfibers ច្ តម្ន្ភាពអំច្ណាយផល ច្ ើយលទ្ធ
ផលចុងច្ទ្ក្យអាចាសម្ភយរៈបទ្ងួម្ដែលទ្សូបយកទឹ្កតិចាងទ្បច្ភទ្ដែលម្ិន្ពទ្ងឹង។ វាច្កើតច្ ើង
ច្ោយទ្គន់្ដតបដន្ថម្ 0.5wt% ច្ន្ CNF ច្ ើយច្ៅដតម្ន្ែូចច្ន្ះរ ូតែល់ 8wt% ច្ន្ម្តិក្ 
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nanofiber ។ លទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្គឺខ្ពស់ាងបន្តិចដែលបាន្ោយក្រណ៍ច្ៅកៃុងអកយសរសិលយប៍
ច្ោយអៃកនិ្ពន្ធមួ្យចំនួ្ន្ (Kargarfard & Jahan-Latibari, 2011; Velásquez et al., 2003) ទ្ស
ច្ែៀងច្ៅនឹ្ងក្រសិកយាពីមុ្ន្ (Buyuksari et al., 2010; Quintana et al., 2009; Saari et al., 
2014) បុ៉ដន្តតច្ម្េទបាងតច្ម្េរបស់ (Baskaran et al., 2012; Ciannamea et al., 2010; Hashim 
et al., 2010; Mancera et al., 2012)។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ៤ លទ្ធផលវិភាគកទ្មិ្តទ្សូបទឹ្ក ន្ិងរីកកទ្ម្ស់ច្ោយសារាំទឹ្ក 
 
សេចកតីេន្និដ្ឋា ន្ 

ច្ោងតាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយា ច្យើងអាចសន្ៃិោឋយន្បាន្ថា ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅកៃុងផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តពិតាបាន្បច្ងកើន្គុណភាពផលិតផលក្តយរបន្ទះទំងលកខណៈរូប និ្ង
លកខណៈច្ម្ក្និ្ច និ្ងបដន្ថម្ទ្ម្ងន់្ែល់ផលិតផលផងដែរ (ច្ធវើឱយយផលិតផលក្តយរបន្ទះម្ន្ែង់សុីច្ត
ខ្ពស់)។ ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបផលិតផលក្តយរបន្ទះច្ន្ក្រពិច្សាធន៍្ច្ន្ះច្ៅនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្
ោក់លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារ វាម្ន្ភាពរឹងម្ំាង និ្ងធងន់្ាងផងដែរ។ កំច្ណើន្ច្ន្ភាពរឹងម្ំរបស់
ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលម្ន្ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលយុ ូសតូចឆមយរម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើងគួរឲយយកត់
សម្រយល់ចាប់ពីក្របដន្ថម្ទ្តឹម្ ០.៥% រ ូតែល់ ៨% បុ៉ដន្តអទ្តាច្ន្ក្របដន្ថម្ដែលសម្ទ្សបបំផុតគឺច្ៅ
ទ្តឹម្ ២% ច្ោយសារចាប់ពី ២% រ ូតែល់ ៨% ច្ន្ក្របដន្ថម្សារធាតុសរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ
ច្ៅច្លើផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តច្ន្ះមិ្ន្ម្ន្ភាពខុ្សគនយគួរឱយយកត់សម្រយល់ច្ ើយ។  
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សរុបម្ក ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលផលិតច្ចញពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត ដែលាផលិតផលម្ិន្ដម្ន្ច្ ើ 
ាមួ្យនឹ្ងក្រោក់បដន្ថម្សារធាតុសរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរពិតាផលិតផលលអមួ្យដែលអាច
ច្ទ្បើទ្បាស់ជំនួ្សផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតផលពីក្កសំណល់ច្ន្ច្ោងចទ្កអារច្ ើ ដែលបាន្ផលិត
ាមួ្យនឹ្ងក្រោក់បដន្ថម្សារធាតុសអិតគីមី្ ឬ ជ័រគីមី្ និ្ងសរច្សច្ ើ។ 
 

៣.៣ វធិផីលតិសររសងតួ 

 ៣.៣.១ លកខណៈទូទៅ 

ក្រផលិតតាម្ដបបសងួតគឺាក្រផលិតសារធាតុសរច្សច្ន្ដសលលុយ សូកៃុងលកខខ្ណឌ
សំច្ណើម្តូចាង ២០%។ វិធីសាស្តសតច្ន្ះសម្ទ្សបសទ្ម្ប់ក្រផលិតក្តយរបន្ទះច្ោយច្ទ្បើជ័រគីមី្។ 

 ៣.៣.២ ឧរករណ៍ 

ក ម្ យសុីន្កនិ្ចសិ្តញ្រយ ំ
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់កិន្ចិស្តញ្រយំវតថុធាតុច្ែើម្ឲយយខ្េីតាម្ទំ្ ំចង់បាន្ ច្ោយច្ទ្បើដផេក្ំបិត

ក្ត់។ ទ្បច្ភទ្ រូបោង ន្ិងទំ្ ំម្ន្ខុ្សគនយ អាទ្ស័យតាម្ទ្កុម្  ុន្ និ្ងឆនយំផលិត (រូបភាព ៣.២៣)។  

 

រូបភាព ៣.២៣ ម្ យសុីន្ក្តច់សិ្តញ្រយំច្ទ្បើដផេក្ំបិត 
 

ខ្ ម្ យសុីន្កនិ្ដែលម្ន្ច្្លយច្ភាលយះ (twin-screw extruder) 
ាទ្បច្ភទ្ម្ យសុីន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ធវើទ្បទ្ពឹតតកម្មផលិតផ្ល់តាម្វិធីសាស្តសត extrusion (រូបភាព 

៣.២៤)។ វាម្ន្បំ ក់ screw elements ាច្ទ្ចើន្ទ្គប់តាម្ទំ្ ំ និ្ងទ្បច្ភទ្របស់ម្ យសុីន្។ ាធម្មតា 
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screw elements ដែលបំ ក់ទ្តូវម្ន្ ៣ ទ្បច្ភទ្ (វិលច្ៅមុ្ខ្ ទ្តង់ និ្ង វិលបស្តញ្រយស (រូបភាព 
៣.២៥) ដែលម្ន្មុ្ខ្ង្រាក់លាក់ែូចា៖ 

− ច្ធមញក្ត់ច្ៅមុ្ខ្ (forward screw elements)៖ បញ្ជូន្វតថុច្ៅមុ្ខ្ ដែលម្ន្ទ្បដវងទ្គប់
ខុ្សៗគនយ (ខ្េី ម្ធយយម្ ន្ិង ដវង) ាមួ្យនឹ្ងកទ្មិ្តឥទ្ធិពលច្ន្ក្រលាយនិ្ងក្ត់ 

− ច្ធមញក្ត់ទ្តង់ (kneading screw elements)៖ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់និ្ងលាយតាម្មំុ្ រនិ្ង
ច្ទ្ទ្តច្ផយសងៗគនយែូចា មំុ្ ៩០ ែឺច្ទ្ក ឬ មំុ្ ៦០ ែឺច្ទ្ក 

− ច្ធមញវិលបស្តញ្រយស (reverse screw elements)៖ រុញវតថុថ្យច្ទ្ក្យ ម្ន្មុ្ខ្ង្រក្ត់និ្ង
លាយវតថុឲយយក្ន់្ដតលអដថ្ម្ច្ទ្ៀត។ 

 

 
រូបភាព ៣.២៤ ម្ យសុីន្កិន្ Twin screw extruder 

 

 

រូបភាព ៣.២៥ ទ្បច្ភទ្ screw សទ្ម្ប់បំ ក់ាម្ួយម្ យសុនី្កិន្ Twin screw extruder 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 133 

 

 

 

រូបភាព ៣.២៦ ឧបករណស៍ទ្ម្ប់ោក់វតថធុាតុច្ែើម្ចូលន្ិងម្៉ូទ្័របូម្ទ្ឹក សទ្ម្ប់បំ ក់ាម្ួយម្ យសុនី្កិន្ Twin 

screw extruder 

 
គ ម្ យសុីន្សងកតព់ុម្ពផលតិក្តយរបន្ទះច្ោយច្ទ្បើសម្ពយធន្ងិកច្្តយ (hot press) 

 គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់សងកត់ចាក់ពុម្ពផលិតាផលិតផលក្តយរបន្ទះ។ ឧបករណ៍
ច្ន្ះម្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សម្ពយធ និ្ងកច្្តយ ច្ែើម្យបីសម្ងួតនិ្ងសងកត់លយាយផ្ល់។ វាក៏អាចម្ន្បំ ក់នូ្វ
ទ្បព័ន្ធទឹ្កទ្តាក់ធម្មតា ច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ច្លយបឿន្បញ្េុះសីតុណហភាពម្ យសុីន្ឲយយបាន្ច្លឿន្បនទយប់ពីវតតច្ន្
ែំច្ណើរក្រផលិតនី្មួ្យៗផងដែរ។ 

 
រូបភាព ៣.២៧ ម្ យសុនី្ hot press ន្ិងពមុ្ពចាកក់្តយរបន្ទះខានយតម្ន្ទីរពិច្សាធន្ ៍



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 134 

 

   

រូបភាព ៣.២៨ ម្ យសុីន្ hot press ន្ិងពមុ្ពចាកក់្តយរបន្ទះខានយតសិបយបកម្ម ឬ ឧសយា កម្មខានយតតូច (pilot scale) 

 
រូបភាព ៣.២៩ ថាសជ័រសទ្ម្ប់ច្រៀបចំផ្ល់ន្ិងលីកន្នី្សទ្ម្ប់ផលិតក្តយរបន្ទះ 
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រូបភាព ៣.៣០ ផ្ល់ដែលបាន្លាយទ្កឹន្ិងលីកន្នី្ទ្ចបល់សទ្ម្ប់ច្រៀបោក់ចលូពមុ្ពផលិតក្តយរបន្ទះ 

 
រូបភាព ៣.៣១ ក្រសម្ងួតលយាយផ្ល់ន្ិងទ្ឹកច្ទ្តៀម្សទ្ម្ប់ោក់ចលូពុម្ពផលតិក្តយរបន្ទះឲយយម្ន្អទ្តាសំច្ណើម្
ទបាង ២០% 

 ៣.២.៣ វិធីសាស្រសតផលិតកាតាររនទះ 

 ាទូ្ច្ៅ ក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីសរច្សច្ ើ ឬ រុកខាតិទ្តូវក្របដន្ថម្ជ័រច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ភាពសអិតនិ្ង
ភាពរឹងម្ំរបស់ផលិតផល។ បុ៉ដន្ត ច្ោយសារក្រច្ទ្បើទ្បាស់ជ័រសំច្ោគច្ែើម្យបីាធាតុជំនួ្យែល់ភាពសអិត
និ្ងម្ំរបស់ផលិតផលប៉ះ ល់ែល់សុខ្ភាពនិ្ងបរិសាថយន្ ក្រទ្សាវទ្ាវរកវិធីច្ផយសងៗម្កជំនួ្សែូចា៖ 
ក្រផលិតពីសម្សធាតុសរច្សសុទ្ធ ន្ិងក្របដន្ថម្ជ័រសអិតធម្មាតិ។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 136 

 

 ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្សម្សធាតុសរច្សលាយាមួ្យលីកនី្ន្ដែលា
សារធាតុសអិតដបបធម្មាតិ ផ្ល់និ្ងលីកនី្ន្ទ្តូវលាយាមួ្យទឹ្កនិ្ងម្ន្ក្របដន្ថម្ទឹ្កបន្តិចច្ែើម្យបីឲយយ
លយាយផ្ល់អាចលាយបាន្សពវលអ រួចសម្ងួតទឹ្កច្ចញវិញច្ោយច្ទ្បើ សម្ងួត ឬ សម្តិលកៃុងខ្យយល់ឲយយអ
ទ្តាសំច្ណើម្ទបាង ២០%។ បនទយប់ម្ក ោក់លយាយផ្ល់ចូលកៃុងពុម្ពសទ្ម្ប់ផលិតក្តយរបន្ទះ និ្ង
ោក់ចូលកៃុងម្ យសុីន្សងកត់ និ្ងច្កៀបតាម្លកខខ្ណឌែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− ច្កៀបច្ៅកម្លយំងសងកត់ាក់លាក់មួ្យដែលបាន្កំណត់តាម្ទំ្ ំសំណាក និ្ងច្ទ្បើសីតុណហ
ភាព ២០០ អងយារច្ស ដែលាសីតុណហភាពខ្ពស់បំផុតសទ្ម្ប់ផលិតក្តយរបន្ទះពីសរច្សរុកខ
ាតិ។ តាម្បទ្ពិច្សាធន៍្ច្ន្ក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវកន្េងម្ក និ្ងតាម្លទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគ
ច្លើភាពរលាយច្ោយកច្្តយច្ន្សរច្សរុកខាតិ ាធម្មតាសរច្សរុកខាតិច្ឆ្ះច្ក្លយចច្ៅសីតុណហ
ភាពច្លើសពី ២០០ អងយាច្ស។ ក្រច្កៀបសងកត់ពុម្ពទ្តូវច្ទ្បើរយៈច្ពលសម្ទ្សបមួ្យដែល
បាន្កំណត់ ែូចា រយៈច្ពល ៥ នទី្។ បនទយប់ម្កបន្ថយសម្ពយធច្ន្កម្លយំងសងកត់ម្កច្ៅ
ទ្តឹម្ ១០ បារ ច្ោយរកយាសីតុណហភាពឲយយច្ៅច្ថ្រ។ លុះសម្ពយធបាន្ចុះែល់ ១០ បារច្ ើយ
ច្ទ្ើបបញ្េុះសីតុណហភាពឲយយម្កច្ៅទ្តឹម្ ៦០ អងយារច្ស ាមួ្យនឹ្ងក្ររកយាសម្ពយធឲយយច្ៅច្ថ្រ
វិញម្តង។ រួចច្ទ្ើបច្បើកពុម្ពច្ែើម្យបីយកសំណាកផលិតផលក្តយរបន្ទះច្ចញ។ 

− បនទយប់ពីយកសំណាកក្តយរបន្ទះច្ចញពីពុម្ព ទ្តូវទុ្កច្ៅសីតុណហភាពបន្ទប់ច្ោយច្ទ្បើវតថុធងន់្
សងកត់ពីច្លើច្ែើម្យបីកំុឲយយផលិតផលច្ ើងច្ក្ង ឬ ផទុះអំ ុងច្ពលសតុកទុ្កនិ្ងចុះទ្តាក់។ 
ក្រសតុកទុ្កច្ៅសីតុណហភាពធម្មតាច្ន្ះ អាចច្ទ្បើរយៈច្ពល ២ ច្ម្ យង កន្េះ។ 

− យកសំណាកផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ច្កៀបច្ៅែំណាក់ក្លទ្ី ១ ខាងច្លើរួច និ្ង
ទុ្កោក់ច្ៅសីតុណហភាពធម្មតារយៈច្ពល ២ ច្ម្ យងកន្េះរួចច្ៅោក់ចូលពុម្ពនិ្ងច្កៀបម្តង
ច្ទ្ៀតកៃុងលកខខ្ណឌសីតុណហភាព និ្ងសម្ពយធ ទ្ពម្ទំងែំច្ណើរក្រយកសំណាកច្ចញែូច
ក្រច្កៀបច្ៅែំណាក់ក្លទី្ ១ ដែរ ទ្គន់្ដតរយៈច្ពលច្កៀបតិចាង គឺទ្តឹម្ដត ១ នទី្
បុ៉ច្ណ្ាយះ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 137 

 

 
រូបភាព ៣.៣២ ែយាទ្ក្ម្ច្ន្លកខខ្ណឌន្ងិែំច្ណើរក្រផលតិក្តយរបន្ទះ 
 

 
ែយាទ្ក្ម្ ៣.២ ែំច្ណើក្រផលិតក្តយរបន្ទះតាម្ដបបសងួត 
 

ផ្ល់ន្ិងសារធាតុ
បដន្ថម្ច្ផយសងច្ទ្ៀត

ក្រលាយលយាយផ្ល់

ឲយយច្សមើសាច់

ក្រច្រៀបចំលយាយផ្ល់ដែលម្ន្
អទ្តាសំច្ណើម្ទបាង ២០% 
ោក់កៃុងពុម្ពផលិតក្តយរបន្ទះ

ក្រោក់ពុម្ពដែលម្ន្ផ្ល់ចូល
កៃុងម្ យសីុន្សងកត់ពុម្ព

ែំច្ណើរក្រសងកត់ពុម្ពច្លើកទី្១

ក្រយកសំណាកច្ចញទុ្កោក់
ច្ៅលកខខ្ណឌបរិោក្សរយៈ

ច្ពល ២ ច្ម្ យងកន្េះ
ែំច្ណើរក្រសងកត់ពុម្ពច្លើកទី្២

ក្រយកសំណាកច្ចញនិ្ង
ទ្ុកោក់ច្ៅលកខខ្ណឌបន្ទប់
សទ្ម្ប់វិភាគគុណភាពនិ្ងទី្

ផយារ
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 138 

 

 
រូបភាព ៣.៣៣ សំណាកផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ផលិត 

 

 
រូបភាព ៣.៣៤ ក្រទ្កុោកស់ំណាកផលតិផលក្តយរបន្ទះច្ៅលកខខ្ណឌបរិោក្សធម្មតាច្ន្សីតណុហភាពន្ិង
សំច្ណើម្ 
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ករណីេកិា 

ក្តរ្លតិ្បន្ទះេរនេអំស ះពីចំសបើងម្រេូវសដ្ឋយសម្របើទទរម៉ាូសមក្តន្ិក
សដ្ឋយា៉ា េុនី្កសតត ៖ ឥទធិពលនន្របូេណ្ឋា ន្ាត្េិរនេ ក្តរបទន្ថមទកឹ 

ន្ិងាត្ិក្តលកីន្នី្ 
សេចកតីស្តើម 

 ជីវម្ យស Lignocellulosic ទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លសារយល់សទ្ម្ប់ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សក្តយនុ្ពលកៃុងក្រផលិត
សម្សធាតុធម្មាតិ។ ក្រអនុ្វតតជីវម្ យសដបបច្ន្ះាធម្មតាតទ្មូ្វឱយយម្ន្ក្រពយាបាលាមុ្ន្ ឧ. ក្រ
ពយាបាលច្ោយច្ម្ក្និ្ក កច្្ដយ ឬគីមី្ ឬបន្យសំរបស់ពួកច្គ (Zhang et al. 2015)។ សម្ភី រៈ 
lignocellulosic ទំងអស់ រួម្ទំងចំច្បើងទ្សូវ ម្ន្ទ្ទ្ម្ង់ច្ន្សារធាតុបូ៉លីដម្ រក្បូអ ៊ីទ្ោតសមុគសាមយញ។ 
ដសលុយ ូស និ្ង hemicelluloses ទ្តូវបាន្ខ្េប់ោ យងទ្ក្ស់ច្ោយទ្សទប់ច្ន្ lignin ដែលក្រ រពួក
វាទ្បឆំងនឹ្ងអ ៊ីទ្ែូលីសទីកច្ន្អង់សុីម្។ ែូច្ចៃះ ជំហាន្ពយាបាលម្ុន្គឺចាំបាច់ច្ែើម្យបីបំដបកសារធាតុ lignin 
រ ូតទល់ដតបច្ញ្េញ cellulose និ្ង hemicelluloses សទ្ម្ប់សកម្មភាព enzymatic ាបន្តបនទយប់ 
ឬរួម្ចំដណកែល់ defibration biomass (Vandenbossche et al. 2016)។ 

 Extrusion គឺាវិធីសាស្តសត pretreatment thermo-mechanical ែ៏ច្ាគជ័យមួ្យសទ្ម្ប់ក្រ
បំដបេងជីវម្ យស់ ច្ោយសារដតតច្ម្េទបរបស់វា ក្រទ្តួតពិនិ្តយយសីតុណហភាព និ្ងច្លយបឿន្វីសបាន្លអ ក្រ
ក្ត់ខ្ពស់ និ្ងសម្តថភាពែំច្ណើរក្រែ៏លអ។ វីសដតមួ្យ និ្ងវីសច្ភាលយះ ទ្តូវបាន្ច្គច្ទ្បើោ យងទូ្លំទ្ូលាយច្ៅ
កៃុងអាហារសទ្ម្ន់្ ចំណី ផ្លយសទិច និ្ងឧសយា កម្មសម្សធាតុ។ ច្ទះបីាទ្បច្ភទ្ទំងពីរច្ន្ 
extruders ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រ extrusion, twin-screw extruders គឺលអាងវីសដតមួ្យ 
ច្ោយសារដតក្រទ្គប់ទ្គងក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ច្ន្ក្រដចកចាយច្ពលច្វលាសានយក់ច្ៅ និ្ងក្រលាយ ទ្ពម្ទំង
សម្តថភាពខ្ពស់ច្ន្ក្រច្ផទរកំច្ៅ និ្ងម្ យស់ផងដែរ (Lin et al. 2013 ) 

 ាឧទ រណ៍ បច្ចេកវិា្យបដន្ថម្វីសច្ភាលយះបាន្ច្លចច្ចញាែំច្ណាះទ្សាយច្ែើម្ និ្ងែ៏ម្ន្
អានុ្ភាពសទ្ម្ប់ចទ្ម្ញ់ជីវសាស្តសតច្ន្រុកខាតិទំងមូ្ល (Evon et al. 2010)។ វសីសពឺច្ភាលយះនំឱយយច្ក្សិ
ក្ច្ម្ក្និ្កដែលម្ន្ទ្បសិទ្ធភាពខ្ពស់កៃុងជំហាន្ដតមួ្យបនទយប់ពីែំច្ណើរក្រាបន្តបនទយប់ (Evon et al. 
2015)។ ថ្មីៗច្ន្ះ Vandenbossche et al (2015) ក៏បាន្ច្ទ្បើបច្ចេកវិទ្យាក្របដន្ថម្វីសច្ភាលយះសទ្ម្ប់
ែំច្ណើរក្រក្រពយាបាលគីមី្ thermo-mechanical និ្ង thermo-mechano-chemical ច្ន្ទ្បភពជីវម្ យ
ស់ lignocellulosic ច្ផយសងគនយ មិ្ន្ដម្ន្សទ្ម្ប់ក្រផលិតសម្ភយរៈសម្សធាតុាបន្តបនទយប់ច្នះច្ទ្ បុ៉ដន្ត
សទ្ម្ប់ក្រផលិតទី្ពីរ- ក្របច្ងកើត bioethanol ច្ោយច្ទ្បើសកម្មភាព biocatalytic ។ ក្រច្ទ្បើទ្បាស់
ឧបករណ៍ពទ្ងីកវីសពីរច្ែើម្យបីកំចាត់សរច្សពីក្កសំណល់កសិកម្មសទ្ម្ប់សម្សធាតុ (ឧ. ក្រផលិត
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បន្ទះសរច្ស) គឺម្ន្តច្ម្េច្ថាកាងបច្ចេកវិទ្យា defibring ច្ផយសងច្ទ្ៀត ឧ. ទ្បដ លទ្បាំបួន្ែងដែលម្ន្
តច្ម្េច្ថាកាងច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបច្ៅនឹ្ងែំច្ណើរក្ររំលាយអាហារបូកនឹ្ងែំច្ណើរក្រ defibration ច្ោយ
ច្ទ្បើឧបករណ៍រំលាយ rotary ច្ ើយបនទយប់ម្កឧបករណ៍ defibrator Sprout-Waldron (Theng et 
al. ច្ៅកៃុងក្រច្រៀបចំ) ។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត ច្ោយសារគមយន្សម្សធាតុណាមួ្យទ្តូវបាន្ែកច្ចញ
ពីវតថុធាតុរឹងកំ ុងច្ពលពយាបាលច្ោយច្ទ្បើច្ម្ក្និ្កច្ៅកៃុងឧបករណ៍ពទ្ងីកវីសច្ភាលយះច្នះ វាមិ្ន្ម្ន្
ក្រផ្លយស់បតូរទំងលកខណៈគីមី្ និ្ងកច្្ដយរវាងជីវម្ យស់ច្ៅ (ច្ លគឺចំច្បើងទ្សូវ) និ្ងសារធាតុចទ្ម្ញ់
ដែលទ្ទួ្លបាន្។ 

 ច្ោយសារសារធាតុ extrudates ទំងច្ន្ះគឺាលយាយច្ន្សរច្ស lignocellulosic ពួកវាអាច
ែំច្ណើរក្រោ យងម្ន្សក្តយន្ុពលច្ោយក្រចុច thermo-pressing ចូលច្ៅកៃុង fiberboards ដែល
សអិតរម្ួត។ ច្ៅកៃុងក្រង្រថ្មីៗ Evon et al (2015, 2014) បាន្ផលិតបន្ទះសរច្សដែលភា្យប់ច្ោយខ្េួន្
ឯងពីនំ្ដែលបាន្បច្ងកើតកំ ុងច្ពលចទ្ម្ញ់ច្ទ្បងផ្កយ ូករ័តៃរុកខាតិទំងមូ្លច្ៅកៃុង Clextral 
(ទ្បច្ទ្សបាោំង) BC 45 twin-screw extruder ច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ចុចធាោសាស្តសតដែលច្គឱយយច្ មយះ
ថា។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ទ្ៀត វាគឺាទ្បូច្តអ ៊ីន្របស់ន្ំច្ខ្ក ដែលច្ែើរតួាអៃកចងធម្មាតិច្ៅខាងកៃុងបន្ទះ 
ែូច្ចៃះធានបាន្នូ្វភាពសអិតរមួ្តរបស់ច្ម្ក្និ្ក។ 

 សទ្ម្ប់ចំច្បើង extrudates ភាពសអិតរម្ួតរបស់ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាលអាចទ្ទួ្លបាន្តាម្រយៈក្រ
បដន្ថម្ lignin ។ ាក្រពិតណាស់ លីកនី្ន្ គឺាសារធាតុគីមី្ែ៏សំខាន្់បំផុតសទ្ម្ប់ក្រភា្យប់ច្ោយខ្េួន្
ឯង និ្ងសទ្ម្ប់ក្រធន់្នឹ្ងទឹ្កច្ន្វតថុផយសិតដែលម្ន្ាតិសរច្សច្ោយគមយន្ភានយក់ង្រចង (Mason 1928)
។ សារធាតុ lignin ទ្តូវបាន្រលាយ និ្ងបច្ងកើតឥទ្ធិពលផយារកៃុងអំ ុងច្ពលទ្បតិបតតិក្រផយសិត។ ច្ោង
តាម្ច្លាក Van Dam et al (2004) ចំហាយផទុះ lignin និ្ង organosolv lignin ម្ន្ទ្បតិកម្មខាលយំង 
ច្ ើយអាចទ្តូវបាន្ច្ទ្បើាភានយក់ង្រភា្យប់សទ្ម្ប់បន្ទះភាគលអិត។ ពួកច្គអាចជំនួ្សបាន្រ ូតែល់ច្ៅ 
50% ច្ន្សារធាតុចងសំច្ោគ (ឧទ រណ៍ជ័រដែលម្ន្មូ្លោឋយន្ច្លើ phenolic) ច្ទះបីាក្រច្ទ្បើ
ទ្បាស់ែ៏ម្ន្ទ្បសិទ្ធភាពរបស់ពួកច្គសទ្ម្ប់កម្មវិធីដបបច្ន្ះច្ៅដតមិ្ន្ចយាស់លាស់ច្លើខានយតឧសយា កម្ម 
(Gosselink et al. 2011)។ 

 ក្រសិកយាច្ន្ះម្ន្ច្គលបំណងវាយតច្ម្េលទ្ធភាពច្ន្ក្រផលិតក្តយរសរច្សដែលអាចបំដបកបាន្
ច្ោយទ្បច្លាម្ច្លាកច្ោយក្រចុចកំច្ៅពីចំច្បើងចំច្បើងដែលច្រៀបចំច្ោយច្ទ្បើ Clextral Evolum HT 
53 pilot-scale extruder twin-screw និ្ងច្ែើម្យបីសិកយាពីឥទ្ធិពលច្ន្ម្តិក្ផយសិត (ឧ. ទឹ្កបដន្ថម្ច្ៅ
ច្ពលផយសិត។ ម្តិក្ lignin និ្ងសម្ម្ទ្តោវ/រឹងដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate) ច្ៅច្លើលកខ
ណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ច និ្ងរូបវន្តរបស់ fiberboards ។ 
េាា រៈន្ិងវិធីោស្រេត 
េាា រៈ 
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 សម្ភយរៈចាប់ច្ផតើម្គឺចំច្បើងដតមួ្យ (Oriza Sativa L.) ច្ លគឺ រុកខាតិទំងមូ្ល ច្លើកដលងដត
កួរ និ្ងទ្គប់ធញ្ញាតិ។ ចំច្បើងទ្សូវម្ន្ច្ែើម្កំច្ណើតពីបាោំង ច្ ើយវាទ្តូវបាន្ទិ្ញពីទ្កុម្  ុន្ JCL 
AGRI (Bouge-Chambalud ទ្បច្ទ្សបាោំង)។ ទ្សវូទ្តូវបាន្ទ្បមូ្លផលកៃុងដខ្តុលា ច្ៅច្ពលែល់
ច្ពលោំ។ សំច្ណើម្ច្ន្ចំច្បើងគឺ 7.4 ± 0.2% (សតង់ោរបាោំង NF V 03-90 903) ។ មុ្ន្ច្ពលផលិត
សារធាតុ extrudate ចំច្បើងទ្តូវបាន្កំច្ទ្ចច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្កិន្ញញួរ (Elecra BC P, France) ដែល
បំ ក់ាមួ្យនឹ្ងច្អទ្កង់ទំ្ ំ 6 ម្។ 

 បនទយប់ម្កក្របំដបកចំច្បើងតាម្ដបបដទ្មូ៉្ដម៉្ទ្ត ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ Clextral 
(France) Evolum HT 53 រួម្បញ្ជូលគនយ និ្ងបងវិលរួម្គនយ ច្ែើម្យបីផលិតវតថុធាតុច្ែើម្ (ឧ. សារធាតុ 
extrudates ទ្តូវបាន្ច្គទ្ទួ្លបាន្ច្ោយច្ទ្បើសម្ម្ទ្ត L/S ចំនួ្ន្បីច្ផយសងគនយច្ៅឯក្របញ្េូល ច្ លគឺ 
1.0, 0.7 និ្ង 0.4 ច្រៀងគនយ។ ព័ត៌ម្ន្លម្អិតសទ្ម្ប់ក្រច្រៀបចំ extrudate (រួម្ទំងែំច្ណើរក្រ 
extrusion នី្តិវិធីយកគំរូ និ្ងក្រពិពណ៌នអំពីឧបករណ៍ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ defibring) ទ្តូវបាន្
ពិពណ៌នច្ៅកៃុងសម្ភយរៈបដន្ថម្ 1. មុ្ន្ច្ពល molding extrudates ទ្តូវបាន្កំច្ទ្ចពីមុ្ន្ច្ោយច្ទ្បើ
ញញួរកិន្ (Electra VS 1 ទ្បច្ទ្សបាោំង) បំ ក់ច្ោយច្អទ្កង់ទំ្ ំ 15 មី្លីដម៉្ទ្ត ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយហា
និ្ភ័យច្ន្ពិក្រភាពែូចាក្រទ្បមូ្លផតុំ ក្របន្យាប និ្ងពងដបកច្ៅខាងកៃុងបន្ទះសរច្សច្ៅច្ពលចុចកំ
ច្ៅ។ សំច្ណើម្ច្ន្សារធាតុ extrudates គឺទ្បដ ល 7% (សតង់ោរបាោំង NF V 03-903) ។ ទំ្ងន់្សងួត
ច្ន្ extrudate ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រពិច្សាធន៍្ផយសិតនី្មួ្យៗគឺ 100 ទ្ក្ម្ (ឧ. 444 mg/cm2) ។ 

 ច្ម្យៅ lignin ដែលច្ទ្បើកៃុងក្រសិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្ផ្ត់ផ្ង់ច្ោយ CIMV (Compagnie 
Industrielle de la Matière Végétale, Labège, France)។ ច្ៅថា BioLigninTM ផលិតផលច្ន្ះ
ទ្តូវបាន្បង្ហយញាច្ម្យៅពណ៌ច្តានយតដែលទ្ទួ្លបាន្ពីចំច្បើងទ្សូវសាលី (CIMV 2014) ។ លកខណៈសំខា
ន់្ៗរបស់ BiolininTM ទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងតាោងទី្ 1 ។ 
ក្តរសរៀបចំា៉ា ម្រទីេាត្ិេរនេមុន្សពលចាក់ពុមព 

 BioligninTM កៃុងសម្ម្ទ្តាក់លាក់មួ្យ (តាោងទី្១) និ្ងទឹ្កចច្ទ្ម្ះ 500 mL ទ្តូវបាន្
លាយាមួ្យទ្ម្ងន់្សងួត 100 ទ្ក្ម្ច្ន្សរច្ស extrudate ។ ច្ៅទី្ច្ន្ះ ទឹ្កច្ទ្ចើន្ាងតច្ម្េសំច្ណើម្ដែល
ទ្តូវក្រ (ឧ. 0-20%) កៃុងក្របច្ងកើតផយសិតទ្តូវបាន្បដន្ថម្ ច្ែើម្យបីធាននូ្វក្រលាយបញ្េូលគនយទ្បកបច្ោយ
ទ្បសិទ្ធភាពរវាងច្ម្យៅ lignin និ្ងសរច្ស extrudate ។ បនទយប់ម្ក លយាយច្ន្ះទ្តូវបាន្កូរច្ោយច្ែកៃុង
ធុងបាលយសទិកសទ្ម្ប់លាយលអ ច្ ើយបនទយប់ម្កវាទ្តូវបាន្សងួតច្ោយខ្យយល់ម្ួយយប់ច្ៅសីតុណហភាពបន្ទប់
ច្ៅច្លើទ្កណាត់នី្ ុងាបន្តបនទយប់។ សម្ភយរៈដែលបាន្ច្រៀបចំទ្តូវបាន្សងួត ួតដ ងច្ៅកៃុង ដែល
ម្ន្ខ្យយល់ច្ចញចូល 80 អងយាច្សច្ៅច្ពលទ្ពឹកច្ន្ច្ថ្ងបនទយប់រ ូតែល់សំច្ណើម្ដែលចង់បាន្សទ្ម្ប់
ពុម្ព។ 
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តាោងទី្ ១ ក្រច្រៀបចំបចេ័យពិច្សាធន៍្ 
Board number X1 Water added at 

molding (%) 

X2 Lignin content (%) X3 L/S ratio during 

extrusion 

1 1.000 20.0 0.000 12.5 0.000 0.7 

2 -1.000 0.0 0.000 12.5 0.000 0.7 

3 0.500 15.0 0.866 23.3 0.000 0.7 

4 -0.500 5.0 -0.866 1.7 0.000 0.7 

5 0.500 15.0 -0.866 1.7 0.000 0.7 

6 -0.500 5.0 0.866 23.3 0.000 0.7 

7 0.500 15.0 0.289 16.1 0.816 1.0 

8 -0.500 5.0 -0.289 8.9 -0.816 0.4 

9 0.500 15.0 -0.289 8.9 -0.816 0.4 

10 0.000 10.0 0.577 19.7 -0.816 0.4 

11 -0.500 5.0 0.289 16.1 0.816 1.0 

12 0.000 10.0 -0.577 5.3 0.816 1.0 

13 0.000 10.0 0.000 12.5 0.000 0.7 

14 0.000 10.0 0.000 12.5 0.000 0.7 

ក្តរកំសៅ 

 ពុម្ពចាក់ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយក្រចុចកំច្ៅច្ៅខាងកៃុងផយសិតអាលុយមី្ញ៉ូម្។ ម្ យសុីន្ចុចធាោសា
ស្តសតកំច្ៅដែលម្ន្ចំណុះ 400 ច្តាន្ Pinette Emidecau Industries (បាោំង) ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីផលិ
តបន្ទះសរច្ស 3 ម្ម្ × 150 ម្ម្ × 150 ម្ម្។ ក្តយរសរច្សចំនួ្ន្ 14 ទ្តូវបាន្ផលិតច្ ើងច្ោយច្ទ្បើបា យោ យ
ដម៉្ទ្តផយសិតច្ផយសងៗគនយច្ោងច្ៅតាម្ក្ររចនពិច្សាធន៍្របស់ Doehlert ាមួ្យនឹ្ងអច្ថ្រចំនួ្ន្ 3 ច្ ល
គឺទឹ្កដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត (ពី 0 ច្ៅ 20%) ម្តិក្ lignin (ពី 0 ច្ៅ 25%) និ្ងសម្ម្ទ្ត
ោវ/រឹង ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate (ពី 0.33 ែល់ 1.07) (តាោង 2) ។ លកខខ្ណឌផយសិត (ឧ. 
សម្ពយធដែលបាន្អនុ្វតត សីតុណហភាពផយសិត និ្ងច្ពលច្វលាផយសិត) ទ្តូវបាន្ជួសជុលាបា យោ យដម៉្ទ្តមិ្ន្ដទ្ប
ទ្បួលាម្ួយនឹ្ងវែតច្ន្ក្រចុចពីរែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

 1. ក្រចុចច្ៅតយច្ៅ 22.3 MPa និ្ង 200 °C កំ ុងច្ពល 5 នទី្។ បនទយប់ពីច្នះសម្ពយធទ្តូវបាន្
ថ្យចុះកៃុងច្លយបឿន្ 0.2 MPa/s ច្ៅ 1.0 MPa ាមួ្យនឹ្ងសីតុណហភាពច្ថ្រ។ បនទយប់ម្ក សីតុណហភាពទ្តូវ
បាន្ក្ត់បន្ថយម្កទ្តឹម្ 60 °C ខ្ណៈច្ពលដែលរកយាបាន្នូ្វសម្ពយធ 1.0 MPa ។ ទី្បំផុតផយសិតទ្តូវបាន្
ច្បើកច្ោយច្ទ្បើម្ច្ធយាបាយទ្គប់ទ្គងច្ោយសវ័យទ្បវតតិ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 143 

 

 2. បនទយប់ពីច្ធវើឱយយក្តយរសរច្សទ្តាក់ច្ៅសីតុណហភាពបន្ទប់ វាទ្តូវបាន្ចុចច្ៅតយច្ៅ 11.2 MPa និ្ង 
200 °C កៃុងអំ ុងច្ពល 1 នទី្។ ក្របញ្េប់ច្ន្វែតច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើនី្តិវិធីែូចគនយនឹ្ងច្លើកទី្ 
1 ច្ លគឺច្ោយបន្ថយសម្ពយធែំបូងច្ៅ 1.0 MPa ច្ ើយបនទយប់ម្កបន្ថយសីតុណហភាពែល់ 60 ° C មុ្ន្
ច្ពលផយសិតទ្តូវបាន្ច្បើកច្ោយសវ័យទ្បវតតិ។ 

 សីតុណហភាពផយសិត 200 ºC ដែលខ្ពស់ាងសីតុណហភាពផ្លយស់បតូរកញ្េក់ lignin ទ្តូវបាន្ច្ទ្ជើសច្រីស
ច្ែើម្យបី ន្ែល់សាថយន្ភាពច្ៅស ូសទ្ម្ប់ BioigninTM កំ ុងច្ពលបច្ងកើតផយសិត។ សីតុណហភាពដបបច្ន្ះ
នំឱយយម្ន្លកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ងលអបំផុតច្ោងច្ៅតាម្ Mancera et al (2012) ។ ទ្សបគនយច្ន្ះ 
ក្រទ្កច្ កច្ម្ើលលទ្ធផល TGA សទ្ម្ប់ BioligninTM និ្ងចំច្បើងទ្សូវ extrudates thermo-
mechanical extrudates (Theng et al. ច្ៅកៃុងក្រច្រៀបចំ) សីតុណហភាពផយសិតគឺសថិតច្ៅច្ទ្ក្ម្ក្រ
ចាប់ច្ផតើម្ច្ន្ក្ររិចរិលកច្្ដយច្ន្សម្សធាតុសរីោង្ខាងកៃុងទំងសរច្សចង និ្ង lignocellulosic ច្ន្ 
extrudates ។ សម្ពយធដែលបាន្អនុ្វតត និ្ងរយៈច្ពលផយសិតទ្តូវបាន្ច្ទ្ជើសច្រីសសទ្ម្ប់កទ្ម្ស់របស់ក្តយរ
សរច្សដែកដែលម្ន្កទ្ម្ស់ 3 ម្.ម្ ច្ោងច្ៅតាម្បា យោ យដម៉្ទ្តដែលបាន្ច្ទ្បើរួចច្ ើយច្ៅកៃុងក្រសិកយា
ពីមុ្ន្ (Anglès et al. 2001; Mancera et al. 2012; Theng et al. 2017)។ 

 ក្រវិភាគសថិតិច្ន្លទ្ធផលពីក្ររចនពិច្សាធន៍្របស់ Doehlert ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយច្ទ្បើកម្ម
វិធី NEMRODW® (NEMRODW 2015) ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីគូសដខ្យសច្ក្ង isoresponse ផងដែ
រ។ ក្រច្ឆ្េើយតបលំោប់ទី្ពីរដែលសម្ទ្សបបំផុត (Y) ដែលទ្ទួ្លបាន្ច្ែើម្យបីពិពណ៌នអំពីលកខណៈច្ន្
បន្ទះសរច្សន្ីមួ្យៗ (ឧ. លកខណៈសម្យបតតិ flexural, កម្លយំងផលប៉ះ ល់ Charpy, ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ Shore 
D, កទ្ម្ស់ច្ ើម្, ក្រទ្សូបយកទឹ្ក ន្ិងពណ៌) ទ្តូវបាន្ផតល់ច្ោយរូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

Y = a0 + (a1 × X1) + (a2 × X2) + (a3 × X3) + (a11 × X1 × X1) + (a22 × X2 × X2) + 
(a33 × X3 × X3) + (a12 × X1 × X2) + (a13 × X1 × X3) + (a23 × X2 × X3) (3) 

 ដែល៖ X1, X2, និ្ង X3 គឺាតច្ម្េសរច្សរកូែច្ន្ក្ររចនពិច្សាធន៍្ ដែលន្ីមួ្យៗដទ្បទ្បួលពី -
1.0 ែល់ 1.0 និ្ងទក់ទ្ងច្ៅនឹ្ងបា យោ យដម៉្ទ្តផយសិតទំងបីដែលបាន្សាកលយបង (ទឹ្កបដន្ថម្ច្ៅផយសិត ម្តិក្
លីកនី្ន្ និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ ផលិតកម្ម extrudate ច្រៀងគនយ) និ្ង ai (i ដទ្បទ្បួលពី 0 
ច្ៅ 3) និ្ង aij (i និ្ង j ដទ្បទ្បួលពី 1 ែល់ 3 និ្ង i ≤ j) ច្ម្គុណច្ន្គំរូព ុធា។ 

 បន្ទះសរច្សចំនួ្ន្បីទ្តូវបាន្ផលិតសទ្ម្ប់លកខខ្ណឌផយសិតដែលបាន្សាកលយបងនី្មួ្យៗ ច្ែើម្យបី
អាចចម្េងបាន្។ ភាលយម្ៗបនទយប់ពីក្របច្ងកើតផយសិត វតថុទំងច្ន្ះទ្តូវបាន្ោក់កៃុងបន្ទប់អាក្សធាតុ (60% 
RH, 25 °C) រយៈច្ពលបួន្សបាតយ ៍។ បន្ទះសរច្សអំច្បាះែំបូងទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីវាយតច្ម្េកទ្ម្ស់ ែង់
សុីច្តាក់ដសតង និ្ងលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចសទ្ម្ប់ក្រពត់ច្ក្ង។ បនទយប់ពីម្ យសុីន្ទ្តាក់ គំរូច្តសត
ទ្ទឹ្ង 30 មី្លីដម៉្ទ្តចំនួ្ន្ 4 ទ្តូវបាន្ក្ត់ វាស់កទ្ម្ស់របស់ពួកច្គច្ៅ 3 ចំណុច និ្ងទ្បដវងរបស់វាច្ៅ
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 144 

 

ពីរចំណុច ច្ោយច្ទ្បើក្លីប័ររអិលឌីជីថ្លច្អ ិចទ្តូនិ្ចដែលម្ន្កទ្មិ្តចយាស់ 0.01 មី្លីដម៉្ទ្ត។ 
កទ្ម្ស់ ទ្បដវង និ្ងទ្ម្ងន់្ទ្តូវបាន្កត់ទ្តា ច្ែើម្យបីគណនបរិម្ណ និ្ងែង់សុីច្តគំរូ។ កទ្ម្ស ់(t) និ្ងែ
ង់សុីច្តាក់ដសតង (d) ច្ន្ fiberboard គឺាតច្ម្េម្ធយយម្ច្ន្ក្រវាស់ដវងដែលបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ៅច្លើគំរូសាក
លយបងទំងបួន្។ បន្ទះ fiberboard ទី្ពីរទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រវាស់ដវង៖ ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ Shore D និ្ង
កម្លយំងផលប៉ះ ល់ Charpy ។ បន្ទះសរច្សទ្ីបីទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ និ្ងក្រទ្សូបទឹ្ក។ 
លកខណៈសមក្តន្ិចនន្ក្តរពត្់សក្តង 

 ក្រវាស់ដវងច្ន្លកខណៈសម្យបតតិបត់ដបន្ច្ន្គំរូច្តសតទ្ទឹ្ង 30 មី្លីដម៉្ទ្ត ច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរ
បាោំង NF EN 310 ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ច្តសតសាកល Instron 33R4204 (USA) ដែល
បំ ក់ច្ោយច្ក្សិក្ផទុក 500 N និ្ងបច្ចេកច្ទ្សពត់ច្ក្ងបីចំណុច។ ច្លយបឿន្សាកលយបងគឺ 2 មី្លីដម៉្ទ្ត 
/ នទី្ាមួ្យនឹ្ងក្របំដបកក្រក្តយប់ 100 មី្លីដម៉្ទ្ត។ ក្រផទុកទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្សមើគនយពីក្រគំទ្ទ្ទំងពីរ 
ច្ ើយទិ្សច្ៅផទុកគឺក្ត់ដកងច្ៅនឹ្ងដផៃកខាងច្លើច្ន្គំរូសាកលយបង។ លកខណៈសម្យបតតិទ្គបែណ្ប់ច្លើ
បន្ទុកបំដបក (F) កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបក ( f) និ្ងមូ៉្ឌុលបត់ដបន្ (Ef) ។ ក្រកំណត់ទំងអស់
ទ្តូវបាន្អនុ្វតតចំនួ្ន្បួន្ែង ច្ លគឺពីគំរូច្តសតនី្មួ្យៗដែលក្ត់កៃុងបន្ទះសរច្សនី្មួ្យៗ។ 

កាល ងំប៉ាះខ្ល ងំ 

 កម្លយំងផលប៉ះ ល់ច្ន្គំរូច្តសតដែលម្ិន្ម្ន្សានយម្ឆ្កូត ច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរបាោំង NF EN 
ISO 179 ទ្តូវបាន្វាយតច្ម្េច្ោយម្ យសុីន្ Test-well Wolpert 0-40 daN cm (France) Charpy 
ច្ ើយច្ន្ះក៏ទ្គបែណ្ប់ថាម្ពលទ្សូបយក (W) និ្ងភាពធន់្នឹ្ងផលប៉ះ ល់ (K) . សំណាកសាក
លយបងចំនួ្ន្ទ្បាំបីដែលម្ន្ទ្បដវង 60 ម្ម្ និ្ងទ្ទឹ្ង 10 ម្ម្ទ្តូវបាន្ក្ត់។ ច្ែើម្យបីគណនដផៃករបស់ពួក
ច្គ កទ្ម្ស់ទ្តូវបាន្វាស់ច្ៅបីចំណុចាមួ្យនឹ្ង 0.001 មី្លីដម៉្ទ្ត ច្អ ិកទ្តូនិ្កក្លីប័ររអិលឌីជីថ្ល 
និ្ងតច្ម្េម្ធយយម្ច្ន្កទ្ម្ស់ដែលបាន្កត់ទ្តា។ ក្រវាស់កម្លយំងផលប៉ះ ល់ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ៅសីតុណហ
ភាព 23 °C ច្ោយច្ទ្បើបច្ចេកច្ទ្សពត់ច្ក្ងបីចំណុច ច្ោយម្ន្ក្របំដបកក្រក្តយប់ 25 មី្លីដម៉្ទ្ត។ ក្រ
ផទុកទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្សមើគនយពីក្រគំទ្ទ្ទំងពីរ ច្ ើយទិ្សច្ៅផទុកគឺក្ត់ដកងច្ៅនឹ្ងគំរូសាកលយបង។ ក្រ
កំណត់ទំងអស់ទ្តូវបាន្អនុ្វតតទ្បាំបីែង ច្ លគឺពីគំរូសាកលយបងទំងទ្បាំបីដែលក្ត់ច្ៅកៃុងបន្ទះ
សរច្សន្ីមួ្យៗ។ 

ភាពរងឹនន្ន្ទ Shore D 

 ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ Shore D ច្ន្ក្តយរសរច្សទ្តូវបាន្វាយតច្ម្េច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វាស់សទង់ Bareiss 
(អាលេឺម្៉ង់) ច្ោយច្ោងតាម្សតង់ោរបាោំង NF EN ISO 868 ។ ទិ្សច្ៅចូលបនទយត់គឺក្ត់ដកងច្ៅនឹ្ង
ច្ផទខាងច្លើច្ន្បន្ទះសរច្ស។ ក្រច្បតាញយចិតតទំងអស់ទ្តូវបាន្អនុ្វតត 48 ែងសទ្ម្ប់ក្តយរបន្ទះនី្មួ្យៗ (24 
ែងសទ្ម្ប់ដផៃកខាងក្តយរន្ីមួ្យៗ) ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 145 

 

ក្តរវិភាគពណ៌ 

 ពណ៌ច្ន្សំណាកច្ធវើពីសរច្សអំច្បាះទ្តូវបាន្វាស់ច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វាស់សទង់ Konica Minota 
CR-410 (Japan) spectrophotometer។ ក្រវាស់ដវងពណ៌ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយច្ទ្បើឯកសារច្ោង 
CIE L*a*b* ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ោ យងទូ្លំទ្ូលាយសទ្ម្ប់វតថុដែលម្ិន្ម្ន្ពន្េឺ។ ពន្េឺគឺ D65 
ច្ ើយមំុ្សច្ងកតគឺ 2° ។ ច្ៅកៃុងចច្នលយះពណ៌ L*a*b* L* ាពន្េឺ ច្ ើយវាដទ្បទ្បួលពី 0 (ច្្មយ) ែល ់
100 (ស) ច្ ើយ a* និ្ង b* គឺាកូអរច្ោច្ណ chromaticity: +a* ាទិ្សទ្ក ម្, - a* ាទិ្ស
ពណ៌ច្បតង +b* ាទិ្សច្លឿង ច្ ើយ -b* ាទិ្សពណ៌ច្ខ្ៀវ។ ម្ជយឈម្ណឌលច្ន្ះគឺ achromatic 
(Konica Minolta Sensing 2007) ។ ក្រកំណត់ទំងអស់ទ្តូវបាន្អនុ្វតត 48 ែងច្លើគំរូក្តយរសរច្ស
នី្មួ្យៗ ច្ លគឺ 24 ែងសទ្ម្ប់ដផៃកខាងក្តយរន្ីមួ្យៗ។ 

 តច្ម្េពណ៌ L* ដែលបាន្វាស់ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីបា យន់្ទ្បម្ណភាពងងឹតច្ន្បន្ទះសរច្ស ច្បើច្ទ្បៀប
ច្ធៀបច្ៅនឹ្ងពណ៌ច្ន្សម្ភយរៈចាប់ច្ផតើម្ ច្ លគឺចំច្បើងទ្សូវ។ ច្លើសពីច្ន្ះ ភាពខុ្សគនយច្ន្ពណ៌ ( E*) 
រវាងចំច្បើង និ្ងបន្ទះសរច្សន្ីមួ្យៗទ្តូវបាន្គណនច្ោយច្ទ្បើរូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្ៈ 

E* = (∆L*)2+ (∆a*)2+(∆b*)2  

ក្តរវិភាគរកីកម្រាេ ់ន្ិងក្តរម្រេូបយកទឹក 

 សំណាក 50 ម្ម្ × 50 ម្ម្ចំនួ្ន្ 4 ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីកំណត់ក្រច្ ើម្កទ្ម្ស់ (TS) និ្ងក្រ
ទ្សូបយកទឹ្ក (WA) ច្ន្បន្ទះសរច្ស។ ច្ែើម្យបីវាយតច្ម្េ ពួកវាទ្តូវោក់កៃុងទឹ្កចច្ទ្ម្ះច្ៅសីតុណហភាព 
25°C រយៈច្ពល 24 ច្ម្ យង។ TS ទ្តូវបាន្គណនតាម្សតង់ោរបាោំង NF EN 317 ច្ ើយកទ្ម្ស់ច្ន្
សំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្វាស់ច្ៅចំនុ្ចកណាតយលចំនួ្ន្បួន្ច្ៅតាម្បច្ណាតយយដផៃកម្ខយងៗ 10 ម្ម្ពីដគម្
មុ្ន្ និ្ងច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំកៃុងទឹ្កចច្ទ្ម្ះ។ សំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្ថ្េឹងច្ៅភាពទ្តឹម្ទ្តូវច្ន្ 0.01 ទ្ក្ម្
ច្ែើម្យបីបា យន់្ទ្បម្ណតច្ម្េ WA ។ 

វិធីោស្រេតវិភាគ 

 មុ្ន្ច្ពលក្រវិភាគនី្មួ្យៗ វតថុធាតុច្ែើម្ (ែូចាចំច្បើងទ្សូវ និ្ងសារធាតុចទ្ម្ញ់) ទ្តូវបាន្កិន្
ច្ោយច្ទ្បើម្ យសុីន្ក្ត់ Foss (ទ្បច្ទ្សោណឺម្ យក) Cyclotec 1093 ដែលបំ ក់ច្ោយច្អទ្កង់ 1 មី្លី
ដម៉្ទ្ត។ ម្តិក្សំច្ណើម្ទ្តូវបាន្កំណត់តាម្សតង់ោរបាោំង NF V 03-903 ។ ម្តិក្ដរ ទ្តូវបាន្កំណត់
ច្ោងច្ៅតាម្សតង់ោរបាោំង NF V 03-322 ។ ក្របា យន់្ទ្បម្ណច្ន្សម្សធាតុ parietal បី (ដស
លុយ ូស hemicelluloses និ្ង lignins) ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយច្ទ្បើវិធីសាស្តសត ADF-NDF ច្ន្ Van 
Soest និ្ង Wine (Van Soest និ្ង Wine 1967; Van Soest 1968) ។ ក្រវាយតច្ម្េច្ន្សម្សធាតុ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 146 

 

រលាយកៃុងទឹ្កទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយក្រវាស់សទង់ក្របាត់បង់ម្ យស់ច្ន្គំរូច្តសតបនទយប់ពី 1 ច្ម្ យងកៃុងទឹ្ករំ
ពុះ។ ក្រវិភាគទំងអស់ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយសទួន្។ 

 ក្រវិភាគដទ្រមូ៉្ទ្ក្វីដម៉្ទ្ត (TGA) ច្ន្ BioligninTM ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វិភាគ 
Shimadzu TGA-50 (ជបុ៉ន្) ។ ក្រវិភាគថាម្វន្តទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ទ្ក្ម្បរិោក្សខ្យយល់កៃុងអទ្តាកំ
ច្ៅ 5 ° C / នទី្ពី 25 ច្ៅ 800 ° C ។ ម្ យសច់្ន្គំរូច្តសតគឺទ្បដ ល 8 មី្លីទ្ក្ម្។ ទំ្ងន់្ច្ន្គំរូទ្តូវបាន្
វាស់ាម្ុខ្ង្រច្ន្សីតុណហភាពនិ្ងរកយាទុ្ក។ ទិ្ន្ៃន័្យទំងច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ច្ៅច្ពលច្ទ្ក្យច្ែើម្យបី
កំណត់ភាគរយច្ន្គំរូដែលម្ិន្បាន្បនទយប (1 - D) (%) ាមុ្ខ្ង្រច្ន្សីតុណហភាព ដែល 

 D =W0-W/W០ 

ដែលW0 និ្ង W គឺាទ្ម្ងន់្ច្ៅចំណុចចាប់ច្ផតើម្ និ្ងកំ ុងច្ពលច្សកន្ (mg)។ ក្រវាស់ដវងទ្តូវបាន្អនុ្
វតតច្ោយសទួន្។ 

 ក្រវិភាគរូបវិទ្យាច្ន្សារធាតុ extrudates ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វិភាគ MorFi 
Compact (TechPap ទ្បច្ទ្សបាោំង) ដែលបំ ក់ច្ោយក្ច្ម្ោ យវីច្ែអូ CCD ។ សរច្សទ្បដ ល 
30,000 ទ្តូវបាន្វិភាគច្ោយកម្មវិធី MorFi v9.2 ។ កៃុងចំច្ណាម្បា យោ យដម៉្ទ្តច្ផយសងច្ទ្ៀត កម្មវិធីច្ន្ះអាច
គណនទ្បដវងសរច្សម្ធយយម្ អងកត់ផេិតម្ធយយម្ ន្ិងភាគរយពិន័្យ (សរច្សខ្េីាង 76 µm)។ ក្រកំណត់
លកខណៈទំងអស់ទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ោយសទួន្។ 

 ែង់សុីច្តប៉ះទ្តូវបាន្វាស់ច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍វាស់កទ្ម្ិតសំច្ ង Granuloshop Densitap 
ETD-20 (បាោំង) ដែលបំ ក់ាមួ្យសុីឡាំងបញ្េប់ក្រសិកយា 250 មី្លីលីទ្ត។ មុ្ន្ច្ពលបទ្ងួម្ ែង់
សុីច្តាក់ដសតងក៏ទ្តូវបាន្វាស់ផងដែរ។ ក្រវាស់ដវងទំងអស់ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយសទួន្។ 

ក្តរវិភាគទិន្នន្័យ 

 សទ្ម្ប់ទំងសម្សភាពគីមី្ និ្ងរូបសណាឋយន្ាតិសរច្សច្ន្ extrudates ក្រកណំត់ទំងអស់
ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ោយសទួន្។ ទិ្ន្ៃន័្យទ្តូវបាន្បង្ហយញាម្ច្ធយាបាយ±គម្លយតសតង់ោរ។ ម្ច្ធយាបាយទ្តូវ
បាន្ច្ទ្បៀបច្ធៀបបនទយប់ពីក្រវិភាគមួ្យផេូវច្ន្ក្រដទ្បទ្បួល (ANOVA) ច្ោយច្ទ្បើកម្មវិធី PAWS 
Statistics 18 ក្រវិភាគទិ្ន្ៃន័្យ។ ក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបរវាងម្ច្ធយាបាយបុគ្លច្ផយសងៗគនយទ្តូវបាន្អនុ្វតត
ច្ោយច្ទ្បើក្រច្ធវើច្តសតច្ទ្ចើន្ជួររបស់ Duncan ច្ៅកទ្មិ្តទ្បូបាប ៊ីលីច្ត 5% ។ 

លទធ្លន្ិងក្តរពិភាកា 

លកខណៈរបូវិទា - លកខណៈគីមីនន្ extrudates 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 147 

 

 តាោងទី្២ បង្ហយញពីសម្សធាតុគីមី្ច្ន្ចំច្បើងមុ្ន្ និ្ងច្ទ្ក្យក្របច្ញ្រយញវីសពីរ។ ក្រ
ពយាបាលច្ោយច្ទ្បើច្ម្ក្និ្កដែលបាន្អនុ្វតតច្ៅកៃុងឧបករណ៍បដន្ថម្វីសច្ភាលយះមិ្ន្ប៉ះ ល់ែល់សម្ស
ធាតុគួរឱយយកត់សម្រយល់ច្ទ្ថាច្តើសម្ម្ទ្ត L/S ខ្ពស ់(1.0 ច្ លគឺ E1 extrudate) ឬទប (0.4 ច្ ល
គឺ E3 extrudate) ។ ទ្កច្ កច្ម្ើលក្រវិភាគសថិតិលីកនី្ន្ទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយច្ៅកៃុង extrudate E1 
និ្ង cellulose ច្ៅកៃុង E3 ។ ផទុយច្ៅវិញ ម្តិក្ច្ន្ hemicelluloses និ្ងសម្សធាតុរលាយកៃុងទឹ្ក
បាន្ច្លចច្ ើងខ្ពស់ាងបន្តិចច្ៅកៃុង extrudates E1 និ្ង E2 ច្រៀងគនយ។ ក្រវិភាគទំ្នញកំច្ៅច្ន្ 
extrudates ក៏ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើង (សូម្ច្ម្ើលសម្ភយរៈបដន្ថម្ 2) ។ ច្ ើយចំច្ ះសម្សធាតុគីមី្ លទ្ធផល 
TGA គឺសម្មូ្លសទ្ម្ប់ទំងចំច្បើងទ្សូវ និ្ងសារធាតុ extrudates ម្ន្ន័្យថា ក្រពយាបាលច្ោយច្ទ្បើ
ច្ម្ក្និ្កកំច្ៅដែលបាន្អនុ្វតតច្ៅច្លើចំច្បើងទ្សូវមិ្ន្បច្ងកើន្ច្សថរភាពកច្្ដយរបស់វាច្ ើយ។ 
តាោងទ្ី ២ លទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគសម្សធាតគុីម្ីកៃងុវតថុធាតុច្ែើម្ 

Material Minerals Cellulose Hemicelluloses Lignin Water-soluble 

components 

Rice straw 14.7 ± 0.1a 37.7 ± 0.3 a 27.9 ± 0.4 a 7.2 ± 0.1 a 16.0 ± 0.1 a 

E1 (1.0 L/S ratio) 14.3 ± 0.2 a 36.2 ± 0.5 a 33.0 ± 0.6 b 5.5 ± 0.5 b 15.9 ± 0.1 a 

E2 (0.7 L/S ratio) 14.4 ± 0.1 a 37.0 ± 0.9 a 28.4 ± 0.2 a 6.8 ± 0.3 a 17.3 ± 0.3 b 

E3 (0.4 L/S ratio) 15.8 ± 0.0 b 33.8 ± 0.1 b 29.3 ± 0.2 a 6.3 ± 0.2 a,b 16.2 ± 0.2 a 

Means in the same column with the same superscript letter (a-b) are not significantly different at P  0.05. 

 តាោងទី្៣ បង្ហយញពីលកខណៈរូបវន្តសំខាន្់ៗច្ន្សរច្សច្ៅកៃុង extrudates (E1 ែល់ E3) 
ដែលផលិតច្ោយច្ទ្បើលកខខ្ណឌទ្បតិបតតិក្រច្ផយសងៗគនយ មុ្ន្ និ្ងច្ទ្ក្យក្រកំច្ទ្ចច្ៅកៃុងម្ យសុីន្កិន្
ញញួរដែលបំ ក់ច្ោយច្អទ្កង់ 15 មី្លីដម៉្ទ្ត។ លកខណៈដបបច្ន្ះទ្តូវបាន្កំណត់ច្ោយច្ទ្បើឧបករណ៍
វិភាគ MorFi Compact ច្ ើយពួកវារួម្បញ្េូលទ្បដវង អងកត់ផេិត និ្ងសម្ម្ទ្ត (កំណត់ាសម្ម្ទ្ត
ច្ន្ទ្បដវងច្ៅអងកត់ផេិត) ច្ន្សរច្ស និ្ងម្តិក្លអច្ៅកៃុង extrudates ។ ពីទ្បដវងម្ធយយម្ (LW) និ្ង
អងកត់ផេិត (D) ច្ន្សរច្ស extruded សម្ម្ទ្ត LW/D ដែលទ្តូវគនយគឺសថិតច្ៅកៃុងចច្នលយះ 20.9-22.6 
មុ្ន្ច្ពលកំច្ទ្ច។ ក្រថ្យចុះច្ន្សម្ម្ទ្តដែលបាន្សច្ងកតច្ ើញថាសម្ម្ទ្ត L/S ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើ
សទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate បាន្ថ្យចុះពី 1.0 ច្ៅ 0.4 បណាតយលឱយយម្ន្ក្រថ្យចុះាចម្យបងច្ន្
ទ្បដវងម្ធយយម្ច្ន្សរច្សពី 571 ច្ៅ 494 µm (ច្ លគឺ -14%) (តាោង 4) ។ ច្ន្ះបាន្បង្ហយញឱយយច្ ើញ
ថា ក្រក្ត់ច្ម្ក្និ្កខ្ពស់ និ្ងក្រច្ ើងកំច្ៅច្ោយខ្េួន្ឯងខ្ពស់ច្ន្សម្ភយរៈដែលផលិតច្ោយវីសបស្តញ្រយស
បាន្បណាតយលឱយយម្ន្សម្ម្ទ្ត L/S ទបច្ៅកៃុង extruder វីសច្ភាលយះច្ោយសារដតក្រក្ត់សរច្សដែល
ពឹងដផអកខាលយំងាង។ វាអាចទ្តូវបាន្ច្គច្ម្ើលច្ ើញោ យងចយាស់ច្ោងច្ៅតាម្ក្រវិភាគសថិតិច្ន្ទិ្ន្ៃន័្យ
ដែលលកខណៈសម្យបតតិ morphological ច្ន្សរច្សច្ៅកៃុង extrudates E1 និ្ង E2 (ឧទ រណ៍ 1.0 
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និ្ង 0.7 L/S ratios ច្រៀងគនយ) មិ្ន្ម្ន្ភាពខុ្សគនយខាលយំងច្នះច្ទ្។ ផទុយច្ៅវិញ សរច្សច្ៅកៃុង extrudate 
E3 (ឧទ រណ៍ 0.4 L/S ratio) ពិតាខ្េីាង។ 

 
ទ្ក្ វិកទ្ ី១ ែងស់ុីច្តរបសស់ច្សចំច្បើង 

តាោងទ្ី ៣ លទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគលកខណៈរបូរបស់វតថុធាតុច្ែើម្ 
Material LW (µm) D (µm) LW/D (aspect ratio) Fines (%) 

Before 

crushing 

E1 (1.0 L/S ratio) 571.5 ± 7.8 a 25.5 ± 0.0 a 22.4 ± 0.3 a 63.8 ± 0.4 b 

E2 (0.7 L/S ratio) 571.0 ± 7.1 a 25.3 ± 0.0 a 22.6 ± 0.3 a 54.2 ± 4.9 a 

E3 (0.4 L/S ratio) 494.0 ± 1.4 b 23.7 ± 0.1 b 20.9 ± 0.1 b 61.9 ± 0.5 b 

After 

crushing 

E1 (1.0 L/S ratio) 346.0 ± 7.1 a 23.1 ± 0.1 a 15.0 ± 0.4 a 86.6 ± 0.7 a 

E2 (0.7 L/S ratio) 306.0 ± 8.5 b 23.4 ± 0.6 a 13.1 ± 0.0 b 75.1 ± 1.3 b 

E3 (0.4 L/S ratio) 270.0 ± 2.8 c 23.8 ± 0.4 a 11.3 ± 0.3 c 66.7 ± 3.5 c 

Means in the same column with the same superscript letters (a-b before and a-c after crushing) are not 

significantly different at P  0.05. 

 តាោងទី្៣ ក៏បង្ហយញពីលកខណៈសម្យបតតិ morphological ច្ន្ extrudates បនទយប់ពីឆ្េងក្ត់
ម្ យសុីន្កិន្ញញួរដែលបំ ក់ច្ោយច្អទ្កង់ 15 មី្លីដម៉្ទ្ត។ អាទ្ស័យច្លើសម្ម្ទ្ត L/S ដែលទ្តូវបាន្
ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate ទ្បដវងម្ធយយម្ និ្ងសម្ម្ទ្តម្ធយយម្ច្ន្សរច្សគឺសថិតច្ៅកៃុងជួរ 346-
270 µm និ្ង 15.0-11.3 ច្រៀងគនយ។ ក្រក្ត់បន្ថយទ្បដវងម្ធយយម្បង្ហយញថាម្ យសុីន្កិន្ញញួរមិ្ន្ទ្តឹម្ដត
បំដបកក្រទ្បមូ្លផតុំាតិសរច្សប៉ុច្ណ្ាយះច្ទ្ បុ៉ដន្តវាក៏រួម្ចំដណកកៃុងក្រក្ត់សរច្សផងដែរ។ សម្ម្ទ្ត
ទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយទ្បដ ល 50% ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងសរច្សច្ៅខាងកៃុង extrudates មុ្ន្ច្ពល
កំច្ទ្ច។ បនទយប់ពីជំហាន្កំច្ទ្ច សរច្សខ្េីបំផុត និ្ងសម្ម្ទ្តទបបំផុតទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លាម្ួយនឹ្ងតច្ម្េ
ទបបំផុតច្ន្សម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate (ឧ. 0.4) ។ បនទយប់ម្ក ទ្បដវង
ម្ធយយម្ ន្ិងសម្ម្ទ្តម្ធយយម្ច្ន្សរច្សច្ន្ extrudates ទំងបីគឺខុ្សគនយោ យងខាលយំង។ 
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 ច្ោងតាម្ Okuda and Sato (2004) និ្ង Shen (1986) ទំ្ ំសរច្សតូចៗផតល់នូ្វឥទ្ធិពល
វិជជម្ន្សទ្ម្ប់ក្រផយសិតច្ទ្ ះវាបច្ងកើន្ច្ផទាក់លាក់ និ្ងជួយសទ្មួ្លែល់ភាពង្យទ្សួលែល់សម្ស
ធាតុជញ្្យំងច្ក្សិក្ខាងកៃុង ែូច្ចៃះរួម្ចំដណកែល់ក្រច្កើន្ច្ ើង។ ច្ៅកៃុងលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ច
ច្ន្បន្ទះ។ ច្ទះបីាជំហាន្ច្ន្ក្រកិន្ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងាចម្យបងច្ែើម្យបីបំដបកក្រទ្បមូ្លផតុំាតិសរច្ស 
ែូច្ចៃះក្រសទ្ម្បសទ្មួ្លច្ន្លយាយាបន្តបនទយប់រវាង extrudate, lignin និ្ងទឹ្ក វាក៏បាន្រួម្ចំដណក
ែល់ក្របទ្ងួម្ច្ន្សរច្ស ច្ ើយច្ន្ះសម្ច្ តុផលកៃុងក្រសន្មត់ថាក្រក្ត់ដបបច្ន្ះនឹ្ងរួម្ចំដណកច្ធវើ
ឱយយទ្បច្សើរច្ ើងនូ្វក្រពត់ច្ក្ង។ លកខណៈសម្យបតតិច្ន្បន្ទះ។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ២ លទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគភាពធន់្នឹ្ងកច្្តយរបស់សរច្សចំច្បើង 

 ក្រដចកចាយសរច្ស morphological ច្ៅកៃុង extrudates (តាោងទី្៣) បាន្បង្ហយញផងដែរ
នូ្វវតតម្ន្ច្ន្ភាគលអិតតូចៗ (សរច្សខ្េីាង 76 µm) ។ ចំនួ្ន្ទ្បាជន្ច្ន្ះមិ្ន្ទ្តឹម្ដតម្ន្សរច្សតូច
បំផុតបុ៉ច្ណ្ាយះច្ទ្ បុ៉ដន្តក៏ម្ន្ភាគលអិតោងដសវ រផងដែរ ច្ លគឺក្រផ្កពិន័្យ ដែលម្ន្ទ្បភពច្ចញពី
ែំច្ណើរក្របំដបកកំច្ៅ-ច្ម្ក្និ្ចច្ន្ចំច្បើងអងករ បូកនឹ្ងជំហាន្បដន្ថម្ច្ន្ក្រកំច្ទ្ច ដែលទ្តូវនឹ្ងតច្ម្េអតិ
បរិម្ 63.8% និ្ង 86.6% មុ្ន្ និ្ងច្ទ្ក្យច្ពលកំច្ទ្ចច្រៀងគនយ។ ាចុងច្ទ្ក្យ ែង់សុីច្តាក់ដសតង និ្ង
ដែលបាន្ប៉ះច្ន្សារធាតុ extrudates គឺទបណាស់ ាមួ្យនឹ្ងតច្ម្េអតិបរម្មុ្ន្ច្ពលកំច្ទ្ច 162 
គី ូទ្ក្ម្/m3 និ្ង 216 គី ូទ្ក្ម្/m3 ច្រៀងគនយ និ្ងតច្ម្េអតិបរម្បនទយប់ពីកំច្ទ្ច 104 គី ូទ្ក្ម្/m3 
និ្ង 145 គី ូទ្ក្ម្/m3 ច្រៀងគនយ (រូបភាព .១). 

លកខណៈសមក្តន្ិច ន្ិងរបូវន្តនន្ក្តត រេរនេ 
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 ពីក្ររចនពិច្សាធន៍្ ច្ម្យៅ lignin ទ្តូវបាន្បញ្េូលច្ៅកៃុងចំច្បើង extrudates ាមួ្យនឹ្ង
ម្តិក្ដទ្បទ្បួលពី 0 ច្ៅ 25% ច្ទ្បៀបច្ធៀបច្ៅនឹ្ងតច្ម្េដែលបាន្ច្ទ្បើកៃុងក្រសិកយាពីមុ្ន្ (Anglès et 
al. 2001; Mancera et al. 2012; Theng et al. 2017) . ច្ោងតាម្ Mason (1928) និ្ង Back 
(1987) លីកនី្ន្ ដផអកច្លើរចនសម្ព័ន្ធបូ៉លីច្ វណុលរបស់វាគឺាសារធាតុគីមី្ែ៏សំខាន្់បំផុតសទ្ម្ប់
ក្រភា្យប់ច្ោយខ្េួន្ឯង (ច្ លគឺក្រភា្យប់ាតិសរច្សកៃុង) និ្ងសទ្ម្ប់ក្រធន់្នឹ្ងទឹ្កច្ន្វតថុផយសិតដែល
ម្ន្ាតិសរច្សដែលម្ិន្ម្ន្ជ័រសំច្ោគ។ . កំ ុងច្ពលចុចកំច្ៅច្ៅច្ពលបច្ងកើតផយសិត សម្សធាតុម្ យ
ទ្ទី្ស រួម្ទំងលីកនី្ន្  ូរច្ចញពីជញ្្យំងច្ក្សិក្ ច្ែើម្យបីបំច្ពញចច្នលយះរវាងភាគលអិតសរច្ស 
(Takahashi et al. 2010)។ វតតម្ន្ច្ន្ទឹ្កជួយសទ្មួ្លែល់ក្របំដបកសារធាតុគីមី្ច្ចញពីជញ្្យំង
ច្ក្សិក្កំ ុងច្ពលច្ធវើច្តសតលំ ូរច្ៅសម្ពយធខ្ពស់ (Yamashita et al. 2009) ច្ោយសារដតចំណុច
បន្ទន់្ច្ន្ lignin ទប (ផ្លយសទិច) និ្ងក្រច្ផទរកំច្ៅក្ន់្ដតទ្បច្សើរ (Xu et al. 2006) ) តាម្រយៈក្រចុច
ច្ៅតយ ក្ររិចរិលទ្តូវបាន្ោយក្រណ៍បនទយប់ពីក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្សីតុណហភាព (Okuda et al. 2006)។ ក្រ
វិភាគ thermogravimetric ច្ន្ច្ម្យៅ lignin ដែលច្ទ្បើកៃងុក្រសិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើង ច្ ើយដខ្យសច្ក្ង
ក្ររិចរិល TGA ទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងរូបភាពទី្ 2 ។ ក្របាត់បង់ម្ យស់ែំបូងទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញច្ៅ 
100 °C ដែលទ្តូវគនយនឹ្ងក្រ ួតទឹ្ក។ ម្តិក្សំច្ណើម្របស់វាគឺទ្បដ ល 4% (តាោងទី្ 1) ច្ ើយក្រ
បាត់បង់ម្ យស់ដែលបាន្សច្ងកតច្ៅកៃុងដខ្យសច្ក្ង TGA ដែលទ្តូវគនយទ្តូវបាន្ផយារភា្យប់ទ្បដ លាមួ្យនឹ្ង
ភាគរយច្ន្ក្របាត់បង់ម្ យស់ែូចគនយ។ បនទយប់ម្កក្ររិចរិលកច្្ដយច្ន្សម្សធាតុសរីោង្បាន្ច្កើតច្ ើងា
ពីរែំណាក់ក្លបន្តបនទយប់គនយ (ចច្នលយះពី 150 ច្ៅ 325 °C និ្ងចច្នលយះពី 350 ច្ៅ 450 ° C ច្រៀងគនយ) 
ដែលនំឱយយបាត់បង់ម្ យស់ទ្បដ ល 40% និ្ង 55% ច្រៀងគនយ។ សាកលយបងម្ យស់សងួតគំរូ។ ក្រសិកយាពីមុ្ន្
ច្ោយច្ទ្បើទ្បាស់វិធីសាស្តសតដសកន្ដទ្រមូ៉្ទ្ក្វីច្ម្ទ្ទិ្ច និ្ងឌីច្ផរ ង់ដសយយល ក្ ូរីច្ម្ទ្ទី្ បាន្បង្ហយញថា 
ទ្ពឹតតិក្រណ៍ endothermic ែំបូងបាន្ច្កើតច្ ើងច្ៅទ្បដ ល 150 °C សទ្ម្ប់លីកនី្ន្ ដែលច្ទ្ក្យម្ក
ទ្តូវបាន្សន្មតថាាក្រលាយបញ្េូលគនយច្ន្លីកនី្ន្ (Kim and Dale 2004; Murugan et al. 2008)
។ កំពូលភៃំច្ភេើងច្ផយសងច្ទ្ៀតមួ្យចំនួ្ន្ច្លើសពី 180 °C ក៏ទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញដែរ ច្ ើយពួកច្គទ្តូវ
បាន្ផយារភា្យប់ាមួ្យនឹ្ងក្រផ្លយស់បតូរោងក្យ និ្ង/ឬគីមី្ច្ន្ lignin ។ ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ពួកច្គ
ពិបាកពន្យយល់ោ យងច្ពញច្លញ ច្ោយសារដតរចនសម្ព័ន្ធែ៏សមុគសាមយញច្ន្លីនី្ន្។ ក្រផ្លយស់បតូរដែលម្ិន្
អាចទ្ត ប់វិញបាន្ច្ន្ lignin បនទយប់ពីទ្តូវបាន្កំច្ៅច្លើសពី 180 °C ទ្បដ លាទក់ទ្ងច្ៅនឹ្ង
បាតុភូត "ក្រច្ធវើឱយយសកម្មរបស់ lignin" ច្ លគឺក្រ depolymerization ច្ោយដផៃកច្ែើម្យបីទ្ទួ្លបាន្នូ្វ
សម្តថភាពភា្យប់ថ្មី (Mobarak et al. 1982)។ សារធាតុ lignin ដែលទ្តូវបាន្ច្ធវើឱយយសកម្មនឹ្ងក្ត់
បន្ថយចំណុចរលាយ និ្ងសម្តថភាពសទ្ម្ប់ polycondensate ។ ទក់ទ្ងនឹ្ងបាតុភូតច្ន្ក្ររិចរិល 
TGA ទី្ពីរដែលសច្ងកតច្ ើញច្ៅសីតុណហភាពខ្ពស់ (ឧទ រណ៍ 350-450 ° C) ដែលទ្តូវគនយច្ៅនឹ្ង
កតាតយសំខាន់្ វាអាចច្ឆ្េើយតបាសំខាន់្ច្ៅនឹ្ងក្ររិចរិលច្ន្ lignin ។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ 
ច្ោយសារដតក្រវិភាគ TGA ទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ទ្ក្ម្បរិោក្សខ្យយល់ ដផៃកច្ន្ែំណាក់ក្លច្ន្ក្ររិចរិល
កច្្ដយទី្ពីរច្ន្ះ ក៏អាចច្ឆ្េើយតបច្ៅនឹ្ងក្រកត់សុីីច្ន្ផលិតផល degradation បឋម្ដែលម្ន្ទ្បភព
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ច្ចញពីបាតុភូត degradation មុ្ន្ (Uitterhaegen et al. 2016) ដែលកៃុងករណី BiooligninTM 
ទ្ទួ្លបាន្លទ្ធផល។ ពីក្ររិចរិលច្ន្ទ្បភាគទ្បូច្តអ ៊ីន្ ន្ិង hemicellulose ។ ច្ៅចុងបញ្េប់ច្ន្ក្រវាស់
ដវង TGA សំណាកដែលម្ិន្ទន់្ខូ្ចគុណភាពម្ន្ចំនួ្ន្តិចាង 2% ច្ន្ម្ យស់គំរូសាកលយបង ដែលទ្តូវ
គនយច្ៅនឹ្ងសារធាតុដរ ដែលម្ន្ច្ៅកៃុងច្ម្យៅលីងនី្ន្ (តាោងទី្ 1)។ 

តាោងទី្ ៤ លកខណៈច្ម្ក្និ្ចរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 
Board 

number 

 Bending properties Surface hardness 

t  d  F  f  Ef  f/d  Ef/d  Shore D  

1 3.6 ± 0.5 1273 ± 126 82.3 ± 9.1 27.9 ± 4.4 4.2 ± 0.9 21.8 ± 2.1 3.3 ± 0.5 78.6 ± 0.0 

2 3.6 ± 0.2 1337 ± 48 117.7 ± 8.0 38.3 ± 3.6 5.9 ± 0.7 28.6 ± 2.2 4.4 ± 0.6 79.6 ± 0.3 

3 3.6 ± 0.1 1360 ± 46 134.8 ± 9.9 41.6 ± 2.9 6.8 ± 0.5 30.7 ± 2.2 5.0 ± 0.3 79.7 ± 0.3 

4 3.1 ± 0.1 1390 ± 136 74.7 ± 11.1 33.1 ± 5.5 6.2 ± 0.7 23.1 ± 5.2 4.3 ± 0.8 79.2 ± 0.0 

5 3.2 ± 0.1 1300 ± 91 52.8 ± 7.0 22.9 ± 1.7 5.4 ± 0.5 18.2 ± 2.0 4.3 ± 0.5 78.8 ± 0.3 

6 3.7 ± 0.1 1239 ± 145 146.2 ± 4.4 47.1 ± 6.0 7.7 ± 0.9 38.8 ± 9.2 6.3 ± 1.2 79.9 ± 0.3 

7 3.7 ± 0.2 1324 ± 103 102.5 ± 4.1 31.1 ± 1.3 4.7 ± 0.7 23.8 ± 1.3 3.6 ± 0.2 78.7 ± 0.2 

8 3.2 ± 0.1 1414 ± 98 126.6 ± 22.4 50.3 ± 9.0 8.6 ± 1.5 35.7 ± 8.7 6.2 ± 1.5 79.7 ± 0.1 

9 3.4 ± 0.2 1326 ± 34 90.4 ± 1.5 31.8 ± 0.5 6.3 ± 0.4 24.0 ± 0.7 4.8 ± 0.4 79.3 ± 0.1 

10 4.0 ± 0.3 1242 ± 84 114.2 ±12.0 30.0 ± 2.6 4.8 ± 0.1 23.5 ± 2.6 3.8 ± 0.1 79.2 ± 0.5 

11 3.7 ± 0.1 1330 ± 19 95.8 ± 8.1 31.6 ± 5.0 6.2 ± 0.8 23.8 ± 3.5 4.7 ± 0.6 79.9 ± 0.4 

12 3.3 ± 0.1 1350 ± 18 97.0 ± 9.3 37.6 ± 3.3 7.0 ± 0.9 27.8 ± 2.2 5.2 ± 0.6 79.3 ± 0.4 

13 3.5 ± 0.2 1318 ± 47 111.1 ± 11.4 34.9 ± 5.8 6.5 ± 0.7 26.5 ± 4.6 4.9 ± 0.7 79.3 ± 0.1 

14 3.5 ± 0.1 1332 ± 17 109.6 ± 8.7 38.0 ± 3.1 6.5 ± 0.7 28.5 ± 2.5 4.9 ± 0.6 79.4 ± 0.3 

t, thickness (mm); d, density (kg/m3); F, breaking load for bending (N); f, flexural strength at break (MPa); Ef, 

elastic modulus (GPa); f/d, specific flexural strength at break (kPa.m3/kg); Ef/d, specific elastic modulus 

(MPa.m3/kg); W, absorbed energy during Charpy impact test (mJ); K, impact resilience (kJ/m2). 

 តាម្ក្រពិច្សាធន៍្ បន្ទះសរច្សដែលផលិតច្ ើងគឺម្ន្ភាពសអិតលមួតទំងអស់ រួម្ទំងបន្ទះ
ដែលបរិម្ណច្ន្សារធាតុ lignin បាន្បដន្ថម្តិចតួច (ឧទ រណ៍ម្ន្ដត 1.7%)។ ែង់សុីច្តរបស់ពួក
ច្គសថិតច្ៅកៃុងជួរ 1239-1414 គី ូទ្ក្ម្ / ម្ 3 (តាោងទី្ 5) ែូច្ចៃះច្ធវើឱយយវតថុធាតុដែលអាចកច្កើតច្ ើង
វិញបាន្ចាត់ទុ្កថាាបន្ទះរឹង។ ែង់សុីច្តច្ន្ក្តយរសរច្សដែលម្ន្លំន្ឹងមិ្ន្ទ្តូវបាន្ជះឥទ្ធិពលោ យង
ខាលយំងច្ោយលកខខ្ណឌច្ន្ក្រចុចកំច្ៅទំងអស់ដែលបាន្ច្ធវើច្តសតច្នះច្ទ្។ ច្ន្ះទ្តូវបាន្បង្ហយញច្ោយ
តច្ម្េទបបំផុតសទ្ម្ប់ច្ម្គុណ a3 ច្ន្គំរូព ុធាដែល ក់ព័ន្ធ (ឧទ រណ៍ 4.5) ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀប
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ាមួ្យតច្ម្េ a1 និ្ង a2 (ឧ. -23.9 និ្ង -41.5 ច្រៀងគនយ) (តាោង 6)។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ទ្ៀត ច្ោយសារដត
ច្ម្គុណ a1 និ្ង a2 គឺអវិជជម្ន្ ច្ន្ះបង្ហយញថាក្របដន្ថម្ទឹ្កក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ច្ៅច្ពលផយសិត និ្ង/ឬា
ពិច្សសបរិម្ណខ្ពស់ច្ន្ lignin នឹ្ងរួម្ចំដណកែល់ក្រថ្យចុះច្ន្ែង់សុីច្តច្ន្ fiberboard ។ ផទុយច្ៅ
វិញ ច្ម្គុណ a3 ម្ន្ភាពវិជជម្ន្ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្សម្ម្ទ្ត L/S ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត 
extrudate នឹ្ងម្ន្ទំ្ច្នរច្ធវើឱយយ fiberboard ក្ន់្ដតទ្ក្ស់បន្តិច។ ាលទ្ធផល ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាល
ទ្ក្ស់បំផុតច្ន្ក្រសិកយាទំងមូ្លគឺបន្ទះច្លខ្ 8 (1414 គី ូទ្ក្ម្/m3) ច្ ើយវាទ្តូវបាន្ផលិតច្ចញពី
តច្ម្េខាងច្ទ្ក្ម្កណាតយលច្ន្ដែន្ពិច្សាធន៍្សទ្ម្ប់ទំងទឹ្កដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅផយសិត ន្ិងម្តិក្លីកនី្ន្ 
ច្ លគឺ 5% និ្ង 8.9 ។ % ច្រៀងៗខ្េួន្។ សម្ម្ទ្ត L/S ដែលទ្តូវគនយដែលច្ទ្បើកំ ុងច្ពលបច្ញ្រយញគឺ
ច្ៅកៃុងករណីច្នះ 0.4 ។ ផទុយច្ៅវិញ បន្ទះដែលម្ន្ែង់សុីច្តតិចបំផុតពីរ ច្ លគឺបន្ទះច្លខ្ 6 និ្ង 
10 (1239 គី ូទ្ក្ម្/ម្3 និ្ង 1242 គី ូទ្ក្ម្/ម្3 ច្រៀងគនយសទ្ម្ប់ែង់សុីច្ត) ទំងពីរទ្តូវបាន្ផលិត
ច្ោយ ូជីខ្លពីបរិម្ណខ្ពស់ច្ន្លីន្ីន្ (23.3% ន្ិង 19.7% ។ ច្រៀងៗខ្េួន្)។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ៣ លទ្ធផលភាពម្ំរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 

 លកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ងច្ន្ fiberboards រួម្ទំងក្របំដបកបន្ទុក កម្លយំង flexural ច្ៅ break 
និ្ង elastic modulus ទ្តូវបាន្ច្ធវើឱយយទ្បច្សើរច្ ើងច្ៅច្ពលដែលម្តិក្ lignin ច្កើន្ច្ ើងច្ៅកៃុងសម្ភយ
រៈ ែូចដែលបាន្បង្ហយញច្ោយតច្ម្េវិជជម្ន្ច្ន្ច្ម្គុណ a2 ដែល ក់ព័ន្ធ (តាោង 7) ។ ច្ន្ះបាន្បញ្្យក់
ពីសម្តថភាពចងច្ន្ lignin ច្ៅខាងកៃុងក្តយរ ែូចដែលបាន្សច្ងកតច្ ើញច្ៅច្ពលច្ទ្បៀបច្ធៀបលកខណៈ
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សម្យបតតិបត់ដបន្របស់ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាលទ្ី 5 និ្ងទី្ 3 ច្ ើយបនទយប់ម្កច្ន្ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាលទ្ី 4 និ្ងទី្ 6 
ដែលម្តិក្ lignin ច្កើន្ច្ ើងពី 1.7 ច្ៅ 23.3% ខ្ណៈច្ពលដែលរកយាបរិម្ណទឹ្កែូចគនយ (15% និ្ង 
5% ច្រៀងគនយ) និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ែូចគនយ (0.7) (តាោង 5) ។ ផទុយច្ៅវិញ បា យោ យដម៉្ទ្តផយសិតពីរច្ផយសងច្ទ្ៀត 
ច្ លគឺ ទឹ្កដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅក្រផយសិត និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S កំ ុងច្ពលបច្ញ្រយញម្ន្ឥទ្ធិពល
អវិជជម្ន្ច្លើលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្កច្ន្បន្ទះសរច្ស ច្ោយសារច្ម្គុណ a1 និ្ង a3 គឺអវិជជម្ន្ 
(តាោងទី្ 6)។ ែូច្ចៃះច្ៅច្ពលដែលសំច្ណើម្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត ច្ ើយច្ៅច្ពល
ដែលសម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate គឺខ្ពស ់ បន្ទះដែលទ្ទួ្លបាន្គឺម្ន្ភាព
ផុយទ្សួយាងច្ៅកៃុងទិ្ែឋភាពពត់ច្ក្ង។ ក្ររកច្ ើញថាសំច្ណើម្ម្ន្ផលប៉ះ ល់អវិជជម្ន្ច្លើលកខ
ណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចគឺម្ន្ក្រយល់ទ្ពម្ាមួ្យ Miki et al (2003) និ្ង Mobarak et al (1982) ។ 
ម៉្យាងវិញច្ទ្ៀត ទឹ្កក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្នឹ្ងច្ធវើច្អាយទ្បច្សើរច្ ើងនូ្វក្រច្កៀរគរលីន្ីន្ច្ៅច្ពលបច្ងកើតផយសិតតាម្រ
យៈក្រច្ធវើបាលយសទិក (Yamashita et al. 2009, 2007)។ ម្យា យងវិញច្ទ្ៀត ច្ោយសារម្ យទ្ទ្ីសច្ៅដតច្សើម្
ច្ៅច្ពលចុចធាោសាស្តសតច្បើក ច្ន្ះអាចបណាតយលឱយយម្ន្បាតុភូត degasing ែូច្ចៃះក្ររួម្ចំដណកែល់ក្រ
ច្លចច្ចញច្ន្ពិក្រភាពែូចាពងដបកច្ៅខាងកៃុង fiberboards និ្ងច្ៅកៃុង embrittlement របស់
ពួកច្គ។ ទក់ទ្ងនឹ្ងឥទ្ធិពលច្ន្សម្ម្ទ្ត L/S ច្ៅឯក្របច្ញ្រយញ ច្ោយសារដតតច្ម្េខ្ពស់ច្ន្សម្ម្ទ្ត
ច្ន្ះរកយាបាន្នូ្វទ្បដវងខ្ពស់ាងសទ្ម្ប់សរច្ស (តាោងទី្ 4) វាក្ត់បន្ថយច្ផទាក់លាក់របស់វា ែូច្ចៃះរួម្
ចំដណកែល់ក្រថ្យចុះច្ន្លកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ចច្ន្ក្តយរ (Shen 1986 ; Okuda និ្ង Sato 2004) 
។ ច្ទះបីាវាទ្តូវបាន្ច្គសច្ងកតច្ ើញថា lignin ម្ន្ឥទ្ធិពលវិជជម្ន្ច្លើលកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ងក៏
ច្ោយ ក្របដន្ថម្របស់វាមិ្ន្អាចជួយបាន្ច្ទ្ចើន្សទ្ម្ប់ក្រដកលម្អលកខណៈច្ម្ក្និ្ចរបស់ក្តយរ ច្ៅច្ពល
ដែលបរិម្ណទឹ្កបដន្ថម្ច្ៅច្ពលបច្ងកើតផយសិតគឺខ្ពស់ច្ពក។ ែូច្ចៃះបន្ទះសរច្សដែលធន់្នឹ្ងច្ម្ក្និ្ច
បំផុតកៃុងក្រពត់ច្ក្ងច្ន្ក្រសិកយាទំងមូ្លគឺបន្ទះច្លខ្ 8 ច្ ើយវាទ្តូវបាន្ផលិតច្ចញពីបា យោ យដម៉្ទ្ត
ផយសិតបនទយប់៖ ទឹ្ក 5.0% ដែលទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត (ឧទ រណ៍ X1 = -0.500) 8.9% ម្តិក្ 
lignin (ឧទ រណ៍ X2 = -0.289) និ្ងសម្ម្ទ្ត 0.4 L/S ដែលច្ទ្បើកំ ុងច្ពលបច្ញ្រយញ 
(ឧទ រណ៍ X3 = -0.816)។ ច្លើសពីច្ន្ះច្ទ្ៀតបន្ទះដែលធន់្នឹ្ងច្ម្ក្និ្ចបំផុតច្ន្ះក៏ាបន្ទះទ្ក្ស់
បំផុតផងដែរ (តាោងទី្ 5) ។ ច្ ើយច្ន្ះគឺាក្រអនុ្ច្លាម្តាម្ក្រសិកយាពីមុ្ន្ដែលទក់ទ្ងនឹ្ងក្តយរ
សរច្សដែលអាចបំដបកបាន្ដែលច្ធវើពីនំ្ផ្កយ ូករ័តៃដែលខ្ូចច្ោយច្ទ្បើទ្បាស់ក្រចុចច្ៅតយផងដែរ (Evon 
et al. 2015) ។ ច្ោយសារដតក្តយរសរច្សទំងអសមិ់្ន្ម្ន្កទ្ម្ស់ែូចគនយ ច្ ើយែូច្ចៃះែង់សុីច្តែូចគនយ 
កម្លយំងបត់ដបន្ាក់លាក់របស់ពួកច្គច្ៅច្ពលបំដបក និ្ងមូ៉្ឌុលបត់ដបន្ាក់លាក់របស់ពួកច្គ ដែល
កំណត់ាសម្ម្ទ្តច្ន្លកខណៈពត់ច្ក្ងច្ៅនឹ្ងែង់សុីច្តបន្ទះក៏ទ្តូវបាន្គណនផងដែរ (តាោងទី្ 
5) ។ ក្ររកច្ ើញបាន្បង្ហយញថាតច្ម្េាក់លាក់អតិបរម្សទ្ម្ប់ទំងកម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបក 
និ្ងមូ៉្ឌុលយឺតទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លសទ្ម្ប់ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាលច្លខ្ 6 និ្ងមិ្ន្ដម្ន្សទ្ម្ប់ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបា
លច្លខ្ 8 (តាោង 5) ច្ទ្។ fiberboard ច្ន្ះទ្តូវបាន្ផលិតច្ចញពីបា យោ យដម៉្ទ្តផយសិតបនទយប់៖ 5.0% ទឹ្ក
បដន្ថម្ច្ៅច្ពល molding (ឧ X1 = -0.500), 23.3% ម្តិក្ lignin (ឧទ រណ៍ X2 = 0.866) និ្ង 
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0.7 L/S ratio ដែលច្ទ្បើកំ ុងច្ពល extrusion (ឧទ រណ៍ X3 = 0.000) . លទ្ធផលទំងច្ន្ះបាន្
បញ្្យក់ថាក្របដន្ថម្លីកនី្ន្គឺទ្តូវបាន្ទម្ទរច្ែើម្យបីបច្ងកើន្លកខណៈច្ម្ក្និ្ចច្ន្បន្ទះសរច្ស ែូចដែល
បាន្សច្ងកតច្ ើញច្ៅច្ពលច្ទ្បៀបច្ធៀបក្តយរ 5 និ្ង 3 ឬក្តយរ 4 និ្ង 6 ។ ផទុយច្ៅវិញ បរិម្ណទឹ្កច្ទ្ចើន្
ច្ពកកៃុងក្របច្ងកើតផយសិតមិ្ន្ច្ធវើច្អាយទ្បច្សើរច្ ើងច្ទ្។ លកខណៈសម្យបតតិចុងច្ទ្ក្យរបស់ទ្កុម្ទ្បឹកយា។ 
ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ក្របដន្ថម្ទឹ្កតិចតួច (5%) គឺទ្តូវក្រសទ្ម្ប់ក្រចល័ត និ្ងក្រច្ធវើបាលយសទិក
ក្ន់្ដតទ្បច្សើរច្ ើង (Orliac et al. 2003; Pintiaux et al. 2015; Takahashi et al. 2010; Xu et 
al. 2006; Yamashita et al. 2009) . ាចុងច្ទ្ក្យ សម្ម្ទ្តទប (0.4) ឬម្ធយយម្ (0.7) L/S កំ
 ុងច្ពលក្របច្ញ្រយញ ដែលនំច្ៅែល់ក្រក្ត់សរច្សទ្បដវងខ្េីច្ៅខាងកៃុង extrudates ទំងពីរច្ន្ះ 
ច្ ើយែូច្ចៃះ ន្ែល់ក្រថ្យចុះច្ន្សម្ម្ទ្តទិ្ែឋភាពរបស់ពួកច្គ ពី 15.0 សទ្ម្ប់សម្ម្ទ្ត 1.0 
L/S ។ ែល់ 11.3 សទ្ម្ប់សម្ម្ទ្ត 0.4 L/S (តាោងទី្ 4) បាន្ផតល់ភាពធន់្នឹ្ងក្តយរក្ន់្ដតទ្បច្សើរច្ៅ
ច្ពលពត់។ ក្រវិវតតន៍្ច្ន្ះអាចទ្តូវបាន្ពន្យយល់ថាាលទ្ធផលច្ន្ (i) ក្របទ្ងួម្សរច្សលអទ្បច្សើរាងមុ្ន្
ច្ៅច្ពលចុចកំច្ៅ និ្ង (ii) ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ច្ផទាក់លាក់របស់វា (Okuda and Sato 2004; Shen 
1986) ។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ៤ លទ្ធផលច្ន្ភាពយឺតរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 

 ដខ្យសច្ក្ង isoresponse សទ្ម្ប់កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបក និ្ងកម្លយំងបត់ដបន្ាក់លាក់
ច្ៅច្ពលបំដបកទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងរូបទី្ 3 ' លកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ង។ ច្ៅសម្ម្ទ្ត 0.7 L/S ដែល
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ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate (ឧ. X3 = 0.0) ទំងកម្លយំងបត់ដបន្ និ្ងកម្លយំងបត់ដបន្ាក់លាក់
ម្ន្និ្ននយក្រច្កើន្ច្ ើង ច្ោយសារម្តិក្ lignin ច្កើន្ច្ ើង ច្ ើយទឹ្កដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលបច្ងកើត
ផយសិតបាន្ថ្យចុះ (រូបភាព 3a និ្ង 3d)។ ច្ៅម្តិក្ 12.5% lignin (ឧ. X2 = 0.0) និ្ងច្ៅកទ្មិ្ត
ខ្ពស់ច្ន្ទឹ្កបដន្ថម្ ទំងកម្លយំងបត់ដបន្ និ្ងកម្លយំងបត់ដបន្ាក់លាក់ម្ន្និ្ននយក្រច្កើន្ច្ ើង ច្ោយសារ
សម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើកំ ុងច្ពលបញ្េូលក៏ច្កើន្ច្ ើង (រូបភាព 3b និ្ង 3e)។ ផទុយច្ៅវិញ សទ្ម្ប់
បរិម្ណទឹ្កទប ដខ្យសច្ក្ង isoreponse ទំងច្ន្ះក៏បាន្បង្ហយញផងដែរថា កម្លយំងពត់ច្ក្ងបាន្ទ្បច្សើរ
ច្ ើងាមួ្យនឹ្ងក្រថ្យចុះច្ន្សម្ម្ទ្ត L/S ដែលទ្តូវបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត extrudate ។ 
ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ច្ៅច្ពលច្ទ្បៀបច្ធៀបបាតុភូតផទុយគនយទំងពីរច្ន្ះរវាងពួកវា ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្
កម្លយំងពត់ច្ក្ងគឺម្ន្សារៈសំខាន្់ខាលយំងាងច្ៅបរិម្ណទឹ្កទបដែលបាន្បដន្ថម្កៃុងច្ពលែំណាលគនយ
ាមួ្យនឹ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ទបដែលច្ទ្បើច្ៅក្របញ្េូលាាងទឹ្កដែលបដន្ថម្ច្ៅផយសិត និ្ងសម្ម្ទ្ត 
L/S ខ្ពស់ . ាចុងច្ទ្ក្យ រូបទី្ 3c និ្ង 3f បង្ហយញពីក្រវិវតតន៍្ច្ន្កម្លយំងបត់ដបន្ទំងពីរ និ្ងកម្លយំងបត់ដបន្
ាក់លាក់ ដែលាម្ុខ្ង្រច្ន្ម្តិក្លីកនី្ន្ និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើច្ៅក្របច្ញ្រយញសទ្ម្ប់ទឹ្ក 
10% ដែលទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត (ឧទ រណ៍ X1 = 0.0)៖ លីកនី្ន្បដន្ថម្ច្ទ្ៀតទ្តូវបាន្បដន្ថម្
កៃុងច្ពលែំណាលគនយ។ ាមួ្យនឹ្ងក្រថ្យចុះាលំោប់ច្ៅកៃុងសម្ម្ទ្ត L/S ម្ន្និ្ននយក្របច្ងកើន្
កម្លយំងពត់របស់ក្តយរ។ សទ្ម្ប់មូ៉្ឌុលយឺត ក្រវិវតតរបស់ពួកច្គច្ៅសម្ម្ទ្ត 0.7 L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់
ក្រផលិត extrudate (ឧទ រណ៍ X3 = 0.0) ទ្តូវបាន្បង្ហយញកៃុងរូបភាព 4a និ្ង 4d ។ មូ៉្ឌុលទំង
ច្ន្ះបាន្ច្កើន្ច្ ើងច្ៅច្ពលក្ត់បន្ថយសម្ម្ទ្តច្ន្ទឹ្កបដន្ថម្រ ូតែល់តច្ម្េែ៏លអទ្បច្សើរដែលទ្ទួ្ល
បាន្ច្ៅទ្បដ ល 5% ក្របដន្ថម្ទឹ្ក។ ទ្សបគនយ ច្ោយសារដតសម្តថភាពចងរបស់វា ម្តិក្លីកនី្ន្
ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ទឹ្ក 5% ច្នះ មូ៉្ឌូលយឺតាក់លាក់ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ (រូបភាពទី្ 4  ) ។ 
ច្ៅ 12.5% ម្តិក្ lignin (ឧទ រណ៍ X2 = 0.0) រូបភាព 4b និ្ង 4e បាន្បង្ហយញថាក្រថ្យចុះច្ន្
ទឹ្កដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិតផតល់ន្ូវភាពរឹងក្ន់្ដតទ្បច្សើរសទ្ម្ប់បន្ទះ តច្ម្េែ៏លអទ្បច្សើរសទ្ម្ប់មូ៉្
ឌុលយឺតទំងពីរទ្តូវបាន្ទ្ទួ្លច្ៅទ្បដ ល 5% ក្របដន្ថម្ទឹ្ក។ ច្លើសពីច្ន្ះ ពីបរិម្ណទឹ្កដែល
ទ្បច្សើរច្ ើងច្ន្ះ ក្តយរក្ន់្ដតរឹងាងមុ្ន្ ច្ោយសារសម្ម្ទ្ត L/S ច្ៅក្របញ្េូលថ្យចុះ។ ាចុង
ច្ទ្ក្យ សទ្ម្ប់ទឹ្ក 10% ដែលទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត (ឧទ រណ៍ X1 = 0.0) ដខ្យសច្ក្ង 
isoresponse (រូបភាព 4c & 4f) បាន្បង្ហយញពីភាពទ្បច្សើរច្ ើងច្ន្មូ៉្ឌុលយឺត និ្ងមូ៉្ឌុលយឺតាក់
លាក់ ច្ៅច្ពលដែល (i) លីកនី្ន្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ទ្តូវបាន្បដន្ថម្កៃុងច្ពលែំណាលគនយាមួ្យនឹ្ងក្រច្កើន្
ច្ ើង។ ច្ៅកៃុងសម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្របដំបេងច្ចញ ឬច្ៅច្ពលដែល (ii) ម្តិក្ lignin 
និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ច្ៅក្របញ្េូលទ្តូវបាន្ក្ត់បន្ថយកៃុងច្ពលដតមួ្យ។ 

 ផទុយច្ៅវិញ ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ Shore D និ្ងកម្លយំងផលប៉ះ ល់ Charpy គឺម្ន្ភាពឯកោជយយច្លើបា យ
ោ យដម៉្ទ្តផយសិត (តាោងទី្ 7)។ Shore D គឺខ្ពស់ណាស់ាមួ្យនឹ្ងតច្ម្េម្ធយយម្ 79.3° ច្ៅកៃុងក្ររចន
ពិច្សាធន៍្របស់ Doehlert ទំងមូ្ល ច្ោយសារដតែង់សុីច្តខ្ពស់ដែលទ្ទួ្លបាន្សទ្ម្ប់ fiberboards 
ទំងអស់ដែលផលិត។ ផទុយច្ៅវិញ បន្ទះក្តយរម្ិន្ម្ន្ភាពធន់្ទ្ទំខ្ពស់ចំច្ ះផលប៉ះ ល់ច្ទ្ ច្ លគឺ



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 156 

 

ទ្តឹម្ដត 3.2 kJ/m2 សទ្ម្ប់ភាពធន់្នឹ្ងផលប៉ះ ល់ាម្ធយយម្ (តាោងទី្ 7) ច្ ើយភាពផុយទ្សួយដបប
ច្ន្ះអាចទ្តូវបាន្ពន្យយល់ច្ោយភាពរឹងខ្ពស់ច្ន្បន្ទះដែលផលិត (តាោង 5 និ្ង 6) ។ លទ្ធផលទំងច្ន្ះ
គឺទ្សបាមួ្យនឹ្ងក្រសិកយាពីមុ្ន្របស់ Evon et al (2015) ទក់ទ្ងនឹ្ងក្តយរដែលម្ន្ទ្បភពម្កពីរុកខ
ាតិទំងមូ្ល។ 

 ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ (TS) និ្ងក្រទ្សូបយកទឹ្ក (WA) ច្ន្បន្ទះសរច្សទ្តូវបាន្រងឥទ្ធិពលច្ោយ
បា យោ យដម៉្ទ្តផយសិត (តាោង 7) ។ តច្ម្េអវិជជម្ន្ច្ន្ច្ម្គុណ a1 និ្ងាពិច្សស a2 ច្ៅកៃុងគំរូព ុនម្ដែល
 ក់ព័ន្ធបាន្បង្ហយញោ យងចយាស់ថាក្របដន្ថម្ទឹ្កក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ច្ៅច្ពលផយសិត និ្ងាពិច្សសម្តិក្លីក
នី្ន្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ ភាពធន់្នឹ្ងទឹ្កច្ន្បន្ទះសរច្សដែលទ្ទួ្លបាន្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្។ តច្ម្េ TS និ្ង WA អតិ
បរម្គឺ 35% និ្ង 32% ច្រៀងគនយ ដែលទ្តូវនឹ្ងបន្ទះច្លខ្ 5 (តាោង 6)។ ផទុយច្ៅវិញ កទ្មិ្តទបបំផុត
ម្ន្ដត 10% និ្ង 7% បុ៉ច្ណ្ាយះ ដែលទ្តូវនឹ្ងបន្ទះច្លខ្ 3 (15% ទឹ្កបដន្ថម្ 23.3% ម្តិក្ lignin 
និ្ង 0.7 L/S សម្ម្ទ្តច្ៅច្ពលបដន្ថម្) ។ ដខ្យសច្ក្ង isoresponse សទ្ម្ប់ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ទ្តូវបាន្
បង្ហយញកៃុងរូបទី្ 5 ។ ាពិច្សសច្ៅសម្ម្ទ្ត 0.7 L/S ច្ៅច្ពលក្របច្ញ្រយញ (ឧទ រណ៍ X3 = 0.0) 
ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់បាន្ថ្យចុះោ យងឆប់រ ័សាមួ្យនឹ្ងក្រច្កើន្ច្ ើងកៃុងច្ពលែំណាលគនយច្ន្ទឹ្កទំង
ពីរដែលទ្តូវបាន្បដន្ថម្ច្ៅផយសិត និ្ងម្តិក្លីកនី្ន្ (រូបភាព . 5 ក). ក្ររកច្ ើញែូច្ចៃះបាន្បង្ហយញថា
បន្ទះដែលង្យនឹ្ងទ្ាបទឹ្កតិចបំផុតគឺទ្ទួ្លបាន្ពីលកខខ្ណឌផយសិតច្ោយច្ទ្បើម្តិក្លីកនី្ន្ខ្ពស់ (រូប
ភាព 5a និ្ង 5c) ច្ ើយតាម្រច្បៀបដែលម្ិន្សូវសំខាន្់ សារធាតុ extrudates ផលិតពីសម្ម្ទ្ត L/S 
ទប (រូបភាព 5c) ។ 

 គំរូព ុធាទ្តូវបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីកំណត់ក្រច្ឆ្េើយតបែ៏លអទ្បច្សើរសទ្ម្ប់លកខណៈ fiberboard 
នី្មួ្យៗដែលបាន្វិភាគ ច្ លគឺ ែង់សុីច្ត លកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ង ភាពធន់្នឹ្ងផលប៉ះ ល់ ភាពរឹង
ច្ន្ច្ផទ shore D និ្ងក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់។ ក្រច្ឆ្េើយតបែ៏លអទ្បច្សើរទំងអស់ និ្ងលកខខ្ណឌផយសិតដែល ក់
ព័ន្ធទ្តូវបាន្ផតល់ឱយយកៃុងតាោងទី្ 8 ។ អាទ្ស័យច្លើលកខណៈដែលបាន្សិកយា អច្ថ្រផយសិតលអបំផុតគឺមិ្ន្
ដតងដតែូចគនយច្នះច្ទ្។ តច្ម្េច្ន្ក្រសរច្សរកូែ X1 លអបំផុតគឺ -1.0 ច្ លគឺ 0% ទឹ្កបដន្ថម្ សទ្ម្ប់ែង់
សុីច្ត បន្ទុកបំដបក កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបក កម្លយំងបត់ដបន្ាក់លាក់ច្ៅច្ពលបំដបក និ្ងភាពរឹង
ច្ន្ច្ផទ shore D ។ តច្ម្េច្ន្ក្រសរច្សរកូែ X1 ែ៏លអទ្បច្សើរច្ផយសងច្ទ្ៀតគឺទ្បដ ល -0.55 (ឧ. 4.5% ទឹ្ក
បដន្ថម្) សទ្ម្ប់មូ៉្ឌុលច្ន្ភាពបត់ដបន្ និ្ងមូ៉្ឌុលាក់លាក់ច្ន្ក្របត់ដបន្ និ្ង 1.0 (ឧ. 20% ទឹ្ក
បដន្ថម្) សទ្ម្ប់កម្លយំងផលប៉ះ ល់ Charpy និ្ងក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់។ តច្ម្េច្ន្ក្រសរច្សរកូែ X2 ែ៏លអ
ទ្បច្សើរគឺភាគច្ទ្ចើន្គឺ 1.0 (ច្ លគឺ 25% ម្តិក្លីកនី្ន្) ាពិច្សសសទ្ម្ប់ក្របំដបកបន្ទុក កម្លយំង
បត់ដបន្ាក់លាក់ច្ៅច្ពលបំដបក មូ៉្ឌុលបត់ដបន្ាក់លាក់ ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ Shore D និ្ងក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ 
(តាោងទី្ 8)។ ាចុងច្ទ្ក្យ តច្ម្េច្ន្ក្រសរច្សរកូែ X3 ែ៏លអទ្បច្សើរគឺ -1.0 (ឧទ រណ៍ 0.33 L/S 
សម្ម្ទ្តច្ៅក្របញ្េូល) សទ្ម្ប់ែង់សុីច្ត និ្ងលកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ងរបស់ក្តយរ។ ផទុយច្ៅវិញ វាគឺ 
1.0 សទ្ម្ប់ភាពរឹងច្ន្ច្ផទ ន្ិងកម្លយំងផលប៉ះ ល់ Charpy និ្ង -0.16 សទ្ម្ប់កទ្ម្ស់ច្ ើម្។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 157 

 

 ច្លើសពីច្ន្ះច្ទ្ៀត ក្រវិភាគមួ្យទ្តូវបាន្ច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីដសវងរកបា យោ យដម៉្ទ្តផយសិតដែលទ្តូវច្ទ្បើ
សទ្ម្ប់លកខណៈទំងអស់ដែលបាន្សិកយាច្ៅជិតបំផុតតាម្ដែលអាចច្ធវើច្ៅបាន្ចំច្ ះតច្ម្េែ៏លអ
ទ្បច្សើរដែលបាន្កំណត់សទ្ម្ប់ពួកវានី្មួ្យៗ (តាោងទី្ 8)។ តច្ម្េច្ន្ក្រសរច្សរកូែ X1, X2, និ្ង X3 
ដែលទ្តូវគនយែូច្ចៃះបាន្កំណត់អតតសញ្ញយណគឺ -1.0, 1.0 និ្ង -1.0 ច្រៀងគនយ ដែលទ្តូវគនយច្ៅនឹ្ងបា យោ យដម៉្ទ្ត
ផយសិតបនទយប់៖ ទឹ្ក 0% បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត 25% lignin បដន្ថម្ និ្ងសម្ម្ទ្ត 0.33 L/S ដែលច្ទ្បើ
សទ្ម្ប់ ផលិតកម្ម extrudate (តាោង 9) ។ ពីបា យោ យដម៉្ទ្តទំងច្ន្ះ និ្ងក្រច្ទ្បើទ្បាស់គំរូព ុនម្
សទ្ម្ប់លកខណៈ fiberboard នី្មួ្យៗដែលបាន្វិភាគ សម្ភយរៈដែលបាន្បច្ងកើន្ទ្បសិទ្ធភាពច្ោយចុច 
thermo-press នឹ្ងម្ន្ែង់សុីច្ត 1102 kg/m3 ជំនួ្សឱយយ 1593 kg/m3 សទ្ម្ប់តច្ម្េែង់សុីច្តអតិបរ
ម្ (ច្ លគឺក្ត់បន្ថយ 31%)។ ទ្សបគនយ កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបក និ្ងមូ៉្ឌុលបត់ដបន្នឹ្ងម្ន្
ទ្បដ ល 50 MPa និ្ង 6.0 GPa ច្រៀងគនយ។ លកខណៈសម្យបតតិបត់ដបន្ដបបច្ន្ះគឺទបាងអតិបរិម្ (ឧ. 
55 MPa និ្ង 9.2 GPa ច្រៀងគនយ) បុ៉ដន្តមិ្ន្ច្ទ្ចើន្ច្ទ្ ាពិច្សសសទ្ម្ប់កម្លយំងបត់ដបន្។ ច្លើសពីច្ន្ះ
ច្ទ្ៀត ពួកវាអាចច្ទ្បៀបច្ធៀបបាន្ោ យងលអឥតច្ខារយះាមួ្យនឹ្ងលទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្ពីក្រសិកយាច្ផយសង
ច្ទ្ៀតដែលទក់ទ្ងនឹ្ងក្រផលិតក្តយរសរច្សច្ោយច្ទ្បើក្រចុចច្ៅតយ (Anglès et al. 2001; Evon et al. 
2015, 2012; Halvarsson et al. 2009, 2008; Mancera et al ។ 2012; Okuda et al. 2006, 
2004; Theng et al. 2017, 2015)។ 

 
ទ្ក្ វិកទី្ ៥ លទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគកទ្មិ្តទ្សូបទឹ្ករបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 

 លកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ងច្ន្ទ្កុម្ទ្បឹកយាភិបាលដែលបាន្ដកលម្អភាគច្ទ្ចើន្នឹ្ងអនុ្ច្លាម្តាម្សត
ង់ោរបាោំង NF EN 312 (សតង់ោរឧទ្ទិសែល់លកខណៈាក់លាក់សទ្ម្ប់បន្ទះភាគលអិត) សទ្ម្ប់ក្តយ
រទ្បច្ភទ្ P7 ច្ លគឺ បន្ទះផទុកសទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់ច្ទ្ក្ម្ភាពតាន្តឹងខ្ពស់ និ្ងកៃុងសាថយន្ភាពច្សើម្ (អនុ្
សាសន្៍ 20 MPa និ្ង 3 GPa សទ្ម្ប់កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅច្ពលបំដបកនិ្ងមូ៉្ឌុលយឺតច្រៀងគនយសទ្ម្ប់ក្តយ
រដែលម្ន្កទ្ម្ស់ចច្នលយះពី 3 ច្ៅ 4 ម្ម្) ។ ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយក្រច្ ើម្ទ្ក្ស់ដែលទ្តូវក្រ 
10% មិ្ន្ទ្តូវបាន្សច្ទ្ម្ចសទ្ម្ប់ច្ពលច្ន្ះច្ទ្។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ ែំច្ណើរក្របដន្ថម្ពីមុ្ន្
ទ្តូវបាន្សាកលយបងច្ោយច្ាគជ័យច្ោយអៃកនិ្ពន្ធមួ្យចំនួ្ន្ច្ផយសងច្ទ្ៀត (Evon et al. 2015; 
Halvarsson et al. 2009; Okuda et al. 2006; Saadaoui et al. 2013; Uitterhaegen et al. 2017; 
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Widyorini et al. 2017; Widyorini et al. 2017; Widyorini et al. 2017; ែូចាក្រកំច្ៅមុ្ន្ គីមី្ 
ឬក្រពយាបាលច្ោយចំហាយ ទ្បដ លាច្ធវើច្អាយទ្បច្សើរច្ ើងនូ្វបា យោ យដម៉្ទ្តច្សថរភាពវិម្ទ្តច្ន្ះ។ 

តាោងទី្ ៥ លកខណៈរូបរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 
 

Board number Thickness swelling (%) Water absorption (%) Color 

L* a* b* E* 

1 17.3 ± 3.5 11.3 ± 1.2 67.5 ± 0.6 1.5 ± 0.5 2.5 ± 0.7 20.7 

2 22.3 ± 1.7 15.8 ± 4.4 68.7 ± 1.5 1.5 ± 0.6 3.5 ± 1.6 19.1 

3 10.1 ± 2.5 6.6 ± 1.0 67.8 ± 0.7 1.2 ± 0.3 2.5 ± 0.7 20.5 

4 22.4 ± 2.2 17.8 ± 1.3 69.7 ± 1.2 2.6 ± 0.5 5.1 ± 1.3 17.3 

5 35.2 ± 7.6 31.8 ± 9.0 71.1 ± 1.8 3.0 ± 0.5 6.5 ± 1.7 15.2 

6 16.2 ± 3.2 14.3 ± 3.6 68.4 ± 1.3 1.3 ± 0.5 3.1 ± 1.2 19.7 

7 15.6 ± 4.2 11.5 ± 1.9 68.4 ± 0.9 1.5 ± 0.7 3.1 ± 1.3 19.6 

8 23.6 ± 2.7 17.6 ± 2.7 68.0 ± 0.7 1.4 ± 0.6 2.8 ± 0.9 20.1 

9 28.4 ± 2.8 17.5 ± 3.9 67.8 ± 0.6 1.3 ± 0.5 2.6 ± 0.8 20.5 

10 14.3 ± 1.4 9.5 ± 0.7 67.2 ± 0.4 0.9 ± 0.2 1.8 ± 0.5 21.4 

11 21.8 ± 0.9 17.4 ± 5.1 69.0 ± 1.0 1.7 ± 0.6 4.0 ± 1.3 18.6 

12 23.3 ± 1.4 16.7 ± 4.1 69.1 ± 1.7 1.9 ± 0.8 4.1 ± 1.9 18.3 

13 16.5 ± 1.9 10.9 ± 0.6 68.4 ± 1.1 1.6 ± 0.6 3.3 ± 1.3 19.5 

14 16.9 ± 1.9 12.1 ± 1.3 68.1 ± 1.0 1.5 ± 0.7 3.1 ± 1.3 19.9 

 

សេចកតីេន្និដ្ឋា ន្ 

 បន្ទះសរច្សដែលអាចបំដបកបាន្ និ្ងសអិតរមួ្តទ្បច្លាម្ច្លាក ទ្តូវបាន្ផលិតច្ ើងច្ោយច្ទ្បើ
សារធាោសាស្តសតដែលច្គឱយយច្ មយះថា ពីចំច្បើងចំច្បើងទ្សូវដែលផលិតច្ោយច្ទ្បើក្រដកកំច្ៅច្ោយច្ម្ក្
និ្ចច្ៅកៃុងម្ យសុីន្ extruder ច្ភាលយះ ច្ លគឺច្ោយគមយន្ទ្បតិកម្មគីមី្។ សារធាតុ Lignin និ្ងទឹ្កដែល
បាន្បដន្ថម្ច្ៅច្ពលបច្ងកើតផយសិតបាន្ច្ែើរតួាអៃកចងធម្មាតិ និ្ងសារធាតុបាលយសទិក lignin ច្រៀងគនយ ច្ ើយ
ក្រភា្យប់ច្ន្សរច្ស lignocellulosic ក៏ច្ែើរតួាក្រពទ្ងឹងច្ម្ក្និ្ចផងដែរ។ បា យោ យដម៉្ទ្តផយសិត (ឧ. ទឹ្ក
ដែលបាន្បដន្ថម្ច្ៅក្រផយសិត ម្តិក្លីកនី្ន្ និ្ងសម្ម្ទ្ត L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផលិត 
extrudate ច្ៅកៃុង extruder វីសច្ភាលយះ) បាន្ជះឥទ្ធិពលច្លើលកខណៈសម្យបតតិច្ម្ក្និ្ច និ្ងរូបវន្តរបស់
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ក្តយរ។ ពី fiberboards ទំងអស់ដែលផលិតច្ោយច្ោងច្ៅតាម្ក្ររចនពិច្សាធន៍្របស់ Doehlert 
លកខណៈសម្យបតតិ flexural ែ៏លអបំផុតទ្តូវគនយច្ៅនឹ្ងបន្ទះដែលផលិតច្ចញពី extrudate ដែលផលិត
ច្ោយច្ទ្បើសម្ម្ទ្ត L/S ទបបំផុតសទ្ម្ប់ក្របដន្ថម្វីសច្ភាលយះ (ឧទ រណ៍ 0.4)។ ច្ទ្ក្យម្កច្ទ្ៀត
ទ្តូវបាន្ផយសិតាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ទឹ្ក 5% និ្ងាមួ្យនឹ្ងម្តិក្ lignin 8.9% ។ ែង់សុីច្តច្ន្សម្ភយរៈ
ដបបច្ន្ះគឺខ្ពស់ (ឧទ រណ៍ 1414 គី ូទ្ក្ម្ / ម្ 3) ច្ធវើឱយយវាក្លយយាក្តយររឹង។ កម្លយំង flexural ច្ៅ 
break និ្ង elastic modulus គឺ 50.3 MPa និ្ង 8.6 GPa ច្រៀងគនយ។ តច្ម្េទំងច្ន្ះគឺាតច្ម្េខ្ពស់បំផុត
សទ្ម្ប់ក្រសិកយាទំងមូ្ល។ ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស ់និ្ងក្រទ្សូបទឹ្កម្ន្ 24% និ្ង 18% ច្រៀងគនយ។ បន្ទះដបប
ច្ន្ះភាគច្ទ្ចើន្បាន្អនុ្ច្លាម្តាម្សតង់ោរបាោំង NF EN 312 ទ្បច្ភទ្ P7 (ឧទ រណ៍ផទុកក្តយរសទ្ម្ប់
ច្ទ្បើច្ទ្ក្ម្ភាពតាន្តឹងខ្ពស់ន្ិងកៃុងសាថយន្ភាពច្សើម្) ទក់ទ្ងនឹ្ងលកខណៈសម្យបតតិពត់ច្ក្ង ច្ទះបីា
ក្រពយាបាលច្ទ្ក្យក្រពយាបាលគួរដតទ្តូវបាន្ទម្ទរច្ែើម្យបីបច្ងកើន្ភាពធន់្ទ្ទំទឹ្ករបស់វា (10% តទ្មូ្វ
ក្រសទ្ម្ប់ក្រច្ ើម្ទ្ក្ស)់ ។ ច្ោយច្ទ្បើក្រវិភាគសថតិិបនទយប់ពីក្ររចនពិច្សាធន៍្របស់ Doehlert ក្រ
សទ្ម្បសទ្មួ្លែ៏លអរវាងលកខណៈសម្យបតតិ flexural និ្ងែង់សុីច្តអាចទ្ទួ្លបាន្ពីបា យោ យដម៉្ទ្តផយសិតបនទយប់
៖ ទឹ្ក 0% បដន្ថម្ច្ៅច្ពលផយសិត 25% ម្តិក្ lignin និ្ងសម្ម្ទ្ត 0.33 L/S ដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ក្រផ
លិត extrudate ។ ពីបា យោ យដម៉្ទ្តដបបច្ន្ះ បន្ទះសរច្សដែលផលិតច្ោយមិ្ន្ម្ន្ទ្បតិកម្មគីមី្ ឬក្រ
បដន្ថម្ជ័រសំច្ោគនឹ្ងបង្ហយញែង់សុីច្ត 1102 គី ូទ្ក្ម្/ម្3 កម្លយំងបត់ដបន្ច្ៅបំដបក 50 MPa និ្ងមូ៉្ឌុ
លយឺតច្ន្ 6.0 GPa ។ លកខណៈសម្យបតតិទំងច្ន្ះនឹ្ងអនុ្ច្លាម្តាម្សតង់ោរបាោំង NF EN 312 ទ្បច្ភទ្ 
P7 ។ 
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ជំពូកទី ៤ 
លកខណៈន្ងិទី្ ាររបេ់្ លតិ្្លក្តត របន្ទះ 

៤.១ សេចកតីស្តើម  

 គុណលកខណៈនិ្រន្តរភាពច្ន្ fiberboard ធាលយក់ចុះោ យងលអឥតច្ខារយះាមួ្យនឹ្ងក្រយល់ែឹងអំពី
បរិសាថយន្ដែលកំពុងច្កើន្ច្ ើងកៃុងចំច្ណាម្អៃកឧសយា កម្ម និ្ងអៃកច្ទ្បើទ្បាស់ែូចគនយ។ ច្ន្ះបាន្ជំរុញ
បដន្ថម្ច្ទ្ៀតនូ្វក្រទ្ទួ្លយកបន្ទះសរច្សអំច្បាះច្ៅកៃុងកម្មវិធីដែលរួម្ម្ន្កទ្ម្លខាងកៃុង និ្ងបន្ទះក្តយ
រ។ ក្រច្កើន្ច្ ើងតទ្មូ្វក្រសទ្ម្ប់ក្រក្ប់បំផ្លយញច្ទ្ពច្ ើ ច្ែើម្យបីបំច្ពញតទ្មូ្វក្រពីក្រច្ទ្បើទ្បាស់ច្ ើរឹង 
នឹ្ងផតល់ន្ូវទ្ីផយារ fiberboard ដគម្មួ្យទក់ទ្ងនឹ្ងផលប៉ះ ល់បរិសាថយន្។ 

 កំច្ណើន្ទ្បាក់ចំណូលច្ន្ទី្ផយារ fiberboard ពិភពច្លាកទ្តូវបាន្បា យន់្ទ្បម្ណថាច្លើសពី 6% 
កៃុងអំ ុងច្ពលពយាករណ៍ច្ន្ 2018-2028 ។ Fiberboard ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើង
ច្ោយសារដតក្រច្កើន្ច្ ើងនូ្វចំណូលចិតតច្លើជច្ទ្ម្ើសច្ផយសងច្ទ្ៀតែូចា ច្ ើរឹង និ្ងបន្ទះក្តយរដែលម្ន្
តច្ម្េច្ថាកដែលច្ទ្បើច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ាច្ទ្ចើន្។ ភាពធន់្ខ្ពស់របស់វាចំច្ ះក្រផ្លយស់បតូរ
កទ្មិ្តកំច្ៅ និ្ងសំច្ណើម្ និ្ងសក្តយន្ុពលកៃុងក្ររកយាក្របំដបក ឬក្រពទ្ងីក និ្ងក្រកស្តនតយក់អំ ុងច្ពល
បដទ្ម្បទ្មួ្លអាក្សធាតុ ច្ោយបដន្ថម្ច្ៅច្លើភាពធន់្របស់វាគឺាច្ តុផលចម្យបងមួ្យសទ្ម្ប់តំបន់្
ដែលកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្កំពុងច្ទ្ជើសច្រីសសទ្ម្ប់ក្តយរសរច្ស។ 

 ទី្ផយារ fiberboard អាសុីបា យសុី វិកទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្ៅដតសថិតកៃុងទី្តាំងនំមុ្ខ្ច្គកៃុង
អំ ុងច្ពលច្ន្ក្រពយាករណ៍។ តំបន់្ច្ន្ះទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងក្លយយាអៃករួម្ចំដណកែ៏សំខាន្់ែល់ក្រ
រីកលូតលាស់ច្ន្ទី្ផយារ fiberboard ច្ោយសារដតក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ចំណង់ចំណូលចិតតសទ្ម្ប់ 
fiberboard ាង plywood ដែលច្ទ្បើាទ្បច្ពណីច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សែូចាទ្បច្ទ្សឥណាឌយ។ ទ្បច្ទ្សចិន្ 
និ្ងឥណាឌយទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងម្ន្អទ្តាកំច្ណើន្ខ្ពស់បំផុតកៃុងអំ ុងច្ពលច្ន្ក្រពយាករណ៍។ កៃុង
ចំច្ណាម្ទ្បច្ទ្សចិន្ និ្ងឥណាឌយ អតីតគឺម្ន្ចំនួ្ន្ាង 90% ច្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់សរបុច្ន្ fiberboard ច្ៅ
កៃុងតំបន់្អាសុីបា យសុី វិក។ 

 ទី្ផយារ fiberboard ដែលដបងដចកច្ៅច្លើមូ្លោឋយន្ច្ន្ទ្បច្ភទ្ក្តយរទ្តូវបាន្បា យន់្ទ្បម្ណច្ែើម្យបី
បង្ហយញពីភាពច្លចច្ធាលយច្ោយ Medium Density Fiberboard (MDF) រួម្ាមួ្យនឹ្ងដផៃក High 
Density Fiberboard (HDF) កៃុងអំ ុងច្ពលច្ន្ក្រពយាករណ៍ចំនួ្ន្ 3 ែងច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបច្ៅនឹ្ងដផៃក
ច្ផយសងច្ទ្ៀត។ ច្ តុផលដែល MDF កំពុងចាប់យកទី្ផយារ fiberboard ច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សឥណាឌយ ទ្គបែ
ណ្ប់ាផេូវក្រច្ោយ plywood គឺ versatility និ្ងទ្បសិទ្ធភាពចំណាយរបស់វា។ ដផៃក MDF ដែលម្ន្ 
CAGR ច្លើសពី 6% កៃុងរយៈច្ពលច្ន្ក្រពយាករណ៍។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្តទ្មូ្វក្រែូចគនយច្ៅកៃុងបណាតយ
ទ្បច្ទ្សច្ន្តំបន់្ APEJ ែូចាទ្បច្ទ្សឥណាឌយទ្តូវបាន្ពយាករណ៍ថានឹ្ងជំរុញឱយយម្ន្ឱក្សរីកចច្ទ្ម្ើន្
សទ្ម្ប់ទី្ផយារ fiberboard ។ 
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 ទី្ផយារ fiberboard ទ្តូវបាន្ជំរុញបដន្ថម្ច្ទ្ៀតច្ោយអៃកច្បើកបរទី្ផយារសំខាន្់ៗ។ តទ្មូ្វក្រ
សទ្ម្ប់ fiberboard ច្ៅកៃុងទូ្ និ្ងក្រពិចារណាច្សែឋកិចេកំពុងបងកឱយយម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ទី្ផយារ 
fiberboard ។ Fiberboard គឺម្ន្ទ្បសិទ្ធភាពចំណាយច្ទ្ចើន្ាង ច្ ើយនំឱយយម្ន្អទ្តាខូ្ចខាតទប
ច្បើច្ធៀបនឹ្ងច្ ើរឹង។ ាមួ្យនឹ្ងអៃកផលិតដែលចូលចិតតបន្ទះ fiberboard ាងជច្ទ្ម្ើសច្ផយសងច្ទ្ៀត 
ច្ោយសារភាពង្យទ្សួលច្ន្ក្រទ្គប់ទ្គងរបស់វា ែូចាអតថទ្បច្ោជន៍្បច្ចេកច្ទ្សរបស់វាដែលទ្តូវកិន្
ច្ោយឧបករណ៍កំុពយយូទ័្រ ក៏ាច្ តុផលម្ួយកៃុងចំច្ណាម្ច្ តុផលដែលទ្ីផយារ fiberboard ម្ន្
និ្ននយក្របង្ហយញពីក្រច្កើន្ច្ ើង។ 

 ទី្ផយារ fiberboard បង្ហយញពីសក្តយន្ុពលែ៏សំខាន់្កៃុងក្ររីកលូតលាស់ាលទ្ធផលដែលអៃកផ
លិតាច្ទ្ចើន្កំពុងច្ធវើក្រឥត ប់ រច្ឆពយះច្ៅរកក្រសច្ទ្ម្ចបាន្នូ្វច្លយបឿន្ច្ន្ះច្ោយច្ធវើច្អាយទ្បច្សើរ
ច្ ើងនូ្វសម្តថភាពផលិតកម្ម fiberboard របស់ពួកច្គ។ ឧសយា កម្មទ្តូវបាន្ច្ទ្តៀម្ខ្េួន្ច្ែើម្យបីច្ម្ើល
ច្ ើញពីក្ររីកចច្ទ្ម្ើន្ាលំោប់ដែលអាចនំឱយយម្ន្ទី្ផយារថាម្ពលច្ៅចុងបញ្េប់ច្ន្រយៈច្ពលពយាករ។ 
ាមួ្យនឹ្ងអៃកច្លងទី្ផយារសំខាន្់ៗកៃុងក្រពទ្ងីកផលប័ទ្តផលិតផលរបស់ពួកច្គច្ៅកៃុងទី្ផយារ ន្
មុ្ខ្ច្គ និ្ងតំបន់្ដែលកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ ទី្ផយារ fiberboard ទំ្ន្ងានឹ្ងច្កើន្ច្ ើងនច្ពលអនគតែ៏ខ្េី
ខាងមុ្ខ្ច្ន្ះ។ 

 ទ្កុម្  ុន្ផលិតបន្ទះសរច្សអំច្បាះកំពុងច្ផ្តយតច្លើក្របច្ងកើន្សម្តថភាពផលិតផល និ្ងដណនំ
មុ្ខ្ង្រថ្មីសទ្ម្ប់សកម្មភាពផលិតកម្មថ្មី។ ពួកច្គកំពុងច្ែើរច្ៅមុ្ខ្ឥត ប់ រ ច្ែើម្យបីចាប់យកវតតម្ន្
ាសកលច្ៅកៃុងតំបន់្ដែលរកកច្ទ្ម្បាន្ ែូចាម្ជយឈិម្បូ  យ និ្ងអាស្ត វិក និ្ងអាសុីបា យសុី វិកកៃុងបុ៉នមយន្
ឆនយំខាងមុ្ខ្ច្ន្ះ។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ន្គរូបនី្យកម្ម និ្ងរច្បៀបរស់ច្ៅដែលទ្បច្សើរច្ ើងច្ៅកៃុងបណាតយ
ទ្បច្ទ្សដែលកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ទំងច្ន្ះកំពុងបដន្ថម្តទ្មូ្វក្រក្តយរសរច្សដែលច្ទ្បើសទ្ម្ប់ច្ផទខាងកៃុង
ទំ្ច្ន្ើប ន្ិងបន្ទះក្តយរ។ 

 
៤.២ ក្តរសម្របើម្រ េត់ាមម្របសេទ 

 Fiberboard ដែលម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស់អាចច្ទ្បើទ្បាស់បាន្ច្ទ្ចើន្ទ្បច្ភទ្ែូចម្ន្ច្រៀបោប់កៃុង
តាោងទី្១.២ (Suchsland & Woodson, 1987)។  

តាោង ៤.១ បច្ទ្ម្ើបទ្ម្ស់របស់ក្តយរដែលម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស ់(Hardboard) 

Hardboard ក្រច្ទ្បើទ្បាស ់
ច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ 
 
ក្រែឹកជញ្ជូន្ និ្ង ក្រែឹកជញ្ជូន្តាម្

ទូ្រដែលច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងផទះបាយ, ទូ្រសច្ម្េៀកបំ ក់, តុ
ក្រិោល័យ, ឧបករណ៍ច្ទ្បើទ្បាស់, តុ, ដទ្គទរក  
ច្កសឬឡាំងោក់របស់, ទ្បអប់, កុងទ័្រន័្រ, ឃាលយំង 
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កបា យល់ 
ក្រលក់ែូរ ន្ិង ក្រោក់តាំងបង្ហយញ   
 
 
សម្ភយរៈក្រិោល័យ 
ច្ផយសងៗ 

 
ច្ជើងទ្ទ្ម្រ, សម្ភយរៈោក់តាំង, display booths, ទ្បអប់
ផលិតផល, ច្ទ្គឿងសម្រយល់ច្ផយសងៗ, ច្ជើងតាំងសម្ភយរៈ, ច្កស,  
 
តុក្រិោល័យ, ទូ្រោក់ឯកសារក្តយរច្ខ្ៀន្ 

 
៤.៣ ទី្ារេខំ្ន្់ៗ 

 ទំ្ ំទី្ផយារ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សកលម្ន្តច្ម្េ 61.3  ន់្លាន្ែុលាលយរកៃុងឆនយំ 2019 
ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្កើន្ច្ ើងកៃុងអទ្តាកំច្ណើន្ទ្បចាំឆនយំ (CAGR) 6.6% ចាប់ពីឆនយំ 2020 ែល់
ឆនយំ 2027។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ផលិតផលកៃុងច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ និ្ងសំណង់ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថា
នឹ្ង ជំរុញតទ្មូ្វក្រផលិតផលកៃុងរយៈច្ពលពយាករណ៍។ 

 របាយក្រណ៍សច្ងខបតាោងម្តិក្ក្រដបងដចកវិធីសាស្តសតច្សៃើសុំចយាប់ចម្េងគំរូឥតគិតច្ថ្េ របាយ
ក្រណ៍សច្ងខបទំ្ ំទី្ផយារ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សកលម្ន្តច្ម្េ 61.3  ន់្លាន្ែុលាលយរកៃុងឆនយំ 
2019 ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្កើន្ច្ ើងកៃុងអទ្តាកំច្ណើន្ទ្បចាំឆនយំ (CAGR) 6.6% ចាប់ពីឆនយំ 
2020 ែល់ឆនយំ 2027។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់ផលិតផលកៃុងច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ និ្ងសំណង់ទ្តូវបាន្
ច្គរំពឹងថានឹ្ង ជំរុញតទ្មូ្វក្រផលិតផលកៃុងរយៈច្ពលពយាករណ៍។ 

 ទំ្ ំទី្ផយារច្ន្បន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ (MDF) របស់ស រែឋអាច្ម្រិកច្ែើម្យបីដសវងយល់
បដន្ថម្អំពីរបាយក្រណ៍ច្ន្ះ សូម្ច្សៃើសុំចយាប់ចម្េងគំរូច្ោយឥតគិតច្ថ្េកំច្ណើន្ច្សែឋកិចេាប់លាប់រួម្
ាមួ្យនឹ្ងអទ្តាក្រទ្បាក់ទបបាន្នំឱយយម្ន្ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រអនុ្ម័្តគច្ទ្ម្ងសាងសង់ច្ៅទូ្ទំង
ពិភពច្លាក។ ក្រពទ្ងីកច្ ោឋយរចនសម្ព័ន្ធក្រិោល័យច្ោយទ្កុម្  ុន្ននច្ែើម្យបីទ្បកួតទ្បដជងកៃុងទី្
ផយារពិភពច្លាកកំពុងជំរុញឱយយម្ន្តទ្មូ្វក្រច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ និ្ងសម្ភយរៈរចនខាងកៃុង ច្ោយច្ តុច្ន្ះ
ម្ន្ឥទ្ធិពលវិជជម្ន្ច្ៅច្លើតទ្មូ្វក្រផលិតផល។ ច្ៅស រែឋអាច្ម្រិក ទី្ផយារទ្តូវបាន្ទ្គបែណ្ប់
ច្ោយបន្ទះ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សតង់ោរ (MDF) ច្ោយសារក្រច្ទ្បើទ្បាស់ោ យងទូ្លំទ្ូលាយ
របស់វាច្ៅកៃុងកម្មវិធីរចនសម្ព័ន្ធ និ្ងមិ្ន្ដម្ន្រចនសម្ព័ន្ធច្ៅកៃុងឧសយា កម្មសំណង់។ ច្លើសពីច្ន្ះ 
តច្ម្េទប និ្ងភាពធន់្ខ្ពស់ដែលទក់ទ្ងនឹ្ងផលិតផល ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងជំរុញឱយយម្ន្តទ្មូ្វក្រ
សទ្ម្ប់ MDF សតង់ោរ។ 
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 ក្រច្ចៃទ្បឌិតបច្ចេកច្ទ្ស និ្ងក្រដកលម្អច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រផលិតបាន្នំឱយយក្រផលិតបន្ទះ
សរច្សអំច្បាះដែលម្ន្ែង់សុីច្តម្ធយយម្ ាមួ្យនឹ្ងភាពធន់្លអ និ្ងអាយុក្លយូរអដងវង។ បច្ចេកច្ទ្ស 
adhesion ែ៏អសារយរយយាមួ្យនឹ្ងក្រច្ទ្បើទ្បាស់ជ័រ formaldehyde ទបែូចា phenol-formaldehyde 
បាន្ជំរុញក្រច្ចៃទ្បឌិតផលិតផលច្ៅកៃុងឧសយា កម្មច្ន្ះ។ ឧសយា កម្មបន្ទះសរច្សច្ ើែង់សុីច្ត
ម្ធយយម្កំពុងច្ផ្តយតោ យងសកម្មច្លើក្រក្ត់បន្ថយក្រពឹងដផអករបស់វាច្ៅច្លើសរច្សច្ ើដែលបាន្ម្កពី
ធម្មាតិដែលាទ្បភពច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្។ MDF ដែលទ្តូវបាន្ច្បាះច្ចាល ក្កអំច្ៅ និ្ងអងករបាន្ច្លច
ច្ចញាជច្ទ្ម្ើសដែលអាចច្ធវើច្ៅបាន្។ ភាពច្ជឿន្ច្លឿន្ច្ន្បច្ចេកវិទ្យាច្ឆពយះច្ៅរកក្រច្ទ្បើទ្បាស់វតថុធាតុ
ច្ែើម្ជំនួ្សទំងច្ន្ះ ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងក្ត់បន្ថយច្ថ្េច្ែើម្ផលិតកម្ម និ្ងក្ត់បន្ថយក្រច្បាះជំហាន្
បរិសាថយន្ច្ន្ឧសយា កម្មទំងមូ្ល។ 

 បន្ទះសរច្សអំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្ គឺាក្រជំនួ្សតច្ម្េទបសទ្ម្ប់បន្ទះច្ ើធម្មាតិ និ្ងបន្ទះ
ច្ ើ ែូចាបន្ទះក្តយរបន្ទះ និ្ងបន្ទះដខ្យសតទ្ម្ង់ទិ្ស។ ច្ទះបីាោ យងណាក៏ច្ោយ វតតម្ន្របស់ឧបករណ៍
ជំនួ្សខាងច្ទ្ៅ រួម្ទំងសម្សធាតុច្ ើ-បាលយសទិក កញ្េក់ និ្ងាតិសរច្សច្ៅកៃុងកម្មវិធីលំោប់ខ្ពស់ ទ្តូវ
បាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងោោំងកំច្ណើន្ឧសយា កម្ម។ 

 
 

 ច្ៅឆនយំ 2019 ដផៃក MDF សតង់ោរម្ន្ចំដណកច្ន្ទ្បាក់ចំណូល 80.5% ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គរំពឹង
ថានឹ្ងបច្ងកើន្ច្លយបឿន្ច្ៅ CAGR ច្ន្ 6.4% កៃុងរយៈច្ពលពយាករណ៍។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រច្ទ្បើទ្បាស់
ផលិតផលច្ៅកៃុងឧសយា កម្មសំណង់ ក៏ែូចាវិស័យផលិតច្ទ្គឿងសង្ហយរិម្ ទ្តូវបាន្ពយាករណ៍ថាា
កតាតយចម្យបងដែលជំរុញដផៃកច្ន្ះ។ 

 សតង់ោរ MDF ម្ន្សម្តថភាពលាបពណ៌ ច្ែើម្យបីផតល់ឱយយពួកច្គនូ្វរូបោងែូចច្ ើ ច្ ើយអាចច្ទ្បើ
ជំនួ្សច្ ើបាន្។ ពួកច្គម្ន្តទ្មូ្វក្រខ្ពស់ច្ៅកៃុងឧសយា កម្មច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ច្ោយសារដតក្រ
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ចំណាយទបរបស់ពួកច្គ។ កតាតយដែលបាន្ច្រៀបោប់ខាងច្លើទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងជំរុញតទ្មូ្វក្រ
សទ្ម្ប់ MDFs សតង់ោរកៃុងអំ ុងច្ពលច្ន្ក្រពយាករណ៍។ 

 MDFs សតង់ោរគឺង្យនឹ្ងខូ្ចខាតោ យងខាលយំងច្ៅច្ពលដែលប៉ះ ល់ន្ឹងសំច្ណើម្ឬសំច្ណើម្។ 
ាលទ្ធផល ផលិតផលទំងច្ន្ះម្ន្កម្មវិធីកំណត់កៃុងក្រកំណត់ខាងច្ទ្ៅ។ ច្ែើម្យបីជម្ៃះក្រខ្វះខាតច្ន្ 
MDF សតង់ោរច្ន្ះ អៃកផលិតបាន្បច្ងកើត MDF ធន់្នឹ្ងសំច្ណើម្ ច្ោយច្ទ្បើជ័រក្រ រសំច្ណើម្។ 

 ម្ន្តទ្មូ្វក្រច្កើន្ច្ ើងសទ្ម្ប់ច្ទ្គឿងសង្ហយរិម្ និ្ងផលិតផលតុបដតងខាងកៃុងដែលវាយតច្ម្េ
ច្ោយអគី្ភ័យ ច្ោយសារក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្ក្រសងកត់ធងន់្ទូ្ទំងពិភពច្លាកច្លើក្រដកលម្អសុវតថិភាពអគី្
ភ័យ និ្ងក្ត់បន្ថយក្រសាលយប់ច្ោយសារអគី្ភ័យ។ ាលទ្ធផលដផៃក MDF ដែលធន់្នឹ្ងច្ភេើងទ្តូវបាន្ច្គ
រំពឹងថានឹ្ងច្ធវើាសាកយសីច្ន្ CAGR ច្ោយដផអកច្លើបរិម្ណខ្ពស់បំផុតច្ន្ 6.8% រ តូែល់ឆនយំ 2027 ។ 

 ោយក្រណ៍អំពីក្រទ្គបែណ្ប់ ន្ិងដចកចាយ 

របាយក្រណ៍ PDF & ផ្ទយំងទ្គប់ទ្គងច្លើអ ៊ីន្ធឺណិតនឹ្ងជួយអៃកឱយយយល់: 

• ក្រវាយតច្ម្េលកខណៈទ្បកួតទ្បដជង 

• ទិ្ន្ៃន័្យទ្បវតតិសាស្តសត និ្ងក្រពយាករណ៍ 

• ភាគ  ុន្ច្ន្ទ្បាក់ចំណូលរបស់ទ្កុម្  ុន្ 

• ឱក្សកៃុងតំបន់្ 

• និ្ននយក្រចុងច្ទ្ក្យបំផុត ន្ិងថាម្វន្ត 

• ច្សៃើសុំចយាប់ចម្េងគំរូច្ោយឥតគិតច្ថ្េ 

• បណ្ាយល័យធំ - BI បាន្ច្បើកែំច្ណើរក្រម្ូលោឋយន្ទិ្ន្ៃន័្យទ្សាវទ្ាវទ្ីផយារ 

 ទ្បច្ភទ្ E1 MDF បាន្នំមុ្ខ្ទី្ផយារ និ្ងម្ន្ចំដណកច្ទ្ចើន្ាង 78.0% ច្ន្ទ្បាក់ចំណូលសកល
កៃុងឆនយំ 2019។E0 គឺាទ្បច្ភទ្បន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ដែលរីកលូតលាស់ច្លឿន្បំផុតច្ៅទូ្ទំង
ពិភពច្លាក។ ទ្បច្ភទ្ពិច្សសច្ន្ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្ច្ន្ះទ្តូវបាន្ផលិតច្ោយច្ទ្បើជ័រ 
Polymeric Methylene Diphenyl Diisocyanate (polymeric MDI) ។ ច្លើសពីច្ន្ះ បន្ទះសរច្ស
អំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្ E0 ផតល់កទ្ម្ិតសូន្យយច្ន្សារធាតុ formaldehyde កៃុងអំ ុងច្ពលវែតជីវិតរបស់ផ
លិតផល។ 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 165 

 

 ក្រអនុ្ម័្តបទ្ោឋយន្ច្ន្ក្របំភាយ formaldehyde ែ៏តឹងរុឹងច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សែូចាស រែឋអាច្ម្
រិក ក្ណាោ ជបុ៉ន្ ោណឺម្ យក និ្ងអូទ្ទី្ស កំពុងបង្ហយញថាាកតាតយចម្យបងដែលជំរុញឱយយម្ន្តទ្មូ្វក្រ
ាសកលសទ្ម្ប់បន្ទះក្តយរសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ E0 ។ ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ផលិតផលច្ន្ះបាន្
ច្ម្ើលច្ ើញពីកទ្មិ្តច្ន្ក្រច្ទ្ជៀតចូលទបច្ៅកៃុងបណាតយទ្បច្ទ្សកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ែូចា ឥណាឌយ ចិន្ ច្ទ្ប
សុីល ច្ោយសារក្រចំណាយខ្ពស់ទក់ទ្ងនឹ្ងវា។ 

 បន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ E2 គឺាទ្បច្ភទ្បន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្ធំាងច្គទី្ពីរ ដែល
ម្ន្ចំនួ្ន្ 15.4% ច្ន្ទ្បាក់ចំណូលទ្ីផយារសរុបកៃុងឆនយំ 2019។ ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ ដផៃកច្ន្ះទ្តូវ
បាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្ម្ើលច្ ើញក្រថ្យចុះបន្តិចម្តងៗច្ៅកៃុងចំដណកទី្ផយាររបស់វាកៃុងរយៈច្ពល
ពយាករណ៍ ច្ោយសារក្របន្តក្រអនុ្ម័្ត។ បទ្ោឋយន្ច្ន្ក្របំភាយ formaldehyde តឹងរុឹង។ 

 ទិ្ែឋភាពទូ្ច្ៅទី្ផយារ Fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សកល៖ 

 បន្ទះសរច្សអំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្ (MDF) ទ្តូវបាន្ផលិតច្ោយក្របំដបកច្ ើទ្ន់្ និ្ង
សំណល់ច្ ើរឹងច្ៅាសរច្សច្ ើ។ ច្ន្ះទ្តូវបាន្រួម្បញ្េូលគនយាចម្យបងច្ោយម្ន្ជំនួ្យពី defibrator 
ច្ ើយបនទយប់ម្កសរច្សច្ ើទ្តូវបាន្ផយសំាមួ្យនឹ្ងជ័រជ័រ & wax ច្ ើយច្ោយម្ន្ជំនួ្យពីបន្ទះសម្ពយធ
ខ្ពស់ន្ិងសីតុណហភាពទ្តូវបាន្បច្ងកើតច្ ើង។ ច្ៅកៃុងក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ង plywood បន្ទះ 
fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្គឺ denser ។ MDF ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ក្ន់្ដតខាលយំងច្ ើងច្ៅកៃុងសកម្មភាព
សំណង់។ 

 សក្ដយន្ុពលទ្ីផយារ Fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សកល៖ 

 ឧសយា ូបនី្យកម្មោ យងឆប់រ ័សច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សអភិវឌយឍន៍្ និ្ងអភិវឌយឍន៍្ ច្ ើយសកម្មភាព
សំណង់ និ្ងក្រកសាងច្ ើងវិញដែលកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ច្ៅទូ្ទំងពិភពច្លាក បណាតយលឱយយម្ន្តទ្មូ្វក្រ
ច្កើន្ច្ ើងសទ្ម្ប់ក្តយរសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្។ ទំងច្ន្ះគឺាកតាតយចម្យបងដែលរំពឹងថានឹ្ងជំរុញឱយយម្ន្
ក្ររីកលូតលាស់ច្ន្ទី្ផយារ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្សកល។ ច្លើសពីច្ន្ះ ក្របច្ងកើន្ក្រអនុ្វតតបន្ទះ
សរច្សអំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្កៃុងក្រផលិតច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ ទវយរ និ្ងបន្ទះបងអួច គឺាកតាតយមួ្យច្ផយសងច្ទ្ៀត
ដែលរំពឹងថានឹ្ងជំរុញកំច្ណើន្ទី្ផយារពិភពច្លាកកៃុងកទ្មិ្តាក់លាក់មួ្យ។ 

 ច្លើសពីច្ន្ះច្ៅច្ទ្ៀត ក្របច្ងកើន្តទ្មូ្វក្រសទ្ម្ប់បន្ទះសរច្សអំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្ច្ៅកៃុងកម្ម
វិធីែ៏ធំទូ្លាយ ច្ោយសារលកខណៈសម្យបតតិច្ផយសងៗែូចាច្សថរភាព និ្ងកម្លយំងែ៏លអឥតច្ខារយះ ធន់្នឹ្ងសីតុ
ណហភាពខ្ពស់ ធន់្នឹ្ងច្ភេើង និ្ងធន់្នឹ្ងសំច្ណើម្ គឺាកតាតយមួ្យច្ផយសងច្ទ្ៀតដែលរំពឹងថានឹ្ងគំទ្ទ្ែល់
កំច្ណើន្ច្ន្ទី្ផយារបន្ទះសរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្សកល។ វិសាលភាពាក់លាក់។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 166 

 

 ច្ទះាោ យងណាក៏ច្ោយ បទ្បយបញ្ញតតិរបស់រោឋយភិបាលែ៏តឹងរុឹងទក់ទ្ងនឹ្ងក្រច្ទ្បើទ្បាស់ក្តយរ
សរច្សែង់សុីច្តម្ធយយម្គឺាកតាតយចម្យបងដែលរំពឹងថានឹ្ងកទ្មិ្តកំច្ណើន្ច្ន្ទី្ផយារបន្ទះសរច្សែង់សុីច្ត
ម្ធយយម្សកលកៃុងកទ្មិ្តាក់លាក់មួ្យ។ 

 ក្របច្ងកើន្ក្រវិនិ្ច្ោគច្ោយអៃកច្លងសំខាន់្ៗសទ្ម្ប់ភាពច្ជឿន្ច្លឿន្ដផៃកបច្ចេកវិទ្យា និ្ង
សកម្មភាពទ្សាវទ្ាវ និ្ងអភិវឌយឍន៍្ និ្ងក្របច្ងកើន្ក្រផលិតផលិតផល MDF ដែលម្ិន្ប៉ះ ល់ែល់ប
រិសាថយន្ ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងបច្ងកើតឱក្សទ្បាក់ចំណូលែ៏ម្ន្សក្តយន្ុពលសទ្ម្ប់អៃកច្លងដែលកំពុង
ទ្បតិបតតិក្រកៃុងទី្ផយារច្គលច្ៅកៃុងរយៈច្ពលពយាករណ៍។ 

 ក្រវិភាគដផៃក៖ 

 ច្ៅច្លើមូ្លោឋយន្ច្ន្ទ្បច្ភទ្ទី្ផយារ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្ទ្តូវបាន្ចាត់ថានយក់ច្ៅាធន់្នឹ្ង
សំច្ណើម្ សតង់ោរ និ្ងធន់្នឹ្ងច្ភេើង។ ដផៃកសដង់ោរទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងចុះបញ្ជីកំច្ណើន្គួរឱយយកត់
សម្រយល់ ច្ោយសារក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្តទ្មូ្វក្រសទ្ម្ប់ទ្បច្ភទ្សតង់ោរទ្តូវបាន្រំពឹងទុ្កច្ៅកៃុងតំបន់្
អាសុីបា យសុី វិក ាពិច្សសច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សដែលម្ន្ច្សែឋកិចេកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ែូចាទ្បច្ទ្សចិន្ និ្ង
ឥណាឌយ។ ច្ោយដផអកច្លើក្រអនុ្វតត ទី្ផយារបន្ទះសរច្សអំច្បាះែង់សុីច្តម្ធយយម្ទ្តូវបាន្ដបងដចកច្ៅា
សម្ភយរសំណង់ ច្ទ្គឿងសង្ហយរមឹ្ ក្រតុបដតងខាងកៃុង និ្ងច្ផយសងៗច្ទ្ៀត។ 

 ក្រវិភាគតំបន់្៖ 

 អាច្ម្រិកខាងច្ជើងទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងទ្គបែណ្ប់ច្ៅកៃុងទី្ផយារ fiberboard ែង់សុីច្តម្ធយយម្
ាសកលទក់ទ្ងនឹ្ងទ្បាក់ចំណូល ច្ ើយទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងបន្តភាពច្លចច្ធាលយរបស់ខ្េួន្កៃុងរយៈ
ច្ពលពយាករណ៍។ ភាពច្លចច្ធាលយអាចទ្តូវបាន្ច្គសន្មតថាាក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្តទ្មូ្វក្រដផៃកសំណង់ និ្ង
វតតម្ន្របស់អៃកច្លងច្លចច្ធាលយដែលកំពុងទ្បតិបតតិក្រច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សច្ៅកៃុងតំបន់្ច្ន្ះ។ ទី្ផយារច្ៅ
អាសុីបា យសុី វិកទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្ ើញកំច្ណើន្ច្លឿន្ាងមុ្ន្ ច្ោយសារដតក្របច្ងកើន្ទ្បាក់
ចំណូលរបស់អៃកច្ទ្បើទ្បាស់ រួម្ាមួ្យនឹ្ងក្រពទ្ងីកឧសយា កម្មជួសជុលលំច្ៅោឋយន្ និ្ងវតតម្ន្របស់
ទ្កុម្  ុន្ផលិតធំៗដែលកំពុងទ្បតិបតតិក្រច្ៅកៃុងទ្បច្ទ្សដែលម្ន្ច្សែឋកិចេកំពុងរីកចច្ទ្ម្ើន្ច្ៅកៃុង
តំបន់្ច្ន្ះ។ 

 ទី្ផយារច្ៅអាច្ម្រិកឡាទ្ីន្ទ្តូវបាន្ច្គរំពឹងថានឹ្ងច្ ើញពីកំច្ណើន្ម្ធយយម្ ច្ោយសារកម្លយំងពល
កម្មតច្ម្េទប ភាពង្យទ្សួលច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ និ្ងក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្វតតម្ន្របស់ទ្កុម្  ុន្ផលិតធំៗច្ៅ
កៃុងទ្បច្ទ្សកំពុងអភិវឌយឍន៍្ែូចាច្ទ្បសុីល និ្ងអា យសង់ទី្ន្ច្ៅកៃុងតំបន់្ច្ន្ះ។ ទី្ផយារច្ៅអឺរ ុបទ្តូវបាន្
ច្គរំពឹងថានឹ្ងរួម្ចំដណកចំដណកទ្បាក់ចំណូលែ៏សំខាន់្ច្ៅកៃុងទី្ផយារពិភពច្លាក។ 

  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 167 

 

ជំពូកទី៥ 
េតង់ដ្ឋន្ងិវធិីោស្រេតវិភាគគុណភាព្លតិ្្លក្តត របន្ទះ 

៥.១ ការវិភាគទលើភាពមានំងិភាពយតឺ 

៥.១.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើគុណភាពរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះច្លើភាពមំ្ (Modulus of Rupture- MoR) 
និ្ងភាពយឺត (Modulus of Elasticity-MoE) ច្ធវើច្ ើងច្ោយក្រច្ទ្បើកម្លយំងសងកត់ចំកណាតយលច្ន្ច្ផទវតថុ
សំណាកវិភាគ ដែលម្ន្ចំណុចច្ទ្ជើទ្ទ្ចំនួ្ន្ ២ (រូបភាព ៥.១)។ ភាពយឺតទ្តូវបាន្គណនច្ោយក្រ
ច្ទ្បើជទ្ម្លច្ន្កំច្ណាងរបស់វតថុសំណាក ដែលតច្ម្េច្ន្ក្រគណនគឺាភាពយឺតបា យន់្សាមយន្ មិ្ន្ដម្ន្ា
ភាពយឺតពិតទ្បាកែច្នះច្ទ្ ច្ោយសារវិធីសាស្តសតវិភាគសំណាកវតថុក៏ម្ន្កម្លយំងសងកត់ែូចគនយច្ៅនឹ្ងក្រ
វិភាគគុណភាពច្លើភាពរឹងម្ំផងដែរ។ ចំដណកឯក្រគណនភាពរឹងម្ំវិញ គឺគណនច្ោយច្ធវើក្រ
កំណត់ច្លើសម្ម្ទ្តច្ន្មូ៉្ម៉្ង់ដែលបត់ M កម្លយំងសងកត់អតិបរិម្ Fmax ច្លើម្៉ូម៉្ង់ច្ន្ដផៃកបាក់ទំង       
ទ្សុង។ 

 

 

រូបភាព ៥.១ ចំណ្ចុវិភាគម្ដ្លទប្បើកម្៉ាំងសងកត្់ចំកណ្ត៉ាលវត្ែុសំណ្ក ន្ិងទប្ជើងប្ទចំន្ួន្ពីរ 
 

 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 168 

 

៥.១.២ ឧរករណ៍វិភាគ 

ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រច្រៀបចំសំណាកសទ្ម្ប់វិភាគ និ្ងឧបករណ៍សទ្ម្ប់វិភាគ 
ច្លើគុណភាពច្ន្ភាពរឹងម្ំនិ្ងភាពយឺតច្ន្ះម្ន្ែូចា៖ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក (រូបភាព ៥.២) 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ឧបករណ៍វិភាគគុណភាព Dynamometer (រូបភាព ៥.៣) 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ (រូបភាព ៥.៤) 

 

 

រូបភាព ៥.២ ឧបករណ្៍វាស់កប្មស់ន្ិងទំ ំវត្ែុសំណ្ក (ម្ម្៉ែប្ត្ទកៀប) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 169 

 

  
រូបភាព ៥.៣ ឧបករណ្៍ Dynamic mechanical analyzer 

 

រូបភាព ៥.៤ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 170 

 

 
រូបភាព ៥.៥ រណាល ើតុសម្រាប់កាត់វតថុសំណាក 

 

៥.១.៣ សំណាកវិភាគ 

ក ក្រច្រៀបចំណាកវតថវុភិាគ 

 ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគរបស់ស គម្ន៍្អឺរ ុប សំណាកវិភាគច្លើភាពមំ្ និ្ងភាពយឺតទ្តូវម្ន្
ទំ្ តូំចបំផុត ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.២០) ។ ែូចច្ន្ះ ទ្បសិន្ច្បើវតថុសំណាកម្ន្ទំ្ ំធំ
ាងច្ន្ះ ច្គអាចក្ត់តាម្ទំ្ ំច្ន្ះ (រូបភាព ៣.២១) បុ៉ដន្តច្បើតូចាងច្ន្ះមិ្ន្អាចវិភាគតាម្សតង់ោរ
អឺរ ុបច្ន្ះបាន្ច្ទ្។ ក្រវាស់ទ្តូវច្ទ្បើដម៉្ទ្តច្កៀបដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ± ០.០១ ម្.ម្ ។ ក្រវាស់ទ្ំ ំ 
គួរច្ធវើចំនួ្ន្ ៤ ចំណុចច្ន្បច្ណាតយយ ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្ទ្ទឹ្ង និ្ង ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្កទ្ម្ស់ រួចវិភាគ
តច្ម្េម្ធយយម្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង ច្ោយសារវតថុសំណាកដែលបាន្ផលិតសទ្ម្ប់ក្រ
ពិច្សាធន៍្ដែលម្ិន្បាន្ឆ្េងក្ត់ឧបករណ៍ខាត់ឲយយច្សមើម្ិន្ម្ន្ភាពោបច្សមើទ្គប់ចំណុចច្នះច្ទ្ ម្យា យង
ច្ទ្ៀតក្រក្ត់វតថុសំណាកក៏មិ្ន្អាចទ្បាកែថាច្សមើលអឥតច្ខារយះច្នះដែរ។ 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 171 

 

 

រូបភាព ៥.៥ សណំាកសទ្ម្ប់វិភាគគណុភាពច្លើភាពម្ំន្ងិភាពយឺតរបសផ់លិតផល 
 

 

រូបភាព ៥.៦ សណំាកដែលម្ន្ក្ត់ច្រៀបចំសទ្ម្ប់វភិាគគុណភាពច្លើភាពម្ំន្ងិភាពយឺតរបសផ់លិតផល 
 

ខ្ ក្ររកយាលកខខ្ណឌបរោិក្សបន្ទបរ់បសវ់តថសុណំាកម្នុ្ច្ពលវភិាគ 

ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 
chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% ន្ិងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង
តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
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រូបភាព ៥.៧ វតថុសណំាកវិភាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវិភាគ 

 

៥.១.៤ រំទណើរការវិភាគ 

ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រវិភាគច្ន្ះ ទ្តូវអនុ្វតតតាម្ជំហាន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− វាស់ន្ិងកត់ទ្តាទំ្ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាកនី្មួ្យៗឲយយបាន្ទ្តឹម្ទ្តូវនិ្ងចយាស់លាស់ 

− ោក់វតថុសំណាកច្ៅច្លើច្ជើងទ្ទ្ម្របស់ឧបករណ៍ ច្ោយច្លោ យងណាឲយយវតថុសំណាកសថិត
ច្ៅចំកណាតយលច្ន្ឧបករណ៍ 

− ករណីច្ទ្បើទ្បាស់ឧបករណ៍វិភាគ dynamic mechanical analyzer ច្បើកែំច្ណើរក្រកម្មវិធី
វិភាគច្ៅច្លើកំុពយយូទ័្រដែលភា្យប់ាមួ្យនឹ្ងឧបករណ៍វិភាគ បញ្េូលទិ្ន្ៃន័្យទំ្ ំ (ទ្ទឹ្ងនិ្ង
បច្ណាតយយ) និ្ងកទ្ម្ស់របស់វតថុសំណាក រួចចុចប ូតុងែំច្ណើរក្រវិភាគ ច្នះឧបករណ៍នឹ្ង
ចាប់ច្ផតើម្ែំច្ណើរក្រសងកត់ច្លើវតថុសំណាកវិភាគ រ ូតែល់វតថុសំណាកបាក់ច្ទ្ើបឧបករណ៍
សងកត់ែកច្ចញវិញច្ោយសវ័យទ្បវតតិ ច្ ើយលទ្ធផលច្ន្ភាពម្ំនិ្ងភាពយឺតក៏ទ្តូវបាន្
គណនច្ោយសវ័យទ្បវតតផងដែរ។ 

− បនទយប់ពីវិភាគរួច ទ្តូវកត់ទ្តាកម្លយំងសងកត់អតិបរម្ដែលបាន្ច្ទ្បើ ច្ែើម្យបីអៃកអាចគណន
បញ្្យក់ច្ោយច្ែតាម្រយៈរូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្។ 

ក្រគណនលទ្ធផលវិភាគ 

ចំច្ ះភាពរឹង ក្រគណនលទ្ធផលវិភាគទ្តូវច្ទ្បើរូបម្ន្ត៖ 
fm = 3𝐹𝑚𝑎𝑥𝑙

2𝑏𝑡2  
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ដែល៖ 

− fm គឺាភាពម្ំច្ោយកម្លយំងសងកត់ (N/mm2 ឬ MPa) 

− Fmax គឺាកម្លយំងសងកត់អតិបរិម្ (N) 

− l គឺាទ្បដវងបច្ណាតយយវតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− b គឺាតច្ម្េទ្ទឹ្ងរបស់វតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− t គឺាកទ្ម្ស់របស់វតថុសំណាក (ម្.ម្) 

 ចំច្ ះភាពយឺត ក្រគណនលទ្ធផលវិភាគទ្តូវច្ទ្បើរូបម្ន្ត៖ 

 
Em = 𝑙³(𝐹2−𝐹1)

4𝑏𝑡3(𝑎2−𝑎1)
 

ដែល៖ 

− Em គឺាភាពយឺតច្ោយកម្លយំងសងកត់ (N/mm2 ឬ MPa) 

− l គឺាទ្បដវងបច្ណាតយយវតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− b គឺាតច្ម្េទ្ទឹ្ងរបស់វតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− t គឺាកទ្ម្ស់របស់វតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− F2-F1 គឺាកំច្ណើន្ច្ន្កម្លយំងដែលម្ន្ច្ៅច្លើដខ្យសច្ក្ងច្ន្កម្លយំងដែលម្ន្ច្លើវតថុសំណាក
រ ូតែល់វតថុសំណាកបាក់ (N)។ F1 គឺាកម្លយំងដែលម្ន្ច្លើដខ្យសច្ក្ងបនទយប់ពីចំណុច
ចាប់ច្ផតើម្បាន្ទ្បដ ល ១០% ច្ ើយ F2 គឺាកម្លយំងដែលម្ន្ច្លើដខ្យសច្ក្ងបនទយប់ពីចំណុច
ចាប់ច្ផតើម្ទ្បដ ល ៤០%។ 

− a2 - a1 គឺាកំច្ណើន្ច្ន្ទ្បដវងច្ក្ងច្ៅចំកណាតយលច្ន្វតថុសំណាក។ 
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រូបភាព ៥.៨ ចណំចុកំច្ណើន្ច្ន្កម្លយំងសងកតន់្ិងទ្បដវងច្ក្ងចំកណាតយលវតថុសណំាកច្ៅ ១០% ន្ងិ ៤០% បនទយប់
ពីចណំុចចាប់ច្ផតើម្ 

 

 
រូបភាព ៥.៩ កំច្ណាងន្ិងភាពយឺតរបស់វតថុសណំាកដែលទ្ទ្ួលរងកម្លយំងសងកត ់
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៥.១.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

ឧទ រណ ៍លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្ដបបក
ច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ
ច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារ។ លទ្ធផល
ច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.១ និ្ង ទ្ក្ វិក ៥.២ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 

 

 
ទ្ក្ វិក ៥.១ លទ្ធផលច្ន្ភាពម្ំច្ោយកម្លយំងសងកត់ច្លើវតថសុំណាកផលតិផលក្តយរបន្ទះផលិតពផី្ល់ច្ន្ច្ែើម្
ច្ តសុទ្ធ ច្ែើម្ច្ តដែលម្ន្បដន្ថម្សារធាតសុរច្សតចូឆមយរ (corn + %CNF) ន្ិងផលិតផលក្តយរបន្ទះលក់ច្លើ
ទ្ីផយារ (Commercial MDF) 
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ទ្ក្ វិក ៥.២ លទ្ធផលច្ន្ភាពយឺតច្ោយកម្លយំងសងកត់ច្លើវតថុសំណាកផលិតផលក្តយរបន្ទះផលតិពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្
ច្ តសុទ្ធ ច្ែើម្ច្ តដែលម្ន្បដន្ថម្សារធាតសុរច្សតចូឆមយរ (corn + %CNF) ន្ិងផលិតផលក្តយរបន្ទះលក់ច្លើ
ទ្ីផយារ (Commercial MDF) 

ច្ោងតាម្អតថបទ្វិទ្យាសាស្តសតម្ួយ (Teixei and Moslemi, 2001) បាន្បញ្្យក់ថា សដម្តងកម្ម
ច្ោយច្ម្ក្និ្ចច្លើផលិតផលក្តយរបន្ទះាធម្មតាទ្តូវបាន្បញ្្យក់តាម្រយៈភាពម្ំទ្ប់ទ្ល់ន្ឹងកម្លយំង
សងកត់ (MOR) និ្ងភាពយឺតរបស់ផលិតផលទ្ប់ទ្ល់ន្ឹងកម្លយំងសងកត់ (MOE)។ ែូចបាន្បង្ហយញច្ៅ
លទ្ធផលច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.១ និ្ង ៥.២ ខាងច្លើ បាន្បង្ហយញថា ភាពម្ំ និ្ងភាពយឺតរបស់ផលិតផល
ក្តយរបន្តះដែលបាន្ផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តសុទ្ធ ច្ោយពំុម្ន្បដន្ថម្សារធាតុសអិតសំច្ោគ ឬ ធម្ម
ាតិច្នះ ភាពម្ំ និ្ងភាពយឺតរបស់វាម្ន្ទ្បដ ល ៣០ ច្ម្ហារយបា យសាកយល់ (ច្លើភាពម្ំ) និ្ង ១៨៧៤ 
ច្ម្ហារយបា យសាកយល់ (ច្លើភាពយឺត)។ តច្ម្េដែលទ្ទួ្លបាន្ច្ន្ះទបាងតច្ម្េដែលទ្ទួ្លបាន្សទ្ម្ប់
ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្លើទី្ផយារ បុ៉ដន្តខ្ពស់ាងលទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្សទ្ម្ប់
ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ផលិតច្ ើងច្ោយច្ទ្បើទ្បាស់ផ្ល់ច្ន្វតថុធាតុច្ែើម្ច្ផយសងៗច្ទ្ៀតច្ន្ អៃក
ទ្សាវទ្ាវម្ុន្ៗម្កមួ្យចំនួ្ន្។ 

តាម្លទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្និ្ងបាន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៤.១ និ្ង ៤.២ ខាងច្លើ ច្យើង
សច្ងកតច្ ើញថា ក្រោក់បដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរច្ៅច្លើផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តបាន្បច្ងកើន្នូ្វ
ភាពរឹងម្ំនិ្ងភាពយឺតរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ បុ៉ដន្តមិ្ន្ម្ន្ន័្យថា ក្របដន្ថម្ក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ ច្ធវើឲយយភាព
ម្ំនិ្ងភាពយឺតរបស់វាក្ន់្ដតច្កើន្ច្ ើងដែរច្នះច្ទ្ ច្ លគឺអទ្តាច្ន្ក្របដន្ថម្ម្ន្ចំនួ្ន្កំណត់។ ា
លទ្ធផល ក្រោក់បដន្ថម្ទ្តឹម្ដត ០.៥% ច្ន្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរច្ៅច្លើផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត 
១០០% លទ្ធផលច្ន្សដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចទំងពីរច្ន្ះទ្ទួ្លបាន្ទ្បហាក់ទ្បដ លគនយច្ៅនឹ្ង
ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារដែរ។ លទ្ធផលសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចដែល
ទ្ទួ្លបាន្ខ្ពស់ាងច្គបំផុតច្លើវតថុសំណាកផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្បដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូ
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បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 177 

 

សតូចឆមយរ ៨% រ ូតែល់ ៥៣ ច្ម្ហារយបា យសាកយល់ សទ្ម្ប់ភាពម្ំ និ្ង ៥១៦០ ច្ម្ហារយបា យសាកយល់ សទ្ម្ប់
ភាពយឺត។ ក្រច្កើន្ច្ ើងច្លើបា យោ យដម៉្ទ្តសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចទំងពីរច្ន្ះ តាម្រយៈក្រោក់បដន្ថម្
សរច្សដសលលុយ សូតូចឆមយរច្លើផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តបណាតយលម្កពីកតាតយរួម្ផយសំាច្ទ្ចើន្រួម្ម្ន្៖ 

− លកខណៈភាពម្ំច្ន្សដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចរបស់សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ 

− ក្រពទ្ងីកច្ផទោបាក់លាក់និ្ងសម្ព័ន្ធអ ៊ីទ្ែូដសន្ 

− ក្រក្ត់បន្ថយរន្ធ ឬ ទ្បច្ហាងចច្នលយះសរច្សតាម្ក្រច្កៀបសរច្សឲយយដណន្ាប់គនយនិ្ងក្រប
ច្ស្តញ្ជៀតចូលច្ន្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរច្ៅកៃុងសរច្សផ្លច់្ន្ច្ែើម្ច្ ត 

− ភាពអូមូ៉្ដសន្ច្ន្ក្រដបងដចកសរច្សច្ន្ផ្ល់ន្ិងសរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ (Alcalá 

et al., 2013; Delgado-Aguilar et al., 2015)។ 

អន្តរអំច្ពើរវាងសរច្សច្ន្ផ្ល់ន្ិងសរច្សដសលលុយ សូតូចឆមយរអាចច្ម្ើលច្ ើញតាម្រយៈក្រ
ថ្តលកខណៈច្ោយមី្ទ្កូទ្សយសន៍្និ្ងក្រគូរារូបគំនូ្រច្ន្សកម្មភាពច្ន្ះ (រូបភាព ៣.២៥)។បុ៉ដន្តក្រ
បដន្ថម្ែល់ ១០% ច្ធវើឲយយគុណភាពរបស់វាធាលយក់ចុះវិញ។ ម្យា យងច្ទ្ៀត ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ សូ
តូចឆមយររ ូតែល់ ៨% ទ្ទួ្លបាន្លទ្ធផលសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចទំងច្ន្ះមិ្ន្ខុ្សគនយាអតថន័្យ
ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្ច្ៅអទ្តា ២% ច្នះច្ទ្។  លទ្ធផលទំងច្ន្ះអាចបណាតយលម្កពី៖ 

− ភាពដឆ្អតច្ន្សរច្សដសលលយុ ូសតូចឆមយរដែលបាន្ោក់បដន្ថម្ច្ទ្ជៀតចូលច្ៅកៃងុសរច្ស
ច្ន្ផ្ល់។  

− សរច្សច្ន្ដសលលុយ ូសតូចឆមយរម្ិន្អាចរំលាយសពវកៃុងផ្ល់ ច្ៅែំណាក់ក្លច្រៀបចំ។ 
ក្របដន្ថម្បរិម្ណសរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរក្ន់្ដតច្ទ្ចើន្ ក្រច្ទ្ចាះទឹ្កច្ចញក្ន់្ដត
លំបាកនិ្ងចំណាយច្ពលច្ទ្ចើន្ រ ូតែល់ច្សទើដលងច្ទ្ចាះទឹ្កទំងទ្សុងច្ៅអទ្តា ១០% ច្បើ
ច្ទះបីាបាន្ខិ្តខំ្ច្ទ្បើសម្ពយធបឺតទឹ្កោ យងណាក៏ច្ោយ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 178 

 

 

 

រូបភាព ៥.១០ ក្របង្ហយញអំពីក្រចាបភ់ា្យប់ច្ន្សរច្សដសលលុយ សូតចូឆមយរច្ៅន្ងឹសរច្សច្ន្ផ្ល ់ ផលតិពី
ច្ែើម្ច្ ត 

៥.២ ការវភិាគទលើការចងសម្ពន័ធសាចក់នងុកាតាររនទះ (Internal Bonding / Tensile 
Strength Perpendicular Test) 

៥.២.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើក្រចងសម្ព័ន្ធសាច់កៃុងរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ឬ ភាពរឹងម្ំច្ោយក្រទញដ ក 
គឺាក្រវិភាគច្លើភាពធន់្ច្ៅនឹ្ងក្រទញដ កច្ន្ច្ផទសាច់របស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ។ វាទ្តូវបាន្កំណត់
ច្ោយកម្លយំងផទុកអតិបរិម្ច្លើច្ផទោបច្ន្វតថុសំណាកវិភាគ។ 

៥.២.២ ឧរករណ៍វភិាគ 
ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រច្រៀបចំសំណាកសទ្ម្ប់វិភាគ និ្ងឧបករណ៍សទ្ម្ប់វិភាគ 

ច្លើក្រចងសម្ព័ន្ធសាច់កៃុងរបស់ផលិតផល ឬ ភាពរឹងម្ំរបស់ផលិតផលធន់្ច្ៅនឹ្ងក្រទញដ ក ច្ន្ះ
ម្ន្ែូចា៖ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក (រូបភាព ៥.១១) 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ឧបករណ៍វិភាគគុណភាព Dynamic mechanical analyzer (រូបភាព ៥.១២) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 179 

 

− ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ចាប់ទ្ប់សំណាក (clump) (រូបភាព ៥.១៣) 

− ែំុច្ ើសទ្ម្ប់បិទ្ភា្យប់វតថុសំណាកនិ្ងឧបករណ៍សទ្ម្ប់ចាប់ទ្ប់សំណាកវិភាគ (រូបភាព 
៥.១៤) 

− ែច្ងកៀបសទ្ម្ប់ចាប់សំណាកច្ៅច្ពលបិទ្ជ័រភា្យប់វតថុសំណាកច្ៅនឹ្ងែំុច្ ើ (រូបភាព 
៥.១៥) 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ (រូបភាព ៥.១៦) 

 

 

រូបភាព ៥.១១ ឧបករណ្៍វាស់កប្មស់ន្ិងទំ ំវត្ែុសំណ្ក (ម្ម្៉ែប្ត្ទកៀប) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 180 

 

  
រូបភាព ៥.១២ ឧបករណ្ ៍Dynamic mechanical analyzer 

 
រូបភាព ៥.១៣ Clump សទ្ម្ប់ចាប់ទ្ប់វតថសុំណាកវភិាគច្លើក្រចងសម្ព័ន្ធសាច់កៃងុរបស់ផលតិផលក្តយរបន្ទះ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 181 

 

 

រូបភាព ៥.១៥ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 182 

 

 
រូបភាព ៥.១៦ រណាច្លើតសុទ្ម្ប់ក្ត់វតថសុំណាក 

៥.២.៣ សំណាកវិភាគ 

ក្រវាស់កទ្ម្ស់និ្ងទំ្ ំវតថុសំណាក 

វតថុសំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្វាស់កទ្ម្ស់ បច្ណាតយយ និ្ងទ្ទឹ្ងច្ៅមុ្ន្ច្ពលបិទ្ភា្យប់ាមួ្យនឹ្ង
ែំុច្ ើ សទ្ម្ប់ច្រៀបចំោក់វិភាគ។ ក្រវាស់ទ្តូវច្ទ្បើដម៉្ទ្តច្កៀបដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ± ០.០១ ម្.ម្ ។ 
ក្រវាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់គួរច្ធវើចំនួ្ន្ ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្បច្ណាតយយ ៣ច្ៅ៤ចំណុចច្ន្ទ្ទឹ្ង និ្ង ៣ ច្ៅ 
៤ ចំណុចច្ន្កទ្ម្ស់ រួចវិភាគតច្ម្េម្ធយយម្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង ច្ោយសារវតថុសំណាកដែល
បាន្ផលិតសទ្ម្ប់ក្រពិច្សាធន៍្ដែលម្ិន្បាន្ឆ្េងក្ត់ឧបករណ៍ខាត់ឲយយច្សមើម្ិន្ម្ន្ភាពោបច្សមើទ្គប់
ចំណុចច្នះច្ទ្ ម្យា យងច្ទ្ៀតក្រក្ត់វតថុសំណាកក៏មិ្ន្អាចទ្បាកែថាច្សមើលអឥតច្ខារយះច្នះដែរ។ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 183 

 

 
រូបភាព ៥.១៧ វតថុសណំាកច្រៀបចំសទ្ម្ប់វិភាគច្លើក្រចងសម្ព័ន្ធសាច់កៃងុរបសផ់លិតផលក្តយរបន្ទះ 
 

 

 

រូបភាព ៥.១៨ ក្រច្រៀបចំបិទ្ជ័រវតថុសណំាកភា្យបា់ម្ួយែុំច្ ើ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 184 

 

 

រូបភាព ៥.១៩ ក្រច្កៀបែុំច្ ើដែលបាន្បិទ្ភា្យប់ាម្យួវតថុសំណាករួចសទ្ម្ប់ទ្កុកៃុងទ្ូររកយាលកខខ្ណឌ
បរិោក្សន្ងិទ្ុកឲយយជ័ររឹងាប់លអ 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 185 

 

 

រូបភាព ៥.២០ ក្ររកយាទ្ុកវតថុសំណាកកៃុងទ្ូររកយាលកខខ្ណឌបរិោក្ស 

 
រូបភាព ៥.២១ ក្រច្រៀបចំវតថសុំណាកភា្យប់ាម្ួយ clump 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 186 

 

 

រូបភាព ៥.២២ វតថសុំណាកដែលបាន្ចាប់ភា្យប់ាម្ួយ clump សទ្ម្ប់ែំច្ណើរក្រវិភាគ 
 

 

រូបភាព ៥.២៣ វតថុសណំាកបនទយប់ពីវិភាគរួច 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 187 

 

៥.២.៤ រំទណើរការវភិាគ 

ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រវិភាគច្ន្ះ ទ្តូវអនុ្វតតតាម្ជំហាន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− វាស់ន្ិងកត់ទ្តាទំ្ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាកនី្មួ្យៗឲយយបាន្ទ្តឹម្ទ្តូវនិ្ងចយាស់លាស់ 

− រកយាទុ្កវតថុសំណាកកៃុងទូ្ររកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សច្ន្សីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ច្ធៀប
បន្ទប់ 

− ច្រៀបចំែំុច្ ើតាម្ទំ្ ំសំណាកនិ្ង clump សទ្ម្ប់បិទ្ភា្យប់សំណាកនិ្ង clump  

− បិទ្ភា្យប់វតថុសំណាកច្ៅនឹ្ងែំុច្ ើដែលបាន្ច្រៀបចំរួច ច្ោយច្ទ្បើជ័រក្វដែលសអិតាប់លអ 

− ច្ទ្បើែច្ងកៀបច្កៀបែំុច្ ើដែលបាន្បិទ្ភា្យប់វតថុសំណាករួចច្ែើម្យបីឲយយវតថុសំណាកនិ្ងែំុច្ ើសអិត
ាប់គនយលអន្ិងរឹងម្ំ 

− យកវតថុសំណាកដែលបាន្ច្កៀបែច្ងកៀបរួច រកយាទុ្កកៃុងទូ្ររកយាលកខខ្ណឌបរិោក្ស រយៈ
ច្ពល ៤៨ ច្ៅ ៧២ ច្ម្ យង 

− ចាប់វតថុសំណាកាមួ្យនឹ្ង clump ដែលបាន្បំ ក់ាមួ្យនឹ្ងឧបករណ៍វិភាគ Dynamic 

mechanical analyzer រួចោល់ 

− ច្បើកែំច្ណើរក្រកម្មវិធីវិភាគច្ៅច្លើកំុពយយូទ័្រដែលភា្យប់ាមួ្យនឹ្ងឧបករណ៍វិភាគ បញ្េូល
ទិ្ន្ៃន័្យទំ្ ំ (ទ្ទឹ្ងនិ្ងបច្ណាតយយ) និ្ងកទ្ម្ស់របស់វតថុសំណាក រួចចុចប ូតុងែំច្ណើរក្រ
វិភាគ ច្នះឧបករណ៍នឹ្ងចាប់ច្ផតើម្ែំច្ណើរក្រសងកត់ច្លើវតថុសំណាកវិភាគ រ ូតែល់វតថុ
សំណាកដបកោច់ច្ចញពីគនយរវាង clump ខាងច្លើ និ្ងខាងច្ទ្ក្ម្ ច្ ើយលទ្ធផល ទ្តូវបាន្
គណនច្ោយសវ័យទ្បវតតិ ។ 

− បនទយប់ពីវិភាគរួច ទ្តូវកត់ទ្តាកម្លយំងទញអតិបរម្ដែលបាន្ច្ទ្បើ ច្ែើម្យបីអៃកអាចគណន
បញ្្យក់ច្ោយច្ែតាម្រយៈរូបម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្ 

 
ft⊥ = 3𝐹𝑚𝑎𝑥

𝑎 × 𝑏
 

ដែល៖ 

− ft⊥  គឺាភាពម្ំច្ោយកម្លយំងទញបំដបក (N/mm2 ឬ MPa) 
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− Fmax គឺាកម្លយំងទញបំដបកអតិបរិម្ (N) 

− a គឺាទ្បដវងបច្ណាតយយវតថុសំណាក (ម្.ម្) 

− b គឺាទ្បដវងទ្ទឹ្ងរបស់វតថុសំណាក (ម្.ម្) 

 

៥.២.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

ឧទ រណ៍ លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្
ដបបកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ លទ្ធ
ផលច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៣ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 

 

 

ទ្ក្ វិក ៥.៣ សដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្ន្ិចច្លើភាពម្ំធន្់ច្ៅន្ឹងក្រទញបំដបក ច្លើវតថសុណំាកផលិតផលក្តយរ
បន្ទះផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តសុទ្ធ ច្ែើម្ច្ តដែលម្ន្បដន្ថម្សារធាតុសរច្សតូចឆមយរ (corn + %CNF) ន្ិង
ផលិតផលក្តយរបន្ទះលក់ច្លើទ្ផីយារ (Commercial MDF) 

 សដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចច្លើភាពមំ្របស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះធន់្ច្ៅនឹ្ងកម្លយំងទញបំដបក ឬ 
ក្របង្ហយញអំពីក្រចងសម្ព័ន្ធច្ន្សរច្សរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះសំច្ៅច្ៅច្លើក្រចងសម្ព័ន្ធរវាងសរច្ស
និ្ងសរច្សរបស់វតថុធាតុដែលបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ផលិតាផលិតផលក្តយរបន្ទះច្ន្ះ (Mancera  et al., 

2012)។ លទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្ពីក្រសិកយាទ្សាវទ្ាវច្លើផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ 
ច្ តដែលបាន្ផលិតតាម្វិធីសាស្តសតកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (TMP) ាមួ្យនឹ្ងក្រោក់បដន្ថម្សរច្សដសល
លុយ ូសតូចឆមយរកទ្មិ្តពី ០% ច្ៅ ១០% ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅ
ច្លើទ្ីផយារទ្សច្ែៀងគនយច្ៅនឹ្ងលទ្ធផលច្ន្ក្រវិភាគសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចច្លើភាពម្ំនិ្ងភាពយឺត
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ខាងច្លើផងដែរ។ តាម្លទ្ធផលបង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៣ ខាងច្លើ ភាពម្ំធន់្ច្ៅនឹ្ងកម្លយំងទញ
របស់ផលិតផលដែលបាន្ោក់លក់ច្លើទី្ផយារ ទ្ទួ្លបាន្ទ្បដ ល ០.៤៧ ច្ម្ហារយបា យសាកយល់ ខ្ពស់ាង
ផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ផលិតផលពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តច្ោយមិ្ន្ម្ន្បដន្ថម្ាតិសអិត ឬ ជ័រក្វ 
ដែលបាន្ទ្ទួ្លទ្តឹម្ដតទ្បដ ល ០.១៩ ច្ម្ហារយបា យសាកយល់បុ៉ច្ណ្ាយះ។ បុ៉ដន្តច្ៅច្ពលបដន្ថម្សរច្សដសល
លុយ ូសតូចឆមយរ ០.៥% ច្ៅច្លើសរច្សច្ន្ផ្ល់ ១០០% ច្នះភាពម្ំធន់្ច្ៅនឹ្ងកម្លយំងទញរបស់វតថុ
សំណាកទ្ទួ្លបាន្ច្សមើគនយច្ៅនឹ្ងផលិតផលដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទ្ីផយារដែរ។ ច្ ើយច្ៅច្ពល
ោក់បដន្ថម្សរច្សដសលលយុ ូសតូចឆមយររ ូតែល់ ៤% ភាពម្ំបាន្ច្កើន្ច្ ើងរ ូតែល់ ១.៥៣ ច្ម្
ហារយបា យសាកយល់ ដែលាសម្ម្ទ្តខ្ពស់បំផុតសទ្ម្ប់ក្រោក់បដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរច្លើ
សរច្សផ្ល់ផលិតពីច្ែើម្ច្ ត។ លទ្ធផលទ្ទួ្លបាន្ច្ន្ះទ្សច្ែៀងគនយច្ៅនឹ្ងក្ររកច្ ើញច្ៅកៃុងអតថុ
បទ្ទ្សាវទ្ាវទ្សច្ែៀងគនយច្ផយសងៗច្ទ្ៀតផងដែរ (Halvarsson et al., 2009; Kargarfard & Jahan-

Latibari, 2011; Quintana et al., 200; Velásquez et al., 2003)។  
 

៥.៣ ការវិភាគទលើការរីកមាឌ 

៥.៣.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើក្ររីកម្ឌច្ន្ះច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីវាស់ច្លើក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្កទ្ម្ស់បនទយប់ពីក្រទ្តាំទឹ្ក រ
យៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យង។  

 

រូបភាព ៥.២៤ វតថសុំណាកច្ៅច្ពលចាប់ច្ផតើម្ោក់ទ្តាំទ្ឹក 
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រូបភាព ៥.២៥ វតថសុំណាកបនទយប់ពីទ្តាំទ្កឹរយៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យង 

 

រូបភាព ៥.២៦ ក្ររីកកទ្ម្ស់ច្ន្វតថុសណំាកបនទយបព់ីទ្តាទំ្ឹករយៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យង 

៥.៣.២ ឧរករណ៍វភិាគ 

ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រច្រៀបចំសំណាកសទ្ម្ប់វិភាគ និ្ងឧបករណ៍សទ្ម្ប់វិភាគ 
ច្លើក្ររីកម្ឌ ម្ន្ែូចា៖ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក (រូបភាព ៣.១៧) 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ចាន្សទ្ម្ប់ោក់វតថុសំណាកទ្តាំទឹ្ក (រូបភាព ៣.១៨) 

− ទឹ្កបិត 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ (រូបភាព ៣.១៩) 
 

 

រូបភាព ៥.២៧ ឧបករណ្៍វាស់កប្មស់ន្ិងទំ ំវត្ែុសំណ្ក (ម្ម្៉ែប្ត្ទកៀប) 

  
រូបភាព ៥.២៨ រន្ដាក់សំណ្កសប្មប់ប្តាំទកឹ 
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រូបភាព ៥.២៩ ម្ខ៉ាែចងវត្ែុសណំ្កសប្មប់ដាក់វត្ែុសំណ្កប្តាំកនុងរន្ម្ដ្លមន្ទកឹបតិ្ 

 

រូបភាព ៥.៣០ ប្កដាសអនាម្័យសប្មប់ផតិត្ទឹកទចេពីវត្ែសំុណ្កបនាទ៉ាបព់ីប្សង់វត្ែុសំណ្កទចេពទីឹក ន្ិង
ម្ុន្ទពលវាស់ទំ នំ្ិងកប្មស់ 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 193 

 

 

រូបភាព ៣.១៩ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 

 

រូបភាព ៥.៣១ រណាល ើតុសម្រាប់កាត់វតថុសំណាក 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 194 

 

៥.២.៣ សំណាកវិភាគ 

ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគរបស់ស គម្ន៍្អឺរ ុប សំណាកវិភាគច្លើភាពមំ្ និ្ងភាពយឺតទ្តូវម្ន្
ទំ្ បំំផុត ៥០ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.៣០) ។ ក្រវិភាគច្លើកទ្ម្ិតច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ោយទឹ្កច្ន្ះ 
ទ្តូវច្ធវើច្លើវតថុសំណាកដតមួ្យាមួ្យនឹ្ងវតថុសំណាកដែលបាន្វិភាគច្លើសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចដែរ។ 
ែូចច្ន្ះ វតថុសំណាកដែលបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វិភាគសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចរួចច្ ើយ ទ្តូវយកម្កក្ត់
តាម្ទំ្ ំសតង់ោ ៥០ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ ច្ជៀសវាងកដន្េងដែលបាក់ដបក សទ្ម្ប់ក្រវិភាគក្ររីកកទ្ម្ស់
បណាតយលម្កពីទ្តាំទឹ្កនិ្ងកទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្ក។ 

ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 

chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% និ្ងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង
តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
 

 

រូបភាព ៥.៣២ វតថុសណំាកវភិាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវភិាគ 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 195 

 

 

 

រូបភាព ៥.៣៣ ទ្ ំំវតថុសណំាកសទ្ម្ប់វិភាគកទ្ម្ិតរីកម្ឌន្ិងកទ្ម្ិតទ្សូបទ្កឹរបសផ់លិតផល 

 

រូបភាព ៥.៣៤ វតថុសំណាកដែ បានលរៀបចំសម្រាប់ដាក់ម្ររំកនុងទឹក 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 196 

 

៥.២.៤ រំទណើរការវភិាគ 

ក ក្រវាសក់ទ្ម្សន់្ងិទ្ ំវំតថសុណំាក 

វតថុសំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្វាស់កទ្ម្ស់ បច្ណាតយយ ទ្ទឹ្ងនិ្ងថ្េឹងទ្ម្ងន់្ច្ៅមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក 
និ្ងច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំទឹ្ក។ ក្រវាស់ទ្តូវច្ទ្បើដម៉្ទ្តច្កៀបដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ± ០.០១ ម្.ម្ និ្ងក្រ
ថ្េឹងទ្ម្ងន់្ទ្តូវច្ទ្បើជញ្ជីងម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ០.០១ ទ្ក្ម្។ ក្រវាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់
គួរច្ធវើចំនួ្ន្ ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្បច្ណាតយយ ៣ច្ៅ៤ចំណុចច្ន្ទ្ទឹ្ង និ្ង ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្កទ្ម្ស់ រួច
វិភាគតច្ម្េម្ធយយម្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង ច្ោយសារវតថុសំណាកដែលបាន្ផលិតសទ្ម្ប់ក្រ
ពិច្សាធន៍្ដែលម្ិន្បាន្ឆ្េងក្ត់ឧបករណ៍ខាត់ឲយយច្សមើម្ិន្ម្ន្ភាពោបច្សមើទ្គប់ចំណុចច្នះច្ទ្ ម្យា យង
ច្ទ្ៀតក្រក្ត់វតថុសំណាកក៏មិ្ន្អាចទ្បាកែថាច្សមើលអឥតច្ខារយះច្នះដែរ។ ក្រថ្េឹងទ្ម្ងន់្ទ្តូវបាន្ច្ធវើ
សទ្ម្ប់ក្រវិភាគែង់សុីច្តរបស់ផលិតផលវតថុសំណាក។ 

ខ្ ក្រទ្តាំទ្កឹ 

វតថុសំណាកទ្តូវោក់ទ្តាំកៃុងទឹ្កបិតដែលម្ន្ pH ៧ ± ១ និ្ងសីតុណហភាព ២០ ± ១ អងយាច្ស 
និ្ងោក់វតថុសំណាកកៃុងទ្ទ្ម្ង់បញ្យឈរមុ្ខ្។ សីតុណហភាពទ្តូវរកយាឲយយច្ៅច្ថ្រអំ ុងច្ពលវិភាគ។ វតថុ
សំណាកទ្តូវោក់ឲយយច្ៅោច់ច្ោយដ កៗពីគនយ កំុឲយយទ្តួតច្លើគនយន្ិងកំុឲយយប៉ះបាត ឬ ច្ផទចាន្។ វតថុ
សំណាកទ្តូវោក់ទ្តាំទំងទ្សុងកៃុងទឹ្ក ោ យងច្ហាចណាស់ឲយយបាន្ ២៥ ± ៥ ម្ម្ ពីច្ផទទឹ្កខាងច្លើ។ ទឹ្ក
ទ្តូវបតូរច្ចញបនទយប់ពីក្រច្ធវើច្តសតរួចម្តងៗ។ រយៈច្ពលច្ន្ក្រទ្តាំទឹ្ក ដទ្បទ្បួលអាទ្ស័យតាម្សតង់ោរនិ្ង
ទ្បច្ភទ្ផលិតផលវតថុសំណាក។ 

បនទយប់ពីទ្តាំទឹ្ករួច ទ្តូវយកវតថុសំណាកច្ចញពីទឹ្ក ផតិតសំអាតទឹ្កច្ោយច្ទ្បើទ្កោសអណាម័្យ 
រួចវាស់ទ្ំ ំ និ្ងកទ្ម្ស់ និ្ងថ្េឹងទ្ម្ងន់្ច្លើវតថុសំណាកភាលយម្ៗ។   

 ៥.២.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើកទ្ម្ិតរីកម្ឌច្ោយក្រទ្តាំទឹ្ក (TS) ច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ៅតាម្សតង់ោរ EN

៣១៧: ១៩៩៣ និ្ងគណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

TS = 
t2−t1

t1
  x ១០០ 

ដែល៖ 

− TS គឺាកទ្មិ្តច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ោយទ្តាំទឹ្ក (%) 

− t1 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្សំណាកមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក (ម្ម្) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 197 

 

− t2 គឺាកទ្ម្ស់ច្ន្សំណាកច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំទឹ្ក (ម្ម្) 

ឧទ រណ៍ លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្
ដបបកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ លទ្ធ
ផលច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៤.៣ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 

ភាពរីកម្ឌនិ្ងកទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្កគឺាបា យោ យដម៉្ទ្តសំខាន្់ៗសទ្ម្ប់កំណត់លកខណៈរូបរបស់
ផលិតផលក្តយរបន្ទះ (Mancera et al., 2012) ច្ោយសារផលិតផលច្ន្ះអាចទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ា 

ច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ ឬ ច្ទ្គឿងសំណង់ច្ផយសងៗដែលអាចម្ន្ច្ទ្បើទ្បាស់ាមួ្យនឹ្ងទឹ្ក អាចម្ន្ប៉ះ ល់ 
ាមួ្យទឹ្កច្ោយទ្បក្រណាមួ្យច្ៅច្ពលច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់សំណង់វតថុច្ផយសងៗ។ តាម្លទ្ធផលដែល 

បាន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៤.៣ ខាងច្ទ្ក្ម្ ទ្គប់វតថុសំណាកច្ន្ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ដែលបាន្ ផលិត
ពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តទ្ទួ្លបាន្លទ្ធផលលអាង ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលដែលបាន្ ោក់
លក់ច្លើទី្ផយារ ច្លើបា យោ យដម៉្ទ្តរីកម្ឌច្ន្ះ។ តាម្លទ្ធផលដែលបាន្បង្ហយញ ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ដែល
បាន្ោក់លក់ច្លើទី្ផយារម្ន្កទ្មិ្តរីកម្ឌទ្បដ ល ៦៨% ចំដណកឯផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពី ផ្ល់
ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលម្ន្ ក្របដន្ថម្សារធាតុសរច្សដសលលុយ ូសតូច ឆមយរច្ៅច្លើផ្ល់ច្ន្ ច្ែើម្ច្ ត 
និ្ងមិ្ន្ម្ន្ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរម្ន្ទ្តឹម្ដតទ្បដ ល ៣៥% បុ៉ច្ណ្ាយះ (ទ្ក្ វិក 
៥.៤) ។ កទ្មិ្តច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ោយក្រទ្តាំទឹ្កក្ន់្ដតតិច % ម្ន្ន័្យថា អាចក្រ រផលិតផល ពី
កំ ូចទ្ទ្ង់ទ្ទយបណាតយលម្កពីប៉ះទឹ្កបាន្ក្ន់្ដតលអ។ 

 

 

ទ្ក្ វិក ៥.៤ ម្ធយយម្ច្ន្ក្ររកីម្ឌន្ងិទ្សូបទ្ឹករបស់ផលតិផលក្តយរបន្ទះផលតិពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត ាម្ួយន្ងឹ
ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ 
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បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 198 

 

៥.៤ ការវិភាគទលើការប្សរូទកឹ 

៥.៤.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើក្រទ្សូបទឹ្កច្ោយផលិតផលក្តយរបន្ទះច្ន្ះច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីវាស់ច្លើក្រច្កើន្ច្ ើងច្ន្
កទ្ម្ស់បនទយប់ពីក្រទ្តាំទឹ្ក រយៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យង។  

៥.៤.២ ឧរករណ៍វិភាគ 

ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រច្រៀបចំសំណាកសទ្ម្ប់វិភាគ ន្ិងឧបករណ៍សទ្ម្ប់វិភាគ 
ច្លើក្ររីកម្ឌ ម្ន្ែូចា៖ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ចាន្សទ្ម្ប់ោក់វតថុសំណាកទ្តាំទឹ្ក 

− ទឹ្កបិត 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ 

− ែច្ងកៀបចាប់និ្ងសាលយបទ្ ដែក 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 199 

 

 

រូបភាព ៥.៣៥ ឧបករណ៍វាស់កទ្ម្សន់្ិងទ្ ំំវតថុសណំាក (ដម្៉ទ្តច្កៀប) 

 

រូបភាព ៥.៣៦ ចាន្ោក់សណំាកសទ្ម្ប់ទ្តំាទ្កឹ 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 200 

 

 

រូបភាព ៥.៣៧ ដខ្យសចងវតថុសណំាកសទ្ម្ប់ោក់វតថុសណំាកទ្តាំកៃុងចាន្ដែលម្ន្ទ្កឹបតិ 

 

រូបភាព ៥.៣៨ ទ្កោសអនម្័យសទ្ម្ប់ផតិតទ្ឹកច្ចញពីវតថសុំណាកបនទយបព់ីទ្សង់វតថុសណំាកច្ចញពីទ្ឹក ន្ងិ
ម្ុន្ច្ពលវាស់ទ្ំ នំ្ិងកទ្ម្ស ់



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 201 

 

 

រូបភាព ៥.៣៩ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 

 

រូបភាព ៥.៤០ រណាច្លើតសុទ្ម្ប់ក្ត់វតថសុំណាក 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 202 

 

 

 

រូបភាព ៥.៤១ ក្រទ្តាំទ្ឹកវតថសុំណាកវភិាគកទ្ម្តិទ្សូបទ្ឹករបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 

៥.៤.៣ សំណាកវិភាគ 

ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគរបស់ស គម្ន៍្អឺរ ុប សំណាកវិភាគច្លើភាពមំ្ ន្ិងភាពយឺតទ្តូវម្ន្
ទំ្ បំំផុត ៥០ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.៣០) ។ ក្រវិភាគច្លើកទ្ម្ិតច្ន្ក្ររីកម្ឌច្ោយទឹ្កច្ន្ះ 
ទ្តូវច្ធវើច្លើវតថុសំណាកដតមួ្យាមួ្យនឹ្ងវតថុសំណាកដែលបាន្វិភាគច្លើសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចដែរ។ 
ែូចច្ន្ះ វតថុសំណាកដែលបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វិភាគសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចរួចច្ ើយ ទ្តូវយកម្កក្ត់
តាម្ទំ្ ំសតង់ោ ៥០ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ ច្ជៀសវាងកដន្េងដែលបាក់ដបក សទ្ម្ប់ក្រវិភាគក្ររីកកទ្ម្ស់
បណាតយលម្កពីទ្តាំទឹ្កនិ្ងកទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្ក។ 

ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 

chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% ន្ិងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 203 

 

តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
 

 

រូបភាព ៥.៤២ វតថសុំណាកវភិាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវភិាគ 

 

 

រូបភាព ៥.៤៣ ទ្ំ ំវតថសុណំាកសទ្ម្ប់វិភាគកទ្ម្ិតរីកម្ឌន្ិងកទ្ម្ិតទ្សូបទ្កឹរបសផ់លិតផល 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 204 
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បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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៥.៤.៤ រំទណើរការវិភាគ 

ក ក្រវាសក់ទ្ម្សន់្ងិទ្ ំវំតថសុណំាក 

វតថុសំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្វាស់កទ្ម្ស់ បច្ណាតយយ ទ្ទឹ្ងនិ្ងថ្េឹងទ្ម្ងន់្ច្ៅមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក 
និ្ងច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំទឹ្ក។ ក្រវាស់ទ្តូវច្ទ្បើដម៉្ទ្តច្កៀបដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ± ០.០១ ម្.ម្ និ្ងក្រ
ថ្េឹងទ្ម្ងន់្ទ្តូវច្ទ្បើជញ្ជីងម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ០.០១ ទ្ក្ម្។ ក្រវាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់
គួរច្ធវើចំនួ្ន្ ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្បច្ណាតយយ ៣ច្ៅ៤ចំណុចច្ន្ទ្ទឹ្ង និ្ង ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្កទ្ម្ស់ រួច
វិភាគតច្ម្េម្ធយយម្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង ច្ោយសារវតថុសំណាកដែលបាន្ផលិតសទ្ម្ប់ក្រ
ពិច្សាធន៍្ដែលម្ិន្បាន្ឆ្េងក្ត់ឧបករណ៍ខាត់ឲយយច្សមើម្ិន្ម្ន្ភាពោបច្សមើទ្គប់ចំណុចច្នះច្ទ្ ម្យា យង
ច្ទ្ៀតក្រក្ត់វតថុសំណាកក៏មិ្ន្អាចទ្បាកែថាច្សមើលអឥតច្ខារយះច្នះដែរ។ ក្រថ្េឹងទ្ម្ងន់្ទ្តូវបាន្ច្ធវើ
សទ្ម្ប់ក្រវិភាគែង់សុីច្តរបស់ផលិតផលវតថុសំណាក។ 

ខ្ ក្រទ្តាំទ្កឹ 

វតថុសំណាកទ្តូវោក់ទ្តាំកៃុងទឹ្កបិតដែលម្ន្ pH ៧ ± ១ និ្ងសីតុណហភាព ២០ ± ១ អងយាច្ស 
និ្ងោក់វតថុសំណាកកៃុងទ្ទ្ម្ង់បញ្យឈរមុ្ខ្។ សីតុណហភាពទ្តូវរកយាឲយយច្ៅច្ថ្រអំ ុងច្ពលវិភាគ។ វតថុ
សំណាកទ្តូវោក់ឲយយច្ៅោច់ច្ោយដ កៗពីគនយ កំុឲយយទ្តួតច្លើគនយន្ិងកំុឲយយប៉ះបាត ឬ ច្ផទចាន្។ វតថុ
សំណាកទ្តូវោក់ទ្តាំទំងទ្សុងកៃុងទឹ្ក ោ យងច្ហាចណាស់ឲយយបាន្ ២៥ ± ៥ ម្ម្ ពីច្ផទទឹ្កខាងច្លើ។ ទឹ្ក
ទ្តូវបតូរច្ចញបនទយប់ពីក្រច្ធវើច្តសតរួចម្តងៗ។ រយៈច្ពលច្ន្ក្រទ្តាំទឹ្ក ដទ្បទ្បួលអាទ្ស័យតាម្សតង់ោរនិ្ង
ទ្បច្ភទ្ផលិតផលវតថុសំណាក។ 
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បនទយប់ពីទ្តាំទឹ្ករួច ទ្តូវយកវតថុសំណាកច្ចញពីទឹ្ក ផតិតសំអាតទឹ្កច្ោយច្ទ្បើទ្កោសអណាម័្យ 
រួចវាស់ទ្ំ ំ និ្ងកទ្ម្ស់ និ្ងថ្េឹងទ្ម្ងន់្ច្លើវតថុសំណាកភាលយម្ៗ។   

៥.៤.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើកទ្ម្ិតទ្សូបទឹ្កច្ោយក្រទ្តាំទឹ្ក (WA) ច្ន្ះទ្តូវបាន្អនុ្វតតច្ៅតាម្សតង់ោរ EN

៣៨២: ១៩៩៣ និ្ងគណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

WA = m2−m1

m1
  x ១០០ 

ដែល៖ 

− WA គឺាកទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្ករបស់វតថុសំណាក (%) 

− m1 គឺាម្ យសច្ន្សំណាកមុ្ន្ច្ពលទ្តាំទឹ្ក (ម្ម្) 

− m2 គឺាម្ យសច្ន្សំណាកច្ទ្ក្យច្ពលទ្តាំទឹ្ក (ម្ម្) 

ឧទ រណ៍ លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្
ដបបកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ លទ្ធ
ផលច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៥ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 

កទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្កគឺាបា យោ យដម៉្ទ្តមួ្យសទ្ម្ប់កំណត់លកខណៈរូបរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 
(Mancera et al., 2012) ច្ោយសារផលិតផលច្ន្ះអាចទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់ា ច្ទ្គឿងសង្ហយរឹម្ ឬ ច្ទ្គឿង
សំណង់ច្ផយសងៗដែលអាចម្ន្ច្ទ្បើទ្បាស់ាមួ្យនឹ្ងទឹ្ក អាចម្ន្ប៉ះ ល់ ាមួ្យទឹ្កច្ោយទ្បក្រណា
មួ្យច្ៅច្ពលច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់សំណង់វតថុច្ផយសងៗ។ តាម្លទ្ធផលដែល បាន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វកិ 
៤.៦ ខាងច្ទ្ក្ម្ ទ្គប់វតថុសំណាកច្ន្ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ដែលបាន្ ផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តទ្ទួ្ល
បាន្លទ្ធផលលអាង ច្បើច្ទ្បៀបច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលដែលបាន្ ោក់លក់ច្លើទី្ផយារ ច្លើបា យោ យដម៉្ទ្ត
កទ្មិ្តទ្សូបទឹ្កច្ន្ះ។ តាម្លទ្ធផលដែលបាន្បង្ហយញ ផលិតផលក្តយរបន្ទះ ដែលបាន្ោក់លក់ច្លើទី្ផយារ
ម្ន្កទ្មិ្តទ្សូបទឹ្កទ្បដ ល ៨០% ចំដណកឯផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តសុទ្ធម្ន្
ទ្បដ ល ៧៨% ខ្ណៈដែលក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ កទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្កម្ន្
ទ្បដ លដត ៥០% បុ៉ច្ណ្ាយះ។ កទ្មិ្តច្ន្ក្រទ្សូបទឹ្កក្ន់្ដតទប ម្ន្ន័្យថា ផលិតផលធន់្ច្ៅនឹ្ង
ភាពាំទឹ្កនិ្ងកំ ូចទ្ទ្ង់ទ្ទយបណាតយលម្កពីប៉ះទឹ្កបាន្ក្ន់្ដតលអ។ 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 207 

 

 

ទ្ក្ វិក ៥.៥ ម្ធយយម្ច្ន្ក្ររីកម្ឌន្ិងទ្សូបទ្កឹរបសផ់លិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត ាម្ួយន្ឹង
ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ 

 

៥.៥ ការវិភាគទលើរងស់ុទីត 

៥.៥.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគែង់សុីច្តគឺាក្រកំណត់សម្ម្ទ្តរវាងម្ យសច្ៅនឹ្ងម្ឌរបស់វតថុសំណាក ដែលក្រ
វាស់ទំងម្ យសន្ិងម្ឌសថិតកៃុងលកខខ្ណឌសីតុណហភាពែូចគនយ។ 

៥.៥.២ ឧរករណ៍វិភាគ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ 

− ជញ្ជីងម្ន្ទីរពិច្សាធន៍្ដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ០.០១ ទ្ក្ម្។ 
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រូបភាព ៥.៤៧ ឧបករណ៍វាស់កទ្ម្សន់្ិងទ្ ំំវតថុសណំាក (ដម្៉ទ្តច្កៀប) 

 

រូបភាព ៥.៤៨ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 
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រូបភាព ៥.៤៩ រណាច្លើតសុទ្ម្ប់ក្ត់វតថសុំណាក 

៥.៥.៣ សំណាកវិភាគ 

ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគរបស់ស គម្ន៍្អឺរ ុប សំណាកវិភាគែង់សុីច្ត ទ្តូវម្ន្ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ 
x ៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.៣០) ។ ក្រវិភាគែង់សុីច្តច្ន្ះ ទ្តូវច្ធវើច្លើវតថុសំណាកដតមួ្យាមួ្យនឹ្ងវតថុ
សំណាកដែលបាន្វិភាគច្លើសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចដែរ។ ែូចច្ន្ះ វតថុសំណាកដែលបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់
វិភាគសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចរួចច្ ើយ ទ្តូវយកម្កក្ត់តាម្ទំ្ ំសតង់ោ ៥០ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ 
ច្ជៀសវាងកដន្េងដែលបាក់ដបក ។ 

 

រូបភាព ៥.៥០ វតថសុណំាកសទ្ម្ប់វិភាគែង់សុីច្ត 
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ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 

chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% ន្ិងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង
តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
 

 

រូបភាព ៥.៥១ វតថសុណំាកវភិាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវភិាគ 

   

 

រូបភាព ៥.៥២ ក្រវាស់វតថុសណំាកសទ្ម្ប់វិភាគែង់សុីច្ត 
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៥.៥.៤ រំទណើរការវិភាគ 

ក ក្រថ្េងឹទ្ម្ងន្ ់

ក្រថ្េឹងទ្ម្ងន់្ទ្តូវច្ធវើបនទយប់ពីវតថុសំណាកទ្តូវបាន្រកយាទុ្កកៃុងទូ្ររកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សធម្ម
តា រយៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យងរួច។ ក្រថ្េឹងទ្តូវច្ធវើនិ្ងកត់ទ្តាទិ្ន្ៃន័្យច្ោយទ្បុងទ្បយ័តៃ។ ាក្រលអទ្បច្សើរ 
ច្ៅកៃុងក្រចាប់ក្ន់្វតថុសំណាកថ្េឹងគួរច្ទ្បើច្ទ្សាម្ច្ែ។  

ខ្ ក្រវាសក់ទ្ម្សន់្ងិទ្ ំវំតថុសណំាក 

វតថុសំណាកនី្មួ្យៗទ្តូវបាន្វាស់កទ្ម្ស់ បច្ណាតយយ និ្ងទ្ទឹ្ងទ្តង់ពីរចំណុចទ្សបគនយនឹ្ងដកម្ 
ឬ ទ្ជុងរបស់វតថុសំណាក ឃាលយតច្ចញពីដគម្ទ្បដ ល ០.១ ម្ម្។ 

 

៥.៥.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

ក្រវិភាគែង់សុីច្តច្ន្ះគឺច្ធវើក្រសិកយាតាម្សតង់ោរ EN៣២៣:១៩៩៣ ច្ ើយគណនតាម្រូប
ម្ន្តខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

ρ = m

b1 x b2x t
 x 106 

ដែល៖ 

− m គឺាម្ យសរបស់វតថុសំណាក (ទ្ក្ម្) 
− b1 គឺាទ្ទឹ្ង (ម្ម្) 
− b2 គឺាបច្ណាតយយ (ម្ម្) 
− t គឺាកទ្ម្ស់ (ម្ម្) 

ឧទ រណ៍ លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្
ដបបកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ លទ្ធ
ផលច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៦ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 
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ទ្ក្ វិក ៥.៦ ម្ធយយម្ច្ន្ែងស់ុចី្តផលិតផលក្តយរបន្ទះផលតិពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តាម្ួយន្ងឹក្របដន្ថម្សរច្សដស
លលុយ សូតជូឆមយរ ច្ធៀបច្ៅន្ឹងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្លើទ្ីផយារ 

តាម្លទ្ធផលបង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៦ ច្ ើញថា ទ្គប់វតថុសំណាកច្ន្ផលិតផលក្តយរបន្ទះផ
លិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តម្ន្ែង់សុីច្តខ្ពស់ ច្លើសពី ៩០០ គទ្ក/ម្៣ ខ្ណៈដែលផលិតផលដែលបាន្
ោក់លក់ច្លើទី្ផយារម្ន្ែង់សុីច្តទ្បដ ល ៩០០ គទ្ក/ម្៣ បុ៉ច្ណ្ាយះ។ បដន្ថម្ច្លើច្ន្ះច្ទ្ៀត ក្រោក់
បដន្ថម្សរច្សតូចឆមយរបាន្បច្ងកើន្នូ្វែង់សុីច្តរបស់វតថុសំណាកក្ន់្ដតធងន់្ច្ ើងដថ្ម្ច្ទ្ៀត រ ូតែល់
ច្លើសពី ១១០០ គទ្ក/ម្៣។ លទ្ធផលដែលរកច្ ើញច្ន្ះ ក៏ែូចគនយច្ៅនឹ្ងអតថបទ្វិទ្យាសាស្តសតដែលបាន្
ច្បាះពុម្ពផយាយមួ្យចំនួ្ន្ផងដែរ (Alcalá et a.l, 2013; Theng et al., 2014)។ 

  

៥.៦ ការវិភាគទលើភាពមាទំរន់ងឹកមា្ាងំទងគចិ 

៥.៦.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគច្លើភាពមំ្ទ្ប់នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ច (impact strength- IS test)គឺាក្រវិភាគវតថុ
សំណាកដែលអាចបាក់ដបកច្ោយសារកម្លយំងច្គះ។ ក្រវិភាគច្ន្ះអនុ្វតតតាម្សតង់ោ ASTM D-
២៥៦។ ក្រវិភាគច្លើគុណភាពច្ន្ះម្ន្ ២ ទ្បច្ភទ្ គឺ៖ 

− ទ្បច្ភទ្ Izod (រូបភាព ៥.៥៣) 

− ទ្បច្ភទ្ Charpy (រូបភាព ៥.៥៤)។ 
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៥.៦.២ ឧរករណ៍វិភាគ 

− ឧបករណ៍វិភាគ Impact strength tester  

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក  

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ១៣ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ 

 

រូបភាព ៥.៥៣ ឧបករណ៍វភិាគភាពម្ំធន្់ន្ឹងកម្លយំងប៉ះទ្ង្ចិ Resil 5,5 
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រូបភាព ៣.៥៤ ឧបករណ៍វភិាគភាពម្ំធន្់ន្ឹងកម្លយំងទ្ង្ិច Test-well WOLPERT 

 

រូបភាព ៥.៥៥ ដម្៉ទ្តច្កៀប 
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រូបភាព ៥.៥៦ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 

 

រូបភាព ៥.៥៧ រណាច្លើតសុទ្ម្ប់ក្ត់វតថសុំណាក 

 ៥.៦.៣ សំណាកវិភាគ 
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ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគ ASTM D256 ឬ ISO 179 សំណាកវិភាគភាពម្ំធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះ
ទ្ងិ្ច (Impact Strength) ទ្តូវម្ន្ទំ្ ំ ១៣ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.៥៨) ។ ក្រវិភាគភាពម្ំ
ធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ចច្ន្ះ ទ្តូវច្ធវើច្លើវតថុសំណាកដតមួ្យាមួ្យនឹ្ងវតថុសំណាកដែលបាន្វិភាគច្លើស
ដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្និ្ចដែរ។ ែូចច្ន្ះ វតថុសំណាកដែលបាន្ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វិភាគសដម្តងកម្មច្ោយច្ម្ក្
និ្ចរួចច្ ើយ ទ្តូវយកម្កក្ត់តាម្ទំ្ ំសតង់ោ ១៣ ម្.ម្ x ៥០ ម្.ម្ ច្ជៀសវាងកដន្េងដែលបាក់ដបក ។ 

 

 

រូបភាព ៥.៥៨ វតថសុណំាកសទ្ម្ប់វិភាគភាពម្ំធន្ន់្ឹងកម្លយងំប៉ះទ្ង្ិច 

ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 

chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% និ្ងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង
តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
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រូបភាព ៥.៥៩ វតថសុណំាកវភិាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវភិាគ 

៥.៦.៤ រំទណើរការវិភាគ 

ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រវិភាគច្ន្ះ ទ្តូវអនុ្វតតតាម្ជំហាន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− វាស់ទ្ទឹ្ងនិ្ងកទ្ម្ស់ ច្ោយកត់ទ្តាទិ្ន្ៃន័្យវតថុសំណាកនី្មួ្យៗឲយយបាន្ទ្តឹម្ទ្តូវនិ្ង
ចយាស់លាស់ 

− រកយាទុ្កវតថុសំណាកកៃុងទូ្ររកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សច្ន្សីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ច្ធៀប
បន្ទប់រយៈច្ពល ២៤ ច្ម្ យង 

− ច្លើកញញួររបស់ឧបករវិភាគច្ ើង 

− ោក់វតថុសំណាកច្ោយចាប់ភា្យប់ច្ជើងទ្ទ្ម្របស់ឧបករណ៍វិភាគ ច្ោយោក់វតថុសំណាកឲយយ
ខ្ពស់ផុតពីច្ជើងទ្ទ្ម្ទ្បដ ល ២០ ម្ម្ 

− ចុចប ូតុងទ្ម្លយក់ញញួរចុះ 

− កត់ទ្តាទិ្ន្ៃន័្យថាម្ពលដែលបាន្ច្ទ្បើច្ែើម្យបីវាយបំបាក់វតថុសំណាក 
 

៥.៦.៥ ការរង្ហាញលទធផលវិភាគ 

លទ្ធផលវិភាគដែលទ្ទួ្លបាន្ ទ្តូវគណនតាម្រូបម្ន្តែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

ភាពម្ំធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ច = ថាម្ពលអតិបរម្
ទ្កឡាច្ផទវតថុសំណាក 
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គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 218 

 

ដែល៖ 

− ភាពម្ំធន់្នឹ្ងកម្លយំងវាយបំដបក (KJ/m2) 

− ថាម្ពលដែលច្ទ្បើ (KJ) 

− ទ្កឡាច្ផទ = ទ្ទឹ្ងវតថុសំណាក x កទ្ម្ស់វតថុសំណាក (ម្២) 
 

ឧទ រណ៍ លទ្ធផលច្ន្ក្រសិកយាអំពីក្រផលិតក្តយរបន្ទះពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តដែលផលិតតាម្
ដបបកច្្តយនិ្ងច្ម្ក្និ្ច (Thermomechanical pulp) ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូស
តូចឆមយរច្ៅអទ្តាច្ផយសងៗគនយ ច្ធៀបាមួ្យនឹ្ងផលិតផលក្តយរបន្ទះដែលបាន្ោក់លក់ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ លទ្ធ
ផលច្ន្ះម្ន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៤.៩ និ្ងក្របកទ្សាយលទ្ធផលវិភាគខាងច្ទ្ក្ម្។ 

 

ទ្ក្ វិក ៥.៧ ម្ធយយម្ច្ន្ភាពម្ំធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ចរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 

 

តាម្លទ្ធផលដែលបាន្បង្ហយញច្ៅកៃុងទ្ក្ វិក ៥.៧ ខាងច្លើ ភាពម្ំរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ
ផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ ត ាមួ្យនឹ្ងក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសតូចឆមយរ ដែលម្ន្កទ្ម្ស់ ៣ 
មី្លីដម៉្ទ្តធន់្ច្ៅនឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ចអាចទ្ប់នឹ្ងកម្លយំងសងកត់បាន្ចច្នលយះពី ៣ ច្ៅ ៦ គី ូស ូលកៃុងមួ្យ
ដម៉្ទ្តក្ច្រ ។ ក្របដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសច្ៅច្លើផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តបាន្បច្ងកើន្ ភាពរឹងម្ំមួ្យច្ន្ះ
រ ូតែល់ក្របដន្ថម្កៃុងបរិម្ណ ៤% ច្ន្ ១០០% ផ្ល់។ លទ្ធផលច្ន្បា យោ យដម៉្ទ្តច្ន្ះទ្តូវបាន្សច្ងកត
ច្ ើញថាទ្ទួ្លបាន្ែូចគនយច្ៅនឹ្ងបា យោ យដម៉្ទ្តវិភាគច្លើភាពមំ្ធន់្នឹ្ងកម្លយំងទញបំដបក ឬ ក្រចងសម្ព័ន្ធ
ច្ន្សាច់កៃុង ដែលបាន្បង្ហយញខាងច្លើដែរ ច្ លគអឺទ្តាោក់បដន្ថម្សរច្សដសលលុយ ូសច្ៅច្លើផ្
ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តផលិតតាម្ដបបច្ម្ក្និ្ចនិ្ងកច្្តយខ្ពស់បំផុតទ្តឹម្ ៤%។  



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 219 

 

លទ្ធផលដែលទ្ទួ្លបាន្កៃុងបា យោ យដម៉្ទ្តភាពម្ំធន់្នឹ្ងកម្លយំងប៉ះទ្ងិ្ចច្ន្ះ ទ្គប់វតថុសំណាកច្ន្
ផលិតផលក្តយរបន្ទះផលិតពីផ្ល់ច្ន្ច្ែើម្ច្ តម្ន្ភាពធន់្តិចខាលយំងាងផលិតផលដែលបាន្ោក់លក់
ច្ៅច្លើទី្ផយារ។ បុ៉ដន្តច្ទះបីាោ យងច្ន្ះកតី លទ្ធផលដែលបាន្សិកយាច្ន្ះទ្តូវបាន្សច្ងកតច្ ើញថាទ្ទួ្ល
បាន្ខ្ពស់ាង ច្បើច្ធវើក្រច្ទ្បៀបច្ធៀបលទ្ធផលច្ន្ះច្ៅនឹ្ងលទ្ធផលដែលបាន្ទ្សាវទ្ាវ ចងទ្កង និ្ងច្បាះ
ពុម្ពផយាយកន្េងម្កមួ្យចំនួ្ន្ (Castro et al., 2012; Silva et al., 2011)។ 
 

៥.៧ ការវភិាគទលើភាពមានំននផទទលើ 

៥.៧.១ ទគ្លការណ៍វិភាគ 

ក្រវិភាគគុណភាពច្លើបា យោ យដម៉្ទ្តច្ន្ះ ច្ែើម្យបីសិកយាអំពីភាពម្ំច្ន្ច្ផទច្លើរបស់ផលិតផលក្តយរបន្ទះ 
ធន់្ច្ៅនឹ្ងក្រមុ្តធេុះ ឬ ក្ររបកទ្សទប់ខាងច្លើរបស់ផលិតផល។ 

៥.៧.២ ឧរករណ៍វភិាគ 

ឧបករណ៍សទ្ម្ប់ច្ទ្បើទ្បាស់កៃុងក្រច្រៀបចំសំណាកសទ្ម្ប់វិភាគ និ្ងឧបករណ៍សទ្ម្ប់វិភាគ 
ច្លើគុណភាពច្ន្ភាពរឹងម្ំច្ផទច្លើ (surface hardness / surface soundness) ច្ន្ះម្ន្ែូចា៖ 

− ឧបករណ៍វាស់ទ្ំ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាក 

− ឧបករណ៍ក្ត់សំណាកសទ្ម្ប់ទំ្ ំ ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (ទ្ទឹ្ង x បច្ណាតយយ)។ អាច
ច្ទ្បើរណាច្លើតុសទ្ម្ប់ាឧបករណ៍ក្ត់ 

− ឧបករណ៍វិភាគគុណភាព Durometer 

− ឧបករណ៍វិភាគគុណភាព Shore D surface hardness 

− ទូ្រកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប់ ច្លើសីតុណហភាពនិ្ងសំច្ណើម្ 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 220 

 

 

រូបភាព ៥.៦០ ឧបករណ៍វិភាគភាពម្ំច្ន្ច្ផទច្លើ 

 

រូបភាព ៥.៦១ ឧបករណ៍វាសក់ទ្ម្ស់ន្ងិទ្ំ ំវតថសុំណាក (ដម្៉ទ្តច្កៀប) 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 221 

 

 

រូបភាព ៥.៦២ ទ្ូរកយាលកខខ្ណឌបរិោក្សបន្ទប ់ច្លើសតីណុហភាពន្ិងសំច្ណើម្ (Climatic chamber) 

 

រូបភាព ៥.៦៣ រណាច្លើតុសទ្ម្ប់ក្ត់វតថសុំណាក 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 222 

 

៥.៧.៣ សំណាកវិភាគ 

 ក ក្រច្រៀបចំណាកវតថវុភិាគ 

ច្ោងតាម្សតង់ោរវិភាគរបស់ស គម្ន៍្អឺរ ុប សំណាកវិភាគច្លើភាពមំ្ និ្ងភាពយឺតទ្តូវម្ន្
ទំ្ តូំចបំផុត ៥០ ម្.ម្ x ១៥០ ម្.ម្ (រូបភាព ៣.២០) ។ ែូចច្ន្ះ ទ្បសិន្ច្បើវតថុសំណាកម្ន្ទំ្ ំធំ
ាងច្ន្ះ ច្គអាចក្ត់តាម្ទំ្ ំច្ន្ះ (រូបភាព ៥.៦៤) បុ៉ដន្តច្បើតូចាងច្ន្ះមិ្ន្អាចវិភាគតាម្សតង់ោរ
អឺរ ុបច្ន្ះបាន្ច្ទ្។ ក្រវាស់ទ្តូវច្ទ្បើដម៉្ទ្តច្កៀបដែលម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀង ± ០.០១ ម្.ម្ ។ ក្រវាស់ទ្ំ ំ 
គួរច្ធវើចំនួ្ន្ ៤ ចំណុចច្ន្បច្ណាតយយ ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្ទ្ទឹ្ង និ្ង ៣ ច្ៅ ៤ ចំណុចច្ន្កទ្ម្ស់ រួចវិភាគ
តច្ម្េម្ធយយម្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង ច្ោយសារវតថុសំណាកដែលបាន្ផលិតសទ្ម្ប់ក្រ
ពិច្សាធន៍្ដែលម្ិន្បាន្ឆ្េងក្ត់ឧបករណ៍ខាត់ឲយយច្សមើម្ិន្ម្ន្ភាពោបច្សមើទ្គប់ចំណុចច្នះច្ទ្ ម្យា យង
ច្ទ្ៀតក្រក្ត់វតថុសំណាកក៏មិ្ន្អាចទ្បាកែថាច្សមើលអឥតច្ខារយះច្នះដែរ។ 

 

 

រូបភាព ៥.៦៤ សំណាកសទ្ម្ប់វិភាគគណុភាពច្លើភាពម្ំន្ិងភាពយឺតរបស់ផលិតផល 

ខ្ ក្ររកយាលកខខ្ណឌបរោិក្សបន្ទបរ់បសវ់តថសុណំាកម្នុ្ច្ពលវភិាគ 

ច្ៅមុ្ន្ច្ពលវិភាគ វតថុសំណាកវិភាគទ្តូវរកយាទុ្កកៃុងទូ្រកយាលកខណឌបរិោក្ស (Climatic 
chamber) ដែលម្ន្សំច្ណើម្ច្ធៀប ៦៥ ± ៥% ន្ិងសីតុណហភាព ២០ ± ២ អងយាច្ស រយៈច្ពលោ យង
តិច ២៤ ច្ម្ យង។ ក្ររកយាទុ្កច្ន្ះគឺច្ធវើច្ ើងច្ែើម្យបីឲយយម្ យសរបស់វតថុសំណាកច្ថ្រ ឬ ខុ្សគនយម្ិន្ច្លើសពី 
០.១%។    
 

 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 223 

 

 

រូបភាព ៥.៦៥ វតថសុណំាកវភិាគរកយាទ្ុកសទ្ម្ប់ក្រវភិាគ 

៥.៧.៤ រំទណើរការវិភាគ 

ច្ៅកៃុងែំច្ណើរក្រច្ន្ក្រវិភាគច្ន្ះ ទ្តូវអនុ្វតតតាម្ជំហាន្ែូចខាងច្ទ្ក្ម្៖ 

− វាស់ន្ិងកត់ទ្តាទំ្ ំនិ្ងកទ្ម្ស់វតថុសំណាកនី្មួ្យៗឲយយបាន្ទ្តឹម្ទ្តូវនិ្ងចយាស់លាស់ 

− ច្លើកឧបករណ៍ច្ ើង 

− ោក់វតថុសំណាកច្ៅច្លើច្ជើងទ្ទ្ម្របស់ឧបករណ៍ រួចោក់ឧបករណ៍ចុះម្កសងកត់ច្ោយធម្ម
តា មិ្ន្សងកត់ ច្ ើយក៏មិ្ន្ថ្មម្ច្ពកដែរ 

− បនទយប់ពីវិភាគរួច  

− កត់ទ្តាតច្ម្េកទ្មិ្ត Shore D ដែលបង្ហយញច្ៅច្លើន ិក្របស់ឧបករណ៍ សទ្ម្ប់ច្ទ្បើា
ទិ្ន្ៃន័្យលទ្ធផល 

− ក្រវាស់ទ្តូវច្ធវើឲយយបាន្ច្ទ្ចើន្ ច្ែើម្យបីក្ត់បន្ថយកទ្មិ្តលច្ម្អៀង 

− ក្រវាស់ទ្តូវច្ធវើទំងសងខាងច្ន្ច្ផទច្លើ និ្ងច្ផទបាតរបស់វតថុសំណាកផលិតផល 
 
 
 
 
 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 224 

 

៥.៨ ឧរករណ ៍នងិសមាភារសប្មារវ់ភិាគគណុភាពសរនសទ ើ ឬ ផាល ់

 ៥.៨.១ ឧរករណ៍វាស់សំទណើម្ 

គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វាស់សំច្ណើម្វតថុធាតុច្ែើម្ែូចាសរច្ស ច្ែើម្យបីែឹងថា 
ផលិតផលច្ន្ះម្ន្ម្ យសសងួតបុ៉នមយន្ និ្ងម្ន្ាតិទឹ្កបុ៉នមយន្ភាគរយ។ ច្ៅមុ្ន្ច្ពលផលិតផ្ល់ ឬ 
វិភាគគុណភាពតាម្បា យោ យដម៉្ទ្តនី្មួ្យៗ អៃកទ្សាវទ្ាវទ្តូវែឹងផលិតផល ឬ គុណភាពច្ន្ះម្ន្ម្ យសសងួត
បុ៉នមយន្ ពីច្ទ្ ះក្រផលិត ឬ ក្រវិភាគច្នះភាគច្ទ្ចើន្ទ្តូវក្របដន្ថម្ទឹ្កាលយាយ ឬ ពទ្ង្វាមុ្ន្សិន្។ 
ច្ទ្ៅពីឧបករណ៍ទំ្ច្ន្ើបែូចា ឧបករណ៍វាស់សំច្ណើម្ទ្បច្ភទ្ឆប់រ ័ស (រូបភាព ៥.៦៦) ឬ 
ឧបករណ៍វិភាគសំច្ណើម្តាម្ទ្ម្លយប់ (រូបភាព ៥.៦៧ និ្ង ៥.៦៨ ) ។ ករណីច្ទ្បើទ្បាស់ឧបករណ៍ទំ្ច្ន្ើប 
(រូបភាព ៥.៦៩) ម្ន្ភាពង្យទ្សួល ច្ោយឧបករណ៍ច្ន្ះទ្តូវបាន្តំច្ ើងបច្ចេកច្ទ្សវិភាគនិ្ង
គណនច្ោយសវ័យទ្បវតតិ ដែលអៃកទ្សាវទ្ាវទ្គន់្ដតោក់សំណាកវិភាគចូល រួចែំច្ណើរក្រវិភាគ។ 
បនទយប់ម្ក ច្ៅច្ពលែំច្ណើរក្រវិភាគចប់សពវទ្គប់ច្នះលទ្ធផលសំច្ណើម្ ឬ ម្ យសសងួតនឹ្ងបង្ហយញច្ៅច្លើ
ច្អទ្កង់របស់ឧបករណ៍ដតម្តង ច្ោយមិ្ន្ទ្តូវក្រច្ធវើក្រគណនតាម្រូបម្ន្តគណិតវិទ្យាណាមួ្យម្តងច្ទ្ៀត
ច្ទ្។ ែំច្ណើរក្រច្ន្ះក៏ម្ន្រយៈច្ពលច្លឿន្ាងក្រវិភាគអទ្តាសំច្ណើម្តាម្ទ្ម្លយប់ផងដែរ បុ៉ដន្តអាច
ម្ន្កទ្មិ្តលច្ម្អៀងខ្ពស់ាងក្រច្ទ្បើទ្បាស់ឧបករណ៍តាម្ទ្ម្លយប់ និ្ងអាទ្ស័យតាម្ទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍       
នី្មួ្យៗ។  

 

រូបភាព ៥.៦៦ ឧបករណ៍វាសស់ំច្ណើម្រ ័ស Infrared moisture tester 



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 

គទំ្ទ្ច្ោយម្លូន្ិធទិ្សាវទ្ាវ គនំ្តិច្ចៃទ្បឌតិ ន្ិងន្វាន្ុវតតន្ ៍(ស.គ.ន្) ច្ន្ទ្កសងួអបរ់យំវុជន្ ន្ិងកឡីា 225 

 

   

រូបភាព ៥.៦៧ ឧបករណ៍វាស់សំច្ណើម្ច្ោយច្ទ្បើ សម្ងតួ (oven dryer) 

 ៥.៨.២ ឧរករណ៍ថ្លឹងទម្ងន់ 

គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់ថ្េឹងសំណាកវិភាគ និ្ងែំច្ណើរក្រផលិតផ្ល់។ 

 
រូបភាព ៣.១១ ជញ្ជងីច្អ ិចទ្តូន្ិច 

 ៥.៨.៣ ឧរករណ៍វិភាគលកខណៈរូរររស់វតថុធាតុទរើម្ (MorFI compact analyzer) 

គឺាទ្បច្ភទ្ឧបករណ៍ច្ទ្បើសទ្ម្ប់វិភាគលកខណៈរូបសាស្តសតរបស់សរច្ស។ លកខណៈរូបសាស្តសត
ច្ន្សារធាតុសរច្សរ គឺាវិទ្យាសាស្តសតដែលសិកយាពីទ្ទ្ម្ង់ច្ន្សារធាតុសរច្សរ ដែលសច្្តយច្ៅច្លើ ោងច្ៅ
របស់សារធាតុសរច្សរ(រួញ ទ្កញញ់) ទំ្ ំ(ទ្បដវងបច្ណាតយយ អងកត់ផេិត ន្ិងសម្ម្ទ្តទ្បដវងនិ្ងអងកត់



បច្ចេកវទិ្យាផលតិក្តយរបន្ទះពកី្កសណំលក់សកិម្ម  សាកលវទិ្យាលយ័ភូម្និ្ទកសិកម្ម 
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ផេិត) និ្ងបរិម្ណសារធាតុសរច្សរតូចៗឆមយរ (fines element) ាច្ែើម្។ ឧបករណ៍ច្ មយះ MorFi 

Compact analyzer ទ្តូវបាន្ច្ទ្បើទ្បាស់សទ្ម្ប់ក្រវិភាគច្ន្ះ (González et al., 2013)។ 

 

រូបភាព ៥.៦៨ ឧបករណ៍វិភាគលកខណៈរូបរបស់វតថធុាតុច្ែើម្ (MorFI compact analyzer) 



បណ្ណា លយ័សាស្រ្ត 

មម៉ែន សារុម (២០១២) ការស្រសាវស្រាវនិងការពិសសាធន៍កសិកមម។ សាកលវិទ្យាល័យភូមិនទកសិកមម 
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