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2.1-1 

การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตแผ่นช้ินแฝกอัดด้วยกาวในประเทศ3 
Development on Vetiver-Particleboard Manufacturing with Local Binders 

วรธรรม  อุ่นจิตติชัย1                 Woratham  Oonjittichai 

ทวีชัย  อมรศักดิ์ชัย2                  Tawechai  Amonsakchai 

บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งน้ี  เพื่อพัฒนาแผ่นชิ้นแฝกอัดจากการใช้กาวหรือสารเชื่อมยึดที่มีผลิต
อยู่ในประเทศเป็นวัตถุดิบแทนกาวไอโซไซยาเนตเดิมซึ่งต้องนําเข้าจากต่างประเทศ  โดยได้แบ่งการศึกษา
เป็น  3  ขั้นตอน  คือ  การศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะพื้นผิวและสมบั ติของใบหญ้าแฝก  การปรับปรุง
พื้นผิวของใบหญ้าแฝกและการพัฒนากาวในประเทศให้เหมาะสมต่อการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัด 
 ผลการศึกษาเบื้องต้นของพื้นผิวใบหญ้าแฝกดอนสายพันธุ์ราชบุรี  (Vetiveria nemoralis A.Camus)  
พบว่า  มุมสัมผัส  (wetting-contact angle) ของหยดน้ําบนผิวหญ้าแฝ กทั้งด้านนอก (บน) และด้านใน (ล่าง)  
มีค่าเฉลี่ย  155  องศา และ  126  องศา  ตามลําดับ  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพื้นผิวทั้ง  2  ด้านไม่ชอบน้ํา  โดยพื้นผิว
ด้านนอกมีลักษณะที่เป็นมันหรือไขเคลือบมากกว่าจึงไม่ชอบน้ํามากกว่า  นอกจากนี้ยังพบว่าใบหญ้าแฝก
ดอนมีค่าความเป็นกรดเป็ นด่างเฉลี่ยที่  6.37  และความสามารถในการผ่อนความเป็นกรดมีค่าเฉลี่ย สมมูลย์
(milliequivalent x 10-2)  เท่ากับ  168.59  ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของไม้  (9.23-40.8)  เป็นอย่างมาก 
 เมื่อนําใบหญ้าแฝกดอนสายพันธุ์ราชบุรี  ไปทําการปรับปรุงพื้นผิวด้วยพลาสมา (plasma treatment) 
การเคลือบด้วยสารสกัดจากเปลือกของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (cashew-nut shell liquid) และแรงดันไอน้ําสูง
(steam-pressure)  พบว่า  การปรับปรุงพื้นผิวใบหญ้าแฝกทั้ง  3  กรณี  สามารถลดค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําได้
อย่างมาก  ช่วยให้ผิวของใบหญ้าแฝกชอบน้ํามากขึ้น  โดยมีค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยของหยดน้ําบนผิวหญ้าแฝกด้วย
วิธีพลาสมาที่ระดับ  50  วัตต์  เวลา  1  นาที  ต่ําสุดไม่เกิน  10  องศา  และค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยของหยดน้ําบนผิว
หญ้าแฝกที่เคลือบด้วยสารสกัดจากเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์เท่ากับ 16-25  องศา ในขณะที่หญ้าแฝกที่ปรับ
ผิวด้วยการนึ่งแรงดันไอน้ําสูงถึง 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จะให้ค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยเท่ากับ 60-61 องศา  
แต่สมบัติของพื้นผิวที่ผ่านการปรับ ปรุงด้วยพลาสมาไ ม่คงที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยมุมสัมผัสของ
หยดน้ําจะเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามค่ามุมสัมผัส ของหยดน้ําก็ ยังคงต่ํากว่า ใบหญ้าแฝกก่อน
ปรับปรุงอย่างมาก 

                                                 
1
 นักวิชาการป่าไม้ 8ว งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  

  สํานักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้ กรมป่าไม้ 
2
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3เผยแพร่ในผลงานวิจัย ประจําปี 2549 สํานักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  (รหัส  ISBN : 974-7627-39-6) 
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 สําหรับการศึกษาพัฒนาใช้กาวในประเทศที่มีอยู่แล้วทางการค้ากับใบหญ้าแฝกดอนสายพันธุ์ราชบุรี
ที่ยังไม่ได้ทําการปรับปรุงพื้นผิว  โดยใช้กาวในประเทศ  2  ชนิดหลัก  ได้แก่  กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  และ
กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  แล้ วปรับปรุงระบบกาว ด้วยการผสมสารปรับปรุงคุณภาพกาว (resin fortifier)   
ชนิดกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณ  2% (โดยน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักกาวเหลวที่ใช้ ) พบว่า การผสมสาร
ปรับปรุงคุณภาพในกาวก่อนผสมกับหญ้าแฝก มีผลให้แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ได้ มีคุณภาพดีกว่า โดยแผ่นที่ผลิต
จากกาวฟี นอลฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ปรับปรุงด้วยกาวไอโซไซยาเนตดีกว่ากาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ได้ปรับปรุง
เช่นเดียวกัน  แต่อย่างไรก็ตามแผ่นที่ได้ยังไม่สามารถผ่านมาตรฐานกําหนดของ  JIS 5908-1994 : Particle boards 
 นอกจากนี้ยังได้ทดลองปรับสภาพพื้นผิวใบหญ้าแฝกก่อนผสมกาวที่ใช้น้ํา เป็นส่วนประกอบ    
(water base) ทั้ง  2  ชนิด  (กาวยูเรียและกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ ) โดยแยกเคลือบชิ้นหญ้าแฝกด้วยกาวไอโซ
ไซยาเนตเพียง  1% (โดยน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักอบแห้งของหญ้าแฝก)  ก็ยังให้ผลทางด้านคุณภาพของแผ่น
อัด  ที่ไม่ดีนัก  แต่พบว่าสมบัติในการคงขนาดเมื่ อแช่น้ําของแผ่นอัดจากชิ้นหญ้าแฝกเคลือบและใช้กาวยูเรีย 
–   ฟอร์มัลดีไฮด์ปริมาณ  13%  ดีกว่าเมื่อเทียบกับแผ่นอัดที่ใช้หญ้าแฝกไม่เคลือบ 
 ผลการศึกษายังพบว่า  การปรับปรุงพื้นผิวของใบหญ้าแฝกดอนด้วยแรงดันไอน้ําที่ 180 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา  1  นาที  ให้คุณภาพของแผ่นแฝกอัดทั้งการใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาวเมลามีน- ยูเรียฟอร์มัล
ดีไฮด์ปริมาณ 13% ที่ดีกว่าแผ่นซึ่งใช้ใบหญ้าแฝกไม่ได้ปรับปรุงผิวถึง 3 เท่าในทุกสมบัติของแผ่น  
โดยเฉพาะสมบัติเชิงกลด้านความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture, MOR) ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  28.68   
และ  26.53 เมกกะพาสกัล ตามลําดับ  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์กําหนด (18 เมกกะพาสกัล ) ของมาตรฐาน  JIS 5908-
194 : Paeticleboards  และค่าเฉลี่ยของแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า (14.72  เมกกะพาสกัล) นอกจากนี้สมบัติด้าน
แรงยึดเหนี่ยวภายในแผ่น (Internal Bond, IB) ของแผ่นแฝกอัดซึ่งใช้ใบหญ้าแฝกปรับปรุงผิวและใช้กาวเมลามีน  -
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  ยังให้ค่าที่สูงถึง  0.95 เมกกะพาสกัล  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์กําหนดของมาตรฐาน (0.3  เมกกะพาสกัล) 
และของแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า (0.37 เมกกะพาสกัล ) แต่อย่างไรก็ตาม เห็นควรทําการปรับปรุงสมบัติของ
แผ่นด้านคว ามคงขนาดเมื่อแช่น้ําในลําดับ ต่อไป ทั้งนี้โดยแนะนําให้ปรับปรุงความแน่นลดหลั่นทางความ
หนา  (density profile) และการปรับปรุงพื้นผิว (surface modification) ของใบหญ้าแฝกเป็นประเด็นสําคัญ 

 
บทน า 

 
 จากผลการศึกษาของชุดโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบหญ้าแฝกกันปลวก  ในปีที่  1-2 
(2544- 2546 ) ได้พัฒนาการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัดที่มีคุณภาพสามารถนํามาใช้ทําเคร่ืองเรือนและเคร่ือง ใช้      
ในครัวเรือนต่างๆ ทดแทนไม้จริงได้  นอกจากนี้ด้วยลักษณะลวดลายเชิงเส้นของใบหญ้าที่ผิวแผ่นอัดซึ่ง
สวยงามเป็นที่ยอมรับและต้องการของตลาด  จึงมีประชาชนที่สนใจ และผ่านการฝึกอบรมนําไปผลิตเป็นเชิง
พาณิชย์ในขณะนี้  โดยการผลิตแผ่นนั้นจําเป็นต้องใช้ สารเชื่อมยึดหรือกาวไอโซไซยาเนตชนิด polymeric 
diphenylmethane diisocyanate (pMDI) เน่ืองจากเป็นกาวประเภทแข็งตัวเมื่อร้อน (thermo-setting) ซึ่งมี
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ประสิทธิภาพในการยึดติดกับพื้นผิววั สดุลิกโนเซลลูโลส มีสารคิวทิเคิล (cuticle) และขนที่เก็บความชื้นปก
คลุมอยู่ได้ดีมีประสิทธิภาพกว่ากาวติดไม้ชนิดอ่ืนที่นิยมใช้อยู่ในอุตสาหกรรมไม้ขณะนี้ 
    กาวไอโซไซยาเนตในปัจจุบันมีร าคาสูง ประมาณ 80 บาทต่อกิโลกรัม   และต้องนําเข้าจาก
ต่างประเทศ  ซึ่งทําให้ค่าใช้จา่ยในการลงทุนสูง ประกอบกับเมื่อวันศุกร์ที่ 22 พฤศจิกายน 2545 เวลา 17.30  น. 
ณ ศาลาเริง วังไกลกังวล  อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์  พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  ทรงมีพระราชดํารัสกับ
คณะสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติในการถวายรายงานความก้าวหน้าของโครงการวิจัยพัฒนา
ปฏิสัมพันธ์หญ้าแฝกกับปลวก เพื่อสนองพระรา ชดําริพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  ดังนี้ “การนําใบหญ้า
แฝกมาอัดเป็นแผ่น และนําไปใช้ประโยชน์ทดแทนไม้จริง จะช่วยลดการนําเข้าไม้ รวมทั้งลดการตัดไม้
ทําลายป่าลงได้ แต่เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตแผ่นแฝกอัดใช้กาวซึ่งต้องนําเข้าจากต่างป ระเทศ และมีราคา
แพง ควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนาการใช้กาวซึ่งผลิตขึ้นภายในประเทศที่มีคุณภาพดีและราคาถูกเพื่อประหยัด
ค่าใช้จ่ายของประเทศ” 
 ดังนั้น เพื่อเป็นการพัฒนาแผ่นชิ้นแฝกอัดและแผ่นอัดอ่ืน จากกรณีใบหญ้าแฝก  ให้มีคุณภาพด้วยกาว
ในประเทศตามพระราชดําริของพระบาทสมเด็จ พระเจ้าอยู่หัว  ภายใต้โครงการวิจัยการศึกษาความเป็นไปได้
ของสายการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้จากไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้ และวัสดุ เหลือใช้ทางการเกษตร                     
แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ จากไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้ และวัสดุเหลือทิ้งจาก
การเกษตรอื่นๆ (เร่ิมตั้งแต่ปีงบประมาณ 2549 - 2553)  โครงการวิจัยนี้จึงมุ่งเป้าสู่การพัฒนานํากาวหรือสาร
เชื่อมยึดที่มีผลิตอยู่ในประเทศมาใช้เป็นวัตถุดิบแทนกาวไอโซไซยาเนตเดิม   
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาพัฒนาชนิดสารเชื่อมยึดอื่นและกรรมวิธีที่เหมาะสมในการปรับปรุงการยึดติดชิ้น      
ใบหญ้าแฝก 

2. เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต สําหรับนํามาผลิตเป็นแผ่นชิ้นแฝกอัด      
ให้ ได้คุณภาพของแผ่นไม้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประเภทแผ่นอัดทดแทนไม้
ธรรมชาติ    

 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบความเป็นไปได้ในการพัฒนาสารเชื่อมยึดอื่นแทนกาว ไอโซไซยาเนตเดิมซึ่งต้องนําเข้า
โดยตรงจากต่างประเทศมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัด 

2. ทราบถึงกรรมวิธีในการปรับปรุงพื้นผิวของใบหญ้าแฝกที่เหมาะสมต่อการยึดติดภายในของ
แผ่นอัดให้ได้คุณภาพ 
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3. ทราบขั้นตอนในกระบวนการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัดจากการพัฒนากาวและปรับปรุงพื้นผิวแ ล้ว
เพื่อยกระดับความแข็งแรงความคงทนการดูดซึมน้ําและคุณลักษณะอื่นๆ ที่ต้องการ ต่อการนํา
แผ่นชิ้นแฝกอัดไปใช้งานตามมาตรฐานที่กําหนด ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

4. ผลที่ได้รับจะเป็นความรู้และข้อมูลพื้นฐานที่สําคัญต่อการนําไปใช้ประโยชน์ของผู้ประกอบการ
โรงงานอุตสาหกรรมไม้ต่า งๆ ที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแผ่นอัดและเกษตรกร  ประชาชน
ผู้สนใจทั่วไป 

5. ทําให้ทรา บวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนําไปประยุกต์เพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานให้ได้คุณภาพของแผ่นตามต้องการและเป็นที่ยอมรับใน
ระดับสากลเพื่อการส่งออกและแข่งขันได้กับคู่ค้า 

6. สามารถนําข้อมูลจากการศึกษาไปส่งเสริม เผยแพร่เพื่อให้มีการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัดจากใบหญ้าแฝก 
หรือวัสดุการเกษตรอ่ืนๆ  ได้ในระดับชุมชนที่มีศักยภาพ 

7. ช่วยลดปริมาณการใช้ไม้ จริงจากวัสดุทดแทนไม้ที่พัฒนาได้ ตลอดจนเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม
ให้กับวัตถุดิบทางการเกษตรเหล่านี้ด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย 

 
1.การศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับสมบัติของใบหญ้าแฝกและกาว 
 หญ้าแฝกที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี คือ แฝกดอนสายพันธุ์ราชบุรี (Vetiveria nemoralis A. Camus) 
นํามาตากหรือผึ่ งให้แห้งแล้วย่อยให้มีขนาดเล็กลง   โดยผ่านเคร่ืองสับ บดและเคร่ืองตอกทุบ (Hammer mill) 
แล้วผ่านเคร่ืองร่อนคัดขนาด   เพื่อคัดขนาดที่ ต้องการก่อนจะนําไปศึกษาหาแนวทางที่เหมาะสมในการผลิต
แผ่นชิ้นแฝกอัดด้วยกาวในประเทศ 

1.1  การวิเคราะห์ขนาดชิ้นหญ้าแฝก 
 ทําการสุ่มชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการสับย่อยและบดตามขนาดที่ต้องการแล้วเพื่ อเตรียมทําแผ่นแฝกอัด  
มาวิเคราะห์ขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐา น  หมายเลข  5  12  20  40  และ  60  เมซ  ชิ้นเกล็ดไม้ที่ค้างบน
ตะแกรงแต่ละขนาดจะถูกนําไปหาความหนาและความยาวของชิ้นหญ้าแฝก  รวมทั้งปริมาณของชิ้นหญ้า
แฝกที่ได ้
 1.2  การตรวจหาความเป็นกรด-ด่าง และความสามารถในการผ่อนความเป็นกรดของชิ้นหญ้าแฝก 
 โดยนําชิ้นหญ้าแฝกไปบดละเอียดให้มีขนาด  40  เมซ  แช่และกวนในน้ํา กลั่น  นําสารละลายที่ได้   
ไปหาค่า pH และการผ่อนความเป็นกรดให้ได้  pH ของสารละลายที่ 3.5 ด้วย  สารละลายกรดซัลฟูริคเจือจาง    
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2.  การปรับปรุงพื้นผิวของใบหญ้าแฝกเพื่อการยึดติดกาว 
 2.1  การปรับปรุงพื้นผิวด้วยพลาสมา 
 กาวที่ผลิตในประเทศและนํามาทดลองศึกษาใช้ทดแทนกาวนําเข้าในคร้ังนี้เป็นกาวประเภทที่มี      
น้ําเป็นองค์ประกอบ  (water based adhesives)  ได้แก่  กาวประเภทอะมิโนและฟีโนลิก  มีราคาถูกกว่ากาว
นําเข้าประเภทไอโซไซยาเนตมา ก  โดยมีกาวอะมิโนชนิดกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์นิยมใช้มากที่สุด ประมาณ  
90%  รองลงมาคือกาวเมลามีน- ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์   คุณลักษณะและสมบัติต่าง ๆ ของกาวที่ใช้ทดลอง  
รายงานไว้ในตารางที่ 5  และ 6 
 งานวิจัยในส่วนนี้  ได้ทําการศึกษาเบื้องต้นเพื่อปรับผิวของหญ้าแฝกด้วยพล าสมา  โดยใช้เคร่ือง
พลาสมาที่ผลิตโดยบริษัท Samco  ใช้ความถี่ 13.56 MHz  โดยลักษณะของ plasma reactor เป็นแบบ Bell jar 
เพื่อให้การปรับผิวใบหญ้าแฝก  รวมถึงกา รวัดมุมสัมผัสของหยดน้ําทําได้ง่ายและสะดวก จึงเตรียมตัวอย่าง
โดยการตัดใบหญ้าแฝกเป็นแถบขนาดประมาณ 20 x 3 มม.  และติดลงบนกระจกสไลด์ด้วยเทปกาว 2 หน้า      
 2.2  การปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารสกัดจากเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
 ในการศึกษานี้  ได้เตรียมน้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์   โดยการสกัดเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วย
ทอลูอีน  จากนั้นระเหยตัวทําละลายออก จะได้ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแด ง  นําสารที่ได้ไปทดลองเคลือบใบ
หญ้าแฝกและวัดมุมสัมผัสของหยดน้ําบนใบหญ้าแฝก  โดยทําการชุบใบหญ้าแฝกด้วยสารละลาย 5 และ 10% 
ในทอลูอีน และน้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 100%  ซึ่งจะเห็นว่า  มุมสัมผัสของหยดน้ําลดลงอย่างมาก เทียบ
กับใบหญ้าแฝกเร่ิมต้น  ซึ่งมีค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําเฉลี่ยสูงถึง 153 องศาและ 128 องศา  สําหรับด้านนอก  และ
ด้านในของใบตามลําดับ  มุมสัมผัสของหยดน้ํามีค่าต่ําลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของนํ้ามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์
ในสารละลายที่ชุบ 
 2.3  การปรับปรุงพื้นผิวด้วยการใช้แรงดันไอน้ าสูง 
 นําใบหญ้าแฝกที่ผึ่งแห้งแล้วไม่ผ่านการตัดหรือบดย่อย รวมมัดเป็นก้อนอย่างหลวม ๆ ขนาด 7x12 ซม. 
ใส่ในช่องของหม้อนึ่งไอนํ้าที่แรงดันระดับ  10  กก./ซม.2 เพื่อคลายมัดหญ้าแฝก   เป็นเวลา  1 นาที แล้วหมุน
ใบพัดในหม้อนึ่งเป็นเวลา 5 วินาที  นําออกจากหม้อน่ึง กองผึ่งให้แห้งแล้วนําเข้าเคร่ืองบดแบบ  Hammer-mill  
พร้อมคัดร่อนแยกขนาดตามต้องการ  แล้วนําเข้าอบจนได้ปริมาณความชื้น เท่ากับ  5-7%  เพื่อรอการผสม
กาวและอัดเป็นแผ่นต่อไป 
 
3.  การพัฒนากาวในประเทศเพื่อการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัด 
  กาวหรือสารเชื่อมยึดที่เหมาะสมในการนํามาผลิตแผ่นอัดกับใบหญ้าแฝกเป็นกาวไอโซไซยาเนตที่
ไม่มีน้ําเป็นองค์ประกอบ  โดยคาดว่าสาเหตุจากสภาพพื้นผิวของใบหญ้าแฝกที่ไม่ชอบน้ํา  ทําให้การใช้กาว
ประเภท ฟอร์มัลดีไฮด์ซึ่งเป็นกาวผลิต ที่ในประเทศมีความนิ ยมในการนํามาผลิตแผ่นอัดทดแทนไม้ นั้น            
ไม่เหมาะสมต่อการนํามายึดติดกับใบหญ้าแฝก 
 3.1  วางแผนการทดลองเพื่อศึกษาความเหมาะสมของกาวในประเทศ 
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  3.1.1  การปรับปรุงคุณภาพกาวที่มีน้ําเป็นองค์ประกอบด้วยสารปรับปรุงคุณภาพกาว 
                           (กาวไอโซไซยาเนต) 
  3.1.2  การเคลือบผิวใบหญ้าแฝกด้วยกาวไอโซไซยาเนตก่อนการผสมกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์
             และกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ 
  3.1.3  ผลของการเพิ่มความแน่นของแผ่นจากใบหญ้าแฝกที่เคลือบผิว 
  3.1.4  ผลของการน่ึงแรงดันไอน้ําสูงกับผิวใบหญ้าแฝกต่อคุณภาพของแผ่น 
 3.2 สภาวะก าหนดและวิธีการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัด 
 เพื่อให้การศึกษาปัจจัยตัวแปรที่ได้วางแผนไว้เกิดประสิทธิภาพและมีความคลาดเคลื่ อนน้อยที่สุด  
จึงได้กําหนดสภาวะต่าง ๆ โดยเฉพาะปัจจัยผลกระทบในขั้นตอนการผลิต การอัดร้อนให้มีระดับคงที่      
โดยกําหนดสภาวะต่าง ๆ ไว้ตามตารางที่  1 

ตารางที่ 1   สภาวะของการผลิตแผ่นในการศึกษาครั้งน้ี 

สภาวะก าหนดในการผลิตแผ่น ระดับท่ีใช้ 
ความแน่นของแผ่น (กก./ลบ.ม.) 800 
ขนาดของแผ่น (ซม.x ซม.x มม.) 35x35x10 
โครงสร้างของแผ่น ชั้นเดียวแบบอัดราบ 
ความชื้นของชิ้นหญ้าแฝก(%) 5 
แรงดันลมในการพ่นกาว (กก./ตร.ซม.) 8-9 
ขนาดความโตของหัวพ่น (มม.) 0.8 
ความเร็วในการหมุนเคร่ืองผสม (รอบ/นาที) 60 
อุณหภูมิในการอัด (องศาเซลเซียส) 130-140 
เวลาในการอัด (นาที) 5 
ความดันในการอัดร้อน (กก./ตร.ซม.) 30 
ปรับสภาวะแผ่นก่อนตัดชิ้นทดสอบ (วัน) 7 

  

 3.3 การประเมินคุณภาพของแผ่นชิ้นแฝกอัด 
 นําแผ่นประกอบที่ผลิตได้ ตามแผนการทดลองและสภาวะกําหนดดังตารางที่ 1 ไปตัดเป็นชิ้นทดสอบ
เพื่อทดสอบคุณสมบัติต่าง  ๆ ตามคุณลักษณะที่ต้องการตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : Particleboards 
ได้แก่ ค่าความต้านแรงดัดภายใต้สภาวะแห้ง (modulus of rupture under dry condition : dry MOR)  ค่าความ
ต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าภายใต้สภาวะแห้ง (internal bond under dry condition : dry IB)  ค่าเปอร์เซ็นต์
การพองตัวเมื่อแช่น้ํา (thickness swelling)  และค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ํา (water absorption) ที่ได้ในแต่ละ
ปัจจัยแล้วจึงนําค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้ one-way analysis of variance วิเคราะห์ว่าผลการ
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ทดสอบนั้นมีความแตกต่างกันทางสถิติหรื อไม่  ถ้าปรากฏว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ก็จะนํามา
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Least Significant Difference test (LSD) 
 

ผลการทดลอง 
 

1.  สมบัติเบื้องต้นของใบหญ้าแฝกและกาว 
 1.1 การวิเคราะห์ขนาดชิ้นหญ้าแฝก 
  การวิเคราะห์ขนาดของชิ้ นหญ้าแฝกดอนในการศึกษาครั้งน้ี  ได้เตรียมวัตถุดิบใหม่ซึ่งให้ผล          
การวิเคราะห์ดังตารางที่  2  สําหรับชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ไม่ได้ปรับปรุงผิวด้วยแรงดันไอน้ํา  และตารางที่ 3 
เป็นผลการวิเคราะห์ขนาดชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยแรงดันไอน้ําสูง 
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ขนาดชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ใช้ในการผลิตแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 

Mesh 
No. 

Average mesh 
aperture 
 (mm.) 

Particle dimension 1/ 

Slenderness 
Ratio 

Amount of 
particle2/ 

by Weight 
(%) 

Length 
(mm.) 

Thickness 
(mm.) 

Width 
(mm.) 

+5 4.00 24.63 0.43 1.85 57.28 6.87 
-5+12 2.84 16.28 0.27 1.45 60.30 57.26 

-12+20 1.28 12.02 0.18 1.10 66.78 26.35 
-20+40 0.64 10.36 0.14 0.58 74.00 5.71 
-40+60 0.34 3.84 0.09 0.43 42.67 2.05 

-60 0.25 - - - - 1.76 
1/ Each average value was measured from 100 particles. 

2/  Percentage value based on the weight of total particles.  

 จากตารางที่ 2  จะเห็นว่าค่าสัดส่วนความเพรียวของชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ไม่ได้ผ่านการปรับผิว         
อยู่ในช่วงค่าสัดส่วนความเพรียว 60.30-66.78  จะมีปริมาณเกล็ดไม้ถึง 83.61% ส่วนที่ค่าสัดส่วนความเพรียว 
43 จะมีปริมาณเกล็ดไม้เพียง 2.05%  
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ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ขนาดชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ผ่านการปรับผิวด้วยแรงดันไอนํ้า  180 องศาเซลเซียส 

Mesh 
No. 

Average mesh 
aperture 
 (mm.) 

Particle dimension 1/ 

Slenderness 
Ratio 

Amount of 
particle 2/ 

by Weight 
(%) 

Length 
(mm.) 

Thickness 
(mm.) 

Width 
(mm.) 

+5 4.00 23.52 0.33 1.13 71.27 15.23 
-5+12 2.84 13.27 0.67 1.46 19.81 27.39 

-12+20 1.28 4.76 0.39 1.12 12.21 36.90 
-20+40 0.64 3.37 0.20 0.71 16.85 13.95 
-40+60 0.34 5.11 0.05 0.15 102.20 3.96 

-60 0.25 - - - - 2.48 
1/ Each average value was measured from 100 particles. 
2/  Percentage value based on the weight of total particles. 
 
 จากตารางที่ 3  แสดงว่าชิ้นหญ้าแฝกดอนที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยไอน้ํา มีสัดส่วนความเพรียว       
ที่น้อยลงเป็นส่วนใหญ่  คือ  อยู่ในช่วง  12.21-19.81  ในปริมาณ  64.29%  และมีความหนาของชิ้นหญ้า แฝก
มากขึ้นแต่สั้นลง 
 
 1.2 ความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อนความเป็นกรดของชิ้นหญ้าแฝก 

  ผลการตรวจหาค่า   pH และการผ่อนความเป็นกรด  พบว่า  ชิ้นหญ้าแฝกทั้งปรับผิวด้วยไอน้ําและ       
ไม่ปรับผิว  มีค่า  pH  ใกล้เคียงกันที่ระดับ  6.86  และ  6.37  ตามลําดับ  แต่มีค่า  pH  ที่สูงกว่าค่า  pH  เฉลี่ย
ของไม้ทั่วไป   อย่างไรก็ตามพบความแตกต่างระห ว่างชิ้นหญ้าแฝกที่ปรับผิวว่าให้การผ่อนความเป็นกรด      
ที่น้อยลงกว่าของชิ้นหญ้าแฝกไม่ปรับผิวถึง   2 - 3  เท่าตัว 

ตารางที่ 4  ความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อนความเป็นกรดของชิ้นหญ้าแฝกดอนทั้งปรับผิวและไม่ปรับผิว 
         เพื่อใช้ในการผลิตแผ่นอัด 

ชนิดไม้ 
ค่าเฉลี่ย 

pH 
การผ่อนความเป็นกรด 

 (Acid Buffering Capacity) milliequivalent (x10-2) 
แฝกดอน 1 
แฝกดอน 2 
แฝกดอน 3 

6.32 
6.37 
6.43 

168.30 
168.55 
168.93 

ค่าเฉลี่ย 6.37 168.59 
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แฝกปรับผิวไอนํ้า 1 
แฝกปรับผิวไอนํ้า 2 
แฝกปรับผิวไอนํ้า 3 

6.63 
7.01 
6.94 

64.10 
85.00 
84.70 

ค่าเฉลี่ย 6.86 77.93 
ไม้ยางพารา 5.78 40.8 
ไม้ยูคาลิปตัส 4.32 9.23 
ไม้สัก 5.15 20.6 

1.3 ความสามารถในการเปียกของพื้นผิวใบหญ้าแฝก (มุมสัมผัส) 

    มุมสัมผัสของหยดน้ําบนผิวหญ้าแฝกมีค่าที่กระจายมาก  ความแตกต่างของค่าที่วัดได้อาจสูงถึง  
20 องศา  อย่างไรก็ตามพบว่า มุ มสัมผัสเฉลี่ยของด้านนอก   จะมีค่าสูงกว่าด้านในของหญ้าแฝก  โดย        
ด้านนอกวัดได้ค่าเฉลี่ย 155 องศา  และด้านใน 126 องศา  ซึ่งหมายถึง ผิวด้าน นอกมีลักษณะที่เป็นแวกซ์
มากกว่าจึงไม่ชอบน้ํามากกว่า 
 
 1.4 คุณลักษณะของส่วนผสมกาวท่ีใช้ผสมหญ้าแฝก 

 กาวที่ผลิตในประเทศที่นํามาทดลองศึกษาใช้ทดแทนการนําเข้าในครั้งน้ีเป็นกาวประเภทที่มีน้ําเป็น
องค์ประกอบ  (water based adhesives) ได้แก่  กาวประเภทอะมิโนและฟีโนลิก  มีราคาถูกกว่ากาวนําเข้า
ประเภทไอโซไซยาเนตมาก  โดยมีกาวอะมิโนชนิดกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์นิยมใช้มากที่สุดราว  90%  
รองลงมาคือ   กาวเมลามีน-ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  คุณลักษณะและสมบัติต่าง ๆ ของกาวที่ใช้ทดลอง รายงานไว้
ในตารางที่ 5 และ 6 

ตารางที่  5    ชนิดและลักษณะของกาวที่ผลิตในประเทศที่ใช้ในการผลิตแผ่นชิ้นแฝกอัด 

ชนิดกาว 
(Type of Resins) 

รหัสทางการค้า บริษัทผู้ผลิต 
ลักษณะของกาว 

จากผู้ผลิต 
ความเข้มข้นของ

กาวที่ใช้ 
ไอโซไซยาเนต 

pMDI 
Polyurethanes 
Rubenate 1840 

Huntsman 
ของเหลว 

สีน้ําตาลดํา 
98% 

ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ 
PF 

PF-402 
TOA dovechem 
Industries Co., 

Ltd. 

ของเหลว 
สีน้ําตาลแดง 

45% 

ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
UF 

EU-607-02 
Eternal Resin    

Co., Ltd. 
ของเหลวสีขาว 

ใสคล้ายนม 

68% 
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เมลามีน-ยูเรีย    
ฟอร์มัลดีไฮด์ 

,MUF 
EM-705 

Eternal Resin    
Co., Ltd. 

ของเหลวสีขาว 
ใสคล้ายนม 

65% 

 

ตารางที่  6   สมบัติเบื้องต้นที่สําคัญของกาวชนิดต่างๆในการนํามาศึกษาผลิตแผ่นหญ้าแฝกอัด 

ชนิดกาว ส่วนผสมอื่น ค่า pH ความหนืด  
(เซนติพอยส์ , 

cps.) 

Non-volatile 
content (%) 

Gel time 
(min: sec)  
(at 100ºC) 

Specific 
gravity 

      UF    3/   - 7.2 218.8 63.4 150:03 1.295 (33ºC) 
UF   Hardener   1/   

2/ 4.84 81.8 38.2    0:52 1.275 (32ºC) 
UF MDI  2%  2/ 7.14 253.7 63.4 169:40 1.288 (33ºC) 
PF  - 13.23 766.7 40.3 25:32 1.225 (33ºC) 
PF MDI  2% 13.11 836.7 43.6 15:08 1.212 (33ºC) 

MUF  - 9.49 168 60.9 48:58 1.294 (33ºC) 
MUF Hardener 5.02 72.5 39.4   2:08 1.270 (33ºC) 

pMDI  - 4.5 157.2 91.8 * 1.240 (33ºC)   
หมายเหต ุ     *      กาว pMDI ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
 1/     สารเร่งแข็งชนิดสารละลาย NH4Cl 
 2/     % เป็นน้ําหนักแห้งเทียบกับกาวเหลว 
 3/     UF = กาวยูเรีย ฟอร์มัลดีไฮด์                                      PF = กาวฟีนอล ฟอร์มัลดีไฮด์ 
      MUF = กาวเมลามีน - ยูเรีย ฟอร์มัลดีไฮด์                   MDI = กาวไอโซไซยาเนต ( pMDI = polymeric 4,    
        4'-Diphenylmethane Diisocyanate) 

 
2.  การปรับปรุงพื้นผิวของใบหญ้าแฝกเพื่อการยึดติดกาว 
 2.1 การปรับผิวหญ้าแฝกด้วยพลาสมา 
 จากผลการทดลองจะเห็นว่า  การปรับผิวหญ้าแฝกด้วยพลาสมาด้วยเวลาเพียงสั้น ๆ ก็สามารถเปลี่ยน
ธรรมชาติของพื้นผิวหญ้าแฝกจากที่ไม่ชอบน้ํามาก ๆ (มุมสัมผัส > 90) ให้ชอบน้ํามากขึ้นได้  ทั้ งด้านนอก
และด้านในของใบหญ้าแฝก และหากเพิ่มระดับพลังงานจาก 25 วัตต์เป็น 50 วัตต์  ก็จะทําให้มุมสัมผัสของ
หยดน้ําต่ําลงมากยิ่งขึ้น  อย่างไรก็ตาม  มุมสัมผัสของห ยดน้ําบนใบหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับผิวด้วยพลาสมา
นั้น จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเปลี่ยนไป  ลักษณะนี้เป็นธรรมชาติของพื้นผิวที่ปรับด้วยพลาสมา  แม้ว่าจะมีการ
คืนตัวของพื้นผิว  แต่มุมสัมผัสของนํ้าก็ยังมีค่าต่ํากว่าพื้นผิวที่ไม่ผ่านพลาสมาค่อนข้างมาก 
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    กรณีใบหญ้าแฝกด้าน นอกและด้านใน การปรับผิวด้วยพลาสมาที่ระดับ 50 วัตต์เป็นเวลา 1 นาที  
จะทําให้มุมสัมผัสของหยดน้ําลดลงอย่างมาก  แต่หากเก็บตัวอย่างที่ผ่านการปรับผิวแล้วไว้นานถึง 3 วัน ก็จะ
ทําให้เกิดการคืนตัวของสมบัติพื้นผิวของใบหญ้าแฝกได้  มุมสัมผัสที่วัดหลังจากการปรับผิวเป็นเวลา 3 วัน
จะมีค่าเพิ่มขึ้นถึง  30  องศา    
 ใบหญ้าแฝกมีค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําที่สูงมาก   ซึ่งแสดงถึงธรรมชาติที่ไม่ชอบน้ําของผิวใบหญ้าแฝก  
นอกจากนี้แล้วค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําบนผิวใบหญ้าแฝกยังกระจายค่อนข้างมาก  ผิวด้านนอกของใบหญ้า
แฝกมีค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําเฉลี่ยสูงก ว่าด้านในของใบ   การปรับผิวใบหญ้าแฝกด้วยพลาสมา สามารถลด
ค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําได้อย่างมาก ช่วยให้ผิวของใบหญ้าแฝกชอบน้ํามากขึ้น  แต่สมบัติของพื้นผิวที่ ผ่าน
การปรับด้วยพลาสมาไม่คงที่ มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา  โดยจะมีมุมสัมผัสของหยดน้ํา เพิ่มขึ้นตามเวลา  
อย่างไรก็ตาม ค่ามุมสัมผัสของหยดน้ําน้ีก็ยังคงต่ํากว่าของใบหญ้าแฝกเร่ิมต้นค่อนข้างมาก  ค่ามุมสัมผัสที่
ลดลงอย่างมาก ภายหลังการปรับผิวด้วยพลาสมานี้   น่าจะช่วยทําให้การยึดติดของใบหญ้าแฝกกับกาวระบบ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
 
 2.2 การศึกษาการใช้น้ ามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์ช่วยในการปรับผิวหญ้าแฝก 
 น้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์  หรือ Cashew Nut Shell Liquid (CNSL)  มีฟีนอลเป็นโครงสร้างหลัก  
สารกลุ่มนี้จึงจัดเป็นกลุ่มฟีนอล ลิก  เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ในลักษณะเดียวกันกับฟีนอล  จึงสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ได้ในรูปแบบเดียวกับสารฟีนอล  ซึ่งในหลาย ๆ   กรณีให้สมบัติที่ดีกว่าฟีนอลเน่ืองจากมีสายโซ่กิ่ง
ที่ยาวติดอยู่บนวงแหวนเบนซีน 
   การใช้สารเคลือบที่สามารถเข้ากันได้ดีกับผิวที่เป็นแวกซ์ของใบหญ้าแฝก  โดยที่สารเคลือบนี้ควร
จะสามารถทําปฏิกิริยาได้กับกาวระบบน้ําที่ใช้  เพื่อให้เกิดการประสานกันที่ดีได้  สารเคลือบที่ได้เสนอให้
ทดลองใช้คือ น้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์  เน่ืองจากน้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์มีสารเคมีที่มีลักษณะคล้าย      
ฟีนอล  ซึ่งเป็นสารต้ังต้นในการผลิตกาวระบบน้ํา  และสามารถเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยงทางเคมีได้กับ    
ฟอร์มัลดีไฮด์  ดังนั้น ธรรมชาติพื้นผิวที่เป็นแวกซ์ของใบหญ้าแฝกจึ งน่าจะเข้ากันได้ดีกับน้ํามันเม็ดมะม่วง
หิมพานต์  และช่วยทําให้กาวระบบน้ําเปียกบนใบหญ้าแฝกได้ดีขึ้น  นอกจากนี้แล้วน้ํามันเม็ดมะม่วง           
หิมพานต์ยังอาจเกิดปฏิกิริยาได้กับฟอร์มัลดีไฮด์อิสระที่อยู่ในกาวได้และอาจส่งผลต่อการยึดติด 

    ดังนั้น  การนําน้ํามันเม็ดมะม่วงหิมพานต์มาพัฒนาเป็นกาวจึงอาจเป็นทางออกหนึ่งของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากหญ้าแฝก 
 
 2.3 การปรับปรุงพื้นผิวใบหญ้าแฝกด้วยแรงดันไอน้ า 

 วิธีการปรับปรุงพื้นผิวใบหญ้าแฝกอีกวิธีหนึ่งได้ทดลองใช้การนึ่งด้วยไอน้ําแรงดันสูง ที่ 10 กก/ตร.ซม.  
เป็นเวลา  1  นาที  สามารถช่วยใ ห้มุมสัมผัสลดลงอย่างมากเหลือ  60  องศา  เทียบได้ใกล้เคียงกับมุมสัมผัส
ของไม้ธรรมชาติที่สามารถยึดติดกันได้ด้วยกาวน้ํา  และด้วยเหตุผลที่วิธีการปรับปรุงผิวในแนวทางนี้    
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สามารถลดมุมสัมผัสลงได้ประกอบด้วยการคํานึงถึงความเหมาะสมในความสะดวก  และความไม่ซับซ้อนยุ่งยาก     
ในการปฏิบัติงานจึงได้เลือกวิธีนีป้รับปรุงพื้นผิวใบหญ้าแฝกในการทดลองนํามาผลิตเป็นแผ่นแฝกอัดต่อไป 
 
 3.  การศึกษาการใช้กาวท่ีมีผลิตภายในประเทศเชิงพาณิชย์เพื่ออัดหญ้าแฝกพันธุ์แฝกดอน 

 3.1 การปรับปรุงคุณภาพกาวท่ีมีน้ าเป็นองค์ประกอบด้วยการผสมสารปรับปรุงคุณภาพกาว 

    ผลการเติมสารปรับปรุงคุณภาพด้วยกาวไอโซไซยาเนต  2%  ในกาวยูเรีย -ฟอร์มัลดีไฮด์และกาวฟี
นอลฟอร์มัลดีไฮด์   พบว่าสามารถเพิ่มความคงขนาดและความแข็งแรงของแผ่นอัดเมื่อเทียบกับแผ่นที่ใช้ชิ้น
หญ้าแฝกผสมกาวน้ําธรรมดาได้สูงขึ้นอย่างมากถึง  2  เท่าตัว  ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ  ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 7   แสดงค่าเฉลี่ยของสมบัติต่างๆ ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดจากการใช้กาวชนิดต่างๆ   

ชนิดและ
ปริมาณกาวที่ใช้ 

(%) 

ค่า TS (%) ค่า WA (%) ค่าที่ทดสอบ 

แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา  24 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา  24 

ชั่วโมง 
MOR 

(MPa) 
MOE 

(Mpa) 
IB  

(Mpa) 
Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content 

(%) 
UF 13% 116.15    

ก* 
146.37   

ก 
150.56   

ก 
170.53   

ก 
5.93     

ก 
828.84   

ก 
0.033   

ก 
812      

ก 
7.35   ก 

PF 7% 85.21   

ข 
111.82    

ข 
110.34    

ข 
129.61    

ข 
7.36    

กข 
1168.66    

ข 
0.034   

กข 
840      

ก 
6.92   ข 

กาวผสม  
UF 7%+MDI 2% 

39.01   

ค 
81.79   

ค 
49.46   

ค 
98.85   

ค 
11.59   

ค 
2302.95    

ค 
0.105   

ค 
826      

ก 
5.63   ค 

กาวผสม 
PF 5%+MDI 2% 

25.50   

ค 
53.27    

ง 
30.54    

ค 
65.06   

ง 
17.54      

ง 
2765.18     

ง 
0.279   

ง 
858    
ก 

6.41   ขง 

JIS (18 type) 
- < 12 - - > 18 > 3000 > 0.3 

400-
900 

5-13 

* ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติจากการ ทดสอบด้วยวิธี   
Least Significant Difference  test 

 

 

 



      

 

 

2.1-13 

ภาพที่ 3    ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
  UF 13 %, PF 7%, UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 

ตารางที่ 8  แสดงค่าเฉลี่ยของสมบัติต่างๆ  ของแผ่นชิ้นห ญ้าแฝกอัดจากการใช้กาว  pMDI ปริมาณต่างๆ  จาก
ผลการวิจัย ปีที่ 2   

ชนิด 
และปริมาณ 
กาวที่ใช้ (%) 

ค่า TS 

(%) 
ค่า WA 

(%) 
ค่าที่ทดสอบ 

แช่น้ํา  24 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา  24 

ชั่วโมง 
MOR 

 (MPa) 
MOE  
(MPa) 

IB  
 (MPa) 

Density 
 (kg/m3) 

pMDI 3 % 32.15 (c) 60.97 (c) 15.43 (a) 2223.36 (b) 0.12 (a) 741 (a) 
pMDI 5 % 14.57 (b) 38.45 (b) 18.69 (a) 2223.09 (b) 0.32 (b) 751 (a) 
pMDI 7 % 11.63 (a) 35.52 (a) 20.86 (b) 1926.27 (a) 0.32 (b) 724 (b) 

JIS (18 type) < 12 - > 18 > 3000 > 0.3 400-900 

* The difference between means followed by the same alphabetical letter is not significantly different. 
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ภาพที่ 1    ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดเมื่อใช้กาว  

UF 13 %, PF 7%,    UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 
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ภาพที่ 2     ค่าเฉลี่ย  Water Absorption ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว   
 UF 13 % , PF 7% , UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 
                 
 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

UF 13 % PF 7% UF 7% +

MDI 2%

PF 5% +

MDI 2%

pMDI 3% pMDI 5% pMDI 7%

MOE (MPa)

 
 

UF 13%        PF 7%         UF 7%+      PF 5%+       pMDI 3%   pMDI 5%   pMDI 7%    มาตรฐาน 
               MDI 2%      MDI 2%           JIS A 5908  

   
           (1994) 

 

ชนิดกาวที่ใช้ 

ภาพที่ 4 ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว
UF 13 %, PF 7%, UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 

 

ชนิดกาวที่ใช้ ชนิดกาวที่ใช้ 



      

 

 

2.1-14 

 
 
 

 ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling และ Water Absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 และ 24 ชั่วโมง เมื่อใช้กาว
ชนิดต่าง ๆ พบว่า  แผ่นชิ้นแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย  Thickness Swelling  Water Absorption แตกต่างกันอย่าง มี
นัยสําคัญยิ่งต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาว ที่ใช้โดยวิธ ีLeast  Significant Difference test  พบว่า
ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling  และ Water Absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมง  จะมีค่าต่ําสุด  เมื่อใช้กาว     
PF 5%+MDI 2% ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใช้กาว UF 7%+MDI 2% และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อใช้
กาว PF 7% และ UF 13 % ตามลําดับ ส่วนค่าเฉลี่ย Thickness Swelling และ Water Absorption โดยแช่น้ําเป็น
เวลา 24 ชั่วโมงจะมีค่าต่ําสุด  เมื่อใช้กาว PF 5%+MDI 2%   และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อใช้กาว  UF 7%+MDI 2% , PF 
7% และ UF 13 % ตามลําดับ  
    ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture เมื่อใช้กาวชนิดต่างๆ พบว่า แผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย 
Modulus of  Rupture แตกต่างกันอย่าง มีนัยสําคัญยิ่งต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาวที่ใช้โดย
วิธี Least Significant Difference test  พบว่า ค่าเฉลี่ย  Modulus of  Rupture จะมีค่าสูงสุด  เมื่อใช้กาว  PF 
5%+MDI 2% และมีค่าต่ําลงเมื่อใช้ กาว  UF 7%+MDI 2%  PF 7% และ UF 13% ตามลําดับ ซึ่งค่าเฉลี่ย 
Modulus of  Rupture เมื่อใช้กาว UF 13%  มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใช้กาว PF 7%   
    ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity เมื่อใช้กาวชนิ ดต่างๆ พบว่า แผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย 
Modulus of Elasticity แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาวที่ใช้โดย
วิธี Least Significant Difference test พบว่า ค่าเฉลี่ย  Modulus of Elasticity จะมีค่าสูงสุด  เมื่อใช้กาว PF 
5%+MDI 2% และมีค่าต่ําลงเมื่อใช้กาว UF 7%+MDI 2%  PF 7% และ UF 13% ตามลําดับ 
    ค่าเฉลี่ย Internal Bonding   เมื่อใช้กาวชนิดต่างๆ พบว่า แผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย Internal 
Bonding แตกต่างกั นอย่างมีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้  และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาวที่ใช้ โดยวิธี Least 
Significant Difference test  พบว่า ค่าเฉลี่ย Internal Bonding  จะมีค่าสูงสุด  เมื่อใช้กาว  PF 5%+MDI 2% 
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  ภาพที่ 5  ค่าเฉลี่ย Internal Bonding ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
                 UF  13 %, PF 7%, UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 
 

ชนิดกาวที่ใช้ 

 มาตรฐาน 
JIS A 5908 
    (1994) 

ภาพที่ 6  ค่าเฉลี่ย Density ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้ กาว UF 13 %,  
               PF 7%, UF 7%+MDI 2% และ PF 5%+MDI 2% 
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และมีค่าต่ําลงเมื่อใช้กาว  UF 7%+MDI 2% , PF 7% และUF 13% ตามลําดับซึ่งค่าเฉลี่ย Internal Bonding 
เมื่อใช้กาว UF 13%  มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใช้กาว PF 7%   
     Density  เมื่อใช้กาวชนิดต่างๆ พบว่า แผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย Density แตกต่างกันอย่าง   
ไม่มีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Difference test  
พบว่า ค่าเฉลี่ย Density จะมีค่าสูงสุด เมื่อใช้กาว  PF 5% + MDI 2% และมีค่าต่ําลงเมื่อใช้กาว PF 7%, UF 
7%+MDI 2% และ UF 13% ตามลําดับ ซึ่งค่าเฉลี่ย Density เมื่อใช้กาวทั้ง 4 ชนิดมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสําคัญ  

    ค่าเฉลี่ย Moisture Content  เมื่อใช้กาวชนิดต่างๆ พบว่า แผ่นชิ้ นหญ้าแฝกอัด  มีค่าเฉลี่ย Moisture 
Content แตกต่างกันอย่ างมีนัยสําคัญยิ่งต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามชนิดกาวที่ใช้โดยวิธี             
Least Significant Difference test  พบว่า ค่าเฉลี่ย Moisture Content จะมีค่าสูงสุด  เมื่อใช้กาว  UF 13% และ   
มีค่าต่ําลงเมื่อใช้กาว PF 7% และPF 5%+MDI 2% ตามลําดับ   ซึ่งค่าเฉลี่ย Moisture Content ของแผ่นที่ใช้กาว 
UF 13% มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใช้กาว  PF 7%  และค่าเฉลี่ย Moisture Content ของแผ่นที่
ใช้กาว PF 5%+MDI 2% มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใ ช้กาว PF 7% ส่วนแผ่นที่ใช้กาว UF 
7%+MDI 2%  จะให้ค่าเฉลี่ย  Moisture Content  ต่ําสุด 
 ผลการศึกษานี้จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้สารปรับปรุงคุณภาพกาวชนิดกาวไอโซไซยาเนต  สามารถ
เพิ่มคุณภาพของแผ่นที่ใช้กาวน้ําอย่างเดียวได้  แต่อย่างไรก็ตามกาวไอโซไซยาเนตเป็น กาวที่ต้องนําเข้าจาก
ต่างประเทศ   การใช้กาวไอโซไซยาเนตที่เพิ่มขึ้นในส่วนผสมย่อมไม่เป็นผลดีและขัดแย้งกับวัตถุประสงค์    
ในการศึกษานี้ 
 
3.2 การเคลือบผิวใบหญ้าแฝกด้วยกาวไอโซไซยาเนตก่อนการผสมกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และฟีนอล-ฟอร์มัล

ดีไฮด ์
 3.2.1 การใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์หลังเคลือบผิวใบหญ้าแฝก 
  เป็นการศึกษาถึงความเหมาะสมของสารปรับปรุงคุณภาพของกาวไอโซไซยาเนต  ซึ่งในหัวข้อที่
แล้วเป็นการปรับปรุงคุณภาพของกาวผสมในระบบของกาวโดยตรง  แต่ได้เปลี่ยนจากการผสมกับกาว
โดยตรงเป็นการผสมกับชิ้นหญ้าแฝกก่อนด้วยกาวระบบน้ํา  เพื่อให้ละอองของกาวไอโซไซยาเนตเกาะจับกับ
พื้นผิวของใบหญ้าแฝกเสียก่อน  เสมือนกับการทําหน้าที่เป็นตัวกลางให้เกิด  interfacial bonding  ระหว่าง
พื้นผิวใบหญ้าแฝกที่ไม่ชอบน้ํากับกาวที่มีน้ําเป็นองค์ประกอบ   ผลการศึกษาพบว่า สามารถเพิ่มคุณภาพด้าน
ความคงขนาดของแผ่ นอัดที่ได้สูงขึ้นกว่ าการไม่ใช้ กาว ไอโซไซยาเนต  แต่ความแข็งแรงของแผ่นที่ได้
ใกล้เคียงกัน  อย่า งไรก็ตามจําเป็นต้องใช้ปริมาณกาว ยูเรีย -ฟอร์มัลดีไฮด์ที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับการใช้สาร
ปรับปรุงคุณภาพกาวไอโซไซยาเนต ผสมกับกาวยูเรีย -ฟอร์มัลดีไฮด์   ค่าเฉลี่ยสมบัติต่าง ๆ ของแผ่น อัด      
จากแผนการทดลองนีร้ายงานและผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ    
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ตารางที่ 9  ค่าเฉลี่ยสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ้นแฝกอัดจากการใช้ชิ้นหญ้าแฝกเคลือบด้วยกาวไอโซไซยาเนต 1%   
       ( โดยน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักแห้งของชิ้นหญ้าแฝก)  แล้วผสมกับกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่าง  ๆ   กัน 

ชนิดและ
ปริมาณกาวที่

ใช้ (%) 

ค่า TS (%) ค่า WA (%) ค่าที่ทดสอบ 
แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา  

24 

ชั่วโมง 

แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา 

24 

ชั่วโมง 

MOR 

(MPa) 
MOE 

(MPa) 
IB 

(MPa) 
Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content 

(%) 
เคลือบด้วย 
MDI 1% , 

ใช้กาว UF 13% 
18.82  ก* 87.32   ก 39.15  ก 138.16ก 5.16  ก 1072.37    ก 0.044      ก 766   ก 7.42   ก 

เคลือบด้วย 
MDI 1% , 
ใช้กาว  UF 

16% 

11.50   ข 53.08   ข 26.56   ข 
 

102.78  

ข 
5.34   ก 

 
1144.56      

กข 

 
0.056     

กข 
774   ก 7.51   ก 

เคลือบด้วย 
MDI 1% , 

ใช้กาว UF 19% 
9.50   ข 38.35   ข 23.17   ข 80.31   ค 5.74   ก 

 
1018.54        

กค 

 
0.079      

ขค 
774   ก 7.55   ก 

UF 13% 116.15 146.37 150.56 170.73 5.93 828.84 0.033 812 7.35 
JIS (18 type) - < 12 - - > 18 > 3000 > 0.3 400-900 5-13 

* ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามคีวามแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  จากการ ทดสอบด้วยวิธี   
Least Significant Difference test 
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TS (%) คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 24 ชม.

 
   ภาพที่ 7   ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
                  UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + 
                  Acetone  
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WA (%) คา่ water apsorbtion แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ water apsorbtion แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 8   ค่าเฉลี่ย Water absorption ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว             
                UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + 
                Acetone 
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ภาพที่ 9  ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้ 
               กาว UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI  
               1% + Acetone 
 

950

1000

1050

1100

1150

1200

UF 13%+MDI 1%+Acetone UF 16%+MDI 1%+Acetone UF 19%+MDI 1%+Acetone

ชนิดกาวทีใ่ช้

MOE (MPa)

 
ภาพที่ 10  ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้ 
               กาว UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + 
                Acetone 
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ภาพที่ 11   ค่าเฉลี่ย Internal Bonding ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว            
                UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + 
                Acetone 
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ภาพที่ 12   ค่าเฉลี่ย Density ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
                UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + 
                Acetone 
 

 

ภาพที่ 13   ค่าเฉลี่ย Moisture Content ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว 
                              UF 13% , 16% และ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1% + Acetone 
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  ค่า Thickness Swelling  และค่า Water absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง   เมื่อ
ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน ที่พ่นเคลือบก่อนด้วยกาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝก
อัด มีค่า Thickness Swelling และค่า Water absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ 24  ชั่วโมง    
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้   และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาว ที่ใช้โดยวิธี Least Significant 
Different test (LSD) พบว่าค่า Thickness Swelling  และค่า Water absorption  โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมง
และ 24 ชั่วโมง   จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว UF 19% และมีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นชิ้นแฝกอัดที่
ใช้กาว UF 16% สําหรับค่า Water absorption  จะแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญในการใช้กาวทุกระดับ   
  ค่า Modulus of Rupture เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว 
MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัด   มีค่า Modulus of Rupture แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคั ญต่อกาว
ที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า                 
ค่า Modulus of Rupture จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว UF 13% 
    ค่า Modulus of Elasticity เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน ที่พ่ นเคลือบก่อนด้วย
กาว MDI   และอะซีโตน  พบว่า  แผ่นชิ้นแฝกอัด  มีค่า Modulus of Elasticity แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญ
ต่อกาวที่ใช้และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD)  พบว่า     
ค่า Modulus of Elasticity จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว UF 19% 
    ค่า Internal Bonding เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน ที่พ่นเคลือบก่อนด้วยกาว 
MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดมีค่า Internal Bonding แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้ 
และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิ ธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า ค่า Internal 
Bonding จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว UF 13% และมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับแผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้กาว UF 
19% แต่แผ่นที่ใช้กาว UF 16% มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญกับแผ่นที่ใช้กาว UF 13% และแผ่นที่ใช้
กาวUF 19%  
    ค่า Density เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน  หลังการพ่นเคลือบก่อนด้วยกาว MDI 
และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัด มีค่า Density แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้ และเมื่อ
เปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า ค่า Density จะมีค่าต่ําสุด
เมื่อใช้กาว UF 13% 
    ค่า Moisture content เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน  หลังการพ่นเคลือบก่อนด้วย
กาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัด  มีค่า Moisture content แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญต่อกาว
ที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า ค่า Moisture 
content จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว UF 13% 
 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า  การใช้กาวไอโซไซยาเนตพ่นเคลือบไปบนผิวใบหญ้าแฝกก่อนพ่นตามด้วย
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  สามารถช่วยเพิ่มความคงขนาดของแผ่นหรือกล่าวได้ว่า   ต้านทานน้ําได้ดีขึ้นแต่ไม่มี
ผลต่อความแข็งแรงของแผ่นให้มีคุณภาพดีขึ้นแต่อย่างไร 
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  3.2.2 การใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์หลังเคลือบผิวใบหญ้าแฝก 
  การเคลือบด้วยละอองกาวไอโซไซยาเนตบ นพื้นผิวใบหญ้าแฝกแล้วพ่นตามด้วยกาวฟีนอล
ฟอร์มัลดีไฮด์  ได้ดําเนินการทดลองโดยแสดงผลค่าเฉลี่ยสมบัติต่าง ๆ  และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ  ผลที่ได้คล้ายคลึงกับการใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในหัวข้อที่ผ่านมา  ซึ่งให้คุณภาพของแผ่นด้อย
กว่าการใช้กาวไอโซไซยาเนตเป็นสารปรับปรุงคุณภาพผสมในกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ 
ตารางที่ 10   ค่าเฉลี่ยของสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ้นแฝกอัดจากการใช้ชิ้นหญ้าแฝกเคลือบด้วยกาวไอโซไซยา

เนต  1% (โดยน้ําหนักเทีย บกับน้ําหนักแห้งของชิ้นหญ้าแฝก ) แล้วผสมกับกาวฟีนอลฟอร์มัล      
ดีไฮด์  ปริมาณ 5% และ 11% 

ชนิดและ
ปริมาณกาว 

ที่ใช้ (%) 

 TS (%) ค่า WA (%) ค่าที่ทดสอบ 
แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา  24 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา   2 

ชั่วโมง 
แช่น้ํา 24 

ชั่วโมง 
MOR 

(MPa) 
MOE 

(MPa) 
IB 

(MPa) 
Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content (%) 

เคลือบด้วย 
MDI 1% ,  

ใช้กาว PF 5%  
263.43  ก* ** 260.08 ก ** 1.85   ก 807.08ก 0.017   ก 832   ก 7.55   ก 

เคลือบด้วย 
MDI 1% ,  

ใช้กาว PF 11%  
136.71   ข 234.53 156.33   ข 226.82 4.68   ก 1535.15   ข 0.094   ข 827   ก 7.64   ก 

กาวผสม 
PF 5% + MDI 

2% 
25.50   ค 53.27 30.54   ค 65.06 17.54   ค 2765.18   ค 0.279   ค 858   ค 6.41   ค 

PF 7% 85.21 111.82 110.34 129.61 7.36 1168.66 0.034 840 6.92 
JIS (18 type) - < 12 - - > 18 > 3000 > 0.3 400-900 5-13 
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TS (%) คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 14   ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
                PF 5% และ 11% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone  
                กับกาวผสม  PF 5%+MDI 2% 
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WA (%) คา่ water apsorbtion แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ water apsorbtion แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 15   ค่าเฉลี่ย Water absorption ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
                PF 5% และ 11% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone  
                กับกาวผสม  PF 5%+MDI 2% 
 
 
 

* ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  จากการทดสอบด้วยวิธี   Least Significant Difference test 
** ไม่สามารถแสดงผลได้เนื่องจากไม่สามารถวัดค่าการทดลองที่ต้องการได้เพราะชิ้นทดสอบที่แช่น้ําเกิดการกระจายหลุดออกเป็นชิ้นย่อยๆ  



      

 

 

2.1-20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
        
        
 
 
 
 
 
 
   การวิเคราะห์ ความผันแปรทางสถิติของค่า   Thickness Swelling  โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ             
24 ชั่วโมง  เมื่อใช้กาวฟีนอล- ฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI  และอะซีโตน   
พบว่า   แผ่นชิ้นแฝกอัดมีค่า  Thickness Swelling โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง  แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญต่อกาวที่ใช้ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี  Least Significant Different test (LSD)  
พบว่า  ค่าThickness Swelling  โดยแช่น้ําเป็นเวลา   2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% 
ผสมกับกาว MDI 2%    
   การวิเคราะห์ความ ผันแปรทางสถิติของค่า Water absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อใช้
กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้น
แฝกอัด  มีค่า Water absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง  แตกต่างกันอย่างมี นัยสําคัญต่อ
กาวที่ใช้  และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า        
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ภาพที่ 16  ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
               PF 5% และ 11% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone  
               กับกาวผสม  PF 5%+MDI 2% 
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ภาพที่ 17  ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด เมื่อใช้กาว  
               PF 5% และ 11% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone  
               กับกาวผสม  PF 5%+MDI 2% 
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MC (%)

 
ภาพที่ 20   ค่าเฉลี่ย Moisture Content ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดเมื่อใช้กาว  
                PF 5% และ 11% หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone  
                กับกาวผสม  PF 5%+MDI 2% 
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ค่า Water absorption โดยแช่น้ําเป็นเวลา  2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% ผสมกับ
กาว MDI 2%    
   การวิเคราะห์ความผัน แปรทางสถิติของค่า Modulus of Rupture เมื่อใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ระดับต่างๆ กัน ที่พ่นเคลือบก่อนด้วยกาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับกาว PF 5% หลัง
การพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน กับ กาว PF5%+MDI 2% , กาว PF 11% หลังการพ่นเคลือบ
ด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน  กับ กาว PF5%+MDI 2% แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบ
ตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า  ค่า Modulus of Rupture จะมีค่า
ต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน 
   การวิเคราะห์ความผันแปรทางสถิติของค่า Modulus of Elasticity  เมื่อใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์
ในระดับต่างๆ กัน  หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้กาวทุกระดับ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี  Least Significant Different 
test (LSD) พบว่า  ค่า Modulus of Elasticity  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% หลังการพ่นเคลือบด้วย          
กาว MDI 1% และอะซีโตน  
   การวิเคราะห์ความผันแปรทางสถิติของค่า Internal Bonding เมื่อใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ระดับต่างๆ  กัน  หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้กาวทุกระดับ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different 
test (LSD) พบว่า  ค่า Internal Bonding  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% 
และอะซีโตน  
   การวิเคราะห์ความผันแปรทางสถิติของค่า Density  เมื่อใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับต่างๆ กัน 
หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับกาว PF 5% หลังการ       
พ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน  กับ กาว PF5%+MDI 2%  กาว PF 11% หลังเคลือบด้วยกาว        
MDI 1% และอะซีโตน กับ กาว PF5%+MDI 2% แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับ
กาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test (LSD) พบว่า ค่า Density จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว  PF 11% 
หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน  
    การวิเคราะห์ความผันแปรทางสถิติของค่า Moisture Content เมื่อใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ระดับต่างๆ กัน หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับกาว PF 5%   
หลังผ่านการเคลือบ กับ กาว PF5%+MDI 2%  กาว PF 11% หลังผ่านการเคลือบ  กับ กาว PF5%+MDI 2% 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี Least Significant Different test 
(LSD) พบว่า  ค่า Moisture Content  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้กาว PF 5% ผสมกับกาว MDI 2%  
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  3.3 ผลของการเพิ่มความแน่นของแผ่นจากใบหญ้าแฝกท่ีเคลือบผิว 

    พบว่าการเคลือบผิวด้วยกาวไอโซไซยาเนตแล้วพ่นตามด้วยกาวยูเรีย -ฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ระดับ
ปริมาณกาวต่าง ๆ กัน มีอิทธิพลที่ช่วยให้ความคงขนาดของแผ่นเพิ่มขึ้น  แต่ความแข็งแรงของแผ่น             
ไม่แตกต่าง กันอย่างมีนัยสําคัญ  หัวข้อนี้จึงได้ทดลองศึกษาการเพิ่มความแน่นของแผ่นอัดให้สูงขึ้น               
เพื่อประเมินคุณภาพที่ได้จากอิทธิพลของการเพิ่มความแน่นแผ่น  รายละเอียดค่าเฉลี่ยสมบัติต่าง ๆ ของแ ผ่น
ที่ความแน่นต่างกันได้   โดยทําการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ    

ตารางที่ 11   ค่าเฉลี่ยของสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ้นหญ้า แฝกอัดที่ระดับความแน่น 800  และ1000 กก/ลบ.ม. 
จากการใช้ชิ้นหญ้าแฝกเคลือบผิวด้วยกาวไอโซไซยาเนต 1% (โดยน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักแห้ง
ของชิ้นหญ้าแฝก)  แล้วผสมกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% 

ความแน่น 
ที่ใช ้ 

(กก/ลบ.ม.) 

ค่า TS (%) ค่า WA (%) ค่าทดสอบ 
แช่น้ํา   

2 

ชั่วโมง 

แช่น้ํา    

24  

ชั่วโมง 

แช่น้ํา   

2 

ชั่วโมง 

แช่น้ํา 

24 

ชั่วโมง 

MOR 

(MPa) 
MOE 

(MPa) 
IB 

(MPa) 
Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content 

(%) 
800 9.50     

ก* 
38.35       

ก 
23.17  

ก 
80.31   

ก 
5.74        

ก  
1018.54  

ก 
0.079   

ก 
774          

ก 
7.55         

ก 
1000 23.56   

ข 
58.21       

ข 
41.97  

ข 
82.53   

ก 
5.93        

ก 
1458.56   

ข 
0.094   

ก 
961          

ข 
7.61         

ก 
JIS (18 type) - < 12 - - > 18 > 3000 > 0.3 400-900 5-13 
* ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ จากการทดสอบด้วย  T test 
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TS (%)
คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 2 ชม.

คา่ Thickness swelling แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 21   ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
                UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
                ความแน่น 800 และ 1000  
                กก./ลบ.ม. 
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WA (%) คา่ Water absorption แช่น้ํา 2 ชม.

คา่ Water absorption แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 22   ค่าเฉลี่ย Water Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
                UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
                ความแน่น 800 และ 1000  
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ภาพที่ 23  ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
               UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
               ความแน่น 800 และ 1000  
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ภาพที่ 24  ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
               UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
               ความแน่น 800 และ 1000  
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ภาพที่ 25  ค่าเฉลี่ย Internal Bonding ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
               UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
               ความแน่น 800 และ 1000  
 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

800 1000

ความแน่นทีใ่ช้ (กก./ลบ.ม.)

Density (kg/m3)

 
ภาพที่ 26  ค่าเฉลี่ย Density ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
               UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
               ความแน่น 800 และ 1000  
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ภาพที่ 27  ค่าเฉลี่ย Moisture Content  ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดที่ใช้กาว  
           UF 19 % หลังการพ่นเคลือบด้วย MDI 1%+Acetone ที่ระดับ 
               ความแน่น 800 และ 1000  
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 ค่า Thickness  Swelling   เมื่อแช่น้ําเป็นเวลา   2   ชั่วโมงเมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่น
เคลือบด้วย   MDI  1%  และอะซีโตน ที่ระดับความแน่นที่  800 และ 1000 กก./ลบ.ม. พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งต่อความแน่น ที่ใช้   ส่วนค่า Thickness Swelling เมื่อแช่น้ําเป็นเวลา 24 ชั่วโมง        
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญต่อความแน่น ที่ใช้  และเมื่อ เปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี t-test     
พบว่า  ค่า Thickness Swelling โดยแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความ
แน่น 800 กก./ลบ.ม.  
    ค่า Water absorption เมื่อแช่น้ําเป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการ     
พ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน ที่ระดับความแน่น 800 และ 1000 กก./ลบ.ม. พบว่า แผ่นชิ้นแฝก
อัดที่ระดับความแน่น 800 และ 1000 กก./ลบ.ม. มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่ง  ส่วนค่า Water 
absorption เมื่อแช่น้ําเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญต่อความแน่นที่ใช้  และเมื่อ
เปรียบเทียบตามระดับกาวที่ใช้โดยวิธี t-test  พบว่า ค่า Thickness Swelling โดยแช่น้ําเป็น เวลา 2 ชั่วโมงและ 
24 ชั่วโมง จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความแน่น 800 กก./ลบ.ม.   
    ค่า Modulus of Rupture เมื่อใช้กาวยูเรี ยฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1%  
และอะซีโตน ที่ระดับความแน่น 800 และ 1000 กก./ลบ.ม. พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับความแน่น 800 
และ 1000 กก./ลบ.ม. มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญ  และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test พบว่า 
ค่า Modulus of Rupture จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความแน่น 800 กก./ลบ.ม. 
     ค่า Modulus of Elasticity เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% 
และอะซีโตน ที่ระดับความแน่น 800 และ 1000  กก./ลบ.ม. พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับความแน่น 800 
และ 1000 กก./ลบ.ม.  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ  และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t - test พบว่า 
ค่า Modulus of Elasticity  จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความแน่น 800 กก./ลบ.ม.  
     ค่า Internal Bonding เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และ   
อะซีโตน ที่ระดับความแน่น 800 และ1000 กก./ลบ.ม.  พบว่า  แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับความแน่น 800 และ
1000 กก./ลบ.ม. มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test 
พบว่า  ค่า Internal Bonding จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความแน่น 800 กก./ลบ.ม.  
   ค่า Density เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1% และอะซีโตน       
ที่ระดับความแน่น 800 และ1000 กก./ลบ.ม. พบว่า  แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับความแน่น 800 และ 1000 กก./ลบ.ม.  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
     ค่า Moisture Content  เมื่อใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 19% หลังการพ่นเคลือบด้วยกาว MDI 1%  
และ อะซีโตน ที่ระดับความแน่น 800 และ 1000 กก./ลบ.ม. พบว่า แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ระดับความแน่น 800 
และ 1000 กก./ลบ.ม. มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี นัยสําคัญ ทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี      
t-test พบว่า ค่า Moisture Content จะมีค่าต่ําสุดเมื่อใช้ระดับความแน่น 800 กก./ลบ.ม.  
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 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความแน่นของแผ่นให้สูงขึ้นจากประมาณ  800  กก/ลบ.ม. เป็น   
1000  กก/ลบ.ม.  ไม่ได้มีผ ลให้ความแข็งแรงของแผ่นอัดมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ    
แต่กลับทําให้ความคงขนาดของแผ่นด้อยลง  จากเหตุผลที่การเพิ่มความแน่นของแผ่นจะทําให้การขยายตัว
และการดูดซึมน้ําเพิ่มขึ้น 
 
 3.4 ผลของการปรับปรุงพื้นผิวของใบหญ้าแฝกด้วยวิธีการนึ่งด้วยแรงดันไอน้ าสูง 

  ผลการศึกษาการปรับผิวต่อคุณลักษณะด้านมุมสัมผัส  ทั้ง 3 วิธีการปรับผิว  จึงนําจะมีความเป็นไป
ได้ในการปรับผิวหญ้าแฝกก่อนการผสมกับกาวที่มีน้ําเป็นองค์ประกอบ อย่างไรก็ตามพบว่าเบื้องต้นแนวทาง  
การปรับผิวด้วยการน่ึงด้วยแรงดันไอน้ําสูงเพื่อลดปริมาณไขเคลือบบนพื้ นผิวหญ้า แฝก  จึงได้วางแผน
การศึกษาทดลองผลิตแผ่นแฝกอัดโดยใช้ชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับผิวด้วยการน่ึงในสภาวะแรงดันไอน้ําสูง
ที่  10  กก/ตร.ซม.  เป็นเวลา  1  นาที  ด้วยกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาวเมลามีนยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ปริมาณ  13% (น้ําหนักแห้งเทียบกับชิ้นแฝก แห้ง)  เปรียบเทียบกับแผ่นแฝกอัดที่ใช้ชิ้นหญ้าแฝกไม่ผ่านการ
ปรับผิว  ผลการประเมินคุณภาพตามวิธีการทดสอบของมาตรฐาน  JIS 5908-1994  ได้ค่าทดสอบเฉลี่ยของ
สมบัติต่าง ๆ ของแผ่นที่ได้วางแผนการผลิตดังกําหนดข้างต้นและนําไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ       

ตารางที่ 12   ค่าทดสอบเฉลี่ยของสมบัติต่างๆ ของแผ่นชิ้นแฝกอัดจากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วย
        การนึ่งไอนํ้าร้อน  180องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิ้นแฝกที่ไม่ได้ทํา 
        การปรับปรุงผิว   โดยใช้กาว UF  13% และ  MUF 13% 

ชนิดและ
ปริมาณกาวที่

ใช ้(%) 

ค่า TS (%) ค่า WA (%) ค่าที่ทดสอบ 
แช่น้ํา   2 

ช่ัวโมง 
แช่น้ํา  24 

ช่ัวโมง 
แช่น้ํา   2 

ช่ัวโมง 
แช่น้ํา 24 

ช่ัวโมง 
MOR 

(MPa) 
MOE 

(MPa) 
IB 

(MPa) 
Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content 

(%) 
ปรับปรุงผิว 

MUF 13% 
21.14       

ก* 
29.31       ก 55.04  ก 71.19   ก 26.53  ก 2875.6        ก 0.95     ก 820        ก 7.21      ก 

ปรับปรุงผิว 

UF 13% 
61.65       ข 69.86       ข 89.27      ข 101.00  ข 28.68   ก 3136.77        ก 0.22    ข 869        ข 6.71       ข 

ไม่ปรับปรุง
ผิว  UF 13% 

116.15    ค 146.37       ค 150.56  ค 170.73   ค 5.93     ค 828.84        ค 0.03     ค 812        ก 7.35       ก 

แผ่นไม ้ PB 
ทางการค้า 

15.90 24.30 54.90 75.30 14.72 2824.43 0.37 729 8.05 

JIS (18 type) - < 12 - - > 18 > 3000 > 0.3 400-900 5-13 

* ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  จากการ ทดสอบด้วยวิธี   
Least Significant Difference test 
 



      

 

 

2.1-26 
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TS (%) คา่ Thickness Swelling แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ Thickness Swelling แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 28    ค่าเฉลี่ย Thickness Swelling ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 
  จากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
                   180 ฮงศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิน้แฝกที ่
  ไม่ไดท้ําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
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WA (%) คา่ Water Absorbtion แช่น้ํา 2 ชม.
คา่ Water Absorbtion แช่น้ํา 24 ชม.

 
ภาพที่ 29    ค่าเฉลี่ย Water Absorption   ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 
 จากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
 180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิ้นแฝกที่ 
                  ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
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MOR (MPa)

 
ภาพที่ 30     ค่าเฉลี่ย Modulus of Rupture   ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 
  จากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
  180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิ้นแฝกที ่
 ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
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MOE (MPa)

 
ภาพที่ 31      ค่าเฉลี่ย Modulus of Elasticity   ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 
    จากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
    180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิ้นแฝกที ่
    ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
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ชนิดกาวทีใ่ช้
 

ภาพที่ 32    ค่าเฉลี่ย Internal Bonding   ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัด 
 จากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
 180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิน้แฝก                    

ที่ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
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Density (kg/m3)

 
ภาพที่ 33    ค่าเฉลี่ย  Density   ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดจาก 
  ชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน  
  180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับชิ้นแฝกที่ 
  ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
 



      

 

 

2.1-27 

 
 
 
 
 

    
 

 
 
 
 
สมบัติด้านการพองตัวทางความหนา เมื่อแช่น้ํา(thickness swelling , TS)  2 และ 24 ชั่วโมงของแผ่น

แฝกอัด เมื่อใช้กาวยูเรีย -  ฟอร์มัลดีไฮด์(UF) กับเมลามีนยูเรีย- ฟอร์มัลดีไฮด์  (MUF) ทั้งชิ้นหญ้าแฝกปรับผิว
และไม่ปรับผิว  ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการพองตัวทาง
ความหนาโดยวิธี  LSD พบว่าทั้ง 3 ระดับ  การใช้กาวและกา รปรับผิวมีค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันทั้ ง 3 สภาวะ
ทดลองอย่างมีนัยสําคัญ โดยแผ่นที่ใช้ชิ้นหญ้าแฝกปรับปรุงผิวและใช้กาว MUF 13%  ให้ค่าเฉลี่ย TS ทั้ง 2 
และ 24 ชั่วโมง  ต่ําที่สุด (ดีที่สุด)  เท่ากับ  21.14%  และ  29.31%  ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกาว 
UF 13%  เดียวกันของการใช้ชิ้นแฝกปรับผิวและไม่ปรับผิวในการผลิตแผ่นอัด  จะพบว่าค่าเฉลี่ยของ TS  ทั้ง 
2 ชั่วโมง และ  24 ชั่วโมง  ของแผ่นที่ผลิตจากชิ้นแฝกปรับผิวด้วยไอน้ําดีกว่าชิ้นแฝกไม่ปรับผิวมากเป็น 2  เท่า 
    ผลของสมบัติด้านการดูดซึมน้ํา  (water absorption , WA)  ทั้ง  2  ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  คล้ายคลึง
กับ  TS ที่สมบัติ  WA ของแผ่นแฝกอัดที่ผลิตจากชิ้นหญ้าแฝกปรับปรงุผิวดีกว่า  (ดูดซึมน้ําน้อยกว่า)แผ่นแฝกอัด 
ที่ผลิตจากชิ้นแฝกไม่ปรับปรุงผิว  และการใช้กาว  MUF  ให้ผลดีที่สุด 
  ผลของสมบัติด้านความต้านแรงดัด  (modulus of rupture , MOR) ของแผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้ชิ้นแฝก
ปรับผิว  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ทั้งการใช้กาว UF 13%  และMUF 13%  กล่าวคือ  มี
ค่าเฉลี่ย  MOR  ที่ใกล้เคียงกันเท่ากับ  28.68  MPa  และ 26.53  MPa  ตามลําดับ ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าแผ่น   
ชิ้นแฝกอัดจากชิ้นแฝกไม่ปรับผิวถึง  5  เท่าตัว 
 ด้านสมบัติความแข็งตึงหรือมอดุลัสยืดหยุ่น  (modulus of elasticity , MOE) ให้ลักษณะการ
เปรียบเทียบเช่นเดียวกับผลของ  MOR กล่าวคือ  ค่าเฉลี่ย MOE ของแผ่นชิ้นอัดที่ใช้ชิ้นแฝกผ่านการปรับผิว
และใช้กาว  UF  หรือ  MUF  ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี  LSD    

ผลการศึกษาและการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแน่นของแผ่น  (board density)  โดยวิธี  LSD  พบว่า
แผ่นที่ผลิตได้มีความแน่นเฉลี่ยที่แตกต่างกันทางสถิติเฉพาะสภาวะแผ่น ที่ผลิตจากการใช้กาวต่างชนิดกัน     
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Moisture Content (%)

 

ภาพที่ 34   ค่าเฉลี่ย  Moisture Content  ของแผ่นชิ้นหญ้าแฝกอัดจากชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านการ  
                  ปรับปรุงผิวด้วยการนึ่งไอน้ําร้อน 180 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  1  นาที  เปรียบเทียบกับ 

ชิ้นแฝกที่ไม่ได้ทําการปรับปรุงผิว  โดยใช้กาว  UF 13%  และ  MUF 13% 
 



      

 

 

2.1-28 

(UF และ MUF) สภาวะจากการใช้ชิ้นแฝกปรับผิวหรือไม่ปรับผิว  ให้ค่าเฉลี่ยความแน่นของแผ่นที่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ 
 จากผลการศึกษาเป็นแท่งแผนภูมิและการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความชื้นของแผ่น  (board moisture 
content) โดยวิธี  LSD พบว่า  ความชื้นของแผ่นทั้ง  3  สภาวะทดลองแม้จะให้ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ   แต่ก็แตกต่างกันเฉพาะสาเหตุของการใช้กาวต่างชนิดกันเท่านั้น  หากเป็น
สภาวะการใช้ชิ้นแฝกที่ปรับผิวหรือไม่ปรับผิวกลับไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ผลการศึกษาตามแผนการทดลองนี้  แสดงให้เห็นว่าแผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้ ชิ้นแฝกปรับผิวด้วยแรงดัน   
ไอน้ําสูง  ให้คุณภาพของแผ่นที่ผลิตได้ดีกว่าแผ่นที่ใช้ชิ้นแฝกไม่ปรับผิวอย่างมาก  ทั้งการใช้กาว  UF  และ  
MUF ในทุกสมบัติความคงขนาดและสมบัติความแข็งแรง  เมื่อเที ยบกันระหว่างคุณภาพของการใช้กาว UF 
และ MUF พบว่า แผ่นที่ใช้กาว  MUF จะมีคุ ณภาพด้านความคงขนาดดีกว่าและความแข็งแรงสูงกว่า  
โดยเฉพาะสมบัติด้านความแข็งแรงของแผ่นทั้งค่าความต้านแรงดัดและแรงยึดเหนี่ยวภายในที่สูงกว่าถึง         
2  เท่าตัว  แม้ว่าความแน่นของแผ่นจะสูงกว่าแผ่นทางการค้า 
 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์กําหนดของมาตรฐาน  JIS 5908-1994 : Particleboards  พบว่า  แม้คุณภาพ
ของแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้าจะไม่ผ่านเกณฑ์กําหนดด้าน  MOR  แต่แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ผ่านการปรับผิวชิ้นแฝก
สามารถผ่านเกณฑ์กําหนดด้าน  MOR  ของมาตรฐานอย่างมากถึงเกือบ  2  เท่า  ทั้งการใช้กาว  UF 13%  และ  
MUF 13%  ส่วนค่า  IB  พบว่าแผ่นชิ้นแฝกอัดจากการใช้กาว  MUF 13%  และผ่านการปรับผิวชิ้นแฝกแล้ว    
จะให้ค่า  IB  เฉลี่ยที่สูงกว่ามาตรฐานกําหนดมาก 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 ผลการศึกษาคุณสมบัติหญ้าแฝกดอนที่ยังไม่ได้ปรับปรุงพื้นผิวมีสัดส่วนความเพรียว  60.30-66.78  
เป็นส่วนใหญ่ในปริมาณมากถึง  83.61%  มีค่า pH เท่ากับ 6.37 และการผ่อนความเป็นกรดมีค่าเฉลี่ยสมมูลย์  
(milliequivalent x 10-2)  เท่ากับ 168.59  พื้นผิวใบหญ้าแฝกมีมุมสัมผัสเฉลี่ยของหยดน้ํา  (wetting-contact 
angle)  ทั้งด้านนอก (บน) และด้านใน (ล่าง)  เท่ากับ  155  องศาและ  126  องศา  ตามลําดับ 
 สําหรับใบหญ้าแฝกดอนที่ผ่านการปรับผิวด้วยการน่ึงแรงดันไอน้ําสูง  10  กก/ซม2 เป็นเวลา 1 นาที  
มีค่า pH  เฉลี่ยเท่ากับ  6.86  และค่าการผ่อนความเป็นกรดที่สมมูลย์เฉลี่ยเท่ากับ  77.93  และมีมุมสัมผัสของ
หยดน้ําเท่ากับ  60-61  องศา  แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงพื้นผิ วโดยวิธีการนึ่งด้วยแรงดันไอน้ําสูง  เป็น
แนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดองศาของมุมสัมผัสหยดน้ําได้  เทียบเท่ากับมุมสัมผัสทั่วไปของพื้นผิวไม้ธรรมชาติ
หลายชนิด  แม้ว่าค่า pH ของใบหญ้าแฝกปรับผิวน้ีมีค่าเฉลี่ยใกล้ เคียงกับใบหญ้าแฝกที่ไม่ปรับผิว แต่
ความสามารถในการผ่อนความเป็ นกรดกลับดีขึ้น  ค่าสมมูลย์ เฉลี่ยลดลงจาก 168 .59 เหลือเพียง 77.93  
เท่านั้น  ซึ่งเป็นค่าที่มีความสําคัญต่อการใช้กาวในประเทศตระกูลอะมิโนกรุ๊ปได้ 
 แนวทางอื่นที่ใช้ในการปรับสภาพพื้นผิวของใบหญ้าแฝกให้เกิดความชอบน้ํามากขึ้น  (หรือการเพิ่ม
พลังงานพื้นผิวของใบหญ้าแฝกใ ห้สูงกว่าพลังงานผิวของน้ํา )  ได้แก่  การปรับปรุงพื้นผิวด้วยพลาสมา  
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(plasma treatment)  และการเคลือบผิวด้วยสารสกัดของเม็ดมะม่วงหิมพานต์  (cashew-nut shell liquid)     
ผลการปรับปรุงพื้นผิวทั้ง  2  วิธี  สามารถลดองศามุมสัมผัสของหยดน้ําได้เป็นอย่างดี  โดยผลการปรั บผิว
ด้วยพลาสมาให้ค่ามุมสัมผัสที่ต่ําสุดเหลือไม่เกิน  10  องศา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ ระดับกําลังของพลาสมาและ
ระยะเวลาในการปรับผิ ว  ส่วนการเคลือบด้วยสารสกัดเม็ดมะม่วงหิมพาน ต์ ก็ให้ค่ามุมสัมผัสเหลือเพียง               
16-25  องศา  แต่สมบัติของพื้นผิวที่ผ่านการปรับด้ วยพลาสมาไม่คงที่  มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่ปล่อยทิ้ง
ไว้ในบรรยากาศ  อย่างไรก็ตามนับเป็นหนทางที่มีความเป็นไปได้อีกทั้ง  2  แนวทาง  ที่จะช่วยทําให้เกิดการ
ยึดติดของใบหญ้าแฝกกับกาวระบบน้ําให้เพิ่มสูงขึ้นได้ 
 กาวที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้  น อกจากกาวไอโซไซยาเนตจาก  บริษัท ฮันทส์แมน (ประเทศไทย ) 
จํากัด  ซึ่งเป็นกาวนําเข้าจากต่างประเทศและมี ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 80 บาทแล้ว  กาวชนิดอ่ืนที่ใช้             
ในการศึกษา ได้แก่  กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์   กาวเมลามีน- ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์      
เป็นกาวที่ผลิตในปร ะเทศทั้งสิ้น  นิยมใช้ในอุตสาหกรรมผลิตแผ่นชิ้นไม้อัด (Particleboard)  แผ่นใยไม้อัด
ความแน่นปานกลาง (Medium Density Fiberboard, MDF)  และแผ่นไม้อัด  (Plywood)  ภายในประเทศ      
มาเป็นเวลาไม่น้อยกว่า  50  ปี  โดยในปัจจุบันราคาของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีราคาเฉลี่ ย  15  บาทต่อ
กิโลกรัม  และกาวเมลามีน- ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  มีราคาเฉลี่ย  28  บาทต่อกิโลกรัม  ใกล้เคียงกับกาวฟีนอล   
ฟอร์มัลดีไฮด์  ซึ่งมีราคาเฉลี่ย  30-32  บาทต่อกิโลกรัม 
 
 ผลการศึกษาการพัฒนาใช้กาวท่ีมีผลิตในประเทศ  สามารถสรุปเป็นข้อ ๆ ได้ดังนี้ 
 1.  แผ่นชิ้นแฝกอัดที่ใช้ชิ้นใบหญ้าแฝกไม่ผ่านการปรับปรุงผิว  เมื่อใช้กาวในประเทศชนิดกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์  ปริมาณ  13%  และกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  ปริมาณ  7%  (โดยน้ําหนักแห้งเทียบกับน้ําหนัก
แห้งของหญ้าแฝก )  ให้คุณภาพที่ต่ํากว่ามาตรฐานกําหนดและของแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้าม าก  ทั้งสมบัติ
การพองตัวเมื่อแช่น้ํา  24  ชั่วโมง  ที่สูงถึง  112-146%  (มาตรฐานกําหนดไม่เกิน 12%)  สมบัติความต้านทาน
แรงดัด  (MOR)  เท่ากับ  6-7  MPa  (มาตรฐานกําหนดไม่ต่ํากว่า 18 MPa)  และสมบัติแรงยึดเหนี่ยวภายใน  
(IB)  เท่ากับ  0.03  MPa  (มาตรฐานกําหนดไม่ต่ําก ว่า  0.3  MPa)  แสดงให้เห็นว่ากาวในประเทศประเภท
กาวที่มีน้ําเป็นองค์ประกอบ  (water based adhesive)  ไม่เหมาะสมต่อการยึดติดกับพื้นผิวใบหญ้าแฝก  ซึ่งมี
ไขเคลือบอยู่ 
 2.  การใช้สารปรับปรุงคุณภาพกาวชนิดกาวไอโซไซยาเนตเพื่อปรับปรุงระบบของกาวน้ําใน
ประเทศด้วยปริมาณ  2% (โดยน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักของกาวเหลว )  สามารถเพิ่มคุณภาพของแผ่นชิ้นแฝก
อัดทั่วไปได้  แต่ยังไม่ผ่านเกณฑ์กําหนดมาตรฐานของ  JIS A 5908-1994 : Particleboard  หากเพิ่มปริมาณ
ของกาวปรับปรุงคุณภาพของกาวน้ําย่อมไม่เหมาะสมและขัดแย้งกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 3.  การทดลองปรับพื้นผิวด้วยการพ่น ละอองของกาวไอโซไซยาเนตในปริมาณ 1% (โดยน้ําหนัก
เทียบกับน้ําหนักแห้งของหญ้าแฝก)  ด้วยการผสมสารอะซิโตนให้เจือจางและมีปริมาณมากพอต่อการเคลือบ
ผิวหญ้าแฝก แล้วจึงผสมกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  ในระดับ ปริมาณต่าง ๆ กัน  
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พบว่า  แม้การเพิ่มปริมาณกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ให้สูงขึ้นกว่าเดิมถึง  19%  ยังคงไม่ช่วยให้คุณภาพทางความ
แข็งแรงของแผ่นแฝกอัดที่เคลือบผิวดีขึ้นแต่อย่างไร   อย่างไรก็ตามกลับเป็นการช่วยให้ความคงขนาดของ
แผ่นดีขึ้นกว่า  เมื่อเทียบกับแผ่นอัดที่ใช้หญ้าแฝกไม่เคลือบ 
 4.  การเพิ่มความแน่นของแผ่นแฝกอัดที่ใช้หญ้าแฝกเคลือบด้วยละอองกาวไอโซไซยาเนตแล้วผสม
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  19%  ก็ยังไม่สามารถปรับปรุงคุณภาพของแผ่นให้ดีขึ้นได้  แต่กลับทําให้สมบัติความ
คงขนาดของแผ่นเมื่อแช่น้ําสูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความแน่นของแผ่น 
 5.  ผลการปรับพื้นผิวของใบหญ้าแฝกด้วยการนึ่งในสภาวะแรงดันไอน้ําสูงที่ระดับ  10  กก./ลบ.ซม.  
เป็นเวลา  1  นาที  มีความเป็นไปได้ในการนํามาใช้ร่วมกับกาวในประเทศประเภทที่มีน้ําและฟอร์มัลดีไฮด์
เป็นองค์ประกอบ  กล่าวคือ  ในระ ดับการใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เท่ากัน  แผ่นที่ใช้หญ้ าแฝกปรับผิวไอน้ํา
ดีกว่าแผ่นอัดที่ใช้หญ้าแฝกไม่ปรับผิวอย่างมากมาย  โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มคุณภาพด้วยการใช้กาวเมลามีน- ยูเรีย 
ฟอร์มัลดีไฮด์  จะช่วยให้คุณภาพของแผ่นอัดที่ใช้หญ้าแฝกปรับผิวไอนํ้าดีขึ้นกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า
และมาตรฐานกําหนด  ยกเว้นด้านสมบัติความคงข นาดของแผ่นที่จะต้องปรับปรุงให้ดีขึ้น  ซึ่งสามารถ
ปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ในหลาย ๆ แนวทางผสมผสานกัน  ได้แก่ 
  5.1  การลดความแน่นของแผ่นลงให้อยู่ในระดับที่ความแข็งแรงของแผ่นสามารถผ่านหรือ
เทียบเท่าเกณฑ์กําหนดของมาตรฐาน  (18 MPa)  ซึ่งก็จะช่วยลดปริมาณการพองตัวทางความหนาของแผ่นได้
จากการลดความแน่น 
  5.2  การใช้สารเคลือบผิวกันซึมชนิดที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม  เช่น  พาราฟินอิมัลชั่นพ่น
เคลือบหรือผสมกับกาวของพ่นผสมกับชิ้นหญ้าแฝกปรับผิวไอน้ํา  เพื่อเพิ่มความคงขนาดให้มากขึ้น  แต่อาจ
ทําให้ความแข็งแรงลดลงได้เล็กน้อย  ขึ้นอยู่กับปริมาณการผสมของพาราฟินอิมัลชั่น 
  5.3  การปรับการกระจายความแน่นของแผ่นทางความหนา  (Thickness density profile)  
ให้มีการกระจายอย่างสม่ําเสมอ  หรือมีลักษณะระฆังหงายให้น้อยที่สุด 
  5.4  การลดความหนาของชิ้นหญ้าแฝก ปรับปรุงผิวลงกว่าที่ใช้จะช่วยให้ความคงขนาดทาง
ความหนาดีขึ้น 
  5.5  การปรับปรุงพื้นผิวใบหญ้าแฝก  เช่นการปรับปรุงด้วยพลาสมาและการเคลือบด้วย    
สารสกัดจากเม็ดมะม่วงหิมพานต์ เป็นอีกแนวทางที่เป็นไปได้และน่าสนใจ 
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ภาพที่ 35    ลักษณะของชิ้นหญ้าแฝกไม่ผ่านการปรับปรุงผิว (ซ้าย)   
                       ลักษณะของชิ้นหญ้าแฝกที่ผ่านแรงดันไอน้ําสูง (ขวา) 

 

    
ภาพที่  36  เป็นแผ่นชิ้นแฝกอัดที่ยังไม่ได้               ภาพที่ 37  ลักษณะพื้นผิวของแผ่นแฝกอัดจาก 
                ปรับปรุงผิว (กลางบน) ผ่านการปรับปรุง                    ชิ้นแฝกปรับปรุงผิวด้วยแรงดันไอนํ้าสูง 

    ด้วยไอน้ํา (ซ้ายขวาล่าง) 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตและคุณภาพฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก3 
Process and Quality Enhancement for Thermal Insulation 

Produced from Vetiver Grass Fibers 

พัฒนะ  รักความสุข1        Pattana  Rukkwamsuk 

วรธรรม  อุ่นจิตติชัย2        Worataham  Oonjittichai 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาสมบัติการต้านทานการติ ดและการลามไฟ และปรับปรุงกระบวนการผลิต
เพื่อลดความหนาแน่น ของฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก Borate salt และ Zinc Borate ถูกน ามาใช้เพื่อ
เพิ่มสมบัติการต้านทานการลามไฟของเส้นใยหญ้าแฝก  และกาวประสานที่ท าจากน้ ายางธรร มชาติ จากการ 
ศึกษาพบว่า  การแช่หญ้าแฝกในสารละลาย  Borate salt  ที่ความเข้มข้น 10% แล้วน าไปอบให้แห้งก่อนการ
น ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อน   จะเพิ่มการต้านทานการลามไฟของเส้นใยหญ้าแฝก  ส่วนการเพิ่ม
สมบัติการต้านทานการลามไฟของกาวประสานนั้นสามารถท าได้โดย การเติม สารละลายแขวนลอย  Zinc 
Borate ความเข้มข้น 30% ในกาวประสานจากน้ ายางธรรมชาติ 

การลดความหนาแน่นของแผ่นฉนวนความร้อน สามารถกระท าได้โดยการเจือจางกาวประสานจาก
น้ ายางธรรมชาติที่อัตราส่วน 1:1 เพื่อใช้ขึ้นรูปฉนวนความร้อน โดยใช้อัตราส่วนระหว่างกาวผสมน้ าต่อ เส้น
ใย เท่ากับ 3:1 จะสามารถผลิตฉนวนความร้อนที่มีความหนาแน่นต่ าสุดได้ที่ประมาณ 90 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งช่วยลดความหนาแน่นของฉนวนความร้อนลงได้ประมาณ 45% เมื่อเทียบกับการที่ไม่มีการ
เจือจางกาวด้วยน้ า  นอกจากนี้ที่สภาวะการขึ้นรูปดังกล่าว  ยังคงให้ฉนวนความร้อนมีความยืดหยุ่นและคงรูป
ได้ดีไม่มีการหลุดร่วงของเส้นใย ฉนวนความร้อนที่ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 90 ถึง 130 กิโลกรัม ต่อ
ลูกบาศก์เมตร ยังแสดงสมบัติความเป็นฉนวนความร้อนที่ดีโดยแปรค่าอยู่ในช่วงแคบๆ ระหว่าง 0.0575 ถึง 
0.0670 วัตต์ ต่อเมตรเคลวิน ทั้งนี้ค่าการน าความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น นอกจากนี้   
ฉนวนที่ได้มีอัตราการลามไฟที่ต่ ามากโดยแปรค่าระหว่าง 1.6 ถึง 3.7 มิลลิเมตรต่อนาที  โดยมีแนวโน้มลดค่า
ลง เมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 

 
 

                                                
1
 สายวิชาเทคโนโลยีวัสดุ คณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

2
 นักวิชาการป่าไม้ 8ว งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  

  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้ กรมป่าไม้ 
3 เผยแพร่ในรายงานผลงานวิจัย ประจ าปี 2549 ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลติผลป่าไม้ กรมป่าไม้  (รหัส  ISBN : 974-7627-39-6) 
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Abstract 

This research is aimed at developing the fire retardation property and reducing the density of 
thermal insulation made from vetiver grass fiber. For fire retardation enhancement, borate salt and zinc 
borate were used for vetiver grass fiber and binder made from natural latex, respectively. It was found that 
soaking the vetiver fiber in 10% borate salt prior to matt formation of the insulation would increase the fire 
retardation property of the vetiver fiber. For the binder, mixing a 30%-dispersed zinc borate with the 
natural latex binder showed a significant improvement of the fire retardation property of the binder. 

The reduction of the density of the insulation can be achieved by diluting the natural latex binder 
with water at the ratio 1:1. The diluted binder was then used for matt forming of the insulation at the ratio 
of the diluted binder to fibers of 3:1. These conditions can lower the density to 90 kg/m3, which translates 
to approximately 45% reduction of the density compared to the case in which the no water was added. In 
addition, the insulation still retains its flexibility and shape stability. No loosen fiber was observed. It was 
also found that the product performed excellent thermal characteristics. Its thermal conductivity varied 
between 0.0575 and 0.0670 W/m K whereas the density varied in the range of 90 to 130 kg/m3. It was 
observed that the thermal conductivity tends to increase as the density increases. Furthermore, fire 
retardation property was enhanced in which the creeping rate of fire was found in the range of 1.6 to 3.7 
mm/min depending on the density. The rate tends to reduce as the density increases. 
 

บทน า 

การพัฒนาฉนวนความร้อนที่อาศัยเส้นใยจากพืชที่หาได้จากธรรมชาติ  ด้วยความรู้  ความสามารถ  
และ เทคโนโลยีของคนไทย  ย่อมส่งผลดีนานาประการในการลดปัญหาดุลการค้า  และปัญหาด้านสุขภาพ    
ในการน้ี   คณะผู้วิจัยได้รับทุนอุดหนุ นการท าวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  ประจ าปี  2545 
เพื่อด าเนินการวิจัยเร่ืองการผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก  ซึ่งเป็นโครงการในชุดโครงการย่อย  
เร่ืองการพัฒนาแผ่นผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบหญ้าแฝกกันปลวก  ภายใต้ชุดโครงการใหญ่เร่ืองการวิจัยและ
พัฒนาปฏิสัมพัน ธ์ของหญ้าแฝกกับปลวก  เพื่อสนองพระราชด าริพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  การท าการ
วิจัยดังกล่าวนับว่าเป็นก้าวแรกในการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าหญ้าแฝกมาผลิตเป็นฉนวนความร้อน  
ซึ่งมีจุดเด่นที่ส าคัญคือ ฉนวนความร้อนที่ผลิตได้  สามารถม้วนงอหรือพับได้   แตกต่างจากแผ่นวัสดุท ดแทน
ไม้ที่ท าจากเส้นใยเซลลูโลสอ่ืนๆ  ที่มีความแข็งเกร็ง  (Rigidity) นอกจากนี้  มีค่าการน าความร้อนต่ า  สามารถ
ใช้ทดแทนฉนวนความร้อนที่ท าจากใยแก้วและโฟม 

การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝกในโครงการดังกล่าวข้างต้น   กระท าโดยการน าหญ้า
แฝกสายพันธุ์ราชบุรี  มาท าการลดขนาดใ ห้เป็นชิ้นหญ้าแฝกด้วยเครื่องตีหญ้าและน ามาปั่นกวนในโซเดียม  
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ไฮดรอกไซด ์ (NaOH) ความเข้มข้น 15% โดยน้ าหนักที่อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลานาน 30 นาที  
จากนั้นจึงท าการกรองและล้างด้วยน้ าให้สะอาดก่อนน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา       
6 ชั่วโมง  เพื่อให้ได้เส้นใยหญ้าแฝกที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการพ่นเคลือบประสานเส้นใยหญ้าแฝกด้วย
น้ ายางธรรมชาติที่ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนต่าง  ๆ กัน โดยหลังจากขึ้นรูปเส้นใยหญ้าแฝกเป็นแผ่น
ฉนวนแล้วจะท าการอบที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3 ชั่วโมง  เพื่อให้น้ ายางคง รูปจนได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ฉนวนความร้อนที่มีลักษณะดังรูปที่ 1 ที่มีค่าการน าความร้อนระหว่าง  0.0564 – 0.0621 W/m K  ซึ่งมี
ค่าใกล้เคียงกับฉนวนความร้อนที่ผลิตในเชิงพาณิชย์  

 

 
                            รูปท่ี 1 แผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก 

 
เมื่อพิจารณาจากค่ าการน าความร้อน  จะเห็นได้ว่า   มีความเป็นไปได้อย่างยิ่งที่จะน าหญ้าแฝกมาใช้

เพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตฉนวนความร้อนอย่างไรก็ตาม    การวิจัยที่ผ่านมาได้พบข้อปัญหาต่างๆ  ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตและสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ์ที่ได้  ซึ่งสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

- ปัญหาเร่ืองความหนาแน่น 
การผลิตฉนวนความร้อนจา กเส้นใยหญ้าแฝกในโค รงการที่ผ่า นมาประสบปัญหา ในด้านความ

หนาแน่นของฉนวนความร้อนที่ผลิตได้ ที่มีค่าสูงเกินไปเมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนความร้อนที่มีขายเชิง
พาณิชย์ ทั้งนี้มีสาเหตุจากปริมาณน้ ายางที่มากเกินความต้องการ 

- ปัญหาด้านการติดและลามไฟ 
แม้ว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการวิจัยที่ผ่านมา  จะมีค่าการน าความร้อนต่ า  และมีความยืดหยุ่นตัวที่ดี  แต่

สมบัติบางประการที่ส าคัญได้แก่ การติดและการต้านทานการลามไฟ  ยังมีข้อด้อย ซึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องท า
การปรับปรุง ทั้งนี้เพื่อให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ประเภทฉนวนความร้อน 

ดังนั้น  โครงการน้ีจึงจัดเป็นโครงการต่อเน่ืองที่มุ่งเน้นในการปรับปรุงการผลิต  และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์  ภายใต้โครงการวิจัย การศึกษาความเป็นไปได้ของสายการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้จาก ไม้ปาล์ม
น  ามัน เศษไม้ และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร   แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้จาก      
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ไม้ปาล์มน  ามัน  เศษไม้   และวัสดุเหลือทิ ง จากการเกษตรอื่นๆ  (เร่ิมตั งแต่ปีงบประมาณ 2549 – 2553)        
เพื่อน าไปสู่การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝกในเชิงพาณิชย์  ด้วยภูมิปัญญาของบุคลากร  และ
วัตถุดิบที่สามารถหาได้ภายในประเทศ เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างยั่งยืน  สามารถท าให้หญ้าแฝกเป็นพืช
เศรษฐกิจของเกษตรกรอีกชนิดหนึ่ง  และที่ส าคัญอย่างยิ่ง  เป็นการสนองแนวพระราชด าริ ของพระบาทสมเด็จ
พระเจ้าอยู่หัวภูมิพล อดุลยเดช ในการส่งเสริมการศึกษาเพื่อใช้ประโยชน์สูงสุดจากหญ้าแฝก  

 
วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1. เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดความหนาแน่นของฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก 
2. เพื่อปรับปรุงสมบัติการต้านทานการติดไฟ และการลามไฟของฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. ประโยชน์ทางด้านวิชาการ 
- สามารถพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในกระบวนการน าเส้นใยหญ้าแฝกเพื่อการผลิตแผ่นฉนวน 
   ความร้อน 
2. ประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
- สามารถส่งเสริมการเพาะปลูกหญ้าแฝกให้เป็นพืชเศรษฐกิจ เพื่ออุตสาหกรรมการผลิตแผ่นฉนวน 
   ความร้อน 
- เกิดการจ้างงาน และการกระจายรายได ้โดยเฉพาะในชนบทที่สามารถเพาะปลูกหญ้าแฝก 
- สามารถลดการน าเข้าฉนวนความร้อนจากต่างประเทศ 

3. ประโยชน์ทางด้านสังคม 
  - ลดปัญหาการย้ายถิ่นของชาวชนบท เน่ืองมาจากการส่งเสริมการปลูกหญ้าแฝกเพื่อเป็นพืช 
    เศรษฐกิจ 
4. ประโยชน์ทางด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม 
- ฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 
- เป็นการอนุรักษ์ดิน และน้ าที่มีประสิทธิภาพสูงอีกวิธีหนึ่ง เน่ืองจากระบบรากของหญ้าแฝก 
  สามารถช่วยกักเก็บน้ าและความชื้น ตลอดจนการป้องกันการพังทลายของผิวดิน 

  ขั นตอนและวิธีการด าเนินการทดลอง 
ขั้นตอนการทดลองหาสภาวะในการเตรียมเส้นใยหญ้าแฝกและกระบวนการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความ

ร้อนด้วยวิธีการพ่นเคลือบประสาน  สามารถปฏิบัติดังรูปที่ 2  และรูปที่ 3  
 
 
 



 2.2-5 

 
 
 
 
 
 
 
 

                 (ก)                  (ข)    
 
 
 
 
 
 
 

 
                 (ค)      (ง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

                  (จ)      (ฉ) 
 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการทดลอ งหาสภาวะในการเตรียมเส้นใยหญ้ าแฝก (ก) ลดขนาดหญ้าแฝกด้วยเครื่องตีหญ้า

(ข) เส้นใยหญ้าแฝกที่ผ่านการลดขนาด (ค) ปั่นกวนเส้นใยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก ไซด์ (ง) น า
เส้นใยที่ได้มาล้างด้วยน้ าจนสะอาด  (จ) อบเส้นใยด้วยอุณหภูมิ  80 0C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (ฉ) ลักษณะ
เส้นใยหญ้าแฝกที่ได้ 
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ขั้นตอนที่ 1โรยเส้นใยหญ้าแฝกลงบนแม่พิมพ์เป็น
ชั้นบาง ๆ 
 
 
 
 

 

ขั้นตอนที่ 2 พ่นน้ ายางลงบนเส้นใยหญ้าแฝกสลับ
กับการโรยเส้นใยหญ้าแฝกจนได้ความหนาที่
ต้องการ 

 
 
  

ขั้นตอนที่ 3 ตั้งทิ้งไว้ให้น้ ายางเร่ิมเกิดการคงรูป 
 
 
 
 
  

ขัน้ตอนที่ 4 น าไปอบในเตาที่อุณหภูมิ  100 oC เป็น
เวลา 45 นาที 
 
 
 

  

ขั้นตอนที่ 5 ฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก
และน้ ายางธรรมชาติที่ได้จากกระบวนการพ่น
เคลือบประสาน 
 

 

รูปท่ี 3 กระบวนการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนด้วยวิธีการพ่นเคลือบประสาน 
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1.การเตรียมเส้นใยหญ้าแฝกเพื่อทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟ 
เน่ืองจากเส้นใย หญ้าแฝก เป็นเส้นใยธรรมชาติซึ่งสามารถติดไฟได้ง่าย   ดังนั้น การน าเส้นใย หญ้า

แฝกมาผลิตเป็นฉนวนกันความร้อนนั้น  จึงต้องมีการปรับปรุงสมบัติการต้านทานการลามไฟ  โดยน าเส้นใย
หญ้าแฝกที่ผ่านการเตรียมตามขั้นตอนในหัวข้อ 3.1   มาแช่ในสารละลายบอแรกซ์    โดยแปรผันความเข้มข้น
ของสารละลายบอแรกซ์    ที่  5  10 และ  15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  และใช้เวลาในการแช่  30 นาที หลังจาก
นั้นน าเส้นใยหญ้าแฝกไปอบที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6  ชั่วโมงและน าเส้นใย หญ้าแฝกที่ได้ไป
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนกันความร้อนเพื่อทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟต่อไป 
2. การทดลองและการเตรียมในส่วนของน  ายางธรรมชาติ 

2.1การเตรียมสารแขวนลอยของสารหน่วงไฟ 
 เน่ืองจากในงานวิจัยนี้ใช้น้ ายางธรรมชาติเพื่อเป็นตัวประสานในการผลิตฉนวนกันความร้อนดังน้ัน
จึงต้องมีการปรับปรุงสมบัติการต้านทานการลามไฟ โดยผสมสารหน่วงไฟในน้ ายางธรรมชาติ  ซึ่งสารหน่วง
ไฟที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือบอแรกซ์และ  Zinc Borate โดยการผสมสารหน่วงไฟในน้ ายางธรรมชาตินั้นมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องท าให้สารหน่วงไฟอยู่ในรูปของสารแขวนลอย  เพื่อเพิ่มความสามารถในกระจายตัวของ
สารหน่วงไฟในน้ ายางธรรมชาต ิ 

ส่วนประกอบของสารแขวนลอยของสารหน่วงไฟ มีรายละเอียดดังน้ี 
                            สารหน่วงไฟ  ( บอแรกซ์หรือ Zinc Borate    100        กรัม 

                 วัลตามอน  (Vultamol)      2 กรัม 
                            เบนโทไนต ์(Bentonite)      2 กรัม 
                            น้ า        96 กรัม            
 

จากนั้นน าสารเคมีดังกล่าวผสมลงในหม้อบดบอลมิล    (Ball mill)   ที่มีลักษณะเป็นหม้อกระเบื้อง
เคลือบปิดฝาสนิทซึ่งภายในบรรจุลูกอะลูมินาทรงกลมตันขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  0.25  0.5 และ 1 นิ้ว ดัง
แสดงในรูปที ่4  จากนั้นน าหม้อบดวางบนเคร่ืองหมุนกลิ้ง ใช้เวลาในการบด 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่  5 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 4 หม้อบดบอลมิล 
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(ก)                  (ข) 
 
 รูปท่ี 5 การเตรียมสารหน่วงไฟในรูปของสารแขวนลอย  (ก) ชั่งสารหน่วงไฟตามอัตราส่วน (ข) ท าการบด 

ผสมสารหน่วงไฟ   
                                      

2.2 การเตรียมน  ายางธรรมชาติ 
ในงานวิจัยนี้เลือกน้ ายางธรรมชาติเพื่อใช้เป็นตัวประสานให้เส้นใย หญ้าแฝกเกาะเกี่ยวกันได้ดี  โดย

น้ ายางธรรมชาติที่ใช้ขึ้นรูปฉนวนกันความร้อนนั้นต้องมีการปรับปรุงสมบัติต่างๆ  เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้
งาน  เช่น  การต้านทานเชื้อรา การต้านทานการเสื่อมสภาพจากแสงแดด เป็นต้น  

การเตรียมน้ ายางธรรมชาติเร่ิมจากเทน้ ายางข้นลงในภาชนะบรรจุและท าการปั่นไล่แอมโมเนียที่ใช้
รักษาน้ ายางข้นให้ระเหยออกไป ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 นาท ี   โดยความเร็วรอบในการกวนประมาณ  30 รอบ
ต่อนาที   จากนั้นจึงใส่สารเคมีดังกล่าวลงในน้ ายางธรรมชาติตามล าดับและท าการปั่นกวนน้ ายางธรรมชาติ
ต่อไปอีกเป็นเวลา  1 ชั่วโมงเพื่อให้สารเคมีกระจายในน้ ายางได้อย่างทั่วถึง  

                                         (ก)                                             (ข) 
รูปท่ี 6  การผสมสารเคมีลงในน้ ายาง  (ก) ปั่นกวนเพื่อไล่แอมโมเนียจากน้ ายาง (ข) ผสมสารเคมีต่าง 

ลงในน้ ายาง 
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2.3 การผสมสารแขวนลอยของสารหน่วงไฟในน  ายางธรรมชาต ิ 
ในการผสมสารแขวนลอยของสารหน่วงไฟลงในน้ ายางธรรมชาตินั้น  จะใช้สารแขวนลอย โดย      

เทผสมลงในน้ ายางธรรมชาติและท าการปั่นกวนให้สารแขวนลอยกระจายตัวในน้ ายางธรรมชาติอย่างทั่วถึง  
โดยใช้สัดส่วนของสารแขวนลอยของสารหน่วงไฟเท่ากับ   10  20 30  และ  40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก       
เพื่อน าไปเตรียมตัวอย่างในการทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟของน้ ายางธรรมชาติต่อไป 
 

2.4 การเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟของน  ายางธรรมชาติ 
ในการทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟของน้ ายางธรรมชาตินั้นไม่สามารถทดสอบน้ ายาง

ธรรมชาติในสถานะของเหลวได้จึงต้องท าการขึ้นรูปเป็นแผ่น  โดยชั่งน้ ายางธรรมชาติที่ผสมสารหน่วงไฟ
แล้ว จ านวน  80 กรัม เทลงในถาดขนาด  15x18x1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร  โดยระหว่างการเทนั้นควรระวัง
ไม่ให้เกิดฟองอากาศในชิ้นงานเพราะเมื่อน้ ายางคงรูปแล้วจะท าให้ฟองอากาศติดอยู่ในชิ้นงาน  โดยตั้งน้ ายาง
ทิ้งไว้เป็นเวลา 3 วัน เพื่อให้น้ าในน้ ายางธรรมชาติค่อยๆ  ระเหยออกจากชิ้นงาน  จากนั้นจึงอบที่อุณหภูมิ  100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้ยางคงรูปได้เป็นชิ้นงาน    การที่ไม่สามารถอบน้ ายางธรรมชาติทันที
หลังจากการเทขึ้นรูปนั้น เน่ืองจากเมื่อให้ความร้อนขณะที่ปริมาณน้ าในน้ ายางธรรมชาติยังมีมากอยู่  จะท าให้
เน้ือยางบวมและแตกออก เป็นผลให้ชิ้นงานที่ได้มีผิวหน้าที่ไม่สม่ าเสมอ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 ยางแผ่นที่ใช้เป็นชิ้นงานตัวอย่าง 
 
2.5 การทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟ 
การทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟในงานวิจัยนี้จะมีชิ้นงานตัวอย่างสองชนิด   คือ  ยางแผ่น

และแผ่นฉนวนกันความร้อน ซึ่งด าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D 635-98 โดยชิ้นงานตัวอย่างที่ใช้
ในการทดสอบมีขนาด  กว้าง 13  มิลลิเมตร ยาว 125  มิลลิเมตร และมีความหนาในช่วง  3-15 มิลลิเมตร โดย
ชิ้นงานตัวอย่างที่เป็นยางแผ่นจะมีความหนา 3 มิลลิเมตร ในขณะที่ชิ้นงานตัวอย่างที่เป็นฉนวนกันความร้อน
จะมีความหนา 15 มิลลิเมตร ในการทดสอบแต่ละคร้ังจะใช้ชิ้นงานตัวอย่างจ านวน  5 ชิ้น โดยแต่ละชิ้นจะท า
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การทดสอบภายในห้องทดสอบ  ซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ  23-25 องศาเซลเซียส  และมีความชื้นสัมพัทธ์  50-55 
เปอร์เซ็นต์  ใช้ก๊าซมีเทนเป็นเชื้อเพลิง  เร่ิมทดสอบโดยการจ่อเปลวไฟที่ปลายชิ้นงานตัวอย่างเป็นเวลา  30 
วินาที  แล้วจึงเร่ิมท าการจับเวลา  ปล่อยให้เปลวไฟลามไปบนชิ้นงานตัวอย่าง  และหยุดท าการจับเวลาเมื่อ
เหลือชิ้นงานตัวอย่าง  25  มิลลิเมตร   นับจากปลายอีกข้างหนึ่งของชิ้นงาน   ดังแสดงในรูปที ่8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การทดสอบการต้านทานการลามไฟของแผ่นฉนวนกันความร้อน  
 

3.การทดลองลดความหนาแน่นของฉนวนกันความร้อนโดยการเจือจางน  ายางธรรมชาติ 
การลดความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อนเพื่อให้แผ่นฉนวนกันความร้อนที่ได้มีน้ าหนัก เบา

ถือเป็นเป้าหมายหนึ่งในงานวิจัยนี้ โดยหลังจากที่ได้ฉนวนกันความร้อนซึ่งมีสมบัติการต้านทานการลามไฟแล้ว     
จึงท าการปรับลดความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อนโดยการเจือจางน้ ายางธรรมชาติด้วยน้ าใน
อัตราส่วนของน้ ายางธรรมชาติต่อน้ าที่  2 : 1  1 : 1  1 : 2  1 : 3  1 : 4  และ 1 : 5 ตามล าดับ จากนั้นน าน้ ายาง
ธรรมชาติที่ได้เจือจางแล้วไปท าการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนกันความร้อนเพื่อ ท าการเปรียบเทียบความ
หนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน  และลักษณะทางกายภาพของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ได้  โดย
ค านึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิตและการใช้งาน 
 

4.การทดสอบการน าความร้อนของฉนวนกันความร้อน 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบการน าความร้อน  (Thermal Conductivity) ของแผ่นฉนวนกันความ

ร้อน โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C177  ซึ่งใช ้Hot plate และ Cold plate ท าจากทองแดง มีเส้นผ่าศูนย์กลาง  
4 นิ้ว หนา 0.125 นิ้ว ให้อุณหภูมิของ  Hot plate เท่ากับ 37.7 องศาเซลเซียสและให้อุณหภูมิของ  Cold plate 
เท่ากับ 10.0 องศาเซลเซียส  โดยอุณหภูมิภายในห้องทดสอบขณะท าการทดสอบเท่ากับ  28.5 องศาเซลเซียส   
ใช้ชิ้นงานทดสอบที่มีขนาดกว้าง  20 เซนติเมตร  ยาว 20 เซนติเมตรและหนา  1.5 เซนติเมตรตามล าดับ        
โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบได้แสดงในรูปที ่9 
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รูปท่ี  9 เคร่ืองทดสอบค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity Tester) 
 

5.การศึกษาอิทธิพลของความหนาแน่นต่อการน าความร้อนและสมบัติการต้านทานการลามไฟ 
การทดลองนี้จะท าการขึ้นรูปฉนวนกันความร้อนโดยใช้อัตราส่วนของน้ ายางธรรมชาติต่อเส้นใย

หญ้าแฝก  แต่จะท าการปรับเปลี่ยนน้ ายางธรรมชาติโดยการเจือจางด้วยน้ าในอัตราส่วนที่ก าหนด  แล้วท าการ
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนกันความร้อน   โดยท าการปรับเปลี่ยนความหนาแน่นของฉนวนกันความร้อนด้วยการ
เพิ่มน้ าหนักของเส้นใยหญ้าแฝกและน้ ายางธรรมชาติ  แต่ยังคงปริมาตรของแผ่นฉนวนกันความร้อนให้คงที่  
แล้วน าไปทดสอบการน าความร้อนและสมบัติการต้านทานการลามไฟ  

 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

1. การเพิ่มสมบัติการต้านทานการลามไฟ 
    1.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของ Borate salt ต่อการต้านทานการลามไฟของเส้นใยหญ้าแฝก 

การหาความเข้มข้นของสารละลาย   Borate salt  ในการเตรียมเส้นใยหญ้าแฝกเพื่อปรับปรุงสมบัติ
การต้านทานการลามไฟของแผ่นฉนวนกันความร้อน  ท าได้โดยการแช่เส้นใยหญ้าแฝกในสารละลาย  Borate 
salt  ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  เป็นเวลา 30 นาที  พบว่า  เส้นใยหญ้าแฝกที่
แช่ในสารละลาย  Borate salt   ที่ความเข้มข้น  15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  มีลักษณะที่กรอบและแข็งกระด้าง 
 ท าให้เมื่อน ามาขึ้นรูป     พบว่า   แผ่นฉนวนกันความร้อนที่ได้มีลักษณะกรอบและฉีกขาดได้ง่ายในขณะที่
เส้นใยหญ้าแฝกที่แช่ในสารละลาย   Borate salt   ที่ความเข้มข้น  5 และ 10  เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก   ไม่พบ
ปัญหาดังกล่าว  ดังนั้นจึงทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟ ของฉนวนกันความร้อนเฉพาะที่ขึ้นรูปจาก
เส้นใยหญ้าแฝกที่แช่ในสารละลาย  Borate salt ที่ความเข้มข้น  5 และ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก   เทียบกับ
ฉนวนกันความร้อนที่ขึ้นรูปจากเส้นใยหญ้าแฝกที่ไม่ได้ผ่านการแช่สารละลาย Borate salt  ผลการศึกษาอัตรา
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การลามไฟของแผ่นฉนวนที่ความเข้มข้นของ Borate salt ต่าง ๆ   แสดงได้ดังรูปที ่1 จะเห็นได้ว่าฉนวนความ
ร้อนที่ขึ้นรูปจากเส้นใยหญ้าแฝกที่แช่ในสารละลาย  Borate salt เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จะมีอัตรา
การลามไฟต่ าที่สุด    เมื่อเทียบกับแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ขึ้นรูปจากเส้นใยหญ้าแฝกที่แช่ ด้วยสารละลาย    
Borate salt   เข้มข้น  5  เปอร์เซ็นตโ์ดยน้ าหนักและเส้นใยหญ้าแฝกปกติ ตามล าดับ 
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รูปท่ี 10 อัตราการลามไฟของฉนวนความร้อนที่เตรียมจากเส้นใยที่มี   

การแช่ในสารละลาย Borate salt ที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน 

    1.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของ Zinc Borate ต่อการต้านทานการลามไฟของกาวประสาน 

การหาความเข้มข้นของ   Zinc Borate ที่ผสมในกาวประสานที่ท าจากน้ ายางธรรมชาติ  เพื่อปรับปรุง
สมบัติการต้านทานการลามไฟ ท าได้โดยผสมสารแขวนลอยของ Zinc Borate ที่ความเข้มข้น 10  20  30 และ 
40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ลงในกาวประสานที่ท าจากน้ า ยางธรรมชาติตามสูตร   แล้วจึงท าการศึกษาอัตรา
การลามไฟของแผ่นชิ้นยางที่เตรียมได้  ผลการวัดอัตราการลามไฟของยางที่ผสม  Zinc Borate ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ   จะเห็นได้ว่าอัตราการลามไฟของน้ ายางธรรมชาติที่ผสม  Zinc Borate ที่ความเข้มข้น  10 และ 20 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักนั้ น ไม่แตกต่างจากอัตราการลามไฟของน้ ายางธรรมชาติปกติ   แต่เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของ Zinc Borate อัตราการลามไฟเร่ิมน้อยลงตามล าดับ และเห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจน  
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รูปท่ี 11 อัตราการลามไฟของยางที่ผสม Zinc Borate ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
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การที่ Zinc Borate ที่เข้มข้น 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ไม่สามารถลดอัตราการลามไฟได้
นั้น เน่ืองจาก Zinc Borate อาจมีปริมาณไม่เพียงพอที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาหน่วงไฟได้ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ  
Zinc Borate เป็น 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  พบว่า อัตราการลามไฟลดลงเนื่องจากมีปริ มาณ Zinc 
Borate มากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาหน่วงไฟได ้โดย Zinc Borate เมื่อถูกเผาไหม้จะสลายตัวให้ก๊าซ  B2O3 ซึ่งเป็น
ก๊าซที่มีน้ าหนักโมเลกุลมากจึงปกคลุมที่ผิวของยางธรรมชาติท าให้ก๊าซออกซิเจนไม่สามารถเข้าไปท า
ปฏิกิริยาเผาไหม้ได้  ซึ่งสอดคล้องกับ  Zinc Borate ที่ความเข้มข้น 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  จะเกิด
ตะกอนของ Zinc Borate ปกคลุมติดกับผิวของยางธรรมชาติ  และการที่  Zinc Borate ที่เข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก  มีอัตราการลามไฟต่ ากว่า  Zinc Borate เข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  เน่ืองจากมีตะกอน  
Zinc Borate กระจายติดกับผิวของยางธรรมชาติมากกว่าท าให้สามารถเกิดก๊าซ B2O3 ปกคลุมผิวยางธรรมชาติ
ได้อย่างทั่วถึง 

    1.3 การลดความหนาแน่นของฉนวนกันความร้อน 

 
รูปท่ี 12  เคร่ืองพ่นกาว 

 ในการลดความหนาแน่นของแผ่นฉนวนความร้อน กระท าโดยการเจือจางกาวประสานด้วยน้ า ซึ่ง
ต่อจากนี้ไป จะเรียกว่า กาวผสมน้ า  การใช้กาวผสมน้ านี้อาศัยหลักการที่โมเลกุลของน้ าท าหน้าที่เป็นตัวพา 
(Vehicle) และเสริมให้โมเลกุลของยางสามารถกระจายตัวดียิ่งขึ้นบนเส้นใย เมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่มีการผสม
น้ า อันจะส่งผลให้ลดปริมาณเนื้อกาว (ส่วนที่เป็นโมเลกุลยางธรร มชาติที่ท าหน้าที่เ ป็นสารยึดติด )  ซึ่งใน
ที่สุดจะท าให้ความหนาแ น่นของแผ่นฉนวนความร้อนมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม ในการใช้กาวผสมน้ านี้ 
จ าเป็นต้องศึกษาหา อัตรา ส่วนระหว่างปริมาณกาวยางธรรมชาติต่อ น้ า  ที่เหมาะสม เพื่อใช้เป็นกาวผสมน้ า 
และ อัตราส่วนของปริมาณกาวผสมน้ า ต่อ เส้นใย ที่เหมาะสม เพื่อใช้ขึ้นรูปแผ่น ฉนวนความร้อน  ในการ
ด าเนินการศึกษาดังกล่าว ได้แปรค่าอัตราส่วนทั้งสองดังต่อไปนี้ 

- อัตราส่วนระหว่างปริมาณกาวยางธรรมชาติ ต่อ น้ า เท่ากับ 0.333:1  0.5:1  1:1  2:1 และ 3:1 
- อัตราส่วนของปริมาณกาวผสมน้ า ต่อ เส้นใย เท่ากับ 2:1  3:1 และ 4:1 
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ในการพิจารณาความเหมาะสมของอัตราส่วนทั้งสองข้างต้นนั้น จะต้องพิจารณาทั้งความหนาแน่น 
และความสามารถในการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนที่คงรูปอยู่ได้ และมีความยืดหยุ่น สามารถม้วนงอได้โดยไม่
เกิดความเสียหาย  

เมื่อท าการขึ้นรูปแผ่นฉนวนโดยวิธีพ่นเคลือบประสาน   แล้วท าการวัดความหนาแน่ นของแผ่น
ฉนวนที่ผลิตได้ และ บันทึกความสามารถในการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวน  ผลการทดลองสามารถแสดงได้ดัง
ตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนที่ผลิตได้ และ ความสามารถในการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวน 

อัตราส่วนของปริมาณ
กาวผสมน้ า  
ต่อ เส้นใย 

อัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณกาวยางธรรมชาติ 

ต่อ น้ า 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

ความสามารถในการ
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวน 

2:1 0.333:1 62.4 ไม่ได้ 

 0.5:1 68.1 ไม่ได้ 

 1:1 75.7 ไม่ได้ 

 2:1 81.1 ไม่ได้ 

 3:1 110.1 ไม่ได้ 

3:1 0.333:1 80.9 ไม่ได้ 

 0.5:1 86.4 ไม่ได้ 

 1:1 88.7 ได้ 

 2:1 95.7 ได้ 

 3:1 124.5 ได้ 

4:1 0.333:1 103.7 ไม่ได้ 

 0.5:1 105.3 ได้ 

 1:1 111.8 ได้ 

 2:1 118.3 ได้ 

 3:1 146.2 ได้ 
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ความสามารถในการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนที่แสดงไว้ในตารางที่  1 นั้น มี 2 ลักษณะ คือ “ได้” 
และ “ไม่ได้” ในกรณี “ได้” หมายถึง สามารถที่จะได้แผ่นฉนวนความร้อน ที่สามารถคงรูปอยู่ได้ มีความ
ยืดหยุ่น สามารถม้วนงอได้ กาวผสมน้ าสามารถเคลือบประสานเส้นใยได้ดีโดยเส้นใยไม่มีการหลุดร่วงจาก
แผ่นฉนวน ส่วนในกรณี  “ไม่ได้” จะมีลักษณะตรงข้ามกับ “ได้” โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กาวผสมน้ าไม่สามารถ
เคลือบประสานเส้นใยได้ จะมีเส้นใยหลุดร่วงจากแ ผ่นฉนวน และเมื่อม้วนงอแผ่นฉนวนกันความร้อนจะ
พบว่าแผ่นฉนวนกันความร้อนเกิดการขาดออกจากกันดังแสดงในรูปที่ 13  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13  การฉีกขาดของแผ่นฉนวน 

จากตารางที่  1 จะเห็นได้ว่า เ มื่ออัตราส่วนของปริมาณกาวผสมน้ าต่อ เส้นใย เท่ากับ 2:1 จะไม่
สามารถขึ้นรูปแผ่นฉนวนได้ เลย  ไม่ว่าที่อัตรา ส่วนระหว่างปริมาณกาวยางธรรมชาติต่อ น้ า ใดๆ ทั้งนี้
เน่ืองจากปริมาณกาวมีไม่เพียงพอต่อการขึ้นรูป  ส่วนในกรณีเมื่ออัตราส่วนของปริมาณกาวผสมน้ าต่อ เส้นใย 
เท่ากับ 3:1 ที่อัตราส่วนระหว่างปริมาณกาวยางธรรมชาติต่อน้ า เท่ากับ 0.333:1 และ 0.5:1  และเมื่ออัตราส่วน
ของปริมาณกาวผสมน้ าต่อ เส้นใย เท่ากับ 3:1 ที่อัตราส่วนระหว่างป ริมาณกาวยางธรรมชาติต่อ น้ า  เท่ากับ 
0.333:1 นั้นแม้ว่าจะมีปริมาณกาวเพียงพอต่อการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนแต่ก็ ไม่สามารถผลิตแผ่นฉนวน
ความร้อนได้    ซึ่งเป็นผลมาจากกาวผสมน้ าเจือจางเกินไป   มีปริมาณเนื้อยางธรรมชาติน้อยเกินกว่าที่ จะ
สามารถเชื่อมประสานเส้นใยให้คงรูปอยู่ได้ 

จากผลที่แสดงในตารางที่  1 จะเห็นได้ว่า  เมื่ออัตราส่วนของปริมาณกาวผสมน้ าต่อเส้นใยเท่ากับ 3:1 
ที่อัตราส่วนระหว่างปริมาณกาวยางธรรมชาติต่อ น้ า เท่ากับ 1:1 จะสามารถผลิตแผ่นฉนวนความร้อน ได้และ
เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ให้ความหนาแน่นน้อยที่สุดมีค่า 88.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   หากน าค่า
ความหนาแน่นนี้เปรียบเทียบกับความหนาแน่นของแผ่นฉนวนในการศึกษาที่ผ่านมา  กาวที่ใช้ไม่มีการผสมน้ า  
ซึ่งให้ค่าความหนาแน่นต่ าสุดเท่ากับ 162 กิโลกรัมต่อ ลูกบาศก์ เมตร จะเห็นได้ว่า  การใช้กาวผสมน้ านี้                 
จะสามารถลดความหนาแน่นลงได้ถึง 45% 
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09.0*6425.0  weightinitiallosswieght 09.0*6425.0  weightinitiallosswieght

    1.4 การควบคุมความหนาแน่นของแผ่นฉนวนความร้อน 

ในกระบวนการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อน   เมื่อน าชิ้นงานไปอบที่อุณหภูมิ  100C เพื่อให้กาว
ประสานเกิดการเชื่อมติดและคงรูปแผ่นฉนวนความร้อน  พบว่าน้ าหนักของแผ่นฉนวนความร้อนลดลงอย่าง
มาก เน่ืองมาจากการระเหยออกไปของน้ าที่อยู่ใน กาวผสมน้ า   ในกระบวนการผลิตแผ่นฉนวนความร้อน
เพื่อให้ได้ความหนาแน่นสุดท้ายตามที่ต้องการน้ัน จ าเป็นต้องค านึงถึงปริมาณน้ าที่มีการสูญเสียขณะอบแผ่น
ฉนวนความร้อน  การทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ของ มวลที่หายไป (Weight loss coefficient) เพื่อน ามาใช้
ในการควบคุมความหนาแน่นของแผ่นฉนวนความร้อนที่ผลิตได้โดยการแบ่งน้ ายางออกเป็น  5 ชุด คือ 20 40 
60 80 และ 100 กรัม ไปอบที่อุณหภูม ิ100C เป็นเวลา 45 นาท ี ได้ผลแสดงดังรูปที ่14 
 

 

รูปท่ี 14 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลของกาวผสมน้ าและมวลของกาว
ผสมน้ าที่หายไป 

 
จากผลการทดลองดังรูปที่ 14 จะเห็นได้ ว่า ความสัมพันธ์ของ มวลของกาวผสมน้ า เร่ิมต้นแปรผัน

โดยตรงกับมวลของกาวผสมน้ าที่หายไป เมื่อท า Regression analysis จะสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง
มวลของกาวผสมน้ าเร่ิมต้นแปรผันโดยตรงกับมวลของกาวผสมน้ าที่หายไป        

ดังนั้นในการผลิตแผ่นฉนวนความร้อนให้มีปริมาตรตามที่ก าหนดไว้โดยมีความหนาแน่นเท่ากับ
90 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จ าเป็นต้องใช้ปริมาณเส้นใยหญ้าแฝกและน้ ายางธรรมชาติเท่ากับ  0.0952 และ
0.2855 กิโลกรัม ตามล าดับ 

 
    1.5 สมบัติการน าความร้อน และสมบัติการต้านทานการลามไฟของฉนวนความร้อน 
 ผลการทดสอบสมบัติการน าความร้อนของฉนวนความร้อนที่ความหนาแน่นต่างๆ แสดงได้ดังรูปที่ 15 
จะเห็นได้ว่าฉนวนความร้อนที่ความหนาแน่นระหว่าง 90 ถึง 130 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   มีค่าการน า
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ความร้อนใกล้เคียงกันมาก  โดยแปรค่าอยู่ในช่วงแคบระหว่าง 0.0575 ถึง 0.0670 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  ทั้งนี้ 
ค่าการน าความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
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ผลการทดสอบสมบัติการต้านทานการลามไฟของฉนวนความร้อนที่ความหนาแน่นต่าง  ๆ แสดงได้

ดังรูปที่ 16 จะเห็นได้อัตราการลามไฟมีแนวโน้มลดลงเมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
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สรุปผลการศึกษา 

1. Borate salt สามารถใช้ในการปรับปรุงสมบัติการต้านทานการลามไฟของเส้นใยหญ้าแฝก สภาวะ
ที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมคือการแช่หญ้าแฝกในสารละลาย Borate salt ที่ความเข้มข้น  10% แล้วน าไป
อบให้แห้งก่อนการน ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อน 

2. Zinc Borate สามารถใช้ในการปรับปรุงสมบัติการต้านทานการลามไฟของกาวประสานจากน้ า
ยางธรรมชาติ โดยการเติมสารละลายแขวนลอย Zinc Borate ความเข้มข้น 30% ในกาวประสานจากน้ ายาง
ธรรมชาติ 

3. การเจือจางกาวประสานจากน้ ายางธรรมชาติที่อัตราส่วน 1:1 เพื่อใช้ขึ้นรูปฉนวนความร้อนโดยใช้
อัตราส่วนระหว่างกาวผสมน้ าต่อเส้นใยเท่ากับ 3:1  สามารถผลิตฉนวนความร้อนที่มีความหนาแน่ นต่ าสุดได้
ที่ประมาณ 90 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   ซึ่งช่วยลดความหนาแน่นของฉนวนความร้อนลงได้ประมาณ 45% 
เมื่อเทียบกับการที่ไม่มีการเจือจางกาวด้วยน้ า  นอกจากนี้  ที่สภาวะการขึ้นรูปดังกล่าว   ยังคงให้ฉนวนความ
ร้อนมีความยืดหยุ่น และคงรูปได้ดี ไม่มีการหลุดร่วงของเส้ นใยฉนวนความร้อนที่ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 
90 ถึง 130 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   ยังแสดงสมบัติความเป็นฉนวนความร้อนที่ดีโดยแปรค่าอยู่ในช่วง
แคบๆ ระหว่าง 0.0575 ถึง 0.0670 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  ทั้งนี้  ค่าการน าความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความ
หนาแน่นเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ฉนวนที่ได้มีอัตราการลามไฟที่ต่ ามากโดยแปรค่าระหว่าง 1.6 ถึง 3.7 มิลลิเมตร
ต่อนาที  โดยมีแนวโน้มลดค่าลงเมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
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การศึกษาคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ผลิตจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 
 ด้วยกาวที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม3 

ภาวดี  เมธะคานนท์1 

วรธรรม  อุ่นจิตติชัย2 

วริญญา  โลมรัตน์2 

ภัทราภรณ์  นภาชัยเทพ2 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้จากการใช้กาว  PVA (กาว Control ) 
กาว PVA + ไคโตซาน (กาว Formula 1) กาว PVA + ลิกนิน+ แป้ง( กาว Formula 2 )  และ กาว PVA +  
ลิกนิน + ไคโตซาน (กาว Formula 3) เป็นตัวประสานเท่ากับ  3.62%ในปริมาณเน้ือกาวแห้งเทียบกับน้้าหนัก
อบแห้งของชิ้นไม้ยูคาลิปตัส    
 จากการทดสอบพบว่า  แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาว  Formula 1  กาว Formula 2 และกาว Formula 3     
เป็นตัวประสาน  จะมีค่าการพองตัวหลังการแช่น้้าและการดูดซึมน้้าที่ต่้ากว่าแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาว Control 
เป็นตัวประสานให้ค่าความต้านทานแรงดัด (MOR) ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (MOE) และค่าแรงดึงตั้งฉาก           
กับผิวหน้า (IB)  ของแผ่นชิ้นไม้อัด มากกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาว Control เป็นตัวประสาน  และเมื่อ  
พิจารณาคุณสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดด้านต่าง ๆ โดยรวมแล้ วพบว่าแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาว  Formula 2 เป็น 
ตัวประสานมีคุณสมบัติ ด้านต่าง ๆ โดยรวมดีที่สุด 
 เมื่อท้าการทดสอบและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  JIS A 5908-1994 : Particleboards ผลปรากฏว่าค่า
ความหนาแน่นและค่าความชื้นของแผ่นชิ้นไม้อัด ( 813 – 847 kg/m3 และ 7.04 – 7.26% ตามล้าดับ)  อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด ส่วนค่าความต้านทานแรงดัด (22.90 – 26.65 MPa )  และค่าความต้านทานแรงดึง
ตั้งฉากกับผิวหน้า (1.02 – 1.51 MPa) มีค่าที่สูงกว่ าหรือดีกว่าเกณฑ์มาตรฐานก้าหนด แต่อย่างไรก็ตามผลที่
ได้จากการทดสอบ พบว่า  ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (1890.1 -  2110.0 MPa) และการพองตัวหลังการแช่น้้า (20.02 
–31.01%)  ยังคงมีค่าที่ด้อยกว่ามาตรฐานก้าหนดและควรปรับปรุงค่าทั้งสองดังกล่าวต่อไป 
 
 
 
                                                 
1
 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ  ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต ิ

2
 นักวิชาการป่าไม้ 8ว งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  

  ส้านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้ กรมป่าไม้ 
3เผยแพร่ในรายงานผลการวิจัย ประจ้าปี 2549 ส้านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  (รหัส  ISBN : 974-7627-39-6) 
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ค าน า 

 ความส้าคัญและที่มาในการผลิตวัสดุทดแทนไม้  (Wood  substitute  materials) จากเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรสืบเนื่องมาจากสาเหตุหลัก  คือ  1. สภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่าไม้ที่จ้าเป็นต้องลดการใช้ไม้
ธรรมชาติในประเทศเพื่อรอการฟื้นฟูป่าไม้  ให้เพียงพอจนเกิดความสมดุล   ต่อสิ่งแวดล้อม  2. เศษวัสดุเหลือ
ทิ้งจากการเกษตรที่มีอยู่จ้านวนมากในประเทศ  3. อุตสาหกรรมไม้ประกอบ (Wood  composite)  ได้แก่ แผ่น
ชิ้นไม้อัด (particleboard) แผ่นใยไม้อัด (Fiberboard) และแผ่นไม้อัดสารแร่ (inorganic – bonded wood  
composite) เป็นอุตสาหกรรมที่มีความส้าคัญและมีขนาดใหญ่ วัตถุดิบและองค์ประกอบหลักของไม้ประกอบ 
คือ เศษไม้ขนาดเล็กและกาวซึ่งปริมาณกาวที่ใช้ขึ้นอยู่กับ ชนิดของไม้ประกอบ  เช่น  6-8 % กาวโดยน้้าหนัก
ส้าหรับแผ่นชิ้นไม้อัด  8-10% กาวส้าหรับแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง  (Medium density  
fiberboard, MDF) 3-5% กาวส้าหรับ  Plywood  และ 2-5 % กาวส้าหรับแผ่นโอเอสบี  (OSB, oriented  strand 
board)  (Peshkova  and  Li,  2003)   กาวติดไม้ที่นิยมใช้อยู่ในอุตสาหกรรมปัจจุบัน  คือ  กาวยูเรีย  - ฟอร์มัลดี
ไฮด์  (UF, urea - formaldehyde) กาวฟีนอล - ฟอร์มัลดีไฮด์  (PF, phenal - formaldehyde)  และกาวเมลานิล
ฟอร์มัลดีไฮด์  (MF, melamine - formaldehyde) กาวเหล่านี้จะปลดปล่อยฟอร์มัลดีไฮด์ออกมาในขั้นตอนการ
ผลิตไม้ประกอบ   ซึ่งเป็นอันทราบกันดีว่าไอระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์   เป็นอันตรายต่อสุขภาพ  (อาจ
ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)  ท้าให้เกิดการระคายเคืองตา คอ และระบบทางเดินหายใจ  ดังนั้นหน่วยงานด้านความ
ปลอดภัย จึงได้จ้ากัดปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ที่ถูกปลดปล่อยในขั้นตอนการผลิตไม้ประกอบไว้ที่ประมาณ         
1  ppm  (Peshkova  and  Li,  2003)   และด้วยความตระหนักถึงสุขภาพและเหตุที่กาวเหล่านี้เป็น ผลิตภัณฑ์
จากปิโตรเลียม ที่ปริมาณมีแนวโน้มลดลงเร่ือย ๆ ในอนาคตความสนใจและความต้ องการกาวติดไม้ที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงมีสูงมากขึ้น  โดยเฉพาะอย่างยิ่งกาวติดไม้ที่ได้จากธรรมชาติ 
 จึงมีการวิจัยกาวที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมขึ้น  และน้ากาวที่ได้มาท้าการ ศึกษาคุณสมบัติต่างๆ โดย
น้ามาเป็นตัวประสานในการผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส  น้าแผ่น ชิ้นอัดที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ
ต่าง ๆ และน้าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : Particleboards  ภายใต้โครงการวิจัย
การศึกษาความเป็นไปได้ของสายการผลิต แผ่นวัสดุทดแทนไม้จาก ไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้  และวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรเพื่อชุมชน  แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้จาก ไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้ 
และวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรอื่นๆ  (เร่ิมตั้งแต่ปีงบประมาณ  2549 – 2553) 
 

วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาคุณสมบัติของกาวที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งพัฒนาขึ้น  ส้าหรับใช้เป็นตัวประสานใน
การผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษวัสดุไม้และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
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วิธีการด าเนินการ 

การวิจัยครั้งน้ี   เป็นการศึกษาคุณสมบัติของกาวโดยใช้ตัวอย่างเศษไม้ยูคาลิปตัสที่เหลือ จากการ   
แปรรูปผลิตเป็นแผ่นชิ้นอัด  โดยการทดสอบใช้กาว Control   กาว Formula 1  กาว Formula 2 และกาว   Formula 
3  เป็นตัวประสานในการอัดแผ่นต่อน้้าหนักอบแห้งของไม้  แล้วน้าแผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้มาเปรียบเทียบค่าทาง
กายสมบัติและทางกลสมบัติ  โดยใช้มาตรฐาน JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD. Particleboards, 
JIS A 5908 – 1994  โดยก้าหนดแผ่นปาร์ติเกิลที่มีความหนาแน่นระดับ  800  กก./ม. 3   

สถานที่และอุปกรณ์ที่ใช้ผลิตและทดสอบแผ่นชิ้นอัดได้ปฏิบัติด้าเนินงานที่ห้องทดลองของงานวิจัย    
แผ่นประกอบของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเน้ือไม้   
ส้านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้   
 
1. การเตรียมวัสดุและการด าเนินงาน 

1.1 วัสดุทดลองและการเตรียม 
       การเตรียมชิ้นไม้ทดลองการวิจัยคร้ังนี้ใช้ไม้ยูคาลิปตัส ซึ่งต้องน้ามาผ่านขั้นตอนต่างๆ  เพื่อให้ได้ชิ้นไม้ที่
พร้อมจะน้าไปใช้ในกระบวนการอัดแผ่น โดยสรุปเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ในการเตรียมไม้  ได้ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 
 
                       
 
 
 

 
                                      ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการเตรียมชิ้นไม้ก่อนการอัดแผ่น 

แกนไม้ปอกยูคาลิปตัส 

น้าเศษไม้เข้าเครื่อง Chippers 

น้าช้ินไม้เข้าเครื่อง Hammer Mill 

น้าช้ินไม้ที่ได้เข้าเครื่องร่อน 

น้าช้ินไม้ที่ได้ตากแดดหรืออบเพื่อลดความช้ืน 

           การ Screen Analysis 

ขั้นตอนการอัดแผ่น 

pH + Buffering Capacity 
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ภาพที่ 2  แสดงการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 
 
 
 
 

ช้ินไม้จากแกนไม้ปอกยูคาลิปตัสที่เตรียมไว้ 

ผสมกาวและช้ินไม้เข้าด้วยกัน 

ตรวจหาปริมาณความช้ืนชั่งน้้าหนัก 

ฟอร์มแผ่น 

การอัดร้อน 

ปรับสภาวะ
แผ่น 

การตัดชิ้นทดสอบ 

ทดสอบทางกายสมบัต ิ ทดสอบทางกลสมบัต ิ

กาวที่ใช้ทดสอบผสมสารเร่งแข็ง 
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1.2 การเตรียมกาวในการศึกษาผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดได้ก้าหนดระดับปริมาณเปอร์เซ็นต์เนื้อกาวต่อ
น้้าหนักแห้งของชิ้นไม้อยู่ที่ระดับ 25%   กาวที่ใช้ในการอัดแผ่น  คือ   

กาว  Control        :  PVA  (14%) + Citric acid  (1%) +  น้้า   
กาว Formula 1     : PVA (14%)  + Citric  acid (1%) +  ไคโตซาน (0.4%) + น้้า   
กาว Formula 2      : PVA (14%)  + Citric  acid  (1%)+  ลิกนิน (0.4%) +  แป้ง (1.25%)  +  น้้า   
กาว Formula 3     : PVA(14%)  + Citric  acid (1%) +  ลิกนิน (0.1%) + ไคโตซาน (0.22%) +  น้้า     

1.3 สารเร่งแข็ง ( Hardener ) เป็นตัวช่วยเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวของกาวให้เร็วขึ้นลด
ระยะเวลาการอัดร้อนให้สั้นขึ้น  สารเร่งแข็งที่ใช้ในการผสมคร้ังนี้ทุกสูตรกาวใช้สารเรซิ่น  เฮกซาเมทอกซี  
เมทธิล  เมลามีน  (Hexamethoxy  methyl  melamine)  เมื่อเติมสารเร่งนี้ลงในเน้ือกาวแล้ว  ปฏิกิริยาของกาวก็
จะเกิดเร็วขึ้น  จึงส่งผลให้อายุการใช้งานของกาวสั้นลงด้วย  ซึ่งในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดน้ี  มีการผสมสาร
เร่งแข็ง  X - Linker  ลงในการผสมกาวในระดับความเข้มข้น 17.6%  ของน้้าหนักของสารเร่งแข็งต่ อน้้าหนัก
ของกาวเหลว 

1.4 การตรวจสอบหาคุณลักษณะของสารผสมระหว่างกาวและสารเติมแต่ง พิจารณาคุณลักษณะของ
สารผสมระหว่างกาวและสารเติมแต่งนี้   ท้าเพื่อใช้ในการวิเคราะห์และสรุปผลวิจารณ์การทดลอง  อีกทั้งยัง
ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณสมบัติแผ่นทดลองโดยท้าการคว บคุมแรงดัน ลมที่มีผลต่อละอองกาว ที่ได้
จากการทดลองในสภาวะต่าง ๆ กัน 

1.5 ปัจจัยต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิตแผ่นชิ้นอัดจากไม้ยูคาลิปตัส  มีดังนี้ 
 สภาวะต่าง ๆ ที่ก้าหนดในการผลิต 

ความหนาแน่น      800 กก./ลบ.ม. 
ความหนาของแผ่น     10 มม. 
ขนาดของแผ่น      250 x 250 x 10 มม. 
ความชื้นของชิ้นไม้ก่อนผสม    6.78% 
ปริมาณกาว*      25% 
ปริมาณสารเร่งแข็ง**     17.6% 
ความชื้นของชิ้นไม้หลังการผสม    18.32% 
อุณหภูมิในการอัด     150  ้c 
ระยะเวลาในการอัด     15 นาที 

 หมายเหตุ  *เทียบเป็นน้้าหนักสดต่อน้้าหนักแห้งของชิ้นไม้ 
     **เทียบเป็นน้้าหนักสดต่อน้้าหนักของกาวเหลว 
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1.6  ปริมาณส่วนผสมของวัสดุที่ใช้ในการผลิต แผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส คือ ชิ้นไม้  กาว   
สารเร่งแข็งและน้้า  ซึ่งมีอัตราส่วนผสมตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณส่วนผสมต่าง ๆ ของการผสมกาวเพื่อการโรยแผ่นประกอบก่อนอัดร้อน  
                  (ก้าหนดความหนาแน่นของแผ่น = 800 กก./ ลบ.ม.  ขนาดแผ่น = 250 x 250 x 10  มม. 
                  กาว 25% *  และ Hd. 17.6% ** )   

 
ล้าดับที่ 

 
สภาวะทดลอง 

ปริมาณการผสมกาวเผื่อ 15%  (กรัม)  
ปริมาณส่วนผสมเพื่อการ

โรยแผ่น (กรัม) 
น้้าหนักชิ้นไม้
ที่ MC 6.78% 

น้้าหนักกาว
เหลวที่ ใช้ 

น้้าหนักของ   
X – linker 
เหลวที่ใช้ 

1 กาว  Control 651 162.65 28.62 592 
2 กาว  Formula 1 651 162.65 28.62 592 
3 กาว  Formula 2 651 162.65 28.62 592 
4 กาว  Formula 3 651 162.65 28.62 592 

หมายเหตุ      *เทียบเป็นน้้าหนักสดต่อน้้าหนักแห้งของชิ้นไม ้
     **เทียบเป็นน้้าหนักสดต่อน้้าหนักของกาวเหลว 
 

2. วิธีการผสมและผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 
1. ในการผสมกาวกับชิ้นไม้  ผสมเนื้อกาวและสารเร่งแข็งได้ตามสัดส่วนที่ก้าหนดแล้วน้า กาวเทใส่

กระบอกสเปรย์กาวแล้วชั่งชิ้นไม้ให้ได้น้้าหนักตามที่ค้านวณไปเทใส่เคร่ืองผสมกาวกับชิ้นไม้ใช้ก้าลังอัดของลม
จากเคร่ืองปั้มลม 7.4 กก./ ซม.2 เข้าช่วยในการผสม  ความชื้นของชิ้นไม้หลังการ    ผสมกาวและสารเติมแต่ง
เรียบร้อยแล้วอยู่ประมาณ 18.32% 

2. การโรยแผ่นเตรียมอัด  น้าชิ้นไม้ที่ผสมกาวเรียบร้อยแล้วน้าไปชั่งให้ได้น้้าหนักตามที่ค้านวณ  
แล้วน้าชิ้นไม้มาโรยแผ่น โดยใช้แผ่นสแตนเลส 1แผ่น โรยชิ้นไม้ลงบนแผ่นสแตนเลส ขนาด  250 x 250 มม.  เมื่อ
โรยชิ้นไม้หมดแล้ววางแผ่นสแตนเลสทับบนชิ้นไม้  วางแท่งเหล็กหนา  10 มม. ด้านข้างทั้ง 2  ด้าน    

3. การอัดร้อนหลังจากโรยแผ่นเตรียมอัดเสร็จแล้วไห้น้าไปเข้าเคร่ืองอัดร้อนโดยใช้แรงดันประมาณ 
200 กก./ ซม.2   ใช้ระยะเวลาในการอัด 15 นาที  แล้วจึงน้าแผ่นชิ้นไม้อัดออกจากเคร่ืองอัดร้อน 
 4. การปรับความชื้นแผ่นชิ้นอัดเมื่ออัดด้วยเคร่ืองอัดร้อนแล้ว  จะมีความชื้นกระจายอยู่ไม่สม่้าเสมอ
ตลอดทั่วทั้งแผ่น  น้าไปปรับความชื้นในห้องปรับความชื้นที่อุณหภูมิปกติเป็นระยะเวลานาน 7 วัน แล้วจึงน้า
แผ่นชิ้นอัดไปทดสอบคุณสมบัติทางกายสมบัติและทางกลสมบัติต่อไป  
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5. การเตรียมชิ้นทดสอบ ในการทดสอบทางกายสมบัติและทางกลสมบัติ  น้าแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้   
ยูคาลิปตัสที่ผลิตได้ตัดเป็นชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน  JIS A 5908 – 1994  โดยตัดตามมาตรฐานที่ก้าหนดไว้
แต่ละคุณสมบัติ 
 

 
 

ภาพที่ 3  ภาพแสดงการตัดขนาดแผ่นชิ้นทดสอบ 
 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพแสดงแผ่นชิ้นทดสอบ 
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3. การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสที่ผลิตได้จากสภาวะการทดลองทางกายสมบัติ
และทางกลสมบัติ 

3.1 การทดสอบทางกายสมบัติ 
 1. ทดสอบความหนาแน่นและความชื้น  ตัดแผ่นชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน  JIS A 5908 – 1994 วัดความ

หนาแน่น ซึ่งก้าหนดขนาดของชิ้นไม้ไว้  100 x 100  มม.  วัดความกว้างและความยาวของแผ่นชิ้นทดสอบ
ขนานกับขอบ  แล้วหาค่าเฉลี่ยวัดความหนาของชิ้นทดสอบ  4  ต้าแหน่ง  หาค่าเฉลี่ยใช้ไมโครมิเตอร์เป็นตัว
วัด  ซึ่งมีส่วนของแป้นวัดเรียบและขนานกัน  และมีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า  10  มม. วัดที่บริเวณขอบ
ของแผ่นปาร์ติเกิล  ทั้ง 4  ด้าน  และให้ลึกเข้าไปจากขอบประมาณ 25 มม.  รายงานค่าความหนาแน่นของ
แผ่นชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นและค่าเฉลี่ย อบแผ่นชิ้นทดสอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 103 ± 2๐C เป็นเวลา  24 ชั่วโมง   
น้าแผ่นชิ้นทดสอบมาใ ส่โถท้าแห้ง (Desicator)  ปล่อยไว้ให้เย็น   ชั่งแผ่นชิ้นทดสอบหลังอบแห้ง รายงานค่า
ความชื้นของแผ่นชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นและหาค่าเฉลี่ย 

2. ทดสอบหาการดูดซึมน้้าและการพองตัว ตัดแผ่นชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน  JIS A 5908 – 1994                      
วัดความหนาแน่น และปริมาณความชื้นก่อน  ซึ่งก้าหนดขนาดของชิ้นไว้  50 x 50  มม.  แล้ววัดความหนาทั้ง  
4  มุม  ของแผ่นทดสอบแล้วชั่งน้้าหนักแผ่น  น้าไปแช่น้้าโดยแช่แผ่นชิ้นทดสอบในภาชนะที่บรรจุน้้าที่นิ่ง
และสะอาดที่อุณหภูมิห้องโดยวางแผ่นชิ้นทดสอบไว้ในระนาบเดียวกับระดับผิวน้้า  และขอบบนอยู่ใต้น้้า
ประมาณ  20 มม.  แผ่นชิ้นท ดสอบแต่ละแผ่นต้องวางห่างกั นและต้องห่างผนังภาชนะพอสมควร  เมื่อแช่
แผ่นชิ้นทดสอบครบ  2 ชั่วโมง  และ 24 ชั่วโมง  น้าแผ่น ชิ้นทดสอบขึ้นจากน้้า   รายงานค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้้า
และการขยายตัว ตามความหนาของตัวอย่างแต่ละแผ่น 

3.2 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 1 . การทดสอบมอดูลัสแตกร้าวและมอดูลัสยืดหยุ่น ตัดแผ่นชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน                          

JIS A 5908 – 1994  ซึ่งก้าหนดขนาดของแผ่นชิ้นไม้ไว้  50 x 200 มม. วางชิ้นทดสอบลงบนแท่นรองรับ  ซึ่งมี
ระยะห่าง  15 เท่าของความหนาของแผ่นชิ้นทดสอบ  ให้ปลายแผ่นชิ้นทด สอบยื่นออกไปจากแท่นรองรับ
ประมาณข้างละ 25  มม . เท่า ๆ กัน  ให้แรงกดลงบนจุดกึ่งกลางของแผ่นชิ้นทดสอบ  โดยมีอัตราแรงกดอย่าง
สม่้าเสมอ  ประมาณ  10 mm / min  เวลาที่ใช้ตั้งแต่เร่ิมกดจนกระทั่งแผ่นชิ้นทดสอบหัก  ต้องไม่น้อยกว่า 30 
วินาที  และไม่เกิน 120 วินาที  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์  ระหว่างแรงกดกับค่าการแอ่นตัว  (Deflection)   

2. ทดสอบความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า   ตัดแผ่นชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994                     
ซึ่งก้าหนดขนาดของแผ่นชิ้นไม้ไว้  50 x 50 มม.  โดยท้าการวัดทุกแผ่นติดผิวหน้าทั้งสองของแผ่นชิ้นทดสอบ
กับแผ่นดึง  โดยใช้กาวที่มีแรงยึดมากกว่าแรงยึดในตัวแผ่นชิ้นทดสอบ  ให้ยึดติดแผ่นชิ้นทดสอบเข้ากับแผ่น
ดึง  ซึ่งท้าด้วยไม้หรือโลหะที่เหมาะสม  เพื่อหาค่ าแรงดึงสูงสุด โดยดึงในแนวต้ัง  ใช้ความเร็วในการดึง        
2 mm / min   เวลาที่ใช้ตั้งแต่เร่ิมดึงจนกระทั่งแผ่นชิ้นทดสอบแ ยกออกจากกันต้องไม่น้อยกว่า  30 วินาที  
และไม่เกิน  120   วินาที  รายงานค่าเฉลี่ยของความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของตัวอย่างแต่ละแผ่น 
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ผลการด าเนินงาน 

การศึกษาคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ผลิ ตจากเศษไม้ยูคาลิปตัสด้วยกาวที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม   โดยใช้เศษไม้ยูคาลิปตัสที่มีความหนา แน่น  800  กก./ ลบ.ม.  มาผลิตเป็นชิ้นเกล็ดไม้เพื่อใช้
เป็นวัสดุที่ใช้ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดคร้ังนี้   
1. การวิเคราะห์ขนาดชิ้นเกล็ดไม้ยูคาลิปตัส 
 โดยการน้าเอาชิ้นเกล็ดไม้ยูคาลิปตัสที่ได้จากการย่อยให้ได้ชิ้นขนาดเล็ก   น้าไปชั่งน้้าหนักแล้วเข้า
เคร่ืองร่อน   แล้วน้าไปการวิเคราะห์ขนาดชิ้นเกล็ดไม้ยูคาลิปตัส   ดังนี ้
 
ตารางที่ 2  การวิเคราะห์ขนาดชิ้นเกล็ดไม้ที่ใช้ในการผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 
ตัวอย่าง 

 
ตระแกรง* 

 
ขนาด 

สัดส่วน
ความเพรียว 

ปริมาณโดยน้้าหนัก 
(%) เฉลี่ย 

กว้าง (มม.) ยาว (มม.) หนา (มม.) 
 

เกล็ดไม้ยูคา
ลิปตัส 

+ 5 3.96 11.20 1.78 6.31 0.19 
- 5+12 2.13 11.94 1.34 8.89 32.93 

- 12+20 1.01 10.32 1.31 7.86 55.45 
-20 +40 0.9 8.0 0.48 16.68 10.89 
- 40+60 0.25 5.73 0.21 27.28 0.45 

- 60 - - - - 0.08 

* การวัดขนาดชิ้นเกล็ดไม้แต่ละ  mesh  เป็นค่าเฉลี่ยจากการวัดขนาดชิ้นเกล็ดไม้  จ้านวน 100 ช้ิน 
 

จากตารางพบว่า  ชิ้นเกล็ดไม้ที่ใช้ผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส  มีขนาดของชิ้นไม้ที่ใช้ใน
การอัดแผ่นมีขนาดความกว้างประมาณ  1.01 มม. ความยาวประมาณ 10.32 มม. และความหนา 1.31 มม. มี
ปริมาณมากที่สุดถึง 55.45%  และมีสัดส่วนความเพรียว  7.86  เท่า 
 
3. ความเป็นกรดเป็นด่างของชิ้นเกล็ดไม้ยูคาลิปตัส 

การหาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  และความสามารถในการผ่อนความเป็นกรดของไม้  ( Buffering  
Capacity) โดยน้าชิ้นไม้ที่บดละเอียด 40 เมซ  แช่และกวนในน้้ากลั่น  น้าสารละลายที่ ได้ไปหาค่า pH และ 
ผ่อนความเป็นกรดให้  pH  ของสารละลายที่ 3.5 โดยใช้สารละลายซัลฟูริคเจือจาง 
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อน ความเป็นกรดของชิ้นไม้ยางพาราและ              
                 ไม้ยูคาลิปตัส 

 
ชนิดไม้ 

ค่าเฉลี่ยความเป็นกรดเป็นด่างของไม้  
( pH  Average) 

การผ่อนความเป็นกรดของไม้ 
(Acid Buffering Capacity) 
Milliequivalent  (x 10 -2) 

ไม้ยูคาลิปตัส 5.13 36.18 
ไม้ยางพารา* 5.78 40.8 

*  วรธรรม, 2543: หน้า 91  

สรุปค่าความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อนความเป็นกรดของไม้ 
 จากตารางจะเห็นได้ว่าชิ้นไม้ยูคาลิปตัสจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อนความเป็นกรดมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.13 และ 36.18 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าไม้ยางพารา โดยไม้ยางพารามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.78 และ 
40.8 ตามล้าดับ 

 
4. สมบัติต่าง ๆ ของกาวชนิดต่างๆ   
 ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของกาวชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิตแผ่นชิ้นอัดมีดังนี้   
ตารางที่ 4  ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของสมบัติต่างๆ  ของกาวที่พัฒนาขึ้นชนิดต่าง ๆ 

ชนิดกาว Control Formula1 Formula2 Formula3 X-linker 
ค่า pH 3.16 3.47 3.36 3.44 3.81 

ความหนืด (cps) 110 265.50 123.17 164.50 2180.00 
Non-volatile 
content (%) 

14.97 13.98 15.16 13.81 * 

Gel  time  (sec)    
at 100 0C   ผสม            

X – linker  17.6% 

 
48  

 
47  

 
40  

 
44  

 
* 

Specific  gravity 1.035 (31 0 c) 1.04 (31.8 0 c) 1.042(32.2 0c) 1.040 (32 0 c) 1.21 (34 0 c) 

 หมายเหตุ *  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
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ตารางที่ 5   ค่าเฉลี่ยสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส   ซึ่งใช้กาว  Control   Formula 1   Formula 2  และFormula 3  เป็นตัวประสาน 

 
 

ชนิดกาวที่ทดสอบ 

ค่า TS (%) ค่า WA (%) ค่าที่ทดสอบ 
แช่น้้าที่ 2 
ชั่วโมง 

แช่น้้าที่ 24 
ชั่วโมง 

แช่น้้าที่ 2 
ชั่วโมง 

แช่น้้าที่ 24 
ชั่วโมง 

MOR 
(MPa) 

MOE 
(Mpa) 

IB 
(Mpa) 

Density 
(kg/m3 ) 

Moisture 
Content (%) 

 
Control 23.21 ก* 31.01 ก 48.98 ก 59.61 ก 24.51 ก 1890.1 ก 1.02 ก 831 ก 7.26 ก 
Formula 1 19.29 ก 24.69 ข 35.03 ข 50.32 ก 25.65 ก 2135.5 ก 1.51 ข 813 ก 7.20 ก 
Formula 2 12.73 ข 20.02 ค 37.70 กข 53.23 ก 26.65 ก 2168.3 ก 1.40 ก 834 ก 7.04 ก 
Formula 3 12.99 ขค 23.92 ขง 33.64 ขค 53.27 ก 22.90 ก 2110.0 ก 1.32 ก 847 ก 7.10 ก 
UF** 8.43 ง 13.90 จ 23.90 ง 41.59 ข 15.70 ข 1811.90 ข 1.39 ก 795 ข 12.10 ข 
JIS (18 type) - <12 - - >18 >3000 >0.3 400-900 5-13 
JIS (13 type) - <12 - - >13 >2500 >0.2 400-900 5-13 

  *  ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน  แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  จากการทดสอบด้วยวิธี  Least Significant Difference test 
**  ที่มา  : วรธรรม  และคณะ , 2547 
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5. ผลการทดสอบแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 
1.การพองตัวหลังการแช่น้้า 2 ชั่วโมง 
กาว  Control  และFormula 1 มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  กาว  Formula 2  และ 

Formula 3   มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ   และกาว  Control   มีความแตกต่างกันจากกาว  
Formula 2   และ Formula 3   อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 2.การพองตัวหลังการแช่น้้า 24 ชั่วโมง 
 กาว Control  Formula 1 และ Formula 2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญและกาว Formula 1 
และ Formula 3 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 ปรากฏว่าค่าการพองตัวของ
แผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control  Formula 1  Formula 2  และ Formula 3  ที่ทดสอบมีค่า
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด 

 
ภาพที่ 5   แสดงค่าการพองตัวหลังการแช่น้้านาน 2 ชั่วโมง  และ  24 ชั่วโมงของแผ่นชิ้นอัดจากเศษ 

   ไม้ยูคาลิปตัส 
 
 3.การดูดซึมน้้าหลังการแช่น้้าที่ 2 ชั่วโมง 
 กาว Control  และFormula 1  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  กาว  Formula 1  Formula 2 
และ Formula 3 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ กาว  Control  และFormula 2 แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ 
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0

5

10

15

20

25

30

35

Control Formula 1 Formula 2 Fomula 3

ชนดิกาว

ที่ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง

JIS 13 typeและ18 type

13



2.3-13 
 

 4.การดูดซึมน้้าหลังการแช่น้้าที่ 24 ชั่วโมง 
 กาว Control  Formula 1 Formula 2 และFormula 3   มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
ภาพที่ 6  แสดงค่าการดูดซึมน้้าหลังแช่น้้านาน 2 ชั่วโมง  และ  24  ชั่วโมงของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ 

ยูคาลิปตัส 
 

5. ค่าความต้านทานแรงดัน ( MOR ) 
 กาว Control  Formula 1 Formula 2  และ Formula 3   มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
ภาพที่ 7  แสดงค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 

ค่า WA (%)
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จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 ปรากฏว่าค่าความต้านทาน
แรงดัน  ( MOR )ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control  Formula 1  Formula 2 และ  
Formula 3 ที่ทดสอบมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดโดย Formula 2  มีแนวโน้มของค่า  MOR  สูงสุด 

 
6.ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ( MOE ) 

 กาว Control  Formula 1 Formula 2  และFormula 3 มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
ภาพที่ 8 แสดงค่ามอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 
จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994  ปรากฏว่าค่ามอดูลัสยืดหยุ่น           

( MOE)  ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control  Formula 1   Formula 2  และFormula 3           
ที่ทดสอบมีค่าต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด 

 
 7. ค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ( IB ) 
 กาว Control Formula 2 และ Formula 3  มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ                     
กาว Control   และFormula 1   มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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ภาพที่ 9  แสดงค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 
จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 ปรากฏว่าค่าความต้ านแรงดึง       

ตั้งฉากกับผิวหน้า ( IB ) ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control  Formula 1   Formula 2  
และFormula 3  ที่ทดสอบมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด  โดย กาว Formula 1 และFormula 2 มี
แนวโน้มที่ให้ค่าดังกล่าวสูงที่สุด  ตามล้าดับ 

 
 8.ความหนาแน่น 
 กาว Control  Formula 1 Formula 2  และFormula 3 มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
ภาพที่ 10  แสดงค่าความแน่นของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 
จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 ปรากฏว่าค่าความหนาแน่น

ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control  Formula 1 Formula 2 และ  Formula 3 ที่ทดสอบมี
ค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด 
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9.ความชื้น 

 กาว   Control    Formula 1   Formula 2   และ  Formula 3  มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
ภาพที่ 11   แสดงค่าความชื้นของแผ่นชิ้น อัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส 

 
จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 ปรากฏว่าค่าความชื้นของแผ่น     

ชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสต่อกาว  Control Formula 1 Formula 2 และFormula 3  ที่ทดสอบมีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานที่ก้าหนด 

 
สรุปผลการทดลอง 

1.การวิเคราะห์ชิ้นเกล็ดไม้ 
 ชิ้นเกล็ดไม้ที่ใช้ผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส   มีขนาดของชิ้นไม้ที่ใช้ในการอัดแผ่นมีขนาด
ความกว้างประมาณ 1.01 มม. ความยาวประมาณ 10.32 มม. และความหนา 1.31 มม.   มีปริมาณมากที่สุดถึง 
55.45% และมีสัดส่วนความเพรียว 7.86 เท่า 
 2.ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของชิ้นไม้ยูคาลิปตัส 
 เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ยางพารา  ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของชิ้นเกล็ดไม้ยูคาลิปตัส  จะมีค่าเฉลี่ยต่้า
กว่าค่าเฉลี่ยของไม้ยางพารา 
 3.ผลการศึกษาคุณสมบัติทางด้านกายสมบัติของแผ่นชิ้นอัดจากไม้ยูคาลิปตัส  เปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 
 3.1 ความหนาแน่นของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส  ค่าที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกัน  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 พบว่ามีความหนาแ น่นอยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนดทั้ง  18 type และ 
13 type   โดยกาว Formula 3   มีความหนาแน่นมากที่สุด (847 กก./ ลบ.ม.) และกาว Formula 1  มีความ
หนาแน่นน้อยที่สุด (813 กก./ ลบ.ม.) 
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 3.2 ความชื้นของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส   ค่าที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกัน  และเมื่อเปรียบเทียบ
กับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994   พบว่ามีความชื้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดทั้ง 18 type และ 13 type 
โดยกาว Formula 2  มีความชื้นน้อยที่สุด (7.04%) และกาว Control มีความชื้นมากที่สุด (7.26%) 
 3.3 การพองตัวในเวลาหลังแช่น้้า 24 ชั่วโมง  เมื่อใช้กาวสูตรต่างๆ Control Formula 1 Formula 2 
และ Formula 3  จะได้ค่าการพองตัวที่แตกต่างกัน  แต่จะมีกาว Formula 1 และFormula 3    จะมีค่าการพองตัว
ใกล้เคียงกัน   เมื่อเปรียบเทียบกับมา ตรฐาน JIS A 5908 – 1994   พบว่ามีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด
ทั้ง 18 type และ 13 type โดยกาว Control จะมีค่าสูงสุดคือ 31.01 % 
 4.ผลการศึกษาคุณสมบัติทางด้านกลสมบัติของแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส   เปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน  JIS  A  5908  – 1994 
 4.1 ค่าความต้านแรงดัด ( MOR )เมื่อใช้กาวสูตรต่างๆ Control   Formula 1 Formula 2   และ 
Formula 3   มีค่าที่ได้ใกล้ เคียงกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  JIS A 5908 – 1994   พบว่าค่าที่ได้สูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดทั้ง 18 type   และ13 type  โดยกาว Formula 3   มีค่าความต้านแรงดัดน้อยที่สุด   คือ 
22.90 MPa  และกาว Formula 2  มีค่าความต้านแรงดัดมากที่สุด คือ 26.65 MPa 
 4.2 ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ( MOE)   เมื่อใช้กาวสูตรต่างๆ  Control, Formula 1, Formula 2 และ    
Formula 3  มีอัตราส่วนที่แตกต่างกันใกล้เคียงกัน  และเมือ่เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994 พบว่า
กาวทุกชนิดมีค่าต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดทั้ง 18 type และ 13 type  โดยกาว Control   มีค่ามอดูลัส
ยืดหยุ่นน้อยที่สุด คือ 1890.1 MPa และ กาว Formula 2   มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่นมากที่สุดคือ  2168.3  MPa 
 4.3 ค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ( IB ) กาว Control  Formula 2 และ Formula 3  มี
อัตราส่วนที่แตกต่างกันมีค่าใกล้เคียงกัน    แต่กาว Formula 1   จะมีค่าที่แตกต่างจากกาว  Control  Formula 2 
และ Formula 3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908 – 1994   พบว่ากาวทุกชนิ ดสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ก้าหนดทั้ง 18 type และ 13 type  โดยกาว Control มีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าน้อยที่สุด คือ 
1.02 MPa และ กาว Formula 1  มีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามากที่สุด คือ 1.51 Mpa 
 5.  การเปรียบเทียบกับแผ่นชิ้นอัดที่ใช้กาวชนิดอ่ืนเป็นตัวประสาน 
 เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นชิ้นอัดที่ได้จากการศึกษาการผลิตแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสโดยใช้       
กาวยูเรีย – ฟอร์มัลดีไฮด์  เป็นตัวประสาน   พบว่า  แผ่นชิ้นอัดที่ใช้กาว Control  กาว  Formula 1  กาว 
Formula 2  และกาว  Formula 3  เป็นตัวประสาน   มีค่าการพองตัวหลังและการดูดซึม น้้าการแช่น้้านาน  2  
ชั่วโมงและ 24  ชั่วโมง   ค่าความต้านทานแรงดัด ( MOR )  ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (MOE) และค่าความแน่นของ
แผ่นชิ้นอัดสูงกว่าแผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัสโดยใช้กาวยูเรี ย – ฟอร์มัลดีไฮด์  เป็นตัวประสาน  แต่จะมี
ค่าความชื้นของแผ่นชิ้นอัด มากกว่า   ส่วนค่าแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (IB)   พบว่าแผ่น    ชิ้นอัดที่ใช้กาว  
Control  กาว Formula 1  กาว  Formula 2  กาว  Formula 3  และกาวยูเรีย – ฟอร์มัลดีไฮด์   เป็นตัวประสาน         
จะมีค่าใกล้เคียงกัน  (ดังที่ได้แสดงไว้แล้วในตารางที่ 5) 
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ภาพที่ 12  แผ่นชิ้นอัดจากเศษไม้ยูคาลิปตัส  โดยใช้กาว Control   กาว  Formula 1  
           กาว  Formula 2  และกาว Formula 3   
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 การศึกษาการผลิตแผ่นช้ินอัดจากใบหญ้าสลาบหลวง 1,4 

A Study of using Leaves of Cat-tail for Particleboard Production 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวง   มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ ใน
การผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวงเพื่อใช้ทดแทนไม้จากธรรมชาติ   โดยผ่านตะแกรงร่อนแยกเป็น  
3 ขนาด ได้แก่ ขนาดใหญ่ (A) เท่ากับ 5.5 x 5.5 มิลลิเมตร ขนาดกลาง (B) เท่ากับ 3.4 x 3.4  มิลลิเมตร และ
ขนาดเล็ก (C) เท่ากับ 1.4 x 1.4 มิลลิเมตร โดยแผ่นที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบแบบชั้นเดียวในขั้นตอน
การผลิตใช้กาวไอโซไซยาเนต  7%  น าแผ่นที่เตรียม ใส่ในเคร่ืองอัดร้อนโดยใช้แรงดัน  150 กิโลกรัม /       
ตารางเซนติเมตร  ที่อุณหภูมิ  120 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  5 นาที แผ่นชิ้นอัดที่ได้มีความหนาแน่น                
800 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร  และความหนา 8 มิลลิเมตร แล้วน ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   คุณสมบัติ
เชิงกลตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  มอก. 876-2547 และคุณสมบัติความเป็นฉนวนเปรียบเทียบกับไม้อัดสัก
หนา  4 มิลลิเมตร  ยิปซัมบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร  และวัสดุฉนวนทางการค้า 

ผลการศึกษาพบว่า ใบหญ้าสลาบหลวงสามารถน ามาอัดเป็นแผ่นชิ้นอัดได้ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ตามที่ต้องการและคุณสมบัติเชิงกลผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.876-2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ) 
ได้แก่  ความหนาแน่น ความชื้น ค่าการพองตัวหลังแช่น้ า  ความต้านแรงดัด ค่ามอดลูัสยืดหยุ่นและค่าแรงดึง     
ตั้งฉากกับผิวหน้า จากการเปรียบเทียบแผ่นชิ้นอัดทั้ง 3 ขนาด พบว่า แผ่นชิ้นอัด B มีคุณสมบัติดีที่สุด โดยมีค่า
ความต้านแรงดัดเท่ากับ 31.26 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร  ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 3,109.4 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 
และความต้านแรงดึงตั้งฉากผิวหน้าเท่ากับ 0.56 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร  เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับไม้อัดสักและ
ยิปซัมบอร์ด  พบว่า  แผ่นชิ้นอัดที่ผลิตจากใบหญ้าสลาบหลวงมีค่าความต้านทานแรงดัด  มอดูลัสยืดหยุ่นและแรง
ดึงต้ังฉากกับผิวหน้าดีกว่ายิปซัมบอร์ด  ในด้านคุณสมบัติความเป็นฉนวนพบว่า แผ่นชิ้นอัด A  มีคุณสมบัติ        
ดีที่สุด  โดยมีค่าสัมประสิทธิก์ารน าความร้อนเท่ากับ 0.204 วัตต์/เมตรเควิน  ซึ่งมีประสิทธภิาพดีกว่ายิปซัมบอร์ด
ทางการค้า  ดังนั้น  แผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวงจึงสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างภายใน 

 

ค าหลัก : แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด  ใบหญ้าสลาบหลวง  กาวไอโซไซยาเนต 
                                                 
1  โครงการบูรณาการร่วมระหว่างงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้

และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้ และคณะสถาปัตยกรรมศาสตรแ์ละการผังเมือง  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
2  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
3
 งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม ้

4 เผยแพร่ในรายงานผลงานวิจัย ประจ าปี 2551  ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้  (รหัส  ISBN : 978-974-7627-54-1) 
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Abstract 

This research airmed to study the feasibility of producing particleboard by using the cat-tail leaves 
as raw materials. The cat-tail leaved were peeled off and classified into 3 sizes, A(5.5x5.5 mm),                   
B (3.4x3.4 mm) and C (1.4x1.4 mm). The particleboard were made by high temperature pressing in the 
machine with 7% isocyanate (pMDI) glue to produce single layered board. The compressed force used     
150 kg/cm² with the temperature of 120 °c for 5 minutes. The desired density of the particleboard is around  
800 kg/m³ and the thickness is 8 mm. These boards were tested as specified in the Thai industrial standards 
(TISI 876-2547) and thermal properties were compared with 4 mm thick plywood, 9 mm thick Gypsum 
plasterboard and thermal insulation board.  

The results showed that the cat-tail leaves can be used to produce particleboard. The physical and 
mechanical properties pass the Thai industrial standards (TISI 876-2547) including density, moisture 
content, thickness swelling, modulus of rupture, modulus of elasticity and tensile strength. It showed that 
board B provided best properties of  modulus of rupture 31.26 N/mm², modulus of elasticity 3,109.4 N/mm² 
and tensile strength 0.56 N/mm². When boards compared with plywood and Gypsum plasterboard, it 
showed that the cat-tail leave particleboard yielded the modulus of rupture, modulus of elasticity and tensile 
strength more than those of Gypsum plasterboard. In case of thermal properties, the board A provided the best-
fit thermal conductivity 0.204 W/mK which is lower than those of the commercial Gypsum plasterboards. 
The above results suggest that the cat-tail leaves particleboard can be used for interior construction. 
 
Key words : Particleboard, cat-tail leaf, isocyanate 
 

ค าน า 

ปัจจุบันพื้นที่ป่าไม้ในประเทศไทยถูกท าลายเป็นจ านวนมาก  ท าให้ปริมาณพื้นที่ป่าไม้ลดลงอย่าง
รวดเร็วเพราะความต้องกา รของมนุษย์ที่น าไม้มาแปรรูปเป็นวัสดุในการก่อสร้างและงานตกแต่งอาคาร  เช่น 
เคร่ืองเรือน บานประตู บานหน้าต่าง  เป็นต้น นับวันความต้องการ ใช้ไม้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นแต่ปริมาณไม้ไม่
เพียงพอต่อความต้องการของมนุษย์   การแก้ปัญหาและการป้องกันในปัจจุบัน  คือ การจัดสรรทรัพย ากรไม้ให้
เพียงพอต่อความต้องการในการใช้ประโยชน์จากไม้  โดยภาครัฐจะต้องเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการ  เช่น 
การปลูกป่า  การป้องกันการลักลอบตัดไม้  เป็นต้น  แต่สิ่งส าคัญควรหาทางเลือกเพิ่มขึ้น  โดยการหาวัสดุ
ทดแทนที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทดแทนไม้จากธรรมชาติได้ เพื่อช่วยตอบสนองความต้องการใช้ไม้  

ไม้เทียม (Artificial wood) เป็นทางเลือกหนึ่งในการช่วยทดแทนไม้จากธรรมชาติ   เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์  โดยการใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างและทดแทนผลิตภัณฑ์ไม้   ปัจจุบันไม้เทียมเป็น
ที่ยอมรับและเป็นที่ต้องการของตลาดมาก  แต่การผลิตไม้เทียมยังต้องสั่งเส้นใยแก้วจากต่างประเทศเข้ามาเป็น
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จ านวนมากเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไม้เทียม  ทั้งที่ในประเทศไทยมีวัสดุที่ใช้ทดแทนใยแก้วได้คือ  วัชพืช
จากธรรมชาติ  เช่น ต้นหญ้าสลาบหลวง  ผักตบชวา เป็นต้น วัชพืชเหล่านี้  โดยเฉพาะต้นหญ้าสลาบหลวงจะมี
การเจริญเติบโตได้ดีทั่วทุกภูมิภาคในประเทศไทย  ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยและเพาะพันธุ์ สัตว์ร้ายหลายชนิด  
การก าจัดต้นหญ้าสลาบหลวงนิยมเผาท าลายท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ  แต่ล าต้นของต้นหญ้าสลาบหลวงที่ฝัง
ตัวอยู่ใต้ดินทนต่อความร้อนได้จึงสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้   ดังนั้นการน าต้นหญ้าสลาบหลวงมาผลิตเป็น
ไม้เทียมประเภทแผ่นชิ้นไม้อัด   จึงเป็นการช่วยควบคุมการเจริญเติบโต   ช่วยเพิ่มมูลค่าของวัชพืชต้นหญ้า
สลาบหลวงและยังเป็นการเพิ่มทางเลือกในการทดแทนไม้   ลดการใช้ไม้จากธรรมชาติและไม้เทียมที่ต้องใช้
เส้นใยแก้วเป็นวัตถุดิบ  งานวิจัยนี้จึงมีส่วนช่วยในการพัฒนาวัชพืชต้นหญ้าสลาบหลวง  โดยน ามาเป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัด  เพื่อทดแทนไม้ธรรมชาติในงานก่อสร้าง   งานตกแต่งอาคารทางสถาปัตยกรรมและ
ลดการน าเข้าวัสดุใยแก้วจากต่างประเทศที่ใช้ในการผลิตไม้เทียม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาปัจจัยต่างๆ  ที่มีผลต่อการเตรียมหญ้าสลาบหลวง  ที่ใช้ในก่อสร้าง
และการตกแต่งอาคารที่เกี่ยวกับงานสถาปัตยกรรมได้  ภายใต้โครงการวิจัยการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้จาก  
ไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้ และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้
จากไม้ปาล์มน้ ามัน เศษไม้ แล ะวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรอื่นๆ (เร่ิมตั้งแต่ปีงบประมาณ 2549 – 2553 )        
เพื่อทดแทนไม้จากธรรมชาติในก่อสร้างและการตกแต่งอาคารที่เกี่ยวกับงานสถาปัตยกรรมได้  ศึกษาขนาดของ
ใบหญ้าสลาบหลวงที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกลและการเป็นฉนวน เปรียบเทียบคุณลักษณะ
และคุณสมบัติเชิงกลกับแผ่นชิ้นไม้อัดและแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้า รวมถึงเปรียบเทียบ
คุณสมบัติการเป็นฉนวนกับวัสดุฉนวนทางการค้า 
 

วิธีการศึกษา 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่ศึกษาเชิงทดลองและเปรียบเทียบ โดยมีการทดสอบคุณลักษณะ 
คุณสมบัติเ ชิงกลตามมาตรฐาน มอก . 876 -2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ )  และคุณสมบัติการเป็นฉนวน
ของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ผลิตจากใบหญ้าสลาบหลวง เปรียบเทียบคุณสมบัติเชิ งกลและความเป็นฉนวนของไม้อัด
สักและยิปซัมบอร์ดที่นิยมใช้เป็นฝาผนังภายในที่มีจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด 
 สถานที่และอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตและทดสอบแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดได้ด าเนินงานที่ห้องปฏิบัติการของ
งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเน้ือไม้ ส านักวิจัยการจัดการ
ป่าไมแ้ละผลิตผลป่าไม ้กรมป่าไม ้

 อุปกรณ์ในการศึกษา 
1. เคร่ืองย่อยชิ้นไม้ (Hammer mill)    2. เคร่ืองอัดร้อน (Hot pressure) 
3. เคร่ืองร่อนพร้อมตะแกรง (Screening Machine)  4. เคร่ืองชั่งน้ าหนัก (Electric balance) 

              5. เคร่ืองทดสอบก าลังวัสดุ (Universal Testing Machine) 
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1. การเตรียมวัสดุและการศึกษา 
    ใช้ใบหญ้าสลาบหลวง เป็นวั ตถุดิบในการ ผลิต แผ่นชิ้นอัด   โดยก าหนด ใช้กาว  pMDI เป็นตัว

ประสาน   ปริมาณกาวที่ใช้ 7% ในการอัดแผ่นต่อน้ าหนักอบแห้งของ ชิ้นไม้  แล้วน าแผ่นชิ้นอัด ที่ได้มา
เปรียบเทียบค่าทางกายสมบัติและทางกลสมบัติ กับมาตรฐาน  มอก. 876 –2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ )  

โดยก าหนดใหแ้ผน่ชิ้นอัดมีความหนาแน่น  800 kg/m3
 

    สถานที่และอุปกรณ์ที่ใช้ผลิตและทดสอบ แผ่น ชิ้นอัด ได้ด าเนินงานที่ห้องปฏิบัติการของ                      
งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเน้ือไม้   ส านักวิจัย            
การจัดการป่าไม้และผลิ ตผลป่าไม้  กรมป่าไม้   และศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ  ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

                ขั้นตอนการเตรียมชิ้นไม้ก่อนการอัดแผ่น 
 1. น าใบหญ้าสลาบหลวงตามแหล่งน้ าที่มีการเจริญเติบโตของต้นหญ้าสลาบหลวง  โดยเลือกที่มี
ขนาดและอายุใกล้เคียงกัน คือ ต้นหญ้าสลาบหลวง 1 ต้น จะต้องมีใบประมาณ 10-15 ใบ แต่ละใบมีความยาว    
3.00-3.50 เมตร กว้าง 1.50-2.50 เซนติเมตร และเป็นใบหญ้าสลาบหลวงที่เขียวสด  
 2. แยกใบหญ้าสลาบหลวงออกจากต้น แยกใบแก่ที่อยู่ด้านนอกและใบอ่อนที่อยู่ด้านในทิ้ง  
และแยกใบหญ้าสลาบห ลวงออกจากล าต้น   โดยไม่ให้ใบของหญ้าสลาบหลวงเกิดการหักงอ  เพราะจะท าให้
การรับแรงลดน้อยลง   
 3. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่แยกออกจากกั นผึ่งแดดแผ่ใบให้ทั่ว   และให้แสงแดดส่องได้ทั่วถึง 
เพื่อไล่ความชื้นออกได้ทั่วจนใบหญ้าสลาบหลวงแห้ง 
 4. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่แห้งจากการผึ่งแดดมาย่อยด้วยเคร่ืองย่อย  
 5. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่ได้จากการย่อยมาคัดขนาด  ด้วยเคร่ืองคัดขนาด  ซึ่งขนาดจะก าหนด
ด้วยขนาดของตะแกรงร่อน มี 3 ขนาด คือ  

- ขนาดใหญ่ (A) มีความยาว 5.5มิลลิเมตร และกว้าง 5.5 มิลลิเมตร  
- ขนาดกลาง (B) มีความยาว 3.4 มิลลิเมตรและกว้าง 3.4 มิลลิเมตร  
- ขนาดเล็ก (C) มีความยาว 1.4 มิลลิเมตร และกว้าง 1.4 มิลลิเมตร  

 6. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่คัดขนาดแล้วเข้าเคร่ืองอบเพื่อลดความชื้น โดย ให้ความชื้นเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 4-13 %  
 7. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่ผ่านเกณฑ์ของค่าความชื้นเข้าสู่กระบวนการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดต่อไป 
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Figure 1. Leaves of cat-tail. 
 

2. กระบวนการอัดแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวง 
 1. น าใบหญ้าสลาบหลวงผสมกับ  pMDI ให้ทั่ว โดยใช้เคร่ืองพ่นกับเคร่ือง ผสมกาว  โดยใช้ใบ
หญ้าสลาบหลวงและ pMDI เพิ่มปริมาณอีก 10% ของน้ าหนัก  เพื่อป้องกันการสูญหายในขณะที่ท าการผสม  
 2. น าใบหญ้าสลาบหลวงผสมกับ pMDI แล้วมาชั่งน้ าหนักตามความหนาแน่นที่  800 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร 
 3. น าใบหญ้าสลาบหลวงที่ผสมแล้ว มาร่อนกับตะแกรงใส่ในแบบขนาด กว้าง 35 เซนติเมตร 
และยาว 35 เซนติเมตร  ที่รองพื้นด้วยแผ่ นเหล็กและแผ่นเทปล่อน ซึ่งการร่อนด้วยตะแกรงจะท าให้แผ่นผนัง  
ที่อัดมีความหนาแน่นสม่ าเสมอทั่วแผ่น  
 4. เอาแบบออก  ปิดด้วยแผ่นเท ปล่อนและแผ่นเหล็ก ซึ่งมี Stopper กั้นระหว่างแผ่นเท ปล่อน
และแผ่นเหล็กบนและล่าง  
 5. เปิดเคร่ืองอัดร้อน โดยใช้แรงอัด 150 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิ 120   C ใช้ระยะเวลา
ในการอัด 5 นาที (วรธรรม, 2541) 
 6. เมื่ออัดเสร็จน าแผ่นที่อัดได้มาผึ่งที่อุณ หภูมิห้องปกติ   เป็นเวลาอย่างน้อย 48 ชั่วโมง เพื่อให้
แผ่นอัดได้ปรับสภาพก่อนน าไปตัดหรือแปรรูป 
 3. การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นชิ้นอัดท่ีผลิตได้จากสภาวะท่ีศึกษา  

  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ  ได้แก่ ความหนาแน่น ความชื้น การดูดซึมน้ าและการพองตัว
หลังแช่น้ าและการทดสอบคุณสมบัติทางกล ได้แก่ ความต้านทานแรงดัด   มอดูลัสยืดหยุ่นและแรง ดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้าทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876 – 2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

  การผลติแผ่นชิ้นไม้อัดที่ผลิตจากใบหญ้าสลาบหลวง โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่นชิ้น
ไม้อัดเพื่อใช้ในการก่อสร้าง และใช้ตกแต่งอาคารในงานสถาปัตยกรรม  ท าการทดสอบและน าข้อมูลที่ได้มา
ศึกษา วิเคราะห์ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกล และคุณสมบัติการเป็นฉนวนของแผ่น
ชิ้นอัดกับวัสดุทางการค้า ได้แก่  แผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า  แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้า 
(พงศ์วิทย์ ลิมป์พิศุทธ์ และเศกสรรค์ วิวัฒน์ธนเสถียร, 2547) แผ่นไม้อัดสัก   แผ่นยิปซัมและวัสดุฉนวนทางการค้า 
(กิตติศักดิ์ บัวศร,ี 2544)  

ผลการทดสอบคุณสมบัติแผ่นชิ้นไม้อัด 
   1.1 ผลการทดสอบทางกายคุณสมบัติและกลสมบัติ 
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  A = Particleboard from large leaves of cat-tail.      B = Particleboard from medium leaves of cat-tail. 
            C = Particleboard from small  leaves  of cat-tail.    D = Commercial particleboard. 
             E = Commercial MDF.              F = Plywood       
  G = Gypsum plasterboard.       

Figure 2. The properties of  particleboard. 
 
1.1.1 ความหนาแน่น 

        การศึกษาความหนาแน่นของแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด  คือ ขนาดใหญ่  
ขนาดกลางและขนาดเล็ก  ใช้กาวไอโซไซยาเนต 7% เป็นตัวประสาน  พบว่าแผ่นชิ้นอัดที่ผลิตจากใบหญ้า
สลาบหลวงขนาดกลางมีความหนาแน่นของแผ่นสูงที่สุด  รองลงมาคือ  แผ่นที่ผลิตจากใบห ญ้าสลาบหลวง
ขนาดใหญ่และขนาดเล็กตามล าดับ  เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นอัดทางการค้า (แผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้าและแผ่น
ใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้า )  พบว่าแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด  มีความ
หนาแน่นของแผ่นสูงกว่าแผ่นอัด ทางการค้าดังกล่าว  โดยสามารถเรียงล าดับ แผ่นที่มีความหนาแน่นสูงไปหา
ความหนาแน่นน้อย  คือ  B > A > C > D > E  และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ซึ่งก าหนดให้
มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 10%  พบว่า  แผ่นชิ้นอัดทั้ง 3 ขนาด  มีค่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด 

 1.1.2 ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้นก่อนอัดของแผ่นชิ้นอัดแต่ละชนิด 
                              การทดสอบค่าความชื้นของชิ้นใบหญ้าสลาบหลวงก่อนการผลิตแผ่น  พบว่าชิ้นใบหญ้า
สลาบหลวงขนาดเล็กมีค่าความชื้นสูงที่สุด  รองลงมา คือ ชิ้นใบขนาดใหญ่และชิ้นใบขนาด กลาง  โดยมีค่ า
ความชื้นของแผ่นเท่ากับ  6.48  6.25  และ 6.07%  ตามล าดบั 

1.1.3 ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้นหลังอัดของแผ่นชิ้นอัดแต่ละชนิด 
                           การศึกษาค่าความชื้นของแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด  พบว่าขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ่ มีค่าความชื้น ใกล้เคียงกัน   รองลงมา  คือ ขนาดกลาง  เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นอัด ทางก ารค้า       
(แผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้าและแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้า)  พบว่าแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้า
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สลาบหลวงทั้ง 3  ขนาด  มีค่าความชื้นสูงกว่าแผ่นอัดทางการค้า  แต่เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547  
พบว่ามีค่าความชื้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  คือ  มีค่าอยู่ระหว่าง  4-13%   

 1.1.4  ค่าเฉลี่ยการพองตัวหลังการแช่น้ าของแผ่นชิ้นอัดแต่ละชนิด 
                            คุณสมบัติการพองตัวหลังการแช่น้ าของแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวง ทั้ง 3 ขนาด  มีค่า
การพองทางความหนา  คือ  B < A < C  แผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงขนาดกลางมีค่าน้อยที่สุด  แสดงว่า  
มีคุณสมบัติการพองตัว หลังการแช่น้ า ดีที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นอัดชนิดอ่ืน (แผ่นไม้อัดสักและยิปซัม
บอร์ด)และมาตรฐาน มอก . 876-2547  พบว่าถึงแม้ทั้ง 3 ขนาดมีค่าการพองตัว หลังการแช่น้ า สูงกว่าแผ่นอัด
ชนิดอ่ืน  แต่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  คือ  มีค่าน้อยกว่า  12% 

 1.1.5 ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดัด 
            คุณสมบัติทางกลด้านความแข็งแรงของแผ่น   พบว่าการใช้ ชิ้นใบหญ้าสลาบหลวงขนาด

กลางเป็นวัตถุดิบในผลิตแผ่นจะมีผลท าให้แผ่นที่ผลิตได้มีค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นสูงที่สุด  รอ งลงมา  
คือ  ชิ้นใบหญ้าขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  เมื่อเปรียบเทียบกั บมาตรฐาน มอก . 876-2547  พบว่า มีค่าผ่าน
มาตรฐานก าหนดทั้ง 3  ขนาด  คือ  มีค่ามากกว่า  14 MPa 

           การเปรียบเทียบกับ แผ่นชิ้นอัดทางการค้า  (แผ่นชิ้น ไม้อัดทางการค้า  แผ่นใยไม้อัดความ
หนาแน่นปานกลางทางการค้า  แผ่นไม้อัดสักและยิปซัมบอร์ด) พบว่าแผ่นชิ้นอัดทั้ง 3 ชนิด มีค่าสูงกว่าแผ่นชิ้น
ไมอั้ดทางการค้าและยิปซัมบอร์ด  แต่มีค่าน้อยกว่าแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้าและแผ่นไมอั้ดสัก   

        1.1.6 ค่าเฉลี่ยมอดูลัสยืดหยุ่น 
                            การศึกษาคุณสมบัติ มอดูลัสยืดหยุ่น ของแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวง  3 ขนาด  คือ 
ขนาดใหญ่  ขนาดกลางและขนาดเล็ก  พบว่า  แผ่นชิ้นอัดที่ผลิตจากใบหญ้าสลาบหลวงขนาดกลาง  จะมีค่า
คุณสมบัติมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นสูงที่สุด  รองลงมา คือ แผ่นที่ผลิตจากขนาดใหญ่และขนาดเล็ ก  ตามล าดับ  
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  มอก. 876-2547  ซึ่งก าหนดให้แผ่นมีค่ามอดูลัสยืดหยุ่นมีค่ามากกว่า  1,800 MPa 
พบว่า แผ่นชิ้นอัดมีค่าผ่านมาตรฐานก าหนดทั้ง 3  ขนาด   

          การเปรียบเทียบกับ แผ่นชิ้นอัดทางการค้า  (แผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า  แผ่นใยไม้อัดค วาม
หนาแน่นปานกลางทางการค้า  แผ่น ไม้อัดสักและยิปซัมบอร์ด ) เรียงจากแผ่นที่มีค่ามากไปแผ่นที่มีค่าน้อย        
ผลการเปรียบเทียบ  คือ  F > E > B > > G > A > D > C  

 1.1.7  ค่าเฉลี่ยความต้านแรงดึงตั้งฉากผิวหน้าของแผ่นชิ้นอัด 
                            แผ่นชิ้นอั ดจากใบหญ้าสลาบหลวงขนาดกลางมีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูง
ที่สุด  คือ 0.56 MPa รองลงมาคือ แผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงขนาดใหญ่ คือ 0.48 MPa และขนาดเล็ก 
คือ 0.42  MPa  ทั้ง 3 ขนาดมีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าผ่านมาตรฐานก าหนด  มอก. 876-2547 ซึ่ง
ก าหนดไวใ้ห้แผ่นชิ้นอัดมีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่ามากกว่า  0.4 MPa   และเมื่อเปรียบเทียบกับ
แผ่นชิ้นอัดทางการค้า (แผ่นชิ้นไมอั้ดทางการค้า  แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้า  แผ่นไม้อัดสัก
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และยิปซัมบอร์ด)  พบว่าแผ่นชิ้นอัด  ทั้ง 3  ขนาดมีคา่ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูงกว่ายิปซัมบอร์ด  
แต่ยังมีค่าน้อยกว่าแผ่นชิ้นไมอั้ดทางการค้า  แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้าและแผ่นไมอั้ดสัก  
 
  1.2 คุณสมบัติความเป็นฉนวน 

1.2.1 ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Figure 9. Thermal conductivity of particleboard. 
 

          Note : A =  Density of Particleboard from large leaves of cat-tail (A) 821.28 kg./m3. 
  B  =  Density of Particleboard from medium leaves of cat-tail (B) 842.86 kg./m3. 
  C  =  Density of Particleboard from small leaves of cat-tail. (C) 815.59 kg./m3. 
  D =  Density of tolerated moisture Gypsum plasterboard  (D) 796.76 kg./m3. 
  E  =  Density of aluminum foil Gypsum plasterboard (E) 751.33 kg./m3. 
  F =  Density of perforated stripes Gypsum plasterboard (F) 775.00 kg./m3. 
  G =  Density of tolerated fiery Gypsum plasterboard (G) 775.00 kg./m3. 
  H =  Density of commercial Gypsum plasterboard (H) 775.00 kg./m3. 
  I =  Density of plywood (I) 775.00 kg./m3. 
  J =  Density of Gypsum plasterboard (J) 775.00 kg./m3. 
 

การศึกษาคุณสมบัติความเป็นฉนวนโดยวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นชิ้นอัด  
แผ่นชิ้นอัดที่มีค่าสัมประสิทธิ์ของแผ่น น้อย  แสดงว่า  มีความเป็นฉนวน สูง  ทั้งนี้ผลการทดสอบความเป็น
ฉนวนของแผ่นชิ้นอัดจากใบหญ้าสลาบหลวงขนาดใหญ่  ขนาดกลางและขนาดเล็ก  พบว่า แผ่นชิ้นอัดจากใบ
หญ้าสลาบหลวงขนาดใหญ่มีความเป็นฉนวนสูงที่สุด  ร องลงมาคือ  ขนาดกลางและขนาดเล็กตามล าดับ และ
ทั้ง 3  ขนาดมีความเป็นฉนวนสูงกว่า แผ่นชิ้นอัดทางการค้า  (แผ่นยิปซัมตราช้างชนิดทนความชื้น   แผ่นยิปซัม
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ตราช้างชนิดอลูมิเนียมฟอยล์   แผ่นยิปซัมตราช้างชนิดปรุลายรุ่นพินโฮล  แผ่นยิปซัมตราช้างชนิดทนไฟ  แผ่น
ยิปซัมตราช้างชนิดธรรมดาและแผ่นยิปซัมบอร์ดและแผ่นไม้อัด)   

 
สรุปผลการศึกษา 

 การผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวง โดยใช้ชิ้นใบหญ้าสลาบหล วง 3 ขนาด คือ ขนาด
ใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเล็ก  เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัด ด้วยเคร่ืองอัดร้อน เพื่อใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างและตกแต่งอาคารทางสถาปัตยกรรม โดย น าแผ่นชิ้นอัดที่ได้มาทดสอบคุณ สมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติความเป็นฉนวน  น าข้อมูลที่ได้มาศึกษาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 876-2547 (แผ่นชิน้ไม้อัดชนิดราบ) และวัสดุทางการค้าที่ใช้ใน การก่อสร้างและ
ตกแต่งอาคารประเภทฝาผนังภายในและฉนวนกันความร้อนซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 

 1. คุณสมบัติทางกายภาพ 
         คุณสมบัติทางกายภาพ  ได้แก่  ความหนาแน่น ความชื้นก่อนอัด ความชื้นหลังอัด และการพอง
ตัว หลังการแช่น้ า ของ แผ่ นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด  ผ่านเกณฑ์ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก . 876-2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ ) ก าหนดไว้ ได้ผลเป็นที่น่าพอใจ  ส่วนการ
เปรียบเทียบวัสดุทางการค้า  พบว่ามีค่าคุณสมบัติความหนาแน่นดีกว่าแผ่นชิ้นอัดทางการค้าแต่มีค่าคุณส มบัติ
การพองตัวหลังการแช่น้ า และความชื้นหลังอั ดด้อยกว่า  ทั้งนี้  แผ่นชิ้นอัดจากใบสลาบหลวงขนาดกลางมี
คุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นดีที่สุด   

 2. คุณสมบัติเชิงกล 
        การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวง   ซึ่งประกอบด้วย การ
ทดสอบแรงดัด  ความต้ านทานมอดู ลัสยืดหยุ่น และแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เมื่อ เปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก . 876-2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ ) และแผ่นชิ้นอัดทางการค้า พบว่า 
แผ่นชิ้นไม้อัดจากใบต้นหญ้าสลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด  ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  และเปรียบเทียบกับแผ่นชิ้นอัด
ทางการค้า  พบว่า แผ่นชิ้นอัดมีค่าคุณสมบัติเชิงกลสูงกว่าแผ่นชิ้นอัดทางการค้าบางชนิด  เช่น  มีค่าความ
ต้านทานแรงดัดสูงกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้าและยิปซัมบอร์ด  มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่นและค่าความต้านแรงดึง
ตั้งฉากกับผิวหน้าใกล้เคียงกับแผ่นชิ้นไม้อัดทางการค้า  แผ่นใยไ ม้อัดความหนาแน่นปานกลางทางการค้าและ
ยิปซัมบอร์ด  เป็นต้น 

 3. คุณสมบัติความเป็นฉนวน 
     การทดสอบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของแผ่นชิ้นไม้อัดจากใบหญ้าสลาบหลวง ด้วยการ
ทดสอบและเปรียบเทียบสัมประสิทธิค์่าน าความร้อนกับวัสดุฉนวนทางการค้า พบว่าแผ่นชิ้นไม้อัด จากใบหญ้า
สลาบหลวงทั้ง 3 ขนาด มีความเป็นฉนวนที่ดี  คือ  มีสัมประสิทธิ์ การน าความร้อนน้อยกว่าฉนวนทางการค้า
ประเภทยิปซัมบอร์ดทุกชนิดและวัสดุก่อสร้างประเภทไม้อัด  
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กิตติกรรมประกาศ  

  ขอขอบคุณ  คุณธวัช จิรายุส  นักวิชาการป่าไม้  8ว  เจ้าหน้าที่อาวุโสสังกัดงานอุตสาหกรรมวัสดุ
ทดแทนไม้  ที่ได้ให้ค าปรึกษา  ข้ อเสนอแนะ  ตลอดจนเป็นผู้ตรวจสอบผลงานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี  และ
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และของส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และ
ผลิตผลป่าไม้  ที่ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกอย่างดียิ่ง 
 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  ควรท าการศึกษาแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้เป็นผนังภายในจากใบหญ้าสลาบหลวงที่มีขนาดอื่น   
เพื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ 
 2. ควรท าการศึกษาคุณสมบัติแผ่นชิ้นไม้อัดที่มีวัตถุดิบขอ งใบหญ้าสลาบหลวงขนาดใหญ่ 
กลางและเล็กผสมกัน 
 3.  ควรท าการศึกษาความแตกต่างของตัวประสานอ่ืน เพื่อทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ 
 4.  ควรมีการทดสอบคุณสมบัติและความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง  
 5.  ควรท าการศึกษาแผ่นชิ้นไม้อัดที่ผลิตจากใบหญ้าสลาบหลวงที่ใช้เป็นผนังภายนอก หรือวัสดุ
ประกอบอาคารอ่ืน ๆ 
 6.  ในการทดสอบนี้ท าเพียงการหาค่าคุณสมบัติความหนาแน่น ความ ชื้น การพองตัวหลังแช่น้ า
ความต้านแรงดัด มอดลูัสยืดหยุ่น ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า และการเป็นฉนวนกันความร้อนเท่านั้น  
ดังนั้น การศึกษาขั้นต่อไปควรทดสอบค่าคุณสมบัติการดูดซับเสียง การปล่อยสารพิษและการทนไฟเพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 10. Sample  particleboard  form  leaves  of  cat-tail. 
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  ขอขอบคุณ  คุณธวัช  จิรายุส  นักวิชาการป่าไม้  8ว  เจ้าหน้าที่อาวุโสสังกัดงานอุตสาหกรรมวัสดุ
ทดแทนไม้  ที่ได้ให้ค าปรึกษา  ขอเสนอแนะ  ตลอดจนเป็นผู้ตรวจสอบผลงานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี  และ
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ ทุกท่านของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และของส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และ
ผลิตผลป่าไม้  ที่ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกอย่างดียิ่ง 
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ฉนวนกันความร้อนจากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ 1,4   

The Thermal Insulation Material Fabricated made from  Natural Agricultural Wastes 

สมพร    ปัญญาไว 2                    Somporn  Panyawai 2 
อธิพงศ์  บุญส่ง  2                                 Athiphong   Boonsong 2   
เดชา   ไชยเคน 2                                   Dacha  Chaiken 2   

กนกกาญจน์  ว่องวัชรพร 2                      Kanokkarn  Wongwatcharaphon 2   
วรธรรม  อุ่นจิตติชัย  3                             Woratham  Oonjittichai 3      
 

บทคัดย่อ 

การศึกษาฉนวนกันความร้อนจากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาตนิี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต 
และสมบัติของแผ่นฉนวนความร้อน ที่ท าจาก วัสดุเหลือทิ้งทางธรร มชาติ  ได้แก่  เปลือกมะพร้าว  แกลบ          
ซังข้าวโพด  ผักตบชวา  และผสมรวมกันทั้ง 4 ชนิด  โดยใช้กาวสังเคราะห์ ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  เป็นสารยึดติด   
การผลิตแผ่นฉนวนความร้อนกระท าโดยวิธีการอัดร้อนโดยแผ่นที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบแบบชั้นเดียว
มีขนาดความกว้าง  350×350×10  มิลลิเมตร  ความหนาแน่นก าหนด  200  400  และ 800 กก./ม.3   น าไปศึกษา
คุณสมบัติการน าความร้อนเปรียบเทียบกับแผ่น ฉนวนที่ผ่านมาตรฐานเชิงพาณิชย์  และทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางกลตามมาตรฐาน  JIS  A  5905-1994 ( Fiberboards )   

ผลการศึกษาคุณสมบัติ การน าความร้อน  พบว่า  แผ่นฉนวนกันความร้อนจากแกลบมีค่าการน าความ
ร้อนต่ าสุด  รองลงมาคือ  แผ่นฉนวนที่ผลิตจากเปลือกมะพร้าว   ผักตบชวา  ซังข้าวโพดและวัสดุทั้ง 4 ชนิด  
ตามล าดับ  และเปรียบเทียบกับแผ่นมาตรฐานเชิงพาณิชย์ที่มีลักษณะการใช้งาน ใกล้เคียง กัน เช่น ใยแก้ว
อลูมิเนียมฟอยล์ 1 ด้าน  แผ่นเซลโลกรีตชนิดโฟม  เป็นต้น 

ผลการศึกษาคุณสมบัติ ทางกายภาพและ ทางกลของแผ่น  พบว่า  เมื่อความหนาแน่นสูงขึ้ นจะมีผล     
ท าให้คุณสมบัติของแผ่นดีขึ้น  ทั้งนี้  ที่ความหนาแน่นก าหนด 800 กก./ม.3    แผ่นที่ผลิตจากเปลือกมะพร้าวจะมี
คุณสมบัติโดยรวมของแผ่นดีที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5905-1994 (Fiberboard) ชนิดที่ 15 25 
และ 30  พบว่า  มีค่าความต้านทานแรงดั ด  มอดูลัสยืดหยุ่น  ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูงกว่าเก ณฑ์
มาตรฐานก าหนดและมีค่าความชื้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด   

 

ค าหลัก : ฉนวนกันความร้อน  วัสดุสังเคราะห์  ฉนวนมวลสาร  วัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ   
                                                 
1
 โครงการบูรณาการร่วมระหว่างงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้     

      และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้  และภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องต้นก าลัง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2   วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
3  งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้ 
4    เผยแพร่ในรายงานผลงานวิจัย ประจ าปี 2551  ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม ้ (รหัส  ISBN : 978-974-7627-54-1) 
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Abstract 

The study on property of heat insulator made from natural agricultural wastes such as coconut peel, husk, 
corn cob, water hyacinth  and  mixture of four substances. The  boards were investigated with 10% urea 
formaldehyde at  200  400  and  800 kg./m3. The  products were characterized as single smooth plate with size of 
350x350x10 mm. The  properties were tested  by  JIS A 5905-1994 (Fiberboard). 

The results showed that the insulation boards made from husk were the lowest  heat induction value. The 
insulation boards  could  compare with commercial standard (Aluminum foil and cellogress). The  physical and 
mechanical  properties showed  that the thermal insulation boards at high density had  better quality than boards  at 
low density and the insulation boards  made  from coconut peel  at  density  800 kg./m3 had best  properties . 

Keywords :  Thermal Insulator, Synthetic Material, Mass Insulator, Natural Agricultural Wastes 
 

บทน า 

ปัจจุบันวัสดุเหลือทิ้ง จากธรรมชาติมีปริมาณมากไม่ว่าจะเป็นวัสดุที่เหลือทิ้งทางการเกษตรโดยตรง
และจากอุตสาหกรรมเกษตรต่าง ๆ  ในภาคอุตสาหกรรมหรือกระทั่งวัสดุเหลือทิ้งตามแม่น้ าล าคลองแล้วก็ตาม  
ในแต่ละปีทั่วโลกจะมีวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรประมาณ  10-50×109   ตัน  ยังมีวัสดุเหลือทิ้งประเภทอ่ืน ๆ  อีก  
ซึ่งวัสดุเหล่านี้ส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์  และเป็นเชื้อเพลิง   แต่ในบางท้องที่วัสดุ
เหลือทิ้งเหล่านี้ยังคงมีอยู่เป็นจ านวนมากที่ยังไม่ถูกน ามาใช้ประโยชน์   หากน าวัสดุเหล่านี้มาเป็นวัตถุดิบเพื่อ
ใช้ทดแทนกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม  และยังเป็นการลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางธรรมชาติด้วย  
จากการศึกษาความเป็นไปได้ของวัสดุเหลือทิ้งทางธรรมชาติ  โดยเฉพาะวัสดุที่ประกอบด้วยสารอินทรีย์  เช่น  
เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส  (Hemicellulose) และลิกนิน  (Lignin) ซึ่งสารประกอบดังกล่าวนี้
โดยเฉพาะเซลลูโลส  มีปริมาณที่สูงถึงร้อยละ  60-80  ของสารประกอบทั้งหมด  และมีความเหมาะสมในการ
น ามาผลิตเป็นแผ่นฉนวนความร้อนได้เป็นอย่างดี  มีน้ าหนักเบาและสามารถหาได้ไม่ยาก   ย่อยสลายได้ด้วย
ตัวเอง   ไม่เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ  ด้ว ย  นอกจา กจะเป็นการส่งเสริมการวิจัยด้วย ภูมิปัญญาของ
บุคลากรและใช้เทคโนโลยีพื้นฐานที่หาได้ภายในประเทศแล้วยังสามารถทดแทนไม้ในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้
ประกอบได้ด้วย  เช่น  อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด (Particle Board Industries)  อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัด  
(Fiber Board Industries) และอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ไม้อัดสารแร่  (Wood Mineral-Bonded Panel  Industries) 

จากการประเมินพบว่าวัสดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติเหล่านี้  นับได้ว่าเป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งที่มีประโยชน์
มหาศาลสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม  โดยส่วนใหญ่ในปั จจุบันได้มี
ความพยายามที่จะน าวัสดุดังกล่าว มาใช้ให้เกิดประโยชน์มากยิ่งขึ้น  และเหมาะที่จะมีการพัฒนาการน าไปใช้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนได้  ซึ่งวัสดุประเภทนี้สามารถน ามาบดหรือย่อย  โดยใช้
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เคร่ืองจักรย่อยออกเป็นชิ้นตามลักษณะที่ต้องการ  และน าไปอบจ นได้ความชื้นที่พอเหมาะด้วยเคร่ืองอบแล้ว
ท าการแยกขนาดต่าง ๆ  ตามที่ต้องการแล้วน าไปผสมหรือคลุกเคล้ากับกาวตามอัตราที่เหมาะสม  กาวที่ใช้เป็น
ตัวประสานส่วนมากจะเป็นกาวสังเคราะห์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ปร ะกอบ   เช่น  กาวยูเรีย
ฟอร์มาลดีไฮด์  กาวเมลามีนฟอร์มาลดีไฮ ด์และกาวฟีนอลฟอร์มั ลดีไฮด์   ต่อจากนั้นน าวัสดุไปท าเป็นแผ่นอัด
ด้วยเคร่ืองอัดร้อนในแนวราบ  ทั้งนี้ต้องมีอุณหภูมิ  เวลาและความดัน ในการอัดร้อน  แล้วน าแผ่นที่ได้จา กการ
ขึ้นรูปไปทดสอบสมบัติการน าความร้อน  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 

งานวิจัยนี้เป็นการ น าวัสดุเหลื อใช้ จากธรรมชาติมา ผลิต เป็นวัสดุในการผลิตฉนวน กันความร้อน   
ศึกษาคุณสมบัติทางด้านการน าความร้อนของฉนวน  รวมทั้งศึกษาถึงขั้นตอนในการผลิตฉนวนจากวัสดุเหลือ
ใช้ทางธรรมชาติ ภายใต้โครงการวิจัยการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้จากไม้ปาล์มน  ามัน เศษไม้ และวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร   แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้จาก ไม้ปาล์มน  ามัน เศษไม้ และวัสดุ   
เหลือทิ ง จากการเกษตรอื่นๆ (เร่ิมตั งแต่ปีงบประมาณ 2549 – 2553 ) เพื่อ เป็นการ ช่วยส่ งเสริมการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตได้โดยไม่ต้องพึ่งเทคโนโลยีจากต่างประเทศ เป็นการประหยัดพลังงานและช่วยลดปริมาณ
วัสดุเหลือทิ้งทางธรรมชาติและเป็นการพัฒนาประเทศได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 
วิธีการศึกษา  

 ฉนวนกันความร้อน (Thermal Insulation) เป็นวัสดุที่ใช้เพื่อการประหยัดพลังงานที่ส าคัญในการศึกษานี้  
ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนความร้อนจากวัสดุเหลือทิ้ง จากธรรมชาติ  และท า การขึ้นรูปตัวอย่างแผ่น
ฉนวนความร้อนตามกระบวนการ ผลิตที่ระดับความหนาแน่น 200   600 และ 800 กก./ม.3   ท าการอัดใน
แนวราบโดยใช้เคร่ืองอัดด้วยความร้อน  การเชื่อมประสานของชิ้นวัสดุโดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์   ซึ่งมี
ปริมาณเนื้อกาวแห้งที่ 10% ของน้ าหนักชิ้นวัสดุอบแห้ง  และใช้แรงดันในการอัด 150 กก./ม.3  อุณหภูมิที่ใช้
ในการอัดแผ่น  130 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาในการอัด 5 นาที  วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษามี  4 ชนิด ได้แก่ 
เปลือกมะพร้าว  แกลบ  ซังข้าวโพดและผักตบชวาน ามาย่อยลดขนาดเพื่อน ามาผลิตเป็นแผ่นใยฉนวนกันความ
ร้อนที่ความหนาแน่นปานกลางโดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เป็นตัวประสาน  น าไปทดสอบคุณสมบัติ การน า
ความร้อน  โดยเปรียบเทียบกับแผ่นฉนวนตามมาตรฐานเชิงพาณิชย์  ส่วนการทดสอบคุณสมบัติ ทางกายภาพ
และคุณสมบัติทางกลจะทดสอบตามมาตรฐาน  JIS A 5905-1994 (Fiberboards) ชนิดที่ 15  25 และ 30 

ในการผลิตและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นฉนวนที่ความหนาแน่นปานกลาง
จากวัสดุเหลือใช้ จากธรรมชาติได้ท าการผลิตที่ งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้
และผลิตผลป่าไม้ กรมป่าไม้  และ การทดสอบคุณสมบัติ การน า ความร้อนที่ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรม      
เคร่ืองต้นก าลัง  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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สถานที่และอุปกรณ์ที่ใช้ผลิตและทดสอบแผ่นได้ด าเนินงานที่ห้องปฏิบัติการของงานอุตสาหกรรม
วัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้อง กันรักษาเน้ือไม้  ส านักวิจัย การจัดการป่าไม้และ
ผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้ 

อุปกรณ์ในการศึกษา 
  1. เคร่ืองสับชิ้นไม้ (Chipper)  2. เคร่ืองย่อยชิ้นไม้ (Hammer  mill) 
  3. เคร่ืองอัดร้อน (Hot – press)  4. เคร่ืองร่อนพร้อมตะแกรง (Screening Machine) 
    5. เคร่ืองทดสอบก าลังวัสดุ (Universal Testing Machine) 

 
ขั นตอนการศึกษา 
1.การเตรียมวัสดุและการศึกษา 

1.1 การเตรียมวัสดุที่ใช้ในการศึกษา 
ชิ้นไม้ทดลองการวิจัยคร้ังนี้ใช้วัส ดุ 4 ชนิด ได้แก่ เปลือกมะพร้าว แกลบ ซังข้าวโพด และ

ผักตบชวา  น ามาผ่านขั้นตอนต่างๆ เพื่อให้ได้ชิ้นไม้ที่พร้อมจะน าไปใช้ในกระบวนการอัดแผ่น  โดยสรุปเป็น
ขั้นตอนต่างๆ ในการเตรียมได้ดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 

                                          Chaff      Corncob after screening 

 
 
 
 
 
 
 

   
              Coconut peel  after screening                             Water hyacinth after screeni 

Figure 1.  Raw material  from  agricultural wastes. 
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Figure 2.  Production  and test of   thermal  insulation.   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The  preparation of   thermal  insulation. 

Coconut peel, husk, corn cob and  water hyacinth 

Preparing  of  material 

Grinding (be rough) 
 

Grinding (be methodical) 

Screening 

Blending with  resin 

Preparing  to the thermal insulation 

Hot pressing 

Conditioning 

The thermal insulation  

Testing specimens preparation 

Raw material 

Checking  moisture 

Blending  with resin 
 

Mat formation 
อัด 

Hot pressing 

Conditioning 

Urea formaldehyde 

Mechanical  property  testing 

Physical  property  testing 
 

Thermal  property  testing 
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1.2 การเตรียมกาว ในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนโดย เตรียมกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ในปริมาณ 
10% ของน้ าหนักชิ้นวัสดุแห้ง  จากนั้นน าชิ้นวัสดุที่เตรียมไว้เข้าเคร่ืองผสมกาวเพื่อท าการผสมกาวและชิ้นวัสดุ
ให้ผสมกันอย่างสม่ าเสมอ  

1.3 สารเร่งแข็ง (Hardener) เป็นตัวช่วยเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวของกาวให้เร็วขึ้นลดระยะเวลา
การอัดร้อนให้สั้นลง สารเร่งแข็งที่ใช้ในการผสมคร้ังนี้ใช้สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl)  เมื่อเติม
สารเร่งนี้ลงในเน้ือกาวแ ล้วปฏิกิริยาของกาวก็จะเกิดเร็วขึ้น  จึงส่งผลให้อายุการใช้งานของกาวสั้นลงด้วย     
(วรธรรม, 2545)  ซึ่งในการผลิตฉนวนกันความร้อนนี้มีการผสมสารเร่งแข็งลงในการผสมกาวในระดับความ
เข้มข้น 2%  ของน้ าหนักของสารเร่งแข็งต่อน้ าหนักของกาวแห้ง 
 1.4 การตรวจสอบหาคุณลักษณะของสารผสมระหว่างกาวและสารเติมแต่ง  พิจารณาคุณลักษณะของ
สารผสมระหว่างกาวและสารเติมแต่งนี้  โดยท าการศึกษาคุณสมบัติของกาวผสม  อีกทั้งยังศึก ษาปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อคุณสมบัติแผ่นทดลองโดยท าการควบคุมแรงดันลมที่มีผล ต่อละอองกาวที่ได้จากการทดลองใน
สภาวะต่างๆ กัน 

1.5 ปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อน มีดังนี้ 
            สภาวะต่างๆ ที่ก าหนดในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อน 

ความหนาแน่น    200*  400 และ 800 กก./ม.3 
         ความหนาของแผ่น   10  มม. 
         ขนาดของแผ่น    350  x 350 มม.  
         ความชื้นของชิ้นวัสดุไม้ก่อนผสมกาว 8-9 % 

ปริมาณเนื้อกาวยูเรียที่ผสม            10 %  
อุณหภูมิในการอัด   130 Co  
แรงดันในการอัด    150 กก./ม. 2 

ระยะเวลาในการอัด   5  นาที 
 

* ใช้เฉพาะในการผลิตฉนวนกันความร้อนจากเปลือกมะพร้าว   ผักตบชวา และแผ่นฉนวนผสมกันทั้ง        
4 ชนิดอัตราส่วน 1: 1: 1: 1 

 
2. วิธีการผสมและผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อน   
 2.1 วิธีการผสมกาวกับวัตถุดิบที่น ามาผลิตแผ่นฉนวนความร้อน  น าชิ้นวัสดุที่ผ่านการบดหยาบแล้ว
เข้าเคร่ืองบดละเอียด อีกครั้งก่อนการผสม   จากนั้นน า ชิ้นวัสดุที่ได้ชั่งน้ าหนักตามที่ท าการค านวณไว้ เตรียม
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ในปริมาณ 10% ของน้ าหนักชิ้นวัสดุแห้งจากนั้นน า ชิ้นวัสดุที่เตรียมไว้เข้าเคร่ืองผสม
กาวเพื่อท าการผสมกาวและชิ้นวัสดุให้ผสมกันอย่างสม่ าเสมอ   ในการผสมกาวกับชิ้นวัสดุสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งที่
คือ ก าลังอัดของลมจากเคร่ืองปั๊มลมและหัวฉีดไม่ต่ ากว่า 9 กก./ซม.2  เข้าช่วยโดยน าชิ้นวัสดุใส่เคร่ืองผสมกาว  
แล้วน ากาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ใส่กระบอกหัวฉีด  แล้วฉีดกาวให้กระจายทั่ว ชิ้นวัสดุโดยใช้เวลาในการผสมกาว
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กับชิ้นวัสดุประมาณ 10 นาที  พร้อมกันนั้นชิ้นวัสดุซึ่งจะถูกกวนอยู่ในเคร่ืองผสมกาวจะท าให้ส่วนผสมต่าง ๆ 
เข้ากันได้ดียิ่งขึ้น  ฉีดกาวจนกว่ากาวจะหมด  
 2.2  วิธีการโรยชิ้นวัสดุ เตรียมอัด  ท าการโรยชิ้นวัสดุหลังจากการชั่งด้วยเครื่องฟอร์มแผ่นสี่ เหลี่ยม
ขนาด 350 x350 มม. โรยชิ้นวัสดุโดยผ่านตะแกรงร่อนให้ทั่วอย่างสม่ าเสมอและจะต้องพยายามควบคุมความ
สูงขณะโรยชิ้นวัสดุให้มีระดับเดียวกัน   
 2.3 น าแผ่นที่เตรียมอัดเข้าเคร่ืองอัดร้อ น โดยใช้อุณหภูมิในการอัดร้อน 130๐C ใช้เวลาในการอัด         
5 นาที  แรงดันในการอัด 150 กก./ม.3     เมื่อครบเวลาที่ก าหนดน าแผ่นที่ได้ออกจากเคร่ืองอัดร้อน แล้วเก็บไว้ใน
สภาวะบรรยากาศห้อง 24  ชั่วโมง ( Conditioning ) ก่อนน าไปตัดเป็นชิ้นทดสอบ  

2.4 การปรับสภาวะแผ่นชิ้นอัดเมื่ออัดด้วยเคร่ืองอัดร้อนแล้ว  จะมีความชื้นกระจายไม่ส ม่ าเสมอตลอด
ทั่วทั้งแผ่น  และแผ่นยังมีความร้อนอยู่จึงต้องปล่อยให้ปรับสภาวะสมดุลของแผ่นไว้ในบร รยากาศปกติเป็น
ระยะเวลานาน 7 วัน (วรธรรม, 2541) แล้วจึงน าแผ่นชิ้นอัดไปทดสอบคุณสมบัติทางกายสมบัติและคุณสมบัติ
ทางกลสมบัติต่อไป 
 

3. การทดสอบคุณสมบัติแผ่นฉนวนกันความร้อน  
3.1 การทดสอบสมบัติเชิงความร้อน 

โดยท าการทดสอบค่าการน าความร้อนด้วยเครื่อง  GUNT WL 376 ชุดศึกษาการน าความร้อน
พื้นฐานและค่าพารามิเตอร์ส าหรับการน าความร้อนในสภาพของแข็ง  โดยใชช้ิ้นทดสอบขนาด 30030010 มม. 

3.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ  ได้แก่ ความหนาแน่น  ความชื้น การดูดซึมน้ าและการพองตัว
หลังแช่น้ า และการทดสอบคุณสมบัติทางกล ได้แก่  ความต้านทานแรงดัด   มอดูลัสยืดหยุ่นและแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้าทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5905-1994 ( Fiberboards )  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

1. ผลการทดสอบค่าการน าความร้อน  (Thermal  Conductivity  Testing) 
ในเบื้องต้นได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับค่าการน าความร้อน  (Thermal  Conductivity)  ของฉนวนกันความ

ร้อนที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ ได้แก่  เปลือกมะพร้าว  แกลบ  ซังข้าวโพด   ผักตบชวา  และน าวัสดุ
ทั้ง 4 ชนิดมาผสมกันที่อัตราส่วนผสม 1: 1: 1: 1  ผลการทดสอบค่าการน าความร้อน   
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Table 1. Conductivity of  thermal  insulation compared  with   other  type 

Type of material 
Density 
(kg /m3) 

Conductivity 
(W/m.oC) 

Note 

Thermal  insulation from coconut peel 
200 
400 
800 

0.0454 
0.0531 
0.0806 

Result 

Thermal  insulation  from  husk 400 
800 

0.0416 
0.0554 

Result 

Thermal  insulation  from corncob 
400 
800 

0.0675 
0.0753 

Result 

Thermal  insulation  from  water hyacinth 200 
400 

0.0489 
0.0583 

Result 

Thermal  insulation  from mixture of        
4 substances 

200 
400 
800 

0.0640 
0.0670 
0.0911 

Result 

Refractory  gypsum 885 0.3533 

Commercial  

thermal  insulation 

Aluminum  foil  gypsum 745 0.3215 
Gypsum 725 0.3058 
Tolerated moisture gypsum 775 0.2973 
Perforate strip gypsum 745 0.2888 
Plywood 907 0.2290 
Cellogress 608 0.1143 
Cellogress  form 377 0.0728 
Resin insulation 74 0.0483 

Gypsum  plasterboard 800 0.0483 

 Aluminum  foil  glasswool 130 0.0460 
Glasswool 69 0.0410 
Foam 20 0.0408 
Polyurethane form  55 0.0303  

 
2. ผลศึกษาคุณสมบัติการน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากวัสดุธรรมชาติ  

เมื่อเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ผลิตจากวัสดุทางธรรมชาติกับแผ่น
ฉนวนกันความความร้อน เชิงพาณิชย์ ที่มีลักษณะการใช้งานคล้ายคลึงกัน   พบว่า   มีค่าการเป็ นฉนวนที่ดี  
เน่ืองจากมีค่าการน าความร้อนใกล้เคียงกับฉนวน เชิงพาณิชย์   เช่น  แผ่นฉนวนกันความร้อนที่ผลิตจากวัสดุ
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ธรรมชาติ  ความหนาแน่น 200 กก./ม.3  มีค่าใกล้เคียงกับใยแก้วอลูมิเนียมฟอยล์ 1 ด้าน  และที่ความหนาแน่น  
400 กก./ม.3   มีค่าใกล้เคียงกับแผ่น  เซลโลกรีตชนิดโฟม  เป็นต้น 

 
3. ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล  (Physical and Mechanical Properties Testing) 
Table 2.  The properties  of  thermal  insulation  form  Natural  Agricultural Wastes  compared  with  JIS A 

5908-1994 (Fiberboards) type 15, 25 and 30. 
Thermal insulation Property 

Board density 
(kg/m3) 

Material TS 
(%) 

WA 
(%) 

MOR 
(MPa) 

MOE 
 (MPa) 

IB 
(MPa) 

Density 
(kg/m3) 

MC 
(%) 

 
 
 

200 

Coconut peel 22 309 1.50 54.1 0.03 216 5.99 
Husk* - - - - - - - 
Corncob* - - - - - - - 
Water hyacinth 26.9 360 0.55 17.6 0.02 268 12.4 
mixture of        
4 substances 

19.5 470 0.34 10.3 0.03 245 7.94 

 
 
 

400 

Coconut peel 38.1 194 9.93 404 0.10 464 6.13 
Husk* - - - - - - - 
Corncob 10.4 134 0.64 49.6 0.24 478 7.19 
Water hyacinth 34.3 187 2.84 182 0.13 470 10.8 
mixture of        
4 substances 

27.1 199 1.81 95.9 0.15 434 8.12 

 
 
 

800 

Coconut peel 32.7 54 59.5 3012 1.83 881 6.84 
Husk 127 104 6.12 1093 0.04 784 8.24 
Corncob 44.9 89.9 9.82 1398 0.71 810 7.40 
Water hyacinth** - - - - - - - 
mixture of        
4 substances 

58.3 96.2 22.8 2556 0.74 853 7.21 

JIS A 5905-1994 (Fiberboard) type 15 ≤12 - ≥15 ≥1,300 ≥0.30 350-800 5-13 
JIS A 5905-1994 (Fiberboard) type 25 ≤12 - ≥25 ≥2,000 ≥0.40 350-800 5-13 
JIS A 5905-1994 (Fiberboard) type 30 ≤12 - ≥30 ≥2,500 ≥0.50 350-800 5-13 

   Note :    * Can’ t production  because low  density. 
                ** Can’ t production  because high moisture.  
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จากการศึกษาคุณสมบัติของแผ่น ฉนวนกันความร้อน จากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ  คือ เปลือก
มะพร้าว  แกลบ  ซังข้าวโพด  และผสมกันทั้ง 4 ชนิด  ที่ความหนาแน่นก าหนด  200 400  และ 800  กก./ม.3 
พบว่า  การใช้ความหนาแน่นที่สูงขึ้นมีผลท าให้คุณสมบัติโดยรวมของแผ่นดีขึ้น   

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5905-1994 (Fiberboards) ชนิดที่ 15 25 และ 30 พบว่า  ที่ความ
หนาแน่นก าหนด  200 กก./ม.3  มีค่าคุณสมบัติความชื้น (MC) ผ่านมาตรฐานก าหนดทุกแผ่น ส่วนคุณสมบัติ
การพองตัวหลังแช่น้ า (TS)  ความต้านทานแรงดัด (MOR) มอดูลัสยืดหยุ่น (MOE) และความต้านแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน้า (IB) ยังมีค่าด้อยกว่ามาตรฐาน ก าหนด  ที่ความหนาแน่นก าหนด  400 กก./ม.3  มีค่าความ
หนาแน่น  (Density) และค่าความชื้น (MC)  ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดทุกแผ่น  และค่าการพองตัวหลังการ   
แช่น้ า (TS) มีแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ผลิตจากซังข้าวโพดมี ค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ก าหนด  และที่ความ
หนาแน่นก าหนด  800 กก./ม.3  มีค่าคุณสมบัติความชื้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดทุกแผ่น  มีค่าคุณสมบัติความ
ต้านทานแรงดัดของ แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเปลือกมะพร้าว และแผ่นที่ผสมกันทั้ง 4 ชนิด  สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานก าหนด ชนิดที่ 15 และ 25  ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นจากเปลือก มะพร้าว   และแผ่นที่ผสมกันทั้ง 4 ชนิด    
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนดทั้ง 3 ชนิด  ซังข้าวโพดสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนดชนิดที่ 15  ค่าความต้าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าแผ่นจากเปลือกมะพร้าว   ซังข้าวโพดและแผ่นที่ผสมกันทั้ง 4 ชนิดมีค่าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานก าหนด  ส่วนค่าความหนาแน่นมีเพียงแผ่นจากแกลบที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

 
สรุปผล 

ผลการศึกษาคุณสมบัติเชิงความร้อนที่ความหนาแน่น  200  400  และ 800 กก./ม.3  พบว่า  แผ่นฉนวน
กันความร้อนจากแกลบ  มีค่าการน าความร้อนต่ าสุด   รองลงมาคือแผ่นฉนวนที่ผลิตจากเปลือกมะพร้าว    
ผักตบชวา    ซังข้าวโพดและวัสดุทั้ง  4  ชนิด  ตามล าดับ  และเปรียบเทียบกับ แผ่นมาตรฐานเชิงพาณิ ชย์ที่มี
ลักษณะการใช้ งานใกล้เคียงกัน  พบว่า  มีค่าการเป็นฉนวนที่ดี  เน่ืองจากมีค่าการน าความร้อนใกล้เคียงกับ
ฉนวนเชิงพาณิชย์  เช่น  แผ่นฉนวนกันความร้อนที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติ  ความหนาแน่น 200 กก./ม.3  มีค่า
ใกล้เคียงกับใยแก้วอลูมิเนียมฟอยล์ 1 ด้าน  และที่ความหนาแน่น  400 กก./ม.3   มีค่าใกล้เคียงกับแผ่น  เซลโลกรีต
ชนิดโฟม  เป็นต้น 

ผลการศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของแผ่น  พบว่า  ความหนาแน่น ของแผ่นเป็นปฏิภาค
กับคุณสมบัติของแผ่นฉนวนกันความร้อน  คือ เมื่อความหนาแน่นสูงขึ้นจะมีผลท าให้ค่าคุณสมบัติของแผ่นดีขึ้น  
และที่ความหนาแน่นก าหนด 800 กก./ม.3     แผ่นที่ผลิตจากเปลือกมะพร้าวจะมีค่าคุณสมบัติโดยร วมของแผ่นดี
ที่สุด  และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5905-1994 (Fiberboard) ชนิดที่ 15 25 และ 30  พบว่า  มีค่า
ความต้านทานแรงดัด  มอดูลัสยืดหยุ่น  ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูงกว่าเกณฑ์ มาตรฐานก าหนด  
และมีค่าความชื้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด   
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Figure 4.  Sample of  thermal  insulation  form  Natural  Agricultural Wastes. 
 

ข้อเสนอแนะ 

  1.  ชิ้นวัสดุ เปลือกมะพร้าวหลังจากสเปรย์กาวแล้วจะเกิดลักษณะจับตัวเป็นก้อน  ท าให้การโรยแผ่ น
ทันทีท าได้ล่าช้า  ก่อนท าการโรยแผ่นจากวัสดุเปลือกมะพร้าวหลังการสเปรย์กาว ควรท าให้ชิ้นวัสดุที่เกาะเป็น
ก้อนแตกออกจากกันก่อนท าการโรย 
  2. ในการผลิตแผ่นฉนวนจากแกลบโดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์   เป็นตัวประสาน แผ่นที่ ผลิตได้จะมี
ลักษณะของการยึดติดแผ่นไม่สมบูรณ์ และไม่สามารถน า ไปทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ได้ทั้งนี้ควรมีการศึกษา
การใช้กาวหรือสารยึดติดชนิดอ่ืนที่สามารถท าการยึดติดแกลบได้ดีขึ้น  

  3. ในการผลิตแผ่นฉนวนจากผักตบชวา ที่ความหนาแน่น  800  kg/m3  โดยมีค่าความชื้นวัสดุที่สูง
เกินไป  แผ่นที่ได้จะมีลักษณะเป็นจุดสีด า  (resin mark) บวม  และเกิดการระเบิด  จึงไม่สามารถ น าแผ่นไปท า
การทดสอบสมบัติต่าง ๆ ได้  เนื่องจากค่าที่ได้จาการทดสอบจะไม่ถูกต้อง มีข้อเสนอแนะว่าควรท าการอบวัสดุ
ให้มีค่าความชื้นเหลือน้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

  ขอขอบคุณ   คุณธวัช จิรายุส  นักวิชาการป่าไม้  8ว  เจ้าห น้าที่อาวุโสสังกัดงานอุตสาหกรรม               
วัสดุทดแทนไม้  ที่ได้ให้ค าปรึกษา  ข้ อเสนอแนะ  ตลอดจนเป็นผู้ตรวจสอบผลงานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี  
และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และของส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และ
ผลิตผลป่าไม้  ที่ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกอย่างดียิ่ง 
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การพัฒนาวัสดุหลังคาและผนังจากไม้ไผ่ 1,4 
The Development of  Woody Bamboo as Roof and Wall Materials  

รุ่งคุณ ราษีนวล 2         Rungkhun Rasinaun2 
ภูษิต  เลิศวัฒนารักษ์ 2        Poosit  Lertwatanarak 2 
วรธรรม  อุ่นจิตติชัย 3                Woratham  Oonjittichai 3  

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ในการศึกษา วัสดุพื้นถิ่น ได้แก่  ไม้ไผ่ในลักษณะของไม้ไผ่สานที่ใช้กันอยู่
ทั่วไปในชนบท  ซึ่งมีอายุการใช้งานน้อย และไม่มีความคงทน  เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตไม้ไผ่สานให้เป็น
วัสดทุี่มีความคงทน และมีมาตรฐานส าหรับการน าไปใช้ในงานผนังและหลังคา 

ในด้านของวัสดุผนัง ได้ท าการศึกษาไม้ไผ่สาน อัด 3  4 และ 5 ชั้น ซึ่งใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เป็น
ตัวประสาน  และเปรียบเทียบกับ ไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้นในท้องตลาด  ซึ่งใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ตามผลการ
ทดลอง พบว่า ไม้ไผ่สานอัด 3 และ 4 ชั้น ซึ่งใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน GB 13123 – 91 
Bamboo-Mat Plywood  ทั้งในด้านปริมาณความชื้น ความต้านแรงดัดในสภาวะแห้ง  และความต้านแรงดัดใน
สภาวะบ่มเหมาะส าหรับผนังภายนอก โดยจัดเป็นไม้ไผ่สานอัดเกรด 3 ชนิดบาง (ความหนาระหว่าง 2 – 6 มิลลิเมตร) 
ที่มีความแข็งแรงปานกลาง  ในส่วนของไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น พบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เน่ืองจาก ไม้ไผ่สาน
อัดที่มีความหนามากขึ้นจะมีการยึดติดกันแบบหลวม  ๆ  เน่ืองจากความร้อนในการอัดไม่ทั่วถึง ดังนั้น  จึงควร
เพิ่มระยะเวลาในการอัด ส าหรับไม้ไผ่สานที่มีความหนามากขึ้น  ในส่วนไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้นในท้องตลาด  ซึ่ง
ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ผลการทดสอบ พบว่า ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้เป็นผนังภายนอก เนื่องจากว่ากาวที่ใช้มี
ความสามารถในการทนสภาวะอากาศที่รุนแรงได้น้อย 

ในส่วน ของวัสดุหลังคา  พบว่า  หลังคาลอนไม้ไผ่สานมีความแข็งแรงกว่า กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน
ลอนลูกฟู กลอนเล็กและสั งกะสีลอนเล็ก โดย สามารถรับน้ าหนั กได้ถึง 1,647 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ด้าน
น้ าหนักของวัสดุ พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สานเบากว่ากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก ท าให้การ
ออกแบบโครงสร้างมีความประหยัดกว่า และสามารถขนส่งได้สะดวกกว่า ด้านคุณสมบัติความไม่รั่ วซึม 
พบว่า ส่วนใหญ่ไม่มีการร่ัวซึม โดยบางจุดมีน้ าซึมออกมาแต่ไม่ถึงกับเป็นหยดน้ า  

ด้านต้นทุนการผลิต ผนังไม้ไผ่สานอัดเปรียบเทียบกับไม้อัดภายนอกทั่วไปในท้องตลาด ซึ่งความหนา
ใกล้เคียงกัน  พบว่า   ผนังไม้ไผ่สานอัดมีต้นทุนวัสดุที่ถูกกว่า ไม้อัดสัก และนอกจากประโยชน์ ใช้สอยแล้ว 

                                                 
1 โครงการบูรณาการร่วมระหว่างงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้   

      และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้ และคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
2
  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

3
  งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษาเนื้อไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้ 

4      เผยแพร่ในรายงานผลงานวิจัย ประจ าปี 2551  ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม ้ (รหัส  ISBN : 978-974-7627-54-1) 
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ลวดลายของไม้ไผ่สานยังมีความสวยงามเช่นกัน  ส่วนราคาต้นทุนของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน ยังสูงกว่าหลังคา
ทั่วไป  จึงเหมาะส าหรับผู้มีรายได้ปานกลาง 

 

ค าหลัก : ไม้ไผ่สาน  ผนังไม้ไผ่สานอัด  หลังคาลอนไม้ไผ่สาน  กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์   
 

Abstract 

The objective of this research was to study the local materials, bamboo, in the form of bamboo 
mat typically used for a temporary purpose. The production process was developed to produce the bamboo 
mat to be used as wall and roofing materials with enhanced properties and suitable for construction.       

For wall materials 3, 4 and 5 layered bamboo mats were constructed with Phenol 
Formaldehyde resin for comparing with the 3 layered bamboo mat plywood constructed with Urea 
Formaldehyde resin, generally found in the market. The results showed that 3 and 4 layered bamboo mat 
plywood constructed with Phenol Formaldehyde resin passed the GB 13123-91 Bamboo-Mat Plywood 
standard including moisture content, modulus of rupture and remaining strength for exterior wall. They 
were classified as Grade 3 thin bamboo mat plywood (2 - 6 mm. thickness) with medium strength. The 5-
layered bamboo mat plywood did not pass the standard tests due to its thickness. This resulted in bonding 
strength loss due to the fact that the heat did not spread entirely over the layers of bamboo mat. Therefore, 
more time should be provided to press the bamboo mat with more layers. For the 3-layered bamboo mat 
plywood found in the market, it was not suitable for exterior use due to the lack of durability for inclement 
weather.  

Regarding roofing materials, the results also revealed that the bamboo mat corrugated sheet 
was stronger than both Asbestos cement corrugated sheet and corrugated galvanized metal sheet, with the 
bending strength of 1,647 kg/m2. Also, the bamboo mat corrugated sheet is lighter than the Asbestos cement 
corrugated sheet, making it more economical and easier to transport. For the leakage test, the result showed 
that there were very few points of leakage. 

In economic perspective, when compared the layered bamboo mat plywood to teak plywood 
with similar thickness, it was found that bamboo mat plywood production cost was cheaper than the teak 
plywood. The bamboo mat plywood not only functioned as an exterior wall but also had the esthetics of 
wood carving design.  

However, the cost of bamboo mat corrugated sheet was generally high, so that, it was suitable 
for middle class market. 
 

Key  word : Bamboo mat , bamboo mat plywood , bamboo roof, Phenol Formaldehyde resin  
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ค าน า 

ในหัวข้อการวิจัยนี้  ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของเนื้อไม้ไผ่และข้อดีของไม้ไผ่   เพื่อน ามาพัฒนาเป็น
วัสดุหลังคาและผนัง  โดยมีการน าเน้ือไม้ไผ่ที่สานกันเป็นผืนในลักษณะของขัดแตะ (bamboo mat) ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีพื้นถิ่นของชาวบ้านมาท าการปรับปรุงคุณภาพ เพื่อความคงทนและมีมาตรฐานขึ้น   โดยท าการ
ปรับปรุงเป็นวัสดุหลังคาและผนัง  การน าไม้ไผ่ที่มีการสาน (bamboo mat) มาพัฒนานั้น ในอดีตรูปแบบของ
สถาปัตยกรรมได้มีการน าไม้ไผ่สานน ามาใช้ในรูปของส่วนประกอบอาคาร ได้แก่ ผนัง  และหลังคา ท าให้เกิด
การเรียนรู้สืบทอดและพัฒนา  แต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันการสร้างอาคารจากไม้ไผ่อายุ การใช้งาน 4 – 5 ปี  ที่ผุ
พังมีการซ่อมแซม  ปรับเปลี่ยน  และขาดความคงทนถาวร  จนการใช้วัสดุไม้ไผ่เลือนหายไป (กานต์ ค าแก้ว , 
2547) ขาดการพัฒนาการใช้วัสดุพื้นถิ่นที่มีความต่อเน่ืองทางด้านการพัฒนาของวัสดุพื้นถิ่น  ในหัวข้อการวิจัย
นี้จะเป็นการทดสอบหาคุณสมบัติของวั สดุไม้ไผ่ที่มีการปรับปรุง  เพื่อน าคุณสมบัติของวัสดุที่มีการปรับปรุง
ไปใช้ในการก่อสร้าง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพไม้ ไผ่ของวัสดุหลังคาและผนังไม้ไผ่  ภายใต้
โครงการวิจัยการศึกษาความเป็นไปได้ของสายการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้จากไม้ปาล์มน  า มัน เศษไม้ และ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อชุมชน  แผนงานวิจัยการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้จาก ไม้ปาล์ม
น  ามัน เศษไม้ และวัสดุเหลือทิ งจากการเกษตรอื่นๆ (เร่ิมตั งแต่ปีงบประมาณ 2549 - 2553)  เพื่อให้มีคุณสมบัติ
ทางก าลังวัสดุที่ดี  กันแมลง เชื้อรา สัตว์ การกันน้ า  เหมาะกับการใช้สอย และการรับน้ าหนักกับการใช้งานแต่
ละประเภท  ซึ่งมีปรับปรุงคุณภาพของวัสดุผนังไม้ไผ่สาน  และเปรียบเทียบค่ามาตรฐานที่ก าหนด  โดยใช้
มาตรฐาน GB 13123 Bamboo-mat Plywood ในการเปรียบเทียบเกณฑ์ที่ก าหนด และทดสอบโดยใช้มาตรฐาน 
GB 13124 – 91 Method of Testing Bamboo-mat Plywood มาใช้ในการทดสอบรวมถึงศึกษาและเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของหลังคาไม้ไผ่สาน โดยเปรียบเทียบกับวัสดุที่ใช้ส่วนใหญ่ในปัจจุบัน 
 

วิธีการศึกษา 

      1. การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตไม้ไผ่สานอัดและหลังคาลอนไม้ไผ่สาน     
 การผลิตไม้ไผ่สานอัดและหลังคาลอนไม้ไผ่สานส าหรับใช้ในงานวิจัย  โดยใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์
ต่าง ๆ ของห้องปฏิบัติการงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้  กลุ่มงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม้และป้องกันรักษา
เน้ือไม้  ส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผลป่าไม้  กรมป่าไม้  ดังมีรายการดังนี้ 
 1. ไม้ไผ่สาน เป็นไม้ไผ่สานที่เรียกตามลักษณะของการสานว่า ไม้ไผ่สานลายสอง ความหนาของไม้
ไผ่สานเฉลี่ย 1.43 มิลลิเมตร  ความหนาแน่นเฉลี่ย 558.22 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   และมีปริมาณความชื้น
เฉลี่ย 7.87 เปอร์เซ็นต ์ โดยไม้ไผ่สานมีลักษณะเป็นผืนคล้ายเสื่อมีขนาด 1.35 X 1.45 เมตร  
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Figure 1. Bamboo mat before process. 

 2.  เคร่ืองอัดไฮดรอลิกส์  โดยสามารถปรับแรงดัน และอุณหภูมิได้  
 3. ตู้อบส าหรับอบลดความชื้นของไม้  
 4. แม่พิมพ์หลังคาลอน  ส าหรับอัดขึ้นรูปหลังคาลอนไม้ไผ่สาน  
             5. เลื่อยไฟฟ้าความเร็วสูง  
            6. กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  มีลักษณะเป็นของเหลวสีน้ าตาลแดง   เป็นกาวส าหรับงานภายนอก ทนแดด 
และทนฝน โดยกาวที่ใช้มีความเข้มข้น 45 เปอร์เซ็นต์  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และมีอายุของกาว
ประมาณ 3 อาทิตย ์    

      2. การผลิตไม้ไผ่สานอัด   
 1. เตรียมไม้ไผ่สานตัดให้มีขนาด 55 X 60 เซนติเมตร โดยไม้ไผ่สานมีความชื้นประมาณ 6 – 9 
เปอร์เซ็นต์  
 2. เตรียมกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกับน้ าในอัตราส่วน 2:1 ท าให้กาวโดยปกติความเข้มข้น 45 
เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ  30 เปอร์เซ็นต์   
 3. น าไม้ไผ่สานที่ตัดได้ขนาดตามต้องการแล้ว แช่ลงในถาดพลาสติกที่มีกาวอยู่ให้ท่วมไม้ไผ่สาน  โดยมี
ปริมาณของกาวในการแช่หลังแช่กาว 47.54 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักไม้ไผ่สาน และใช้เวลาในการแช่ 10 นาท ี 

   4. น าไม้ไผ่สานที่แช่กาว ผึ่งในที่ที่อากาศถ่ายเท  แต่ไม่ควรโดนแดดจัดมาก เพราะจะท า ให้กาวแห้ง
เกินไป และท าให้ประสิทธิภาพของกาวลดลง โดยใช้ระยะเวลาในการผึ่งกาว 30 นาท ี  
            5. น าไม้ไผ่ที่ผึ่งกาวแล้วเข้าตู้อบเพื่อลดความชื้นเหลือประมาณ 8 – 11 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้อุณหภูมิใน
การอบ  77 – 85 องศาเซลเซียส  และใช้เวลาในการอบ 25 นาที  
            6. น าไม้ไผ่สานที่อบได้ความชื้นตามต้องการแล้วเข้าสู่กระบวนการอัด ใช้แรงดัน 25 – 30 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร  ความร้อนในการอัดที่อุณหภูมิ 145 – 150 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการอัดปกติไม้ไผ่สาน
อัด 3 ชั้น ใช้เวลา 6 นาที ถ้าไม้ไผ่สานอัดเกิน 3 ชั้น ให้เพิ่มระยะเวลาในการอัดชั้นละนาท ี 
            7. วางไม้ไผ่สานอัดที่ท าการอัดเสร็จเรียบร้อยในสภาวะอากาศอุณหภูมิห้องประมาณ 1 คืน เพื่อให้ไม้
ไผ่สานอัดปรับสภาพ  แล้วจึงตัดขอบให้เรียบร้อย     
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      3. การผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั น 
       กระบวนการผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีกระบวนการผลิตเหมือนกับการผลิตไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบ  
แต่จะมีกระบวนการบางขั้นตอนที่แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 
           1. การอบไม้ไผ ่ โดยใช้อุณหภูมิในการอบ 55 – 62 องศาเซลเซียส ซึ่งใช้เวลาในการอบ 20 นาที  จนไม้ไผ่
สานมีความชื้นประมาณ 17-20 เปอร์เซ็นต ์ 
          2. กระบวนการอัดขึ้นรูปหลังคาลอน ใช้จ านวนไม้ไผ่สานซ้อนกัน 5 ชั้น ใช้แรงอัด 35 – 40 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร  และอุณหภูมิในการอัดอยู่ระหว่าง 160 – 165 องศาเซลเซียส   ใช้ระยะเวลาในการอัด 15 นาที  
          3. ตัดขอบและการผลิตบางแผ่นอาจมีการแตกที่ผิวบ้าง   ต้องมีการขัดโดยใช้เคร่ืองขัดหัวกระดาษทราย
ขัดไม้   แล้วทากาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ที่เข้มข้นโดยไม่ต้องผสมน้ าเคลือบ ตรงบริเวณที่ผิวหลังคาลอนไม้ไผ่
สานแตก  
 
  4. การทดสอบคุณสมบัติของไม้ไผ่สานอัด 
 4.1  การทดสอบไม้ไผ่สานอัด 
   การทดสอบไม้ไผ่สานอัดแบบแผ่ นเรียบนั้น ได้ก าหนดลักษณะคุณสมบัติของไม้ไผ่สานอัดตาม
มาตรฐาน GB 13123 – 91 Bamboo-mat Plywood ซึ่งมาตรฐานดังกล่าวได้ก าหนดชนิดของไม้ไผ่สานอัด และ
ประเภทของการน าไปใช้งาน   เพื่อน าไปพิจารณาในการเลือกวิธีการทดสอบที่เหมาะสมกับวัสดุที่ทดสอบ 
โดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน GB 13124 – 91 Method of Testing Bamboo-mat Plywood ซึ่งทั้งสอง
มาตรฐานข้างต้นเป็นมาตรฐานการก าหนดคุณสมบัติของไม้ไผ่สานอัด และวิธีการทดสอบของประเทศจีน 

 4.2 การทดสอบหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 
                  1. การทดสอบหาคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ เตรียมชิ้นตัวอย่าง ขนาด 40 X 40 มิลลิเมตร 
ผิวหน้าเรียบ  ซึ่งในส่วนของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน เน่ืองจากวัสดุมีความโค้งไม่เรียบจึงผลิตเป็นแผ่นเรียบ
แทน โดยควบคุมการผลิตเหมือนกับการผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สานทุกประการ ต่างกันเพียงในการอัดไม่ได้ใช้
แม่พิมพ์ลอนหลังคาเท่านั้น  ในส่วนของหลังคาในท้อง ตลาดที่ใช้มาเปรียบเทียบ ใช้กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน
ลอนคู่  เน่ืองจากพอมีส่วนเรียบที่ตัดได้ขนาดตามต้องการ มาใช้ในการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความร้อน
ของวัสดุตัวอย่างทดสอบเข้าเคร่ือง Hot Disk Thermal Constant Analyser  เทคนิคที่ใช้ในการทดสอบ คื อ
Thermal Constant Analysis (TCA) และ disk type ที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ Kapton Insulation (Sensor No. 
C5501) ซึ่งมีการควบคุมอุณหภูมิห้องให้มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองจะบันทึกค่า สัมประสิทธิ์การน า
ความร้อน (k) แล้วน ามาค านวณหาค่าการน าความร้อน (C) และค่าความต้านทานความรอ้น (R) 
                  2. การทดสอบความไม่รั่วซึม   การทดสอบแรงกดสูงสุด และความต้านแรงแตกหัก  การทดสอบ   
ใช้หลักการทดสอบเดียวกับมาตรฐาน มอก . 18  - 2529 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นลอน  : ลอนลูกฟูก                 
การทดสอบ โดยเคร่ืองทดสอบแรงกดยี่ห้อ  Tinius Olsen  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



 

 

2.6-6 

Testing 
Wall form bamboo-mat plywood category 1.  

Grade 1 Grade 2 Grade 3 
Moisture Content  (%) ≤12 ≤15 ≤15 
MOR (MPa) ≥ 90 ≥ 80 ≥ 60 
Remaining Strength Through Boiling  
      Water(Soaking)-Freezing-Drying  (MPa) ≥60 ≥ 50 ≥ 40 
MOE (MPa) - - - 

 

       3. การหาน้ าหนักของห ลังคาต่อพื้นที่ 1 หน่วยตารางเมต ร โดยการชั่งน้ าหนักหลังคาขนาด          
44 X 45 เซนติเมตร ที่มีความละเอียดในการชั่ง  0.1 กิโลกรัม แล้วน ามาเทียบกับหลังคา ต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร 

                4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
       1. ในส่วนการทดสอบของผนังไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบ นอกจากมีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้
จากการทดสอบแต่ละตัวอย่างแล้ว  ต้องน าค่าที่ได้จากการทดสอบไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน GB 13123 – 91 
Bamboo-mat Plywood ซึ่งเป็นไม้ไผ่สานอัดชนิดบาง คือ ไม้ไผ่สานอัดที่มีความหนาระหว่าง 2 – 6 มิลลิเมตร 
(ไม้ไผ่สานอัดชนิดหนา คือ ไม้ไผ่สานอัดที่มีความหนาตั้งแต่ 7 มิลลิเมตร ขึ้นไป) ส่วนประเภทของการใช้งาน
แบบใช้งานภายนอกจัดเป็นไม้ไผ่สานอัดประเภท 1 ซึ่งต้องทนต่อสภาวะภูมิอากาศและน้ าเดือด  เน่ืองจากเป็น
ผนังไม้ไผ่อัดแผ่นเรียบที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ ซึ่งเป็นกาวส าหรับใช้ท าไม้อัดภายนอก  และพิจารณาผนัง
ไม้ไผ่อัดแผ่นเรียบแต่ละตัวอย่างผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ โดยเปรียบเทียบกับค่าคุณสมบัติต่าง ๆ  

 Table 1. Standard of thin bamboo-mat plywood , type bamboo-mat plywood of category 1 form 
GB 13123-91 Bamboo-Mat Plywood standard 

         
 
 
 
 
 
  
  

    State Standard of the People’s Republic of China, 1991. 
 

2. ในส่วนการทดลองของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน  การเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานได้ใช้เกณฑ์
มาตรฐาน มอก . 18-2529 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นลอน: ลอนลูกฟูก ในส่วนของการทดสอบความไม่รั่วซึม
ว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่ ส่วนของการทดสอบประเภทอ่ืนจะเป็นการทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ
ทั่วไปตามท้องตลาด   

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่ผลิตจากไม้ไผ่สาน  (bamboo mat) โดยได้ท าการศึกษาวัสดุใน             
2 ลักษณะ ได้แก ่
 1.การศึกษาคุณสมบัติของผนังไม้ไผ่สานอัด 
 โดยศึกษาแบบชนิดผนังไม้ไผ่สานอัดชนิดบาง คือ มีความหนาระหว่าง 2 – 6 มิลลิเมตร และประเภทใช้
งานภายนอกจัดเป็นไม้ไผ่สานอัดประเภท 1 เน่ืองจากเป็นผนังไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  
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ซึ่งเป็นกาวส าหรับใช้ท าไม้อัดภายนอก  ซึ่งไม้ไผ่สานอัดชนิดประเภทใช้งานภายนอก 3 ชนิด ประกอบด้วย ไม้ไผ่
สานอัด 3 4 และ5 ชั้น นอกจากตัวอย่างผนังไม้ไผ่สานอัดที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังได้น าผนังไม้ไผ่สานอัด       
3 ชั้น ที่มจี าหน่ายในท้องตลาดมาเปรียบเทียบด้วย ซึ่งใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เป็นกาวส าหรับใช้ท าไม้อัดภายใน 
เมื่อท าการศึกษาคุณสมบัติของผนังไม้ไผ่สานอัดของแต่ละประเภทแล้ว ต้องน ามาพิจารณากับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

1.1.ผลการทดสอบปริมาณความชื้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Moisture content of wall form bamboo-mat plywood. 
                  

 จากการทดสอบหาปริมาณความชื้นของผนังไม้ไผ่สานอัด ดังภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ยของผนังไม้ไผ่สานอัดแต่ละชนิด พบว่า ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์มีปริมาณ
ความชื้นมากที่สุด คือ 9.4 เปอร์เซ็นต์  รองลงมา คือ ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ และผนัง
ไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีปริมาณความชื้นเท่ากัน คือ 9.1 เปอร์เซ็นต์  ส่วนผนัง
ไม้ไผ่สานอัดที่มีปริมาณความชื้นน้อยที่สุด คือ  ผนังไม้ไผ่สานอั ด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์มีปริมาณ
ความชื้นน้อยที่สุด คือ 8.7 เปอร์เซ็นต์   โดยค่าปริมาณความชื้นเฉลี่ยตัวอย่างที่มากที่สุดและน้อยที่สุดแตกต่าง
กันเพียง 0.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างกันน้อยมาก   
 จากการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน GB 13123 – 91 Bamboo-Mat Plywood   ไม้ไผ่สานอัดชนิดบาง    
ลักษณะการใช้งานเป็นไม้ไผ่สานอัดประเภท 1 ใช้งานภายนอกอาค าร  โดยเปรียบเทียบกับตารางที่ 1  พบว่า 
ไม้ไผ่สานอัดทั้ง 4 ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์ไม้ไผ่สานอัดเกรด 1 โดยมาตรฐานก าหนดมีความชื้นน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 12 เปอร์เซ็นต์  และผ่านเกณฑ์ไม้ไผ่ส านอัดเกรด 2 และ 3 โดยมาตรฐานก าหนดมีความชื้นน้อยกว่า
หรือเท่ากับ 15 เปอร์เซ็นต ์
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 1.2 ผลการทดสอบความต้านแรงดัดในสภาวะแห้งและมอดูลัสยืดหยุ่น    

        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Compare with highest pressed, and the resist bended at dry                       
condition of wall form bamboo-mat plywood. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 4. Modulus of Elastic of bamboo-mat plywood. 
 

จากภาพที่ 3  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด พบว่า ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์
มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุดมากที่สุด ที่ 1,350.1 นิวตัน  ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มี
ค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด 1,022.8 นิวตัน  ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  มีค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด 
581.0 นิวตัน  และผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด)   กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยแรงกดสงูสุด 325.0 นิวตัน  
ตามล าดับ 
 ในส่วนของค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัดในสภาวะแห้งนั้น ไม่ได้มีค่ามากหรือน้อยตามและค่าเฉลี่ยแรง
กดสูงสุด โดยจากการทดสอบ พบว่า ค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัดผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  
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มีค่ามากที่สุดที่  64.8 เมกะพาสคัล ที่ ความหนาเฉลี่ย 4.36 มิลลิเมตร รองลงมา คือ ผนังไม้ไผ่สานอัด  3ชั้น  
กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดั ด 63.8  เมกะพาสคัล ที่ความหนาเฉลี่ย 3.28 มิลลิเมตร ผนัง
ไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัด 62.0 เมกะพาสคัล  ที่คว ามหนาเฉลี่ย 
5.10 มิลลิเมตร   ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัด 62.0 
เมกะพาสคัล ที่ความหนาเฉลี่ย 2.51 มิลลิเมตร ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน GB 13123 – 91 
Bamboo-Mat Plywood ไม้ไผ่สานอัดชนิดบาง ลักษณะการใช้งาน เป็นไม้ไผ่สานอัดประเภท 1 ใช้งานภายนอก
อาคาร ดังตารางที ่1 พบว่า ไม้ไผ่สานอัดทั้ง 4 ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์ไม้ไผ่สานอัดเกรด 3 โดยมาตรฐานก าหนดค่า
ความต้านแรงดัดในสภาวะแห้งมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 60 เมกะพาสคัล แต่ไม่ถึง 80 เมกะพาสคัล 
 จากภาพที่ 4  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยมอดุลัสยืดหยุ่น พบว่า ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดี
ไฮด์ มีค่าเฉลี่ยมอดุลัสยืดหยุ่นมากที่สุด ที่ 3,692.7 เมกะพาสคัล รองลงมา คือ ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอล
ฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยมอดุลัสยืดหยุ่น 3,457.9 เมกะพาสคัล    ผนังไมไ้ผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์
มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยมอดุลัสยืดหยุ่น 3,455.0 เมกะพาสคัล และผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์      
มีค่าเฉลี่ยมอดุลัสยืดหยุ่น ที่ 3,013.8    เมกะพาสคัล ตามล าดับ 

 1.3 ผลการทดสอบความต้านแรงดัดในสภาวะบ่ม 
 การทดสอบความต้านแรงดัดในสภาวะบ่มใช้วิธีการทดสอบเดียวกับการทดสอบความต้านแรงดัดใน
สภาวะแห้ง  แตกต่างกันเพียงก่อนน าชิ้นทดสอบไปทดสอบกับเคร่ือง Testometric  ต้องมีการปรับสภาพวัสดุ
ก่อน  ประกอบด้วย การน าชิ้นทดสอบไปต้มในน้ าเดือด 3 ชั่วโมง การน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิต่ า กว่า -20 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมง แล้วน าไปเข้าตู้อบ 3 ชั่วโมง  และปรับสภาพที่อุณหภูมิห้องก่อนเข้าเคร่ืองทดสอบ  

 
 

        
 
 
 
 
 
 

 
  

Figure 5. Highest pressing and remaining strength through boiling water (Soaking)-Freezing-Drying of wall 
form bamboo-mat plywood. 
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จากภาพที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด พบว่า ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์
มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด ที่ 749.7 นิวตัน  ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ย แรง
กดสูงสุด 649.0 นิวตัน  ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด 429.1 นิวตัน      
และผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด ) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุด 110 .0 นิวตัน  
ตามล าดับ 

ในส่วนของค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัดในสภาวะบ่มนั้น ไม่ได้มีค่ามากหรือน้อยตามค่าเฉลี่ยแรงกด
สูงสุด โดยจากการทดสอบ พบว่า ค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัด  ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ 
มีค่ามากที่สุดที่  47.0 เมกะพาสคัล ที่ความหนาเฉลี่ย 3.30 มิลลิเมตร รองลงมา คือ ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น 
กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัด 40.0   เมกะพาสคัล ที่ความหนาเฉลี่ย 4.42 มิลลิเมตร   
ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัด 34.9 เมกะพาสคัล  ที่ความหนา
เฉลี่ย 5.07 มิลลิเมตร และผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรง
ดัด 15.7 เมกะพาสคัล ที่ความหนาเฉลี่ย 2.88 มิลลิเมตร ตามล าดับ  

จากการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน GB 13123 – 91 Bamboo-Mat Plywood ไม้ไผ่สานอัดชนิดบาง  
ลักษณะการใช้งาน เป็นไม้ไผ่สานอัดประเภท 1 ใช้งานภายนอกอาคาร   โดยเปรียบเทียบกับตารางที่ 3   พบว่า ไม้
ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ และไม้ไผ่สานอัด4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ ผ่านเกณฑ์ ไม้ไผ่สาน
อัดเกรด 3  โดยมาตรฐานก าหนดค่าความต้านแรงดัดในสภาวะบ่ม มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 40 เมกะพาสคัล  
แต่ไม่ถึง 50 เมกะพาสคัล  ส่วนไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ และผนังไม้ ไผ่สานอัด 3 ชั้น 
(ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัดในสภาวะบ่มไม่ผ่านเกณฑ์ 

 1.4 ค่าความหนาแน่น 
       การศึกษาความหนาแน่นท าการศึกษาเปรียบเทียบกับไม้ไผ่สานอัดชนิดต่างๆ  และศึกษาในส่วน
น้ าหนักแผ่นต่อตารางเมตรของผนังไม้ไผ่อัดแต่ละชนิด  ซึ่งมีผลการทดสอบ  ดังนี้    
 

         
 

    
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Density of wall form bamboo-mat plywood. 
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Figure 7. Weight per square metre of wall bamboo-mat plywood. 

 จากภาพที่ 6  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของไม้ไผ่สานอัดแต่ละชนิดพบว่า ค่ าเฉลี่ยความ
หนาแน่นมากที่สุด คือ ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่น 859.31 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  รองลงมาคือ  ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่น 831.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผนังไม้ไผ่ส านอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่น 739.56 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด) กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์   
มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่น 673.87 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
 ส่วนค่าเฉลี่ยน้ าหนักแผ่นต่อตารางเมตร ของผ นังไม้ไผ่สานอัดแต่ละชนิด  ดังภาพที่ 7  พบว่า มีค่า
เรียงล าดับจากค่าที่มากที่สุดไปน้อยที่สุดเหมือนค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของไม้ไผ่สานอัดที่กล่าวไว้ข้างต้น 
โดยมีค่าตามล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ ผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยน้ าหนัก
แผ่นต่อตารางเมตร 4.60 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ผนังไม้ไผ่สานอัด 4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ย
น้ าหนักแผ่นต่อตารางเมตร 3.78  กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์    
มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักแผ่นต่อตารางเมตร 2.60  กิโลกรัมต่อตารางเมต ร และ ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น (ท้องตลาด)
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักแผ่นต่อตารางเมตร 1.77 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซึ่งเราสามารถน า
น้ าหนักต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร ไปใช้ในการค านวณการออกแบบอาคารได้ในส่วนของการรับน้ าหนักผนัง 

 1.5 ต้นทุนวัสดุของไม้ไผ่สานอัด 
 โดยมีการเปรียบเทียบกับราคาของวัสดุในท้องตลาด ซึ่งราคาวัสดุในท้องตลาดนั้นเป็นราคาขาย 
ดังนั้น หากเปรียบเทียบกับราคาต้นทุนของวัสดุในท้องตลาดเป็นราคาต้นทุนวัสดุ โดยคิดราคาลดลง             
20 เปอร์เซ็นต์ของราคาขายวัสดุ  ในการคิดราคาต้นทุนของไม้ไผ่สานกาวฟีน อลฟอร์มัลดีไฮด์มีการค านวณ
จากจ านวนแผ่นไม้ไผ่สานและปริมาณกาวที่ใช้ในการผลิต โดยมีการเปรียบเทียบต้นทุนของวัสดุ ดังตารางที่ 2 
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Table 2. Capital of bamboo-mat plywood materials compared with material of teak plywood. 

Wall materials 
Thickness 

(mm.) 

Size of wall 
Per board 
(cm.Xcm.) 

Price per 
board 
(Baht) 

Price per  
square 
matre 
(Baht) 

1. 3 layers bamboo-mat plywood, PF resin 3.28 120X240    234   82 
2. 4 layers bamboo-mat plywood, PF resin 4.36 120X240    312 109 
3. 5 layers bamboo-mat plywood, PF resin 5.10 120X240    390 136 
4. 3 layers bamboo-mat plywood, UF resin 

       (teak plywood) 
2.51 120X240 200 70 

5. 4 mm. outside of  plywood 4.00 120X240 1,296 450 
6. 5 mm. outside of  plywood 5.00 120X240 1,464 508 

 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดชนิดต่าง ๆ ที่ขนาดเท่ากันที่ 120 X 240 เซนติเมตร หรือขนาด 
4 X 8 ฟุต ที่นิยมจ าหน่ายกันในท้องตลาด พบว่า ไม้อัดสักภายนอกมีราคาต้นทุนสูงมากที่สุด ตามความหนาของ
ไม้ โดยที่ 5 มิลลิเมตร ต้นทุนแผ่นละ 1,464 บาท รองลงมา คือ ไม้อัดสักภายนอก หนา 4 มิลลิเมตร ต้นทุนแผ่นละ 
1,296 บาท  ในส่วนของไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบนั้น มีราคาต้นทุนการผลิตต่างกัน โดยไม้ไผ่ที่มีจ านวนชั้น
มากกว่า จะมีต้นทุนการผลิตที่มากกว่าจ านวนชั้นน้อยกว่า โดยไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์         
มีราคาต้นทุนสงูมากที่สุด ที่แผ่นละ 390 บาท รองลงมา คือ ไม้ไผ่สานอัด4 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีราคา
ต้นทุนแผ่นละ 312 บาท  และไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีราคาต้นทุนแผ่นละ 234 บาท ซึ่งไม้
ไผ่สานที่เพิ่มขึ้น 1 ชั้น ราคาต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้นชั้นละ 78 บาท ในส่วนของจ านวนไม้ไผ่สานที่ใช้ในการอัด
เท่ากัน แต่ใช้กาวคนละชนิดมีราคาต้นทุนแตกต่างกัน โดยไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ มีราคาสูง
กว่าไม้ไผ่สานอัด 3 ชั้น กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์(จากท้องตลาด) อยู่ 34 บาท เน่ืองจาก กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์        
มีราคาสูงกว่ากาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 

 2. การศึกษาคุณสมบัติของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน  

 2.1.การทดสอบแรงกดสูงสุดและความต้านแรงแตกหัก 
  โดยได้ท าการทดสอบหาค่าแรงกดสูงสุด และความต้านแรงแตกหักของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น 
ที่มีความหนาใกล้เคียงกับหลังคาที่ใช้กันทั่วไป โดยเปรีย บเทียบกับหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูก
ลอนเล็ก   และหลังคาสังกะสีลอนเล็ก   ในการทดสอบนั้นได้ประยุกต์วิธีการทดสอบเดียวกับมาตรฐาน     
มอก. 18-2529 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นลอน: ลอนลูกฟูก   โดยต่างกันที่ระยะระหว่างที่รองรับหลังคา 2 จุด
ในการทดสอบได้ก าหนดต าแหน่งระหว่างที่รองรับหลังคาห่างกัน 33 เซนติเมตร โดยมีระยะห่างของที่รองรับ
หลังคาน้อยกว่าระยะตามที่มาตรฐานก าหนดอยู่ 3.48 เท่า โดยวัสดุที่รองรับหลังคาเป็นไม้เน้ือแข็งคล้ายแป
รองรับหลังคา เน่ืองจากขนาดของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีขนาดจ ากัด ซึ่งมีขนาด 44 X 45 เซนติเมตร 



 

 

2.6-13 

เล็กกว่าหลังคาทั่วไปที่จ าหน่ายในท้องตลาด ดังนั้น ในการทดสอบเปรียบเทียบกับหลังคาทั่วไป จึงต้องตัด
ขนาดหลังคาที่ใช้ในการเปรียบเทียบให้มีขนาดเท่ากัน   โดยตัดให้มีขนาด 44 X 45 เซนติเมตร    
 การทดสอบเปรียบเทียบได้ท าการทดสอบหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น  กับหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหิน
ลอนลูกฟูกลอนเล็กและหลังคาสังกะสลีอนเล็ก  แล้วน ามาเปรียบเทียบกัน  

Table 3.  Average of highest pressure and MOR of roofs.  
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 จากตารางที่ 3  พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ย 12,357.0 นิวตัน ค่าความต้าน
แรงแตกหักเฉลี่ย 16,140.3 นิวตันต่อตารางเมตร ที่ความหนาของหลังคาเฉลี่ย 5.3 มิลลิเมตร และมีค่าการแอ่น
ตัวหรือการเสียรูป เมื่อมีแรงกดสูงสุดที่ 1.27 มิลลิเมตร   หลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็กมี
ค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ย    3,184.2 นิวตัน ค่าความตา้นแรงแตกหักเฉลี่ย 4,159.2 นิวตันต่อตารางเมตร ที่ความหนาของ
หลังคาเฉลี่ย  4.5  มิลลิเมตร และมีค่าการแอ่นตัวหรือการเสียรูป เมื่อมีแรงกดสูงสุดที่ 0.46  มิลลิเมตรหลังคาสังกะสี
ลอนเล็ก มีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ย 1,322.2 นิวตัน ค่า ความต้านแรงแตกหัก เฉลี่ย 1,727.0 นิวตันต่อตารางเมตร         
ที่ความหนาของหลังคาเฉลี่ย 0.5 มิลลิเมตร และมีค่าการแอ่นตัวหรือการเสียรูป เมื่อมีแรงกดสูงสุดที่ 1.48 
มิลลิเมตร 
 จากการเปรียบเทียบหลังคาทั้งสามชนิด พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีความแข็งแรงมากที่สุด 
โดยมีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ยมากที่สุ ดที่ 12,357.0 นิวตัน  ที่ความหนาเฉลี่ย 5.3 มิลลิเมตร รองลงมา คือ หลังคา
กระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก มีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ย 3,184 .2 นิวตัน ที่ความหนาเฉลี่ย 4.5 
มิลลิเมตร  และหลังคาสังกะสีลอนเล็กมีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ย 1,322.2 นิวตัน ที่ความหนาเฉลี่ย  0.5 มิลลิเมตร 
โดยการทดสอบเป็นการกดแรงในแนวต้ังฉากกระท ากับหลังคาในลักษณะของคนขึ้นไปเหยียบบนหลังคา 
สรุปได้ว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีความแข็งแรงมากที่สุดในการรับแรงกดต้ังฉากกับหลังคาในลักษณะ
ของการรับน้ าหนักเมื่อมีการขึ้นไปเหยียบบนหลังคา 
                หากพิจารณาค่าความต้านแรงแตกหัก พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีค่าความต้านแรงแตกหัก
เฉลี่ยมากที่สุดที่ 16,140.3 นิวตันต่อตารางเมตร  รองลงมา คือ หลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็กมี 

 Size of roof Highest  Moving from 

Test Pieces Width Thickness Pressure MOR side to side 
   (mm.)  (mm.) (N) (N/m2) (mm.) 

5 layered undulation  
     bamboo roof 440.00 5.3 12,357.0 16,140.3 1.27 
Asbestos-cement tiny  
      corrugated roof 440.00 4.5 3,184.2 4,159.2 0.46 
Galvanized undulated  
     tiny iron roof 
 
 
 
 
 
 
tinyroof. 440.00 0.5 1,322.2 1,727.0 1.48 
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ค่าความต้านแรงแตกหักเฉลี่ย  4,159.2 นิวตันต่อตารางเมตร  และหลังคา สังกะสีลอนเล็กมีค่าความต้านแรง
แตกหักเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 1,727.0 นิวตันต่อตารางเมตร   
 หากเปรียบเทียบค่าการแอ่นตัวหรือการเสียรูป เมื่อมีแรงกดสูงสุด พบว่า หลังคาสังกะสีลอนเล็กมีค่าการ
แอ่นตัวเฉลี่ยมากที่สุดที่ 1.48 มิลลิเมตร รองลงมาคือ หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้นมีค่าการแอ่นตัวเฉลี่ย 1.27 
มิลลิเมตร ส่วนหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็กมีค่าการแอ่นตัวเฉลี่ย 0.46 มิลลิเมตร 

 2.2. การทดสอบความไม่รั่วซึม 
 ทดสอบใช้หลักการทดสอบเดียวกับมาตรฐาน มอก. 18-2529 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นลอน: ลอนลูกฟูก   
      Table 4. Results of 5 layered undulated bamboo roof not leaked testing, time 24 hr. 

Specimen of 
roof 

 

 Time of testing 
(hr.) 

Quality of under roof area 
 

1 24 Not absorption and drop under roof area 
2 24 Not absorption and drop under roof area 
3 24 Under roof area absorb but not drop 

 

 จากการทดสอบการร่ัวซึมของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น  ทั้ง 3 แผ่น ถือว่าผ่านเกณฑม์าตรฐาน มอก. 
18-2529 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นลอน: ลอนลูกฟูก   โดยมาตรฐานก าหนดให้มีน้ าซึมได้ แต่ไม่ถึงกับเป็นหยดน้ า 

 3.  น  าหนักของหลังคาต่อพื นที่ 1 หน่วยตารางเมตร 
 โดยการชั่งน้ าหนักหลังคาขนาด 44 x 45 เซนติเมตร เคร่ืองชั่งที่มีความละเอียดในการชั่ง  0.1 กิโลกรัม 
แล้วน ามาเทียบกับหลังคา ต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
 Table 5.  Compare weight average of roof per square matre.  

Types of roof Average weight of roof 
size  

44 x 45 cm. (kg.) 

Weight average per 
square matre. (kg. /m2.) 

5 layered undulated bamboo roof 1.0 5.0 
Asbestos-cement tiny corrugated roof 1.5 7.7 

Galvanized undulated  tiny iron 0.4 1.9 
 

 จากตารางที่ 5  พบว่า หลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกเล็กมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักของหลงัคาต่อพื้นที่ 
1 หน่วยตารางเมตรมากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 7.7 กิโลกรัมต่อตารางเมตร รองลงมา คือ หลังคาลอนไม้ไผ่สาน    
5 ชั้น โดยมีค่าเท่ากับ 5.0  กิโลกรัมต่อตารางเมตร ส่วนหลังคาสังกะสีลอนเล็กมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักของหลังคาต่อ
พื้นที่ 1 หน่วยตารางเมตรน้อยที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 1.9  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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 สรุปหลังคาขนาด 1 ตารางเมตร หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น เบากว่าหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหิน
ลอนลูกฟูกเล็กอยู่ 2.7 กิโลกรัม แต่หนักว่าหลังคาสังกะสีลอนเล็กอยู่ 3.1 กิโลกรัม 

 4. คุณสมบัติทางความร้อนของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 
ในการทดสอบคุณสมบัติทางความร้อนของหลังคานั้น ได้ท าการทดสอบวัสดุ 2 ชนิด ได้แก่ หลังคา

ลอนไม้ไผ่สาน และกระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนคู่ ซึ่งทดสอบด้วย เคร่ือง Hot Disk Thermal Constant Analyser  
เทคนิคที่ใช้ในการทดสอบ คือ Thermal Constant Analysis (TCA) ซึ่งมีการควบคุมอณุหภูมิห้องให้มีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองจะบันทึกค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) แล้วน ามาค านวณหาค่า การน าความ
ร้อน (C)  และค่าความต้านทานความร้อน (R) นอกจากนี้เคร่ืองทดสอบยังสามารถหาค่าความจุความร้อน    

โดยมีผลการทดสอบ  
Table 6. Result of thermal property of undulated bamboo roof and fiber stone corrugation cement tile. 

   
Thermal 

conductivity Heat resistance Conductivity 

Types of roof Thickness (k) (R)  (C) 

  (mm.)  (W/ mK) (m2K/ W) (W/ m2K) 
Undulated bamboo   
     roof 5 0.305 0.016   61.0 
Asbestos-cement  
     asymmertrical section 
     corrugated sheets 5 0.839 0.006 167.8 

  

 วัสดุที่มีคุณสมบัติในการกันความร้อนที่ดี ควรมีค่าความต้านทานความร้อนที่สูง และมีค่าความน า
ความร้อนต่ า ซึ่งผลที่ได้ปรากฏว่า  หลังคาลอนไม้ไผ่สาน มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความ ร้อนที่ต่ ากว่ากระเบื้อง
ซีเมนต์ใยหินลอนคู่เท่ากับ 0.534 วัตต์ต่อเมตรเควิน  
 หลังคาลอนไม้ไผ่สาน มีค่าความต้านทานความร้อนสูงกว่ากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนคู่เท่ากับ    
0.010 ตารางเมตรเควินต่อวัตต์ และมีค่าความน าความร้อนต่ ากว่ากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนคู่เท่ากับ    
106.800 วัตต์ต่อตารางเมตรเควิน 
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Table 7. Result of Thermal capacity of undulation bamboo roof and fiber stone corrugation cement tile 
Types of  roof Thermal capacity 

  (MJ/ m3K) 
Undulated bamboo roof 1.436 
Asbestos-cement asymmertrical  
     section corrugated sheets 1.970 

 

 ค่าความจุความร้อน คือค่าปริมาณความร้อนที่กักเก็บต่อ 1 หน่วยปริมาตร วัสดุที่ดีควรมีค่าความจุ
ความร้อนที่มีค่าน้อย จากตารางที่ 7 ผลปรากฏว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สานมีค่า ความจุความร้อนต่ ากว่ากระเบื้อง
ซีเมนต์ใยหินลอนคู่เท่ากับ 0.534 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตรเควิน 
 

 Table 8. Thermal property of undulation bamboo roof compared with general material roof. 

Types of roof 
Thermal conductivity 

 (k) 
Thermal capacity 

  (W/ mK) (MJ/ m3K) 
Undulated bamboo roof     0.305 1.436 
Asbestos-cement asymmertrical  
     section corrugated sheets     0.839 1.970 
Clay plain roofing tiles *     0.860 2.012 
10 cm. concrete  roof  *     1.870 2.012 
Undulated aluminium roof * 115.310 2.280 
Undulate iron roof * 108.100 3.286 

           Center for Development Technology, 1971. 

 จากตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) และค่าความจุความร้อน พบว่า 
หลังคาลอนไม้ไผ่สาน มีค่าต่ าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุหลังคาทั่วไป ดังนั้นหลังคาลอนไม้ไผ่สานมี
คุณสมบัติในด้านการกันความร้อนของวัสดุหลังคาดีที่สุด 

 5. ต้นทุนวัสดุของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 
 โดยมีการเปรียบเทียบกับราคาของวัสดุในท้องตลาด ซึ่งราคาวัสดุในท้องตลาดนั้นเป็นราคาขาย 
ดังนั้น หากเปรียบเทียบกับราคาต้นทุนของวัสดุในท้องตลาดเป็นราคาต้นทุนวัสดุ โดยคิดราคาลดลง             
20 เปอร์เซ็นต์ของราคาขายวัสดุ  ในก ารคิดราคาต้นทุนของหลังคาลอนไม้ไผ่สานมีการค านวณจากจ านวน
แผ่นไม้ไผ่สานและปริมาณกาวที่ใช้ในการผลิต โดยมีการเปรียบเทียบต้นทุนของวัสดุทั่วไปในท้องตลาด             
ดังตารางที ่ 9         
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    Table 9. Capital of undulation bamboo roof materials compared with material of general roof. 

Type of roof 
Thickness 

(mm.) 

Size of roof 
Per board 
(cm.Xcm.) 

Price per 
board 
(Baht) 

Price per  
square mater 

(Baht) 
Undulation bamboo roof 5.3 55X135 117 156 
Asbestos-cement tiny corrugated  
     roof 3.0 54X120 34 53 
Fiber stone corrugation cement tile 4.0 50X120 38 64 
Galvanized undulation  tiny iron 0.2 57.5X150 70 82 

 จากตารางที่ 9 พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีค่าต้นทุนของวัสดุมากที่สุดที่ 117 บาทต่อ
แผ่น  รองลงมา คือ หลังคาสังกะสีลอนเล็กมีค่าต้นทุนของวัสดุที่ 82 บาทต่อแผ่น  กระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอน
คู่มีค่าต้นทุนของวัสดุที่ 38 บาทต่อแผ่น  และกระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกเล็กมีค่าต้นทุนของวัสดุที่        
34 บาทต่อแผ่น  

เมื่อเปรียบเทียบขนาดแผ่นหลังคาที่มีขนาดเท่ากันที่ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร พบว่า  ค่าต้นทุน
วัสดุของกระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนคู่มีค่าน้อยกว่าอยู่ 58.97 เปอร์เซ็นต์ กระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกเล็ก
มีค่าน้อยกว่าอยู่ 66.02 เปอร์เซ็นต์ และสังกะสีลอนเล็กค่าน้อยกว่าอยู่ 47.44 เปอร์เซ็นต์ ของราคาค่าต้นทุนวัสดุ
หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น 

 
                 
 

 
 
 
 

            Figure 8. Wall form bamboo mat plywood.       Figure 9. Undulation roof form bamboo-mat. 
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สรุปผล 
                  การศึกษาและพัฒนาวัสดุผนังแผ่นเรียบและหลังคาลอนไม้ไผ่สาน ซึ่งใช้วัตถุดิบในลักษณะของผืน
เสื่อไม้ไผ่มาท าการศึกษาและพัฒนา โดยประยุกต์ให้เข้า กับเทคโนโลยีการก่อสร้างสมัยใหม่  วัสดุผนังท าการ
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบไม้ไผ่สานอัด (GB 13124 – 91 Method of Testing Bamboo-mat Plywood) 
ส่วนวัสดุหลังคาลอนไม้ไผ่สาน โดยทดสอบคุณสมบัติทั่วไปของวัสดุหลังคา ซึ่งเน้นเป็นหลังคาชนิดลอน 
โดยศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของวัสดุหลังคาที่ใช้กันทั่วไป ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 วัสดุแผ่นเรียบไม้ไผ่สานอัด 
 1.คุณสมบัติทางด้านปริมาณความชื้นของไม้ไผ่สานอัด 
 พบว่า คุณสมบัติทางด้านปริมาณความชื้นของไม้ไผ่สานอัด 3, 4 และ 5 ชั้น ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดไีฮด ์
และ 3 ชั้น ที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (ในท้องตลาด ) มีค่าปริมาณความชื้นแตกต่างกันน้อยมาก โดยปริมาณ
ความชื้นสูงสุดกับต่ าสุดต่างกันเพียง 0.7 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น โดยมีปริมาณความชื้นอยู่ระหว่าง 8.7 – 9.4 
เปอร์เซ็นต์     
 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณความชื้นของผืนไม้ไผ่สานก่อนการ อัดแผ่น พบว่า มีปริมาณความชื้นอยู่ที่ 
7.87 เปอร์เซ็นต์  ดังนั้น เมื่อมีการแปรรูปอัดแผ่นแล้ว มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น 0.83 – 1.53 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมี
ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นน้อยมาก 

  สรุปไม้ไผ่สานอัดมีการยืดตัวและหดตัวน้อย จึงน าไปใช้ในการก่อสร้าง เช่น ไม้แบบ มีความคงทน 
และใช้ได้หลายคร้ัง (พงศ์พัน วรสุทโรสถ  และ  วรพงศ์ วรสุทโรสถ , 2544) สังเกตได้จากไม้ไผ่สาน        
มีความชื้นก่อนอัดและหลังอัดแตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้น การยืดตัวและหดตัวมีน้อย  

 2. คุณสมบัติความต้านแรงดัดในสภาวะแห้งและมอดุลัสยืดหยุ่น 
 คุณสมบัติความต้านแรงดัดในสภาวะแห้ง พบว่า ไม้ไผ่สานอัด 3  4 และ 5 ชั้น ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ 
และ 3 ชั้น ที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (ในท้องตลาด) ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน GB 13123 – 91 Bamboo-mat Plywood 
โดยมีค่าความต้านแรงดัดที่สภาวะแห้งเกิน 60 เมกะพาสคัล แต่ไม่ถึง 80 เมกะพาสคัล  โดยจัดเป็นไม้ไผ่เกรด 3  
ของประเภทใช้งานภายนอก  โดยถือว่ามีความแข็งแรงปานกลางถึงน้อย  
 คุณสมบัติมอดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่สานอัด โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 3,405 เมกะพาสคัล เมื่อน าค่าที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับค่ามอดลูัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ที่ยังไม่มีการแปรรูป ซึ่งมีลักษณะเนื้อไม้ไผ่เป็นล า หรือไม้ไผ่สด พบว่า
มีค่าเฉลี่ยมอดลูัสยืดหยุ่นที่ 15,690 เมกะพาสคัล (Sipongco, Joaquin O. and  Muandar, Murdaiti, 1987) ซึ่งมีค่า
มากกว่าไม้ไผ่ที่มีการแปรรูปเป็นไม้ไผ่สานอัดถึง 4.6 เท่า 

 3.คุณสมบัติความต้านแรงดัดในสภาวะบ่ม 
  ความต้านแรงดัดในสภาวะบ่มของผนังไม้ไผ่สานอัด  3  4 และ 5 ชั้น ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์   
เมื่อมีการปรับสภาพชิ้นทดสอบก่อนการทดสอบ โดยผ่านการต้มในน้ าเดือด  การแช่เย็น และการอบ โดยจ าลอง
สภาวะที่รุนแรง เนื่องจากเป็นไม้อัดประเภทใช้งานภายนอก ต้องทนต่อสภาวะภูมิอากาศที่รนุแรง  แดด และฝน 
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โดยใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ซึ่งเป็นกาวส าหรับผนังภายนอกอาคาร พบว่า ความต้านทานแรงดัดในสภาวะบ่ม
มีค่าความต้านทานแรงดัดลดลง  30 – 35 เปอร์เซ็นต์ ของความต้านแรงดัดในสภาวะแห้ง  
 ส่วนผนังไม้ไผ่สานอัด  3 ชั้น ที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (ในท้องตลาด ) พบว่า ความต้านแรงดัดใน
สภาวะบ่มมีค่าลดลง 75  เปอร์เซ็นต์ ของความต้านแรงดัดในสภาวะแห้ง  
 จากการทดสอบ พบว่า  ผนังไม้ไผ่สานอัด  3 และ4 ชั้น ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน GB 13123 – 91 Bamboo-mat Plywood  ผนังไม้ไผ่สานอัด  3 ชั้น มีค่าการผ่านเกณฑ์ มากที่สุด  ซึ่งมี
ค่าความต้านแรงดัดในสภาวะบ่มเกิน 40 เมกะพาสคัล แต่ไม่ถึง 50 เมกะพาสคัล   โดยจัดเป็นไม้ไผ่สานอัด
เกรด 3  ของประเภทใช้งานภายนอก  ส่วนผนังไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น  ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์  ไม่ผ่านเกณฑ์
โดยต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานถึง 6 เมกะพาสคัล  ผนัง ไม้ไผ่สานอัด  3 ชั้น ที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (ใน
ท้องตลาด ) ไม่ผ่านเกณฑ์  โดยต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานถึง 25 เมกะพาสคัล จะสังเกตเห็นได้ว่า การทดสอบ
ความต้านทานแรงดัดในสภาวะบ่ม เป็นการบอกคุณสมบัติของกาวส าหรับการน าไปผลิตแผ่นไม้ไผ่สานอัด 
ซึ่งไม้ไผ่สานอัดที่ใช้กาวฟี นอลฟอร์มัลดีไฮด์   เมื่อมีการทดสอบในสภาวะที่รุนแรงก่อนน าไปทดสอบ  
คุณสมบัติความต้านทานแรงดัดลดลงน้อยกว่าไม้ไผ่สานอัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เพราะกาวยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ใช้ส าหรับงานไม้อัดภายใน  จึงไม่ทนต่อสภาวะภูมิอากาศที่รุนแรง และไม่ทนแดดทนฝน  ส่วนกาว ฟีนอล
ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นกาวประเภทใช้งานภายนอก จึงต้องทนสภาวะภูมิอากาศที่รุนแรงได้ดีกว่า 
 ในการผลิตไม้ไผ่สานอัด  3  4 และ 5 ชั้น  โดยใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ พบว่า ไม้ไผ่สานอัดที่มี
จ านวนชั้นน้อยกว่าจะมีความต้านทานแรงดัดในสภาวะบ่มที่มากกว่าไม้ไผ่สานอัดที่มีจ านว นชั้นมากกว่า 
เน่ืองจากในการอัดแผ่นที่มีความบางความร้อนจะทั่วถึงกว่ากาวที่ใช้อัดสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีกว่าการอัด
วัสดุที่มีความหนากว่า  ดังนั้น ไม้ไผ่สานอัดที่มีความบางจะอัดแน่นติดกันได้ดีกว่า   
 เมื่อผ่านกระบวนการต้ม การแช่เย็น และการอบ  การแยกกันของชั้นไม้ ของไม้ไผ่สานที่บางกว่า      
จะน้อยกว่าไม้ไผ่สานอัดที่มีความหนากว่า ดังนั้น ความต้านทานแรงดัดในสภาวะบ่มของไม้ไผ่สานอัดที่มี
ความบางจะดีกว่าไม้ไผ่สานอัดที่มีความหนากว่า  ส่วนไม้ไผ่สานอัดที่หนากว่ารับแรงสูงสุด และดีกว่า เพราะ
มีความหนากว่า  
            สรุปผนังไม้ไผ่สานที่เหมาะส าหรับการใช้งานภายนอกตามมาตรฐาน โดยจัดอยู่ในระดับเกรด 3 มีอยู่ 2 ชนิด 
ได้แก่ ผนังไม้ไผ่สานอัด 3 และ 4 ชั้น  ที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์   เนื่องจากผ่านเกณฑ์มาตรฐาน GB 13123 – 91 
Bamboo-mat Plywood  ซึ่งผ่านเกณฑ์คุณสมบัติปริมาณความชื้นที่ก าหนด  ค่าความต้านทานแรงดัดในสภาวะแห้ง  
และค่าความต้านทานแรงดัดในสภาวะบ่ม  

 4. คุณสมบัติความหนาแน่น 
 เมื่อมีการเพิ่มจ านวนชั้นในการอัดความหนาแน่นไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบจะมีค่าเพิ่มมากขึ้นด้วย โดยมีค่า
ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 673.87 – 859.31 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมต ร ซึ่งมีความหนาแน่นใกล้เคียงกับไม้
เน้ืออ่อนถึงไม้เนื้อแข็งปานกลาง ระหว่าง 590 – 990 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (กวี หวังนิเวศน์กุล, 2546) 
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 5. สรุปราคาต้นทุนวัสดุไม้ไผ่สานอัดแผ่นเรียบ 
ราคาต้นทุนวัสดุของไม้ไผ่สานอัดมีค่ามากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับความหนาของไม้ไผ่สานอัด เน่ืองจากต้อง

มีจ านวนชั้นของไม้ไผ่สานมากขึ้น เมื่อต้องการความหนามากขึ้น และขึ้นอยู่กับราคาของกาว โดยไม้ไผ่สาน
อัดที่มีจ านวนชั้นเท่ากัน  ไม้ไผ่สานอัดที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์มีค่าต้นทุนมากกว่าการใช้กาวยูเรียฟอร์มัล
ดีไฮด์ เพราะกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์มีราคากาวที่แพงกว่า 

จากการเปรียบเทียบราคาต้นทุนวัสดุของไม้ไผ่สานที่ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ พบว่าในการผลิตไม้ไผ่
สานอัดขนาด 4 X 8 ฟุต โดยมีต้นทุนไม้ไผ่สานและกาวต่อไม้ไผ่สาน 1 แผ่น มีต้นทุนแผ่นละ 78 บาท ดังนั้น       
ใ นการเพิ่มต้นทุนของการเพิ่มจ านวนชั้น ให้คิดเพิ่มต้นทุนชั้นละ 78 บาท 

จากการเปรียบเทียบกับวัสดุที่ใช้ภายนอกในท้องตลาดขนาด 4 x 8 ฟุต โดยเปรียบเทียบกับไม้อัดสัก
ภายนอกที่ความหนาใกล้เคียงกัน พบว่าไม้อัดสักภายนอกหนา 4 มิลลิเมตร มีต้นทุนวัสดุที่แพงกว่าไม้ไผ่สานอัด 
4 ชั้น  กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ความหนา 4.36 มิลลิเมตร ถึง 984 บาทต่อแผ่น  คิดเป็น 75.93 เปอร์เซ็นต์ของ
ราคาไม้อัดสักภายนอกหนา 4 มิลลิเมตร  
 ไม้อัดสักภายนอกหนา 5 มิลลิเมตร มีต้นทุนวัสดุที่แพงกว่าไม้ไผ่สานอัด 5 ชั้น กาวฟีนอลฟอร์มัลดี
ไฮด์ ที่ความหนา 5.10 มิลลิเมตร ถึง 1,074 บาทต่อแผ่น  คิดเป็น 73.36 เปอร์เซ็นต์ของราคาไม้อัดสักภายนอก
หนา 5 มิลลิเมตร  
 จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า วัสดุไม้อัดภายนอกในท้องตลาด โดยไม้อัดสักมีค่าต้นทุนวัสดุที่แพง
กว่าไม้ไผ่สานอัดที่ความหนาใกล้เคียงกัน  เนื่องจากไม้อัดสักเน้นในเร่ืองของความงามด้วยนอกจากการใช้
สอยอย่างเดียว  หากเ ทียบกับไม้ไผ่สานอัดที่ใช้ภายนอกแล้ว ถือว่าไม้ไผ่สานอัดประเภทภายนอกที่ใช้กาว       
ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ นอกจากจะเน้นประโยชน์การใช้สอยที่เหมือนกันแล้ว ยังมีลวดลายของการสานตอกไผ่ที่
สวยงาม และมีต้นทุนวัสดุที่น้อยกว่าไม้อัดสักภายนอกอีกด้วย 

 วัสดุหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั น 
 1. คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น 
            โดยได้ท าการศึกษาคุณสมบัติการรับแรงกดสูงสุด  และค่าความต้านแรงแตกหักของหลังคาลอนไม้ไผ่
สาน 5 ชั้น เปรียบเทียบกับวัสดุที่ใช้กันทั่วไป ได้แก่ หลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็กแล ะ
หลังคาสังกะสีลอน พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีค่าแรงกดสูงสุดมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ หลังคา
กระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก  และหลังคาสังกะสีลอนเล็ก  มีค่าแรงกดสูงสุดน้อยที่สุด สรุปได้ว่า 
หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีความแข็งแรงมากที่สุด   ซึ่งมี ความแข็งแรงกว่าหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหิน
ลอนลูกฟูกลอนเล็กประมาณ 4 เท่า  มีความแข็งแรงกว่าหลังคาสังกะสีลอนเล็ก 9 เท่า 
            หากเปรียบเทียบค่าความต้านแรงแตกหัก พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีค่าความต้านทานแรง
แตกหักมากที่สุด รองลงมา คือ หลังคากระเบื้ องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก และน้อยที่สุด คือ หลังคา
สังกะสีลอนเล็ก  สรุปได้ว่า ค่าความต้านแรงแตกหักมีค่าแปรผันตรงกับค่าแรงกดสูงสุด                 
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การแอ่นตัว พบว่า เมื่อมีแรงกดสูงสุดกระท า หลังคาสังกะสีลอนเล็กเกิดการแอ่นตัวมากที่สุด  
รองลงมาได้แก่หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น  และหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็กมีการแอ่น
ตัวน้อยที่สุด  สรุปได้ว่า หลังคาสังกะสีมีความยืดหยุ่นมากที่สุดเมื่อมีแรงมากระท ากับหลังคา  และเกิดการเสีย
รูปง่ายที่สุด 

เมื่อมีแรงกดสูงสุดกระท ากับหลังคาแล้ว วัสดุแต่ละชนิดจะมีการเสีย รูป หรือมีการแตกหักที่แตกต่าง
กัน ดังนี ้

1. หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น  เมื่อมีแรงกดสูงสุดกระท าแล้ว จะเกิดการแอ่นตัวจนไม่สามารถ
รับแรงได้  โดยไม่เกิดการแตกหักของหลังคา แค่เกิดการเสียรูปเท่านั้น  สักครู่ไม้ไผ่จะคืนรูปดังเดิม หรือเกือบ
คงรูปดังเดิม  ซึ่งเป็นข้อดีของไม้ไผ่ที่มีความเหนียว และมีความยืดหยุ่นดีในลักษณะของการเป็นเส้นใย 

2. หลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก   เมื่อมีแรงกดสูงสุดกระท าแล้วจะเกิดการ
แตกหักเป็นชิ้น ๆ ของวัสดุเลย  เน่ืองจากการยึดกันของเนื้อวัสดุไม่ใช่ลักษณะการยึดกันของเส้นใย  เมื่อเกิด
แรงสูงสุดกระท าจะมีความเปราะและแตกง่าย 

3. หลังคาสังกะสีลอนเล็ก  เมื่อมีแรงกดสูงสุดกระท าแล้วจะไม่เกิดการแตกหัก  แต่จะเกิดการเสียรูป   
เน่ืองจากเป็นโลหะและมีความเหนียว   แต่โลหะเมื่อมีการเสียรูปแล้วจะไม่มีการคืนรูปเหมือนเดิม  โดยเกิด
การบิดและงอ 

สรุปข้อดีของหลั งคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น  เมื่อมีการรับแรงสูงสุดแล้ว จะไม่เกิดการแตกหักและ
จะเกิดการแอ่นตัวเท่านั้น  ดังนั้น ข้อดีในด้านความปลอดภัยจะไม่มีเศษวัสดุแตกหักตกหล่นใส่ผู้อยู่อาศัย
ภายในอาคารหากหลังคารับแรงสูงสุด 

 2. คุณสมบัติความไม่รั่วซึมของหลังคาไม้ไผ่สาน 
                 เมื่อทดสอบใส่น้ าบนหลังคานาน 24 ชั่วโมง ปรากฏว่า หลังคาลอนไม้ไผ่สานส่วนใหญ่ ไม่มีหยดน้ า
และน้ าซึมออกมาเลย  โดยมีน้ าซึมออกมาแต่ไม่ถึงกับเป็นหยดน้ าน้อยมาก เพียงแผ่นเดียว จุดเดียวของการ
ทดสอบหลังคาตัวอย่าง 3 แผ่น  ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน สรุปได้ว่า ก าวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ที่ใช้ในการ
ประสานระหว่างชั้นของไม้ไผ่สาน  นอกจากจะเป็นกาวที่ใช้ส าหรับงานภายนอกแล้ว ยังเป็นกาวที่มีคุณสมบัติใน
การยึดของวัสดุที่สามารถอุดช่องว่างระหว่างไม้ได้ดี  จึงไม่มีการร่ัวซึมของน้ า  ซึ่งกาวชนิดน้ีนอกจากใช้ในการ
ผลิตไม้ประสานส าหรับงานภายนอกแล้ว ยังใช้ในการผลิตไม้ประสานที่สัมผัสน้ า เช่น ไม้ประสานส าหรับการ
ต่อเรือ เป็นต้น (กวี หวังนิเวศน์กุล, 2546) 

 3. คุณสมบัติน้ าหนักของหลังคา 
                  น้ าหนักของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีน้ าหนักเบากว่ากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอน
เล็ก 2.7 กิโลกรัม แต่หนักกว่าหลังคาสังกะสีลอนเล็กอยู่ 3.1 กิโลกรัม โดยหลังคาทั้งสามชนิดเปรียบเทียบกันที่
พื้นที่หลังคาขนาด 1  ตารางเมตร ซึ่งจากข้อมูลที่ได้นี้จะน าไปใช้ในการออกแบบโครงหลังคาในส่วนการรับ
น้ าหนักของหลังคาด้วย   โดยโครงหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีขนาดของโ ครงหลังคาที่เล็กกว่าและ
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ประหยัดกว่าโครงหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก และมีการขนส่งวัสดุที่สะดวกกว่า  
เน่ืองจากมีน้ าหนักของหลังคาที่เบากว่า 

 4. คุณสมบัติทางความร้อนของหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 

 เมื่อเปรียบเทียบกับหลังคาทั่วไป พบว่า หลังคาลอนไม้ไผ่ สานมีค่าสัมประสิทธิ์การน า ความร้อน (k)       
น้อยที่สุด ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีที่สุดของหลังคาทั่วไปที่น ามาเปรียบเทียบ และมีค่า
ความจุความร้อนน้อยที่สุด ซึ่งเป็นคณุสมบัติในการกักเก็บปริมาณ ความร้อนในวัสดุหลังคาน้อยที่สุด 

        5. สรุปราคาต้นทุนวัสดุหลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น 
 หลังคาลอนไม้ไผ่สาน 5 ชั้น มีราคาต้นทุนวัสดุที่แพงกว่าหลังคาทั่วไปในท้องตลาด โดยเปรียบเทียบ
กับหลังคากระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนลูกฟูกลอนเล็ก กระเบื้องซีเมนต์ใยหินลอนคู่ และสังกะสีลอนเล็ก ดังนั้น 
หลังคาลอนไม้ไผ่สานเหมาะส า หรับผู้มีรายได้ปานกลางในชนบท ซึ่งนอกจากมีคุณสมบัติการกันความร้อน 
และมีความแข็งแรงที่ดีกว่ากระเบื้องซีเมนต์ใยหินและสังกะสีลอนเล็กแล้ว  ยังมีลวดลายการสานที่สวยงาม   
ถือว่าคุ้มค่ากับการใช้ประโยชน์และในด้านความงามที่กลมกลืนกับวัสดุพื้นถิ่น 
 การคิดราคาต้นทุนวัส ดุหลังคาลอนไม้ไผ่สานส าหรับการวิจัยนี้ มีค่าต้นทุนวัสดุมากกว่า เมื่อ
กระบวนการผลิตเป็นระบบอุตสาหกรรม เนื่องจากในการผลิตไม้ไผ่สานให้เป็นผืนในโรงงานอุตสาหกรรม
การผลิตไม้ไผ่สานอัด จะใช้เคร่ืองปอกและลอกไม้ไผ่ให้เป็นตอก แล้วมีเคร่ืองสานตอกไผ่ให้เป็นผืน ซึ่งใน
ส่วนของต้นทุนไม้ไผ่สานจะเป็นต้นทุนในการซื้อท่อนไผ่มาแปรรูปอย่างเดียว ท าให้ประหยัดต้นทุนในส่วน
ของการจ้างชาวบ้านมาสานเสื่อไม้ไผ่  ในส่วนของต้นทุนกาว  ถ้าหากมีการใช้กาวในปริมาณมากก็สามารถมี
การสังเคราะห์กาวในการผลิตไว้ใช้เอง  ซึ่งสามารถลดต้นทุนในส่วนของค่ากาวได้มาก กว่าการสั่งซื้อกาวจาก
โรงงานที่ผลิต 

 
ข้อเสนอแนะ 

1.  ในการผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สาน เคร่ืองอัดไฮดรอลิกส์   ควรมีที่ส าหรับปรับเปลี่ยนการใช้
แม่พิมพ์โดยยึดกับตัวเคร่ืองได้   เพราะในการผลิตหลังคาแต่ละแผ่น ต้องมีการยกแม่พิมพ์ออกมาซึ่งมีน้ าหนัก
มากและร้อน  เพื่อน าแผ่นห ลังคาที่ผลิตออกมา และใส่ไม้ไผ่สานในการผลิตแผ่นต่อไป   ถ้าแม่พิมพ์ลอน
สามารถยึดกับตัวเคร่ืองได้จะมีความสะดวก เมื่ออัดแผ่นเสร็จ สามารถดึงชิ้นงานออกมา โดยไม่ต้องยกแม่พิมพ์
ออกมาด้วย และสามารถใส่วัสดุที่จะอัดชิ้นต่อไปได้ ท าให้มีความสะดวกและรวดเร็วในการผลิตหลังคาลอนไม้
ไผ่สาน 

2.  การผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สาน  หากมีการฝังตัวให้ความร้อน (heater) ที่ตัวโลหะแม่พิมพ์จะ
ให้ความร้อนในการอัดได้ดีกว่าและเร็วกว่า การอาศัยความร้อนจากแท่นอัดแผ่น ซึ่งมีลักษณะเรียบจากเคร่ือง
อัด เพราะต้องใช้เวลานานกว่าความร้อนจะเดินทางผ่านอลูมิเนียมที่มีความหนามากสู่วัสดุที่ใช้อัด 

3.  การผลิตหลังคาลอนไม้ไผ่สาน ในระหว่างการเพิ่มแรงดันของเคร่ืองอัดไฮดรอริกส์ ต้องค่อย  ๆ
ปรับเพิ่มแรงดันทีละน้อย จนถึงแรงดันสูงสุดที่ 35 – 40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หากปรับแรงดันให้เพิ่ม



 

 

2.6-23 

มากขึ้นอย่างรวดเร็ว อาจท าให้ไม้ไผ่สาน เกิดการฉีกขาด เนื่องจากไม้ไผ่สานเกิดแรงดึงระหว่างลอนของ
แม่พิมพ์ ดังนั้นจึงควรเพิ่มแรงดันทีละน้อย เพื่อให้ไม้ไผ่สานได้ปรับสภาพคลายตัว ไม่ท าให้เกิดแรงดึงที่ท าให้
ไม้ไผ่สานเกิดการฉีกขาด 

4.  การเก็บรักษาไม้ไผ่สาน ก่อนที่จะน าไปผลิต ต้องเก็บไว้ในที่ที่แห้ง อากาศถ่ ายเทสะดวก และ
ในบริเวณที่เก็บไม้ไผ่สาน ควรเทน้ ายากันปลวก มอด และแมลง 

5.  เมื่อน าไม้ไผ่สานมาจากแหล่งผลิต ก่อนที่จะมีการเก็บรักษา ควรน าเข้าตู้อบ เนื่องจากความ
ร้อนจากตู้อบสามารถท าลายไข่อ่อนของมอด และแมลง ที่มากับไม้ไผ่สานที่ยังไม่ได้มีการปรับปรุงคุณภาพ 
โดยวิธี นี้ไม่ใช่วิธีป้องกันการท าลายของแมลงได้ตลอดในระหว่างการเก็บรักษา หากเป็นการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของมอด และแมลง โดยหากเก็บไว้ในระยะเวลานาน มอด และแมลง สามารถกลับมาวางไข่อ่อน 
และท าลายไม้ไผ่สานได ้

6.  การผึ่งไม้ไผ่สานหลังจากการแช่กาว ไม่ควรผึ่งไม้ไผ่สานบริเวณที่มีแสงแดด หรือบริเวณกลาง
แดดจัด เพราะแสงแดดมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาของกาว ควรผึ่งในที่ร่ม และอากาศสามารถถ่ายเทได้สะดวก 

7.  ไม้ไผ่สานที่น ามาใช้ในการผลิตวัสดุ ไม่ควรน าตอกไผ่บริเวณผิวนอกของไม้ไผ่ ที่มีลักษณะ
ผิวมันมาผลิตไม้ไผ่สาน เน่ืองจากบริเวณผิวของตอกไผ่ทีม่ีความมัน กาวไม่สามารถซึมผ่านเน้ือไม้ได้ เมื่อน าไป
ผลิตไม้ไผ่สานอัด หรือหลังคาลอนไม้ไผ่สาน   บริเวณผิวของตอกไผ่ที่มีความมัน ไม่สามารถยึดติดกันได้ 

8.  การอบไม้ไผ่สานเพื่อให้ได้ความชื้นที่ต้องการก่อนกระบวนการอัด ในการวางไม้ไผ่สาน
ภายในตู้อบ ไม่ควรวางไม้ไผ่สานซอ้นทับกัน เนื่องจากจะท าให้ปริมาณความชื้นของไม้ไผ่สานแต่ละผืนมีความ
แตกต่างกัน ไม้ไผ่สานที่ถูกซ้อนทับด้านในไม่สามารถคายความชื้นได้ดีกว่าไม้ไผ่สานที่วางทับไว้ชั้นบน ดังนั้น
ในการอบเพื่อลดความชื้นของไม้ไผ่สานควรวางไม้ไผ่สานให้สามารถคายความชื้นได้โดยสะดวก  

9.   ในการตัดผนังแผ่นเรียบ และหลังคาที่ผลิตจากไม้ไผ่สาน ควรใช้เลื่อยที่มีความเร็วสูง และมี
ใบเลื่อยที่มีความละเอียด เนื่องจากในการตัดขอบของวัสดุจะได้ไม่เกิดการแตก 

10. ในการอัดผนังไม้ไผ่สานอัดเมื่อมีการเพิ่มจ านวนชั้นของแผ่นไม้ไผ่สาน ควรที่จะเพิ่มระยะเวลาใน
การอัดด้วย และควรศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของระยะเวลาในการอัดของผนังไม้ไผ่สานอัดที่มีจ านวนชั้นของไม้ไผ่
สานแตกต่างกัน เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการอัดแผ่นไม้ไผ่สานที่มีจ านวนชั้นแตกต่างกัน เนื่องจากไม้ไผ่มี
คุณสมบัติความเป็นฉนวน (ณรงค์ เพ็งปรีชา และ สิริพงษ์ ตระการไทย, 2534) ดังนั้นผนังไม้ไผ่สานอัดที่มีความ
หนา หรือมีจ านวนชั้นของแผ่นไม้ไผ่สานที่มากจึงต้องมีระยะเวลาในการอัดมากกว่า ผนังไม้ไผ่สานอัดที่มีความ
บางกว่า หรือมีจ านวนชั้นของแผ่นไม้ไผ่สานที่น้อยกว่า 

11. วัสดุผนังแผ่นเรียบและหลังคาจากไม้ไผ่สานควรมีการทดสอบเพิ่มเติมใ นเร่ืองของการกันไฟ   
และผลกระทบของรังสียูวีที่มีผลต่อวัสดุ เนื่องจากเป็นวัสดุใช้ภายนอกอาคาร 

12. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของสารที่เคลือบผิววัสดุที่สามารถเพิ่มความแข็งแรง คงทน
ของวัสดุผนังแผ่นเรียบ  และหลังคาจากไม้ไผ่สาน 



 

 

2.6-24 

13. ควรมีการศึกษาพืชชนิดอ่ืนที่มี คุณสมบัติคล้ายไม้ไผ่มาท าการพัฒนาและทดลองท าผนังและ
หลังคาในลักษณะการแปรรูป โดยการอัดและใช้กาวที่มีคุณสมบัติในการกันน้ า 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ  คุณธวัช  จิรายุส  นักวิชาการป่าไม้  8ว  เจ้าหน้าที่อาวุโสสังกัดงานอุตสาหกรรมวัสดุ
ทดแทนไม้  ที่ได้ให้ค าปรึกษา  ข้ อเสนอแนะ  ตลอดจนเป็นผู้ตรวจสอบผลงานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี  และ
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และของส านักวิจัยการจัดการป่าไม้และ
ผลิตผลป่าไม้  ที่ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกอย่างดียิ่ง 
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