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สมบัตทิางกล ทางกายภาพ และทางความร้อนของแผ่นใยไม้อดัที่ไม่มีตวัประสาน
จากผงแกลบและผงฟางข้าว 
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บทคัดย่อ 
 แกลบและฟางขา้วเป็นวสัดุเหลือใชท่ี้มีเป็นจ านวนมากในประเทศไทย ทั้งยงัมีมูลค่าต ่า อยา่งไรก็ตามวสัดุ
เหล่าน้ีมีศกัยภาพต่อการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบผลิตแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน ดงันั้นบทความน้ีน าเสนอผลกระทบ
ของขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบ (แกลบ และฟางขา้ว) ต่อสมบติัทางกล ทางกายภาพ และทางความร้อนของแผ่นใย
ไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน ซ่ึงขนาดอนุภาคท่ีใชศึ้กษามี 4 ช่วง คือ ขนาดเล็กกวา่ 150 µm ขนาด 150 ถึง เล็กกวา่ 212 µm 
ขนาด 212 ถึง เลก็กวา่ 425 µm และขนาดเล็กกวา่ 425 µm ในการผลิตแผ่นใยไมอ้ดัเป็นช้ินงานตวัอยา่งกระท าโดยใช้
เคร่ืองอดัร้อนท่ีควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี่ 220 oC และแรงดนัอดั 17.23 MPa เป็นระยะเวลา 25 นาที และผลจากการทดลอง
พบว่า ขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัต่อค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั และค่า
ความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน โดยแผ่นใยไมอ้ดัมีค่าความแข็งแรงดัด ค่า
มอดูลสัการดดั ค่าความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ และค่าการน าความร้อนเพ่ิมข้ึนตามขนาดอนุภาคท่ีเล็กลง แต่ค่า
เปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้ าและค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวักลบัลดลง เช่นเดียวกนัพบดว้ยวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟาง
ข้าวมีค่าความแข็งแรงดัด ค่ามอดูลัสการดัด และค่าการน าความร้อนสูงกว่าแผ่นใยไม้อัดท่ีผลิตจากผงแกลบ  
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานแผน่ใยไมอ้ดั พบดว้ยวา่แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบและท่ีผลิตจากผงฟาง
ขา้วขนาดเล็กกว่า 150 µm มีค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า และค่า
เปอร์เซ็นตก์ารพองตวัผา่น Japanese Industrial Standard A 5905 เกณฑ ์Type 5 เป็นอยา่งนอ้ย 
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Abstract 
 Rice husk and rice straw are waste materials generated largely in Thailand, as well as low value. 
However, these materials have the potentials to be used as raw materials for the production of binderless fiberboard. 
Therefore, this paper presents the effect of particle sizes and material types (rice husk and rice straw) on 
mechanical, physical and thermal properties of binderless fiberboard. The particle sizes used in experiment consist 
of 4 class interval; 1) smaller than 150 µm, 2) 150 to less than 212 µm, 3) 212 to less than 425 µm and 4) smaller 
than 425 µm. In manufacturing the sample fiberboard, the materials were pressed with a hot compression machine 
controlling temperature 220 oC and pressure 17.23 MPa for 25 min. According to the results, the particle sizes and 
material types significantly affected modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and internal bond 
strength (IBS) of binderless fiberboard. The fiberboard produced with smaller particle sizes showed higher MOR, 
MOE, IBS and thermal conductivity, whereas percentage of water absorption and thickness swelling (TS) reduced. 
Likewise, the results also indicate that the fiberboard made from rice straw flour gave better MOR, MOE and 
thermal conductivity than the fiberboard from rice husk flour. Moreover, when compared to standard of fiberboard, 
the binderless fiberboard produced from rice husk flour or rice straw flour with size of smaller than 150 µm had 
MOR, MOE, IBS and TS passing requirements of Japanese Industrial Standard A 5905 in at least Type 5. 
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1. บทน า 
ข้าว เป็นพืชอาหารประจ าชาติไทยท่ีมีต านาน

ประวติัศาสตร์มายาวนานไม่นอ้ยกวา่ 5,500 ปี [1] และ
ในปีเพาะปลูก 2558-2559 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูก
ขา้วจ านวนมาก ประมาณ 58 ลา้นไร่ ซ่ึงให้ผลผลิต
ประมาณ 24 ลา้นตนั [2] นอกจากน้ีมีการรายงานดว้ยวา่ 
ในปีเพาะปลูก 2549-2550 มีปริมาณการผลิตข้าวทั้ ง
ประเทศเท่ากบั 28.61 ลา้นตนั ซ่ึงจากผลผลิตน้ีมีแกลบท่ี
สามารถน ามาใชง้านได้ปริมาณ 3.09 ลา้นตนั และฟาง
ขา้วท่ีสามารถน ามาใชง้านได้ปริมาณ 3.40 ลา้นตนั [3] 
จากขอ้มูลเหล่าน้ีเห็นไดว้า่ปริมาณแกลบและฟางขา้วท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละปีมีปริมาณท่ีสูงมาก ดงันั้นนกัวิจยัจึงได้
พยายามน าวสัดุเหลือใชเ้หล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์และเพ่ิม
มูลค่า โดยในปัจจุบนันิยมน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงชีวมวล 
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากวสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ีมีปริมาณท่ีสูง
และมีมูลค่าท่ีต ่ามาก ๆ ดังนั้นวสัดุเหลือใช้เหล่าน้ีจึงมี
ความเหมาะสมและเป็นไปได้ท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบ
ผลิตแผน่ใยไมอ้ดั (Fiberboard) ซ่ึงจะสามารถเพ่ิมมูลค่า
ให้แก่วสัดุเหล่าน้ี ตลอดจนเป็นวิธีการก าจดัท่ีปลอดภยั
และไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

แผน่ใยไมอ้ดั เป็นวสัดุท่ีพฒันาข้ึนมาเพ่ือใชท้ดแทน
ไมธ้รรมชาติ ท่ีมีปริมาณลดน้อยลงเร่ือย ๆ และมีราคา
สูงข้ึน [4] ซ่ึงสามารถผลิตไดโ้ดยการใช้ไมห้รือพืชทาง
การเกษตรเป็นวัตถุ ดิบ โดยการแยกไม้หรือพืชให้
ออกมาเป็นเสน้ใย จากนั้นน าเส้นใยมาผสมกบักาว และ
อดัเป็นแผ่นดว้ยความร้อนและแรงดนัอดั ในการผลิต
แผ่นใยไม้อัด กาวท่ีน ามาใช้เ ป็นตัวประสานมักมี
ส่วนผสมของสารฟอร์มัลดีไฮด์ ซ่ึงเป็นสารท่ีส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดล้อมและสุขภาพของคน [4-5] 
ดงันั้นในปัจจุบนันกัวิจยัจึงไดพ้ยายามพฒันาแผ่นใยไม้

อดัปลอดสารพิษท่ีปราศจากสารฟอร์มลัดีไฮด์ เป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดลอ้ม และปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน กระนั้นแผ่นใย
ไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน (Binderless Fiberboard; BP) 
จึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความน่าสนใจต่อการวิจัยและ
พฒันา เน่ืองจากผลิตจากวสัดุธรรมชาติ 100% ไม่มี
สารเคมีเจือปน ท าให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและ
ผูใ้ชง้าน ตลอดจนสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
[4, 6] อยา่งไรก็ตามเน่ืองดว้ยการไม่มีตวัประสานเป็น
ส่วนผสมในแผ่นใยไมอ้ดั ท าให้แผ่นใยไมอ้ดัชนิดน้ีมี
ความแข็งแต่เปราะ ดังนั้ นการเพ่ิมความแข็งแรงและ
ความสามารถยืดหยุ่นของแผ่นใยไมอ้ดัชนิดน้ีโดยการ
ใช้แผ่นฟิล์มพลาสติกเป็นแกนกลางจึงเป็นแนวทางท่ี
น่าสนใจ และจากการส ารวจงานวจิยัในอดีต องคค์วามรู้
ท่ี เ ปิดเผย เ ก่ียวกับการผลิตแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัว
ประสานน้ีย ังมีอยู่ เ พียงเล็กน้อย ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
การศึกษาความสามารถในการน าวสัดุเหลือใชท่ี้มีเป็น
จ านวนมากของประเทศนั้น ๆ มาพฒันาเป็นแผ่นใยไม้
อดัท่ีไม่มีตวัประสาน [4]  
 Nonaka และคณะ [7] น าชานออ้ยมาใช้ผลิตเป็น
แผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน โดยใชอุ้ณหภูมิการอดัท่ี
สูง ซ่ึงสมบัติทางกลของแผ่นใยไม้อัดจากชานอ้อย
สามารถปรับปรุงได้ด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิการอัดร้อน 
เช่นเดียวกนั Hidayat และคณะ [8] ใชเ้มด็สบู่ด าหลงัการ
บีบน ้ ามนัผลิตเป็นแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน โดย
พบว่าแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัวประสานน้ีมีสมบัติ ท่ี
เทียบเท่าได้กับแผ่นใยไมอ้ดัท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์
ในขณะท่ี Nadhari และคณะ [9] ผลิตแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่
มีตัวประสานจากผงไม้กระถินและจากผงไม้ปาล์ม
น ้ ามนั และพบวา่แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงไมก้ระถินมี
ความแขง็แรงดดัและความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้
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ต ่ ากว่า ท่ีผลิตจากผงไม้ปาล์มน ้ ามัน  เ ช่นเ ดียวกัน 
Lamaming และคณะ [10] เปิดเผยดว้ยวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ี
ไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจากผงไมป้าลม์น ้ ามนัอาย ุ27 ถึง 
38 ปี มีความแข็งแรงดดัและความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบั
ผิวหน้าต ่ากว่าท่ีผลิตจากผงไม้ปาล์มน ้ ามันอายุ 11 ปี 
นอกจากน้ี ชาตรี และคณะ [4] ใชผ้งไมย้างพาราและผง
ไมป้าล์มน ้ ามนัเป็นส่วนผสมในแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวั
ประสาน และพบว่าแผ่นใยไมอ้ดัจากผงไมย้างพารามี
สมบติัความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ ความแข็งแรง
ดดัดีกวา่ แต่สมบติัการดูดซบัน ้ าและการพองตวัแยก่ว่า
แผ่นใยไมอ้ดัจากผงไมป้าล์มน ้ ามนั จากขอ้มูลเหล่าน้ี
สามารถสรุปได้ว่า สายพนัธ์ุหรือชนิดของไมห้รือพืช
ทางการ เกษตร เ ป็น ปัจจัย ท่ี มีความส าคัญและ มี
ผลกระทบต่อสมบติัทางกลและทางกายภาพของแผ่นใย
ไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน [6] เพราะไมห้รือพืชแต่ละชนิด
มีโครงสร้าง ผิว รูพรุน และองค์ประกอบทางเคมีท่ี
แตกต่างกนั [6, 11-12] นอกจากน้ีจากงานวิจยัในอดีต 
ยงัไม่พบการน าแกลบและฟางขา้วมาใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตแผ่นใยไม้อัด ท่ีไม่ มีตัวประสาน และใช้
แผ่นฟิล์มพลาสติกเป็นแกนกลางเพ่ือเสริมแรงให้แก่
แผน่ใยไมอ้ดัท่ีงานวจิยัน้ีจะเปิดเผย 
 จากสถานการณ์ในปัจจุบนั เห็นไดว้า่ประเทศไทยยงั
มีการปลูกขา้วอยู่เป็นจ านวนมาก ซ่ึงในกระบวนการ
ผลิตขา้ว ท าให้เกิดเศษวสัดุเหลือใช ้คือ แกลบ และฟาง
ขา้ว เป็นจ านวนมาก ทั้งยงัมีมูลค่าต ่า ดงันั้นจึงมีความ
เป็นไปไดต้่อการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบผลิตแผ่นใยไมอ้ดั
ท่ีไม่มีตวัประสาน อยา่งไรก็ตามก่อนการน าวสัดุเหล่าน้ี
ไปใชป้ระโยชน์ จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งศึกษาผลกระทบ
ของขนาดผงแกลบและผงฟางขา้วต่อสมบติัทางกล ทาง
กายภาพ และทางความร้อนของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวั

ประสาน ตลอดจนศึกษาศักยภาพเชิงเปรียบเทียบ
ระหว่างการใชผ้งแกลบและผงฟางขา้วเป็นวตัถุดิบใน
การผลิตแผ่นใยไมอ้ดั ซ่ึงองค์ความรู้จากงานวิจัยน้ีจะ
เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัว
ประสานทดแทนไมธ้รรมชาติในอนาคตต่อไป 
 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง 
2.1 วสัดุและการเตรียมวตัถุดบิ 
 แกลบและฟางขา้วท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
แผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัวประสานจัดหามาจาก อ าเภอ     
ระโนด จงัหวดัสงขลา (ประเทศไทย) ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือ
ใช้ท่ีมีเป็นจ านวนมากในอ าเภอน้ี และแผ่นพลาสติก
ฟิลม์พีวีซีหนา 0.5 mm. ถูกน ามาใชเ้ป็นแกนกลางแผ่น
ใยไมอ้ดัเพ่ือเพ่ิมความแขง็แรง  
 นอกจากน้ีก่อนน าไปข้ึนรูปเป็นแผ่นใยไมอ้ดั แกลบ
และฟางขา้วถูกน าไปยอ่ยลดขนาดและบดใหมี้ขนาดเลก็
ลงโดยใช้เคร่ืองบดแบบค้อน (Hammer mill) ซ่ึง
ลกัษณะของผงแกลบและผงฟางขา้วท่ีบดแลว้แสดงใน
รูปท่ี 1 จากนั้นน าไปร่อนให้ผ่านตะแกรงขนาดต่าง ๆ 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 หลังจากนั้ นน าผง
แกลบและผงฟางขา้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 oC เป็นเวลา 
8 ชัว่โมง เพ่ือลดความช้ืนในวตัถุดิบ 
 
2.2 การขึน้รูปแผ่นใยไม้อดัทีไ่ม่มตีวัประสาน  
 น าผงแกลบหรือผงฟางขา้ว ปริมาณ 115 g เทใส่ใน
กรอบแม่พิมพข์นาดกวา้ง 150 × ยาว 250 × สูง 50 mm3 
จากนั้ นใส่แผ่นฟิล์มพลาสติกขนาดกวา้งและยาวเท่า
แม่พิมพ์ และใส่ผงแกลบหรือผงฟางข้าวอีก ปริมาณ  
115 g ต่อจากนั้ นอัดข้ึนรูปโดยใช้เคร่ืองอัดร้อนท่ี
ควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี่ 220 oC และแรงดนัอดัประมาณ 
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17.23 MPa เป็นระยะเวลา 25 min เพ่ือใหไ้ดแ้ผน่ช้ินงาน
ตวัอยา่งท่ีมีความหนาแน่นเฉล่ีย 1.0 g/cm3 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 ซ่ึงในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง ข้ึนรูปแผ่น
ช้ินงานแบบสุ่มสมบูรณ์ 3 แผน่ตวัอยา่ง จากนั้นน าช้ินงาน
ตวัอย่างไปตดัเป็นช้ินงานทดสอบ เพ่ือทดสอบสมบัติ
ทางกล ทางกายภาพ และทางความร้อนต่อไป 
 

     
 (ก) (ข) 

     
 (ค) (ง) 

รูปที ่1 ลกัษณะ (ก) แกลบก่อนบด (ข) ผงแกลบหลงับด 
(ค) ฟางขา้วก่อนบด และ (ง) ผงฟางขา้วหลงับด 

 
2.3 การทดสอบสมบัตทิางกล 

 การทดสอบดดั (Flexural test) และการทดสอบดึง 
(Tensile test) เป็นการทดสอบท่ีปฏิบัติตามมาตรฐาน 
Japanese Industrial Standard (JIS) A 5905 [13] โดยใช้
เคร่ืองทดสอบสมบัติทางกลอเนกประสงค์ (รุ่น NRI-
TS500-50 จาก บริษัท นรินทร์ อินสทรูเม้นท์ จ ากัด 
สมุทรปราการ ประเทศไทย) ในการทดสอบดดัเป็นการ
ทดสอบดัดแบบ 3 จุด เพ่ือหาค่าความแข็งแรงดัด 
(Modulus of Rupture; MOR) และค่ามอดูลสัการดดั 

(Modulus of Elasticity; MOE) โดยช้ินงานทดสอบมี
ขนาดกวา้ง 50 × ยาว 200 × หนา 6 mm3 ซ่ึงระยะห่าง
ระหว่างแท่นรองรับช้ินงาน (Span) มีระยะ 150 mm 
ความเร็วท่ีใชใ้นการทดสอบดดัคือ 10 mm/min ในขณะ
ท่ีการทดสอบดึงเป็นการทดสอบแรงดึงตั้ งฉากกับ
ผิวหน้า เพ่ือหาค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้า 
(Internal Bond Strength; IBS) ซ่ึงช้ินงานทดสอบมี
ขนาดกวา้ง 50 × ยาว 50 × หนา 6 mm3 โดยความเร็วท่ี
ใช้ในการทดสอบดึงคือ 2 mm/min และการทดสอบ
ทั้งหมดกระท าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 oC 
 
ตารางที่ 1 ขนาดผงแกลบและผงฟางขา้วท่ีใช้ในการ
ทดลอง 

Sample code 
Material 
Types 

Size class interval 

Mesh µm 

H<425 

Rice 
husk 

Pass 40 <425 
H<425 to 212* 40 to 70 <425 to ≥212 

H<212 to 150 70 to 100 <212 to ≥150 

H<150 Pass 100 <150 

S<425 

Rice 
straw 

Pass 40 <425 

S<425 to 212 40 to 70 <425 to ≥212 

S<212 to 150** 70 to 100 <212 to ≥150 

S<150 Pass 100 <150 

* H<425 to 212 หมายถึง ผงแกลบท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 40 เมช แต่
ไม่ผ่านเบอร์ 70 เมช และ **S<212 to 150 หมายถึง ผงฟางขา้วท่ี
ผา่นตะแกรงเบอร์ 70 เมช แต่ไม่ผา่นเบอร์ 100 เมช 

 
2.4 การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 
 การทดสอบการดูดซับน ้ า เ ป็นการปฏิบัติตาม
มาตรฐาน JIS A 5905 เพ่ือหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้ า 
(Water Absorption; WA) และค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั 
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(Thickness Swelling; TS) ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาด
กวา้ง 50 × ยาว 50 × หนา 6 mm3 ก่อนการทดสอบน า
ช้ินงานตัวอย่างไปอบท่ีอุณหภูมิ  50 oC เ ป็น เวลา          
24 ชั่วโมง เพ่ือก าจัดความช้ืนในช้ินงาน จากนั้ นชั่ง
น ้ าหนักและวดัความหนาช้ินงานก่อนการแช่น ้ าทันที
ด้วยเคร่ืองชั่งท่ีมีความละเอียด 0.01 g และเวอร์เนียร์
ดิจิตอลท่ีให้ความละเอียด 0.01 mm ตามล าดบั จากนั้น

น าช้ินงานทดสอบแช่ในน ้ าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 oC โดยแช่
ให้ขอบบนของช้ินงานอยูใ่ตร้ะดบัผิวน ้ า 1 cm หลงัจาก
ครบเวลา 24 ชัว่โมง ช้ินงานถูกหยบิข้ึนจากน ้ า ถูกซบัน ้ า
ท่ีผิวออก และถูกชั่งน ้ าหนักและวดัความหนาทันที 
จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซับ
น ้ า และค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั 

    
รูปที ่2 แผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจาก (ก) ผงแกลบขนาด 212 ถึง เลก็กวา่ 425 µm (ข) ผงแกลบขนาดเลก็
กวา่ 150 µm (ค) ผงฟางขา้วขนาด 212 ถึง เลก็กวา่ 425 µm และ (ง) ผงฟางขา้วขนาดเลก็กวา่ 150 µm  

 
2.5 การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยา 
 การวิเคราะห์การยึดเกาะระหว่างอนุภาคของวสัดุ 
และรูพรุนภายในโครงสร้างของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวั
ประสานกระท าโดยการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy; SEM, Model. Quanta 400, FEI company, 
USA) ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า อยา่งไรก็ตามก่อนการส่อง
ดว้ย SEM บริเวณผิวหนา้ท่ีแตกหกัของช้ินงานไดเ้คลือบ
ดว้ยทองค า เพ่ือท าใหพ้ื้นผิวมีคุณสมบติัน าไฟฟ้า 
 
2.6 การทดสอบสมบัตทิางความร้อน 
 การทดสอบสมบัติทางความร้อนเป็นการทดสอบ
การน าความร้อน (Thermal Conductivity Analysis; 
TCA) และการสูญเสียน ้ าหนักเม่ือได้รับความร้อน 
(Thermogravimetric Analysis; TGA) ซ่ึงในการทดสอบ 

TCA กระท าดว้ยเคร่ือง Thermal constant analyser 
(TPS 2500S, Hot disk, Sweden) โดยช้ินงานทดสอบมี
ขนาดกวา้ง 50 × ยาว 50 × หนา 6 mm3 นอกจากน้ีใน
การทดสอบ TGA กระท าดว้ยเคร่ือง Perkin Elmer 
(TGA-7, USA) โดยใชป้ริมาณตวัอยา่งประมาณ 5-8 mg 
และให้ความร้อนท่ีอัตราคงท่ี คือ 10 °C/min จาก
อุณหภูมิ 40 ถึง 800 °C 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การวิเคราะห์ผลทางสถิตในผลกระทบของขนาด
อนุภาคและชนิดวตัถุดบิ 
 ผลการทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพ
สามารถน ามาใช้วิ เคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การ
ทดสอบความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA) 
ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% (α=0.05) ในการวิเคราะห์

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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กระท าโดยใชโ้ปรแกรม Minitab ซ่ึงสามารถแสดงผล
การวเิคราะห์ดงัรูปท่ี 3 ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่ ขนาดผง
แกลบและผงฟางขา้วมีผลกระทบต่อค่าความแขง็แรงดดั 
ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ 
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซับน ้ า และค่าเปอร์เซ็นต์การพอง
ตวั อยา่งมีนยัส าคญั (P-value < 0.05) ในขณะท่ีชนิด
วตัถุดิบ (แกลบ และฟางขา้ว) มีผลกระทบต่อค่าความ
แขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั และค่าความแขง็แรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน้า อย่างมีนัยส าคัญ (P-value < 0.05) 
เช่นกนั อยา่งไรก็ตามการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างขนาด
อนุภาคและชนิดวตัถุดิบมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ 
(P-value < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดดั และค่าความ
แขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ เท่านั้น 
 

 
รูปที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Two-way 
ANOVA ดว้ยโปรแกรม Minitab  

3.2 สมบัตกิารดดัของแผ่นใยไม้อดัทีไ่ม่มตีวัประสาน 
 ความผนัแปรของค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสั
การดดัของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสาน เน่ืองมาจาก
ผลกระทบของขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบแสดงใน
รูปท่ี 4 ซ่ึงพบว่า แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบและ
ผลิตจากผงฟางข้าวขนาดเล็กกว่า 425 µm มีค่าความ
แข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัสูงกวา่แผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ผลิตจากผงขนาด 212 ถึง เล็กกว่า 425 µm เน่ืองจาก
ขนาดเล็กกว่า 425 µm เป็นอนุภาคท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 
40 เมช แลว้มีการน ามาใช้เป็นส่วนผสมทั้งหมด ซ่ึงมี
การผสมกันของอนุภาคทั้ งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก 
ในขณะท่ีขนาด 212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm ประกอบดว้ย
อนุภาคขนาดใหญ่เท่านั้ น ท าให้การยึดเกาะระหว่าง
อนุภาคของเส้นใยธรรมชาติขนาดเล็กกว่า 425 µm มี
ประสิทธิภาพมากกวา่ หลงัจากนั้นเม่ือใชผ้งแกลบและ
ผงฟางขา้วท่ีมีขนาดเล็กลง พบว่าทั้งความแข็งแรงดัด
และมอดูลสัการดัดของแผ่นใยไมอ้ดัมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
ขนาดของอนุภาคท่ีเล็กลง โดยแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจาก
ผงแกลบขนาดเล็กกวา่ 150 µm มีค่าความแข็งแรงดดั
และค่ามอดูลสัการดดัสูงกว่าท่ีผลิตจากผงแกลบขนาด 
212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm ประมาณ 333% และ 259% 
ตามล าดบั ในขณะท่ีแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว
ขนาดเล็กกว่า 150 µm มีค่าความแข็งแรงดดัและค่า
มอดูลสัการดดัสูงกว่าท่ีผลิตจากผงฟางขา้วขนาด 212 
ถึง เล็กกว่า 425 µm ประมาณ 109% และ 41% 
ตามล าดบั เช่นกนั ส่ิงน้ีเป็นเพราะการประสานยึดติดกนั
ระหว่างอนุภาคขนาดเล็กเกิดข้ึนไดดี้กว่าอนุภาคขนาด
ใหญ่ เน่ืองจากช่องว่างท่ีเกิดข้ึนระหว่างอนุภาคจะเล็ก
และนอ้ยลง เม่ือใชผ้งขนาดท่ีเลก็กวา่ผลิตเป็นแผ่นใยไม้
อดั ส่งผลให้การประสานระหวา่งอนุภาคเกิดข้ึนไดง่้าย
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ข้ึน เหตุผลเหล่าน้ีสามารถพิสูจน์ได้จากโครงสร้าง
สัณฐานวิทยาในรูปท่ี 5 โดยในรูป 5(ข) และ 5(จ) เป็น
แผ่นใยไม้อดัท่ีผลิตจากผงขนาด 212 ถึง เล็กกว่า       
425 µm จะเห็นได้ว่ามีช่องว่างขนาดใหญ่เกิดข้ึน
ระหวา่งอนุภาคของวสัดุ ตลอดจนมีการเกาะตวักนัแบบ
หลวม ๆ ในขณะท่ีรูป 5(ค) และ 5(ฉ) เป็นแผ่นใยไมอ้ดั
ท่ีผลิตจากผงขนาดเล็กกวา่ 150 µm จะมีช่องวา่งหรือรู
พรุนในขนาดท่ีเล็กกว่า โดยเฉพาะแผ่นใยไมอ้ดัท่ีมีผง
ฟางขา้วเป็นส่วนผสม แทบจะไม่มีรูพรุนเกิดข้ึนภายใน
โครงสร้าง ดงันั้นเม่ือมีแรงมากระท าต่อแผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ผลิตดว้ยผงขนาดเล็กกวา่ จะส่งผลให้การถ่ายทอดแรง
ระหว่างอนุภาคภายในโครงสร้างของวสัดุเกิดข้ึนได้ดี
และมีประสิทธิภาพมากกว่า ท าให้แผ่นใยไม้อัดมี
ความสามารถตา้นทานต่อแรงท่ีมากระท าไดสู้งข้ึน 
 นอกจากน้ีมีการพบส่ิงท่ีน่าสนใจ คือ แผน่ใยไมอ้ดัท่ี
ผลิตจากผงฟางขา้วขนาดเล็กกว่า 425 µm กลบัมีค่า
มอดูลัสการดัดสูงกว่าท่ีผลิตจากผงฟางข้าวขนาดเล็ก
กวา่ 150 µm ประมาณ 10% ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้า่ การผสม
กนัระหวา่งผงฟางขา้วขนาดใหญ่และขนาดเล็กจะส่งผล
ใหแ้ผน่ใยไมอ้ดัมีความแขง็เกร็งมากข้ึน เน่ืองจากผงฟาง
ขา้วมีลกัษณะเป็นเสน้ใยยาว 
 จากรูปท่ี 4 ยงัพบดว้ยวา่ แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
ฟางขา้วมีค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัสูง
กว่าแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบอย่างชัดเจน เม่ือ
เปรียบเทียบท่ีขนาดอนุภาคเท่ากนั ส่ิงน้ีสามารถอธิบาย
เหตุผลไดจ้ากโครงสร้างสัณฐานวิทยาในรูปท่ี 5 โดยจะ
เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบมี
รูพรุน และช่องว่างระหว่างอนุภาคเกิดข้ึนเป็นจ านวน
มากกวา่แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว ดงันั้นแผ่น
ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบจึงมีความสามารถตา้นทาน

ต่อแรงดัดได้น้อยกว่า ส่งผลให้มีค่าความแข็งแรงดัด
และค่ามอดูลสัการดดัท่ีดอ้ยกวา่ 
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รูปที ่4 ค่า (ก) ความแขง็แรงดดั และ (ข) มอดูลสัการดดั 
ของแผ่นใยไม้อดัท่ีไม่มีตัวประสานท่ีมีขนาดอนุภาค
และชนิดวตัถุดิบแตกต่างกนั 
 
 มาตรฐาน JIS A 5905 [13] ไดแ้บ่งระดบัชั้นคุณภาพ
ของแผ่นใยไมอ้ดัออกเป็น Type 30, Type 25, Type 15 
และ Type 5 โดยระดบัชั้นท่ีมีคุณภาพสูงสุด คือ Type 
30 และต ่าสุด คือ Type 5 ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบค่าความ

(ก) 

(ข) 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 13 ฉบบัท่ี 3  กนัยายน – ธนัวาคม  2560 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 13, No. 3  September – December  2017 

 

93 

แข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัพบวา่ แผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ไม่มีตัวประสานท่ีผลิตจากผงฟางข้าวขนาดเล็กกว่า   
425 µm ผงขนาด 150 ถึง เล็กกวา่ 212 µm และผงขนาด
เลก็กวา่ 150 µm มีค่าความแขง็แรงดดัผา่นมาตรฐาน JIS 
A 5905 Type 5 (MOR = 5 or over MPa) เช่นเดียวกนั

ในค่ามอดูลสัการดดัพบว่า แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
แกลบขนาด 150 ถึง เล็กกวา่ 212 µm และผงขนาดเล็ก
กว่า 150 µm และท่ีผลิตจากผงฟางขา้วทุกขนาดมีค่า
มอดูลสัการดดัผา่นมาตรฐาน JIS A 5905 Type 5 (MOE 
= 800 or over MPa) 

 

     

   
รูปที ่5 โครงสร้างสณัฐานวทิยาของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานในสูตร (ก) H<425 (ข) H<425 to 212 (ค) H<150 
(ง) S<425  (จ) S<425 to 212  และ (ฉ) S<150 ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 
3.3 สมบัตกิารดงึของแผ่นใยไม้อดัทีไ่ม่มตีวัประสาน 
 รูปท่ี 6 แสดงผลกระทบของขนาดอนุภาคและชนิด
วตัถุดิบต่อค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของ
แผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัวประสาน ซ่ึงมีพฤติกรรมท่ี
คลา้ยคลึงกบัสมบติัการดดั โดยพบว่าความแข็งแรงดึง
ตั้ งฉากกับผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดทั้ งท่ีผลิตจากผง
แกลบและท่ีผลิตจากผงฟางขา้วมีค่าเพ่ิมข้ึนตามขนาด

ของอนุภาคท่ีเล็กลง แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบ
และท่ีผลิตจากผงฟางขา้วขนาดเล็กกวา่ 150 µm มีค่า
ความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าสูงกว่าท่ีผลิตจากผง
ขนาด 212 ถึง เล็กกว่า 425 µm ประมาณ 705% และ 
521% ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ Marashdeh 
และคณะ [14] ท่ีพบวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ี
ผลิตจากผงไมต้น้โกงกางขนาดเล็กกว่า 50 µm มีค่า

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
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ความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้สูงกวา่แผน่ใยไมอ้ดัท่ี
ผลิตจากผงไมต้น้โกงกางขนาด 50-74 µm และ 74-   
147 µm ประมาณ 81% และ 75% ตามล าดบั พฤติกรรม
เหล่าน้ีเกิดข้ึนจากเม่ือขนาดอนุภาคผงไมเ้ลก็ลง จะส่งผล
ใหอ้นุภาคผงไมถู้กบีบอดัแน่นกนัในโครงสร้างแผ่นใยไม้
อดัมากข้ึน ท าให้เซลล์เน้ือเยื่อแนบชิดกันมากข้ึน เป็น
สาเหตุใหแ้ผน่ใยไมอ้ดัมีความแขง็แรงมากข้ึน [14]  
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รูปที ่6 ค่าความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ของแผ่นใย
ไม้อัดท่ีไม่มีตัวประสานท่ีมีขนาดอนุภาคและชนิด
วตัถุดิบแตกต่างกนั 
 
 นอกจากน้ีพบด้วยว่า แผ่นใยไม้อัดท่ีผลิตจากผง
แกลบและท่ีผลิตจากผงฟางขา้วขนาดเล็กกวา่ 425 µm มี
ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าสูงกว่าท่ีผลิตจาก
ผงขนาด 212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm ประมาณ 37% และ 
171% ตามล าดับ เหตุผลของพฤติกรรมน้ีสามารถ
อธิบายได้ว่า ผงขนาดเล็กกว่า 425 µm มีทั้ งอนุภาค
ขนาดใหญ่และอนุภาคขนาดเล็กเป็นส่วนประกอบใน
แผ่นใยไม้อดั ในขณะท่ีผงขนาด 212 ถึง เล็กกว่า       
425 µm มีเฉพาะอนุภาคขนาดใหญ่เป็นส่วนประกอบ

เท่านั้ น ซ่ึงสามารถพิสูจน์ได้จากโครงสร้างสัณฐาน
วิทยาในรูปท่ี 5 ส่งผลให้แผ่นใยไม้อัดท่ีผลิตจากผง
ขนาดเล็กกว่า 425 µm มีรูพรุนและช่องว่างท่ีเกิดข้ึน
ภายในโครงสร้างนอ้ยกวา่ 
 ในการวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดวตัถุดิบต่อค่า
ความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ พบดว้ยวา่แผ่นใยไม้
อดัท่ีผลิตจากผงแกลบมีค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าสูงกว่าแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว เม่ือ
เปรียบเทียบท่ีขนาดอนุภาคเท่ากนั เน่ืองจากแกลบมีสาร
ลิกนิน (Lignin) เป็นองคป์ระกอบทางเคมีในปริมาณท่ี
มากกว่า ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงความสามารถการยึด
เกาะระหวา่งอนุภาคของผงแกลบ หรือผงฟางขา้วข้ึนอยู่
กบัปริมาณของสารลิกนินน้ี โดยการยึดเกาะของอนุภาค
วสัดุเกิดข้ึนจากการเช่ือมโยงของสารลิกนิน (Cross-
linking of lignin) ภายในโครงสร้างแผ่นใยไมอ้ดั [4, 6, 
15] ดงันั้นวสัดุท่ีมีปริมาณสารลิกนินมากกวา่จึงมีการยึด
เกาะระหว่างอนุภาคภายในโครงสร้างท่ีดีกว่า เป็น
สาเหตุให้แผ่นใยไมอ้ดัท่ีมีส่วนผสมของแกลบมีความ
แข็งแรงดึงสูงกวา่ หรือมีความสามารถตา้นทานแรงดึง
ท่ีมากระท าไดม้ากกวา่ 
 
ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีแกลบและฟางขา้ว [16]  

Material 
Type 

Chemical composition (wt%) 

Cellulose Hemicellulose Lignin Ash 

Rice Husk  35-45 19-25 20 14-17 

Rice Straw 41-57 33 8-19 8-38 

 
 เม่ือน าค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้ามา
เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน JIS A 5905 [13] พบวา่ แผ่น
ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบและท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว
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ขนาดเล็กกวา่ 150 µm มีค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบั
ผิวหนา้ผา่นมาตรฐานระดบัชั้นคุณภาพขั้นสูงของ JIS A 
5905 Type 30 (IBS = 0.5 or over MPa) เช่นเดียวกนั
แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงขนาดเลก็กวา่ 425 µm และผง
ขนาด 150 ถึง เล็กกวา่ 212 µm มีค่าความแข็งแรงดึงตั้ง
ฉากกบัผิวหนา้ผ่านมาตรฐานขั้นต ่า JIS A 5905 Type 5 
(IBS = 0.2 or over MPa) อยา่งไรก็ตามแผ่นใยไมอ้ดัทั้ง
ท่ีผลิตจากผงแกลบและท่ีผลิตจากผงฟางขา้วขนาด 212 
ถึง เล็กกว่า 425 µm มีค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหนา้ไม่ผา่นมาตรฐาน JIS A 5905 
 
3.4 สมบัติการดูดซับน ้าและการพองตัวของแผ่นใยไม้
อดัทีไ่ม่มตีวัประสาน 
 ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ าและค่าเปอร์เซ็นต์การ
พองตวัของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจากผง
แกลบและท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว หลงัจากถูกแช่น ้ าเป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง แสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงพบวา่แผ่นใย
ไมอ้ัดท่ีไม่มีตวัประสานทั้ งท่ีผลิตจากผงแกลบและท่ี
ผลิตจากผงฟางขา้วมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้ าและค่า
เปอร์เซ็นตก์ารพองตวัลดลงตามขนาดของอนุภาคท่ีเล็ก
ลง พฤติกรรมน้ีสามารถพิจารณาได้จากโครงสร้าง
สัณฐานวิทยาของแผ่นใยไมอ้ดัในรูปท่ี 5 เช่นกนั ซ่ึงจะ
เห็นไดว้่า เม่ือแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานผลิตดว้ย
ผงแกลบและผงฟางข้าวท่ีมีขนาดเล็กกว่า รูพรุนและ
ช่องว่างภายในโครงสร้างจะเกิดข้ึนน้อยและเล็กกว่า
แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตมาจากผงแกลบและผงฟางขา้วขนาด
ใหญ่ ท าให้การแทรกซึมของน ้ าเขา้สู่โครงสร้างแผ่นใย
ไม้อัดท่ีผลิตด้วยผงไม้ขนาดใหญ่เกิดข้ึนได้ง่ายและ
รวดเร็วกว่า ตลอดจนเป็นการเพ่ิมท่ีอยูใ่ห้กบัน ้ าภายใน
โครงสร้างมากข้ึน Steckel และคณะ [17] กล่าวดว้ยว่า 

วสัดุท่ีเสริมแรงด้วยผงไมท่ี้มีขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึน มี
การดูดซับน ้ าและค่าสัมประสิทธ์ิการแทรกซึมของน ้ า
เพ่ิมข้ึน 
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รูปที่  7 ค่า  (ก)  เปอร์เ ซ็นต์การดูดซับน ้ า  และ (ข) 
เปอร์เซ็นต์การพองตัวของแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัว
ประสานท่ีมีขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบแตกต่างกนั 
 
 นอกจากน้ียงัพบดว้ยว่า แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
แกลบมีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ าและค่าเปอร์เซ็นต ์

(ก) 

(ข) 
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การพองตัวต ่ากว่าแผ่นใยไมอ้ัดท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว
เล็กน้อย  เ ม่ือ เปรียบเ ทียบ ท่ีขนาดอนุภาค เ ท่ากัน 
เน่ืองจากแกลบมีสารเซลลูโลส (Cellulose) และเฮมิ
เซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นองค์ประกอบทางเคมี
นอ้ยกว่าฟางขา้ว ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยคุณสมบติั
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเป็นสารท่ีชอบดูดซบัน ้ า 
(Hydrophilic) [6, 11, 18-19] ในขณะท่ีลิกนิน (Lignin) 
เป็นสารท่ีไม่ชอบดูดซับน ้ า (Hydrophobic) [11, 19] 
ดงันั้นวสัดุธรรมชาติท่ีมีสารเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส
นอ้ยกวา่ จะมีอตัราการดูดซบัน ้ าท่ีต  ่ากวา่ 
 เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นต์การพองตวัมาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน JIS A 5905 [13] พบวา่ แผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มี
ตวัประสานทุกสูตรผ่านมาตรฐาน JIS A 5905 Type 15, 
25 และ 30 โดยมาตรฐาน JIS A 5905 ก าหนดไวว้า่ แผน่
ใยไมอ้ดัหนา 7 mm. หรือหนานอ้ยกวา่ 7 mm. ตอ้งมีค่า
เปอร์เซ็นตก์ารพองเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 17% 
 
3.5 สมบัติการน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดที่ไม่มีตัว
ประสาน 
 รูปท่ี 8 แสดงสมบติัการน าความร้อนของแผ่นใยไม้
อดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีมีขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบ
แตกต่างกนั ซ่ึงพบวา่เม่ือขนาดผงแกลบและผงฟางขา้ว
เล็กลง ส่งผลให้ค่าการน าความร้อนของแผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ไม่มีตวัประสานมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยแผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจาก
ผงแกลบและท่ีผลิตจากผงฟางข้าวขนาดเล็กกว่า        
150 µm มีค่าการน าความร้อนสูงกวา่ท่ีผลิตจากผงขนาด 
212 ถึง เล็กกว่า 425 µm ประมาณ 16% และ 13% 
ตามล าดบั  
 ดงันั้นจากผลเหล่าน้ีสามารถกล่าวไดว้่า แผ่นใยไม้
อัดท่ีไม่มีตัวประสานท่ีผลิตจากอนุภาคขนาดใหญ่        

มีความเป็นฉนวนกันความร้อนดีกว่าแผ่นใยไม้อัดท่ี
ผลิตจากอนุภาคขนาดเลก็ เน่ืองจากการใชผ้งขนาดใหญ่
ข้ึน ส่งผลให้โครงสร้างภายในแผ่นใยไมอ้ดัเกิดรูพรุน
และช่องว่างมากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 5 เช่นเดียวกัน 
สุทศัน์ และธนากร [20] รายงานวา่ ค่าการน าความร้อน
ลดลงตามปริมาณความพรุนตัวของช้ินงานท่ีเพ่ิมข้ึน 
นอกจากน้ีเม่ือน าค่าการน าความร้อนของแผ่นยิบซัม 
(0.2820 W/mK) และไมอ้ดั (0.2290 W/mK) [21] มา
เปรียบเทียบกบัค่าการน าความร้อนของแผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ไม่มีตวัประสานพบวา่ แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบ
และท่ีผลิตจากผงฟางขา้วมีค่าการน าความร้อนต ่ากวา่ยบิ
ซัมและไม ้ยกเวน้แผ่นใยไมอ้ัดท่ีผลิตจากผงฟางข้าว
ขนาดเลก็กวา่ 150 µm ซ่ึงมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงกวา่ 
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รูปที่ 8 ค่าการน าความร้อนของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวั
ประสานท่ีมีขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบแตกต่างกนั  
 
 ในการวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดวตัถุดิบพบดว้ย
วา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจากผงแกลบมี
ค่าการน าความร้อนต ่ากว่าแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
ฟางข้าว เม่ือเปรียบเทียบท่ีขนาดอนุภาคเท่ากัน นั่น
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หมายความวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจาก
ผงแกลบมีความเป็นฉนวนกนัความร้อนไดดี้กวา่แผ่นใย
ไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว เน่ืองจากโครงสร้างภายใน
ของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้วมีความหนาแน่น
มากกว่าแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบ ซ่ึงสามารถ
พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 5 โดยจะเห็นไดว้า่แผ่นใยไมอ้ดัท่ี
ผลิตจากฟางขา้วมีรูพรุนหรือช่องวา่งภายในโครงสร้างท่ี
นอ้ยกวา่ และในความเป็นจริงวสัดุท่ีมีความหนาแน่นสูง
จะมีคุณสมบติัความเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีต ่า (มีค่า
การน าความร้อนสูง) [22-23] 
 
3.6 สมบัตกิารสูญเสียน า้หนักเมือ่ได้รับความร้อน 
 การวเิคราะห์การสูญเสียน ้ าหนกัเม่ือไดรั้บความร้อน 
(TGA) และการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ 
(Derivative Thermogravimetric; DTG) ของแผ่นใยไม้
อดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีผลิตจากผงแกลบและผงฟางขา้ว 
แสดงในรูปท่ี 9 ซ่ึงพบวา่ การเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกั
เม่ือไดรั้บความร้อนมีอยูเ่พียงช่วงเดียว เน่ืองจากแผ่นใย
ไม้อดัมีส่วนผสมของผงแกลบหรือผงฟางข้าว 100% 
โดยการสลายตวั (TGA) ของผงแกลบและผงฟางขา้ว
เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 280 °C ปกติสารเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยธรรมชาติจะสลายตัวท่ี
อุณหภูมิช่วง 274–459 °C [24] ในขณะท่ีอตัราการ
สูญเสียน ้ าหนกัสูงสุด (DTG) เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 
374, 375, 350 และ 361 °C ส าหรับแผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิต
จากผงแกลบขนาด 212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm ท่ีผลิตจาก
ผงแกลบขนาดเล็กกว่า 150 µm ท่ีผลิตจากผงฟางขา้ว
ขนาด 212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm และท่ีผลิตจากผงฟาง
ขา้วขนาดเลก็กวา่ 150 µm ตามล าดบั  
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รูปที่  9 ค่าการสูญเสียน ้ าหนักเม่ือได้รับความร้อน 
(TGA) และ (ข) ค่าการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนไปตาม
อุณหภูมิ (DTG) ของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีมี
ขนาดอนุภาคและชนิดวตัถุดิบแตกต่างกนั 
 
 ในตารางท่ี 3 แสดงเปอร์เซ็นต์น ้ าหนักของแผ่นใย
ไมอ้ดัท่ีไม่มีตวัประสานท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ โดยค่าท่ีสูง
กวา่ของเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัแสดงถึงการเสถียรทางความ
ร้อนท่ีสูงกว่า [24-26] และผลแสดงให้เห็นว่า เม่ือผลิต
แผน่ใยไมอ้ดัดว้ยผงขนาด 212 ถึง เล็กกวา่ 425 µm การ
ใชผ้งแกลบเป็นส่วนผสมใหค้่าการเสถียรทางความร้อน
สูงกว่าการใช้ผงฟางข้าว ในขณะท่ีการใช้ผงฟางข้าว

(ก) 

(ข) 
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ขนาดเล็กกว่า 150 µm ผลิตแผ่นใยไม้อัดให้ค่าการ
เสถียรทางความร้อนสูงกวา่การใชผ้งฟางขา้วขนาด 212 
ถึง เลก็กวา่ 425 µm 
 
ตารางที ่3 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่มีตวั
ประสาน ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

Tem. 
(oC) 

Weight (%) 
H<425 to 212 H<150 S<425 to 212 S<150 

100 96.82 96.53 95.85 99.17 
200 96.15 95.59 94.98 98.22 
300 91.53 90.37 89.31 92.59 
350 78.53 78.45 65.99 78.89 
400 51.09 57.15 49.58 56.26 
450 45.41 51.02 44.58 50.44 
500 41.60 46.78 40.89 45.90 

 

4. สรุปผล 
 ผลกระทบของขนาดอนุภาคและชนิดวัตถุ ดิบ 
(แกลบ และฟางขา้ว) ต่อสมบติัของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่มี
ตวัประสานไดมี้การศึกษา และพบวา่ขนาดอนุภาคและ
ชนิดวตัถุดิบมีผลกระทบต่อค่าความแข็งแรงดัด ค่า
มอดูลัสการดัด และค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับ
ผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่มีตัวประสานอย่างมี
นยัส าคญั ท่ีระดบัความมีนยัส าคญั 0.05 (α = 0.05) โดย
ค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแข็งแรง
ดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ และค่าการน าความร้อนของแผ่น
ใยไมอ้ดัมีค่าเพ่ิมข้ึนตามขนาดของอนุภาคท่ีเล็กลง แต่
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้ าและค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั
กลบัลดลงตามขนาดของอนุภาคท่ีเล็กลง เน่ืองจากเม่ือ
ขนาดอนุภาคผงแกลบและผงฟางขา้วเลก็ลง ส่งผลใหผ้ง
แกลบและผงฟางข้าว ถูก บีบอัดแน่นมาก ข้ึนใน

โครงสร้างแผ่นใยไมอ้ดั ท าให้เซลลเ์น้ือเยื่อแนบชิดกนั
มากข้ึน นอกจากน้ีพบดว้ยวา่ แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
ฟางขา้วมีค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั และค่า
การน าความร้อนสูงกวา่แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบ 
เม่ือเปรียบเทียบท่ีขนาดอนุภาคเท่ากนั เพราะแผ่นใยไม้
อดัท่ีผลิตจากผงฟางขา้วมีรูพรุน และช่องว่างระหว่าง
อนุภาคเกิดข้ึนจ านวนนอ้ยกวา่แผน่ใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผง
แกลบ อย่างไรก็ตามเม่ือผลิตแผ่นใยไมอ้ดัดว้ยผงขนาด 
212 ถึง เลก็กวา่ 425 µm การใชผ้งแกลบเป็นส่วนผสมให้
ค่าการเสถียรทางความร้อนสูงกวา่การใชผ้งฟางขา้ว 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการ
ดัด ค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้า และค่า
เปอร์เซ็นตก์ารพองตวักบัมาตรฐาน JIS A 5905 พบวา่
แผ่นใยไมอ้ดัท่ีผลิตจากผงแกลบและท่ีผลิตจากผงฟาง
ขา้วขนาดเลก็กวา่ 150 µm มีสมบติัเหล่าน้ีผา่นมาตรฐาน
ขั้นต ่า JIS A 5905 Type 5 เป็นอยา่งนอ้ย 
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