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บทสรุปยอรายงานสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 
ช่ือโครงการ(ภาษาไทย) การปรับปรุงสมบัติการตานทานนํ้าของแผนพารทิเคิลที่ใชกาวไรสาร

ฟอรมัลดีไฮดดวยน้ํายางพารา 

       (ภาษาอังกฤษ) Water resistance enhancement of particle board using 
formaldehyde-free adhesive modified with natural rubber latex 

ช่ือหัวหนาโครงการ หนวยงานสังกัด และท่ีอยู 
 ช่ือ-สกุล ผศ.ดร.ภัทธาวุธ  มนตวิเศษ 
 หนวยงาน สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง 
 ท่ีอยู เลขที่ 1 ถนนฉลองกรงุ เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520    
 โทรศัพท/โทรสาร 02-3298400 ตอ 341/ 02-3298428 E-mail address 
kmpathav@kmitl.ac.th 
นักศึกษา/ผูรวมวิจยั   นายณฏัฐดนัย อุนเกษม 
งบประมาณท้ังโครงการ…340,000…..บาท 
ระยะเวลาดําเนินการ……12……….เดือน ต้ังแตวันท่ี…1 สิงหาคม 2555……ถึงวันท่ี…31 
กรกฎาคม 2556….. 
 
ปญหาท่ีทํางานวิจัยและความสําคัญ(โดยยอประมาณ 5 บรรทัด) 

เน่ืองจากกาวในกลุมฟอรมัลดีไฮดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพของมนุษย
และในหลายประเทศไดออกกฏหมายควบคุมปริมาณการปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดในไมประกอบ 
ซ่ึงสงผลกระทบตออุตสาหกรรมการสงออกไมประกอบ ขอเสนองานวิจัยน้ีจึงนําเสนอทางเลือก
ของกาวในกลุมที่ไมมีสารฟอรมัลดีไฮด โดยใชนํ้าเปนตัวกลาง มีองคประกอบหลักเปนพอลิไว
นิลอัลกอฮอล นํ้ามันชักแหงธรรมชาติ นํ้ายางพารา สารตัวเติมซิลิกา เพ่ือปรับปรุงสมบัติการ
ตานทานความชื้นและความแข็งแรงเชิงกล   
 
วัตถุประสงค (ตามท่ีระบุในสัญญารับทุนวิจัย) 

ปรับปรุงสมบัติการตานทานนํ้าของแผนพารทิเคิลโดยใช นํ้ายางธรรมชาติเปน
องคประกอบในกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจากพอลิไวนิลอัลกอฮอลกับนํ้ามันชักแหงธรรมชาติ 
 
ผลการดําเนินงาน (เปนการยอวิธีการและผลวิจัย วิจารณผล เฉพาะประเด็นท่ีเปนสาระสําคัญ และ
แสดงใหเห็นความสอดคลองของผลการวิจัยท่ีไดรับกับวัตถุประสงคและส่ิงท่ีคาดวาจะไดรับตามท่ี
เสนอไว) 



 

การเตรียมกาวผสมสูตร 
 ทําการผสมน้ํามันชักแหง น้ํายางธรรมชาติและสารละลาย PVA นํากาวท่ีไดไปวัดคาความ
หนืด ทําการศึกษาสูตรผสมของกาวโดยมีปจจัยศึกษาดังนี้ 

 - พิจารณาเลือกใช น้ํายางท่ัวไป และนํ้ายางขน 
- ศึกษาการปรับเปล่ียนอัตราสวนของน้ํายางธรรมชาติตอน้ํามันชักแหง 

  - ศึกษาผลของการเติมและไมเติมสารตัวเติมอนินทรียชนิดซิลิกา 
การข้ึนรูปแผนพารทิเคิล 
 คลุกเคลาช้ินไมและกาวใหเขากันแลวโรยใสแมพิมพ แลวนําเขาเคร่ือง Compression 
molding โดยมีปจจัยศึกษาดังนี้ 

 - อุณหภูมิและระยะเวลาการอัดข้ึนรูปรอน 
 - การมีหรือไมมี ข้ันตอนการ post cure 
 - ชนิดของไม ไดแก ไมยางพารา 
 - ขนาด (เบอร) ของช้ินไม (เบอร 1, 2, และ 3) 
 - ใชกาวฟอรมัลดีไฮดท่ีใชในอุตสาหกรรม (สําหรับเปนช้ินงานเปรียบเทียบ) 

ทดสอบสมบัติ ตามมาตรฐาน JIS A 5908 และ มอก. 876 
ทดสอบการพองตัวตามความหนา  ความตานแรงดัด  มอดุลัสยืดหยุน ความตานทานแรง

ดึงต้ังฉากกับผิวหนา ความหนาแนน และปริมาณความช้ืน 
ผลของการวิจัยและวิจารณผล 

สูตรกาวท่ีเหมาะสมคือ อัตราสวน สารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลตอ น้ํายางธรรมชาติ/
น้ํามันทังท่ี 85:15 โดยนํ้าหนัก โดยมีอัตราสวนของน้ํายางธรรมชาติตอน้ํามันทังดังนี้ R15T0K1, 
R10T5K1 และ R5T10K1 
 เสถียรภาพของกาว ทดสอบโดยการต้ังท้ิงไวเปนเวลา 1-3 สัปดาหแลวดูลักษณะของเน้ือ
กาวท่ีเปล่ียนแปลงและคาความหนืด โดยกาวท่ีมีเสถียรภาพดี ไดแก กาวสูตร R5T10K1, R10T5K1 
และ R15T0K1 โดยกาวท่ีมีการเติมสารซิลิกา มีเสถียรภาพคอนขางตํ่า 

ผลการทดสอบสมบัติคาความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด พบวาแผนไมพารทิเคิลท่ีผานการ 
Post cure มีคาการทดสอบสูงกวาแผนไมท่ีไมไดผานการ Post cure โดยแผนไมพารทิเคิลท่ีใชสูตร
กาว R5T10K1 ใหผลการทดสอบสูงกวากาวสูตรอ่ืนๆ ทุกสภาวะการข้ึนรูป ยกเวนท่ีสภาวะ 
อุณหภูมิ 150 OC, เวลา 10 นาที อยางไรก็ตาม แผนไมพารทิเคิลท่ีใชสูตรกาว R10T5K1 ใหผล
ทดสอบใกลเคียงกับแผนไมพารทิเคิลท่ีใชสูตรกาว R5T10K1 โดยการใชสูตรกาวท้ัง 2 สูตร ใหคา
ความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด สูงกวาการใชกาว UF ผลการทดสอบสมบัติคามอดุลัสยืดหยุน เม่ือ
เปรียบเทียบกันในสภาวะ Post cure พบวาแผนไมพารทิเคิลในสูตรกาวท่ีมีน้ํายางพาราเปน
องคประกอบหลัก  ใหคาผลการทดลองต่ํากวาสูตรกาวท่ีมีน้ํ ามันทังและน้ํายางพาราเปน



 

องคประกอบหลัก โดยแผนไมพารทิเคิลท่ีมีสูตรกาว R10T5K1 และ R5T10K1 ทุกสภาวะการข้ึน
รูปใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF  

ผลการทดสอบสมบัติคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา พบวาผลการทดสอบที่ไดสามารถผาน
เกณฑตามท่ีมาตรฐาน JIS A 5908 กําหนด ยกเวน สูตรกาว R15T0K1 บางสภาวะการขึ้นรูป 
สําหรับคามาตรฐาน มอก. 876 กาวสูตรท่ีผานเกณฑมาตรฐาน คือ R5T10K1 และ R10T5K1 ในทุก
สภาวะการข้ึนรูป โดยใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF 

คาการพองตัวทางความหนาตามมาตรฐาน JIS A 5908 และ มอก.876 พบวาทุกสูตรกาว
คาท่ีไดเกินกวาเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด โดยกาวสูตร R5T10K1 ใหคาการบวมตัวท่ีนอยสุดในทุก
สภาวะการข้ึนรูป และมีคาตํ่ากวาการใชกาว UF ในสภาวะท่ีใชอุณหภูมิข้ึนรูปแผนไมต้ังแต 200 C 
ข้ึนไป อยางไรก็ตามพบวากาวท้ัง 3 สูตร ในสภาวะการข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูง คาการพองตัวทางความ
หนามีคาตํ่ากวาการใชกาว UF แสดงถึงประสิทธิภาพของกาวท่ีตานทานนํ้าหรือความช้ืนไดดีกวา
กาวเกรดการคา 
  
สรุปผลการวิจัย (เนนการสรุปผลท่ีไดจากการวิจยัท่ีมีศักยภาพโดยตรงหรือมีแนวทางตอยอดเพื่อใช
ประโยชนเชิงพาณิชยได โดยมีขอมูลบงช้ีหรือช้ีนําเชิงเศรษฐศาสตรและการผลิตระดับ
อุตสาหกรรมดวย) 

สามารถเตรียมกาวท่ีเม่ือนําไปผสมกับไมข้ึนรูปเปนแผนไมพารทิเคิลแลว ไดสมบัติท่ีดีกวา
กาว UF เกรดการคา ไดแกสมบัติ ความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด คามอดุลัสยืดหยุน คาแรงดึงต้ังฉาก
กับผิวหนาและคาการบวมตัวทางความหนา โดยสูตรกาวท่ีเหมาะสมไดแก สูตร R10T5K1 และ 
R5T10K1 สําหรับสูตร R15T0K1 พบวาใหสมบัติของแผนไมพารทิเคิล สวนใหญดีกวาการใชกาว 
UF แตดอยกวา 2 สูตรแรก  การเติมสารซิลิกาชวยใหสมบัติดานความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน แตทําให
เสถียรภาพของกาวไมดี  สภาวะการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมในการทดสอบนี้อยูท่ี 200-250 C เวลาใน
การข้ึนรูป 5-15 นาที  

สําหรับตนทุนกาวเฉพาะสวนวัตถุดิบ (ไมรวมน้ํา) อยูในชวง 16.9-21.8 บาทตอกิโลกรัม 
ข้ึนกับสูตรกาว โดยราคากาว E0 ในตลาด อยูท่ีประมาณ 25-30 บาทตอกิโลกรัม 
 
ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจิัยเพิ่มเติม และวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง (โดยยอ 
ประมาณคร่ึงหนากระดาษ A4) 
 นํากาวท่ีไดไปทดลองข้ึนรูปในสภาวะการใชงานจริง เนื่องจากการทดลองในระดับ
หองปฏิบัติการมีขอจํากัดหลายอยาง ซ่ึงจะชวยใหสามารถควบคุมสภาวะตางๆ ได ดีข้ึน ไดแก 

1. ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดรอนระดับอุตสาหกรรมท่ีมีแรงกดอัดสูงกวา และมีระบบ
การใหความรอนท่ีดีกวา เปนระบบการผลิตแบบตอเนื่อง 



 

2. การควบคุมความช้ืนของไมผสมกาวกอนการกดอัด ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอระยะเวลา
ในการกดอัด เนื่องจากความช้ืนท่ีมากเกินไปทําใหช้ินไมท่ีอัดแลว พองตัวและเสีย
สภาพได 

3. ประสิทธิภาพในการควบคุมทิศทางของช้ินไมกอนข้ึนรูป มีผลตอคาความแข็งแรงดัด
โคงของช้ินงาน 

 
ผลงานทางวิชาการที่คาดวาจะเกดิข้ึน 
 อาจนําไปสูการจดสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตรหรือความลับทางการคาได 
  



 

บทคัดยอ 
 

โครงงานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดสําหรับแผนไมพารทิเคิล ท่ีมี
สมบัติการตานทานนํ้า โดยใชวัตถุดิบหลักเปนพอลิไวนิลอัลกอฮอล น้ํายางธรรมชาติและนํ้ามันทัง 
มีสารโพแทสเซียมเปอรซัลเฟตทําหนาท่ีเปนสารริเร่ิมปฏิกิริยา และศึกษาผลของการเติมสารนาโน
ซิลิกาเปนสารเสริมแรงในอัตราสวน 0, 1 และ 3 % โดยน้ําหนัก กาวท่ีเตรียมไดนําไปทดสอบ
สมบัติของกาว ไดแก ความหนืด  ปริมาณของแข็ง และเสถียรภาพของกาว และนํากาวมาเตรียมเปน
แผนฟลมเพื่อสมบัติดานความแข็งแรง ไดแก ความแข็งแรงดึง มอดุลัสยืดหยุน และเปอรเซ็นตการ
ดึงยืด ณ จุดขาด และตรวจสอบสมบัติการตานทานนํ้า จากนั้นนํากาวท่ีเตรียมไดมาข้ึนรูปแผนไม
พารทิเคิล โดยใชไมยางพาราขนาดเบอร 1 (1.0-1.6 มม.) เบอร 3 (0.5-0.6 มม.) และไม 3 ช้ัน 
(อัตราสวนไมเบอร 1 ตอ ไมเบอร 3 เทากับ 40 : 60 โดยนํ้าหนัก) ใชปริมาณกาวตอไมท่ี 30% โดย
น้ําหนัก ท่ีสภาวะการข้ึนรูปตางกัน ไดแก อุณหภูมิและเวลา แผนพารทิเคิลท่ีไดนําไปทดสอบคา
การพองตัวทางความหนา ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา ตามมาตรฐาน มอก. 876 และ 
มาตรฐาน JIS A5908 ของแผนพารทิเคิล และทดสอบความตานทานแรงดัด มอดุลัสโคงงอ โดย
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับแผนพารทิเคิลท่ีใชกาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด (UF) เกรดการคา โดย
อัตราสวนท่ีใหผลทดสอบทุกการทดสอบสูงกวาการใชกาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮดเกรดการคา คือ
อัตราสวนของสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล : น้ํายางธรรมชาติ : น้ํามันทัง เปน 85: 10 :5 และ 
85 : 5 : 10 โดยน้ําหนัก (สูตร R10T5K1 และ R5T10K1) สภาวะการขึ้นรูปท่ีเหมาะสมควรใช
อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200-250 C เวลา 5-15 นาที การเติมสารตัวเติมซิลิกาในสูตรกาวสงผลให
สมบัติดานความแข็งแรงของผานพารทิเคิลสูงข้ึนแตสมบัติดานการตานทานนํ้าไมเปล่ียนแปลง
อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังทําใหกาวมีความหนืดสูงข้ึนและเสถียรภาพของกาวดอยลง 

 
คําสําคัญ : กาวไรสารฟอรมัลดีไฮด, น้ํายางพาราธรรมชาติ, น้ํามันชักแหงธรรมชาติ,  
พอลิไวนิลอัลกอฮอล 
  



 

Abstract 
 
 This research studied on the preparation of formaldehyde-free adhesives for particle 
board in order to enhance the water resistance property.  The main ingredients consist of 
poly(vinyl alcohol), natural rubber latex and Tung oil in the presence of potassium persulfate as 
an initiator.  The effect of nanosilica on the properties of particle board was also studied by 
adding in the various amounts of 0, 1 and 3 %wt.  The prepared adhesives were tested for their 
viscosity, solid content and stability.  The adhesives were then casted and heat cured to form 
films and tested for mechanical properties, i.e. tensile strength, tensile modulus and % elongation 
at break, and water resistance property.  The chosen adhesives were then applied on the rubber 
tree wood flake with size no. 1 (1.0-1.6 mm), size no. 3 (0.5-0.6 mm) and three layers (size 1 : 
size 3 = 40: 60 by wt.), with the ratio of adhesive to wood flake at 30%wt using the various 
processing temperatures and times to produce the particle boards.  The particle boards were tested 
for thickness swelling and internal bond followed the standard test methods TIS 876 and JIS 
A5908 for particle board.  The bending strength and bending modulus were also tested in the 
comparison with the particle board prepared by using UF adhesive.  The results suggested that 
the potential adhesive formula were R10T5K1 and R5T10K1.  The processing conditions were 
recommended at 200-250 C for 5-15 min.  In addition, the presence of silica in the adhesive 
could increase the mechanical properties of particle board but not effect on the water resistant 
property.  Moreover, it increased the viscosity and showed less stability of adhesive. 

 
Keyword : Formaldehyde-free adhesive, Natural rubber latex, Natural drying oil, Poly(vinyl 
alcohol) 
 
  



 

1 ความเปนมาและความสําคญัของโครงการ 
กาวสําหรับงานไมเฟอรนิเจอร โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมไมประกอบ เชน แผนพารทิเคิล

บอรด แผน MDF ท่ีใชในประเทศไทยสวนมากมีฟอรมัลดีไฮดเปนสวนประกอบหลัก เนื่องจากมี
ราคาถูก กาวประเภทนี้มีการปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮดออกมาในระหวางกระบวนการผลิตและ
ในระหวางอายุการใชงาน โดยสารฟอรมัลดีไฮดเปนสารกอภูมิแพ เม่ือสูดดมไอระเหยเขาไปเกิน 
0.1 สวนในลานสวน จะทําใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อเมือกในดวงตา จมูก และลําคอ  นําไปสูโรค
ภูมิแพ โรคหอบหืด โรคท่ีเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจอ่ืนๆ และอาจนําไปสูโรคมะเร็งในระบบ
ทางเดินหายใจ มีขอมูลรายงานวาถาสูดดมไอระเหยเกิน 100 ppm อาจทําใหเสียชีวิตได เปนผลให
ในตางประเทศมีการตั้งขอกําหนดเพ่ือกีดกันสินคาท่ีมีการใชฟอรมัลดีไฮดในกาวสําหรับ
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร เชน ประเทศในกลุมยุโรป กําหนดเกณฑจําแนกไมอัดตามปริมาณฟอรมัล
ดีไฮดตกคาง คือ super E0 และ E0-E5 โดยท่ี E0 หมายถึงมีปริมาณฟอรมัลดีไฮดเพียง 0.07 ppm 
ขณะท่ี E5 หมายถึงมีปริมาณฟอรมัลดีไฮดอยูมาก ประเทศญ่ีปุนกําหนดมาตรฐาน F*** (F star) 
และมาตรฐาน CARB ในประเทศสหรัฐอเมริกา เปนตน โดยกฏเกณฑเหลานี้เร่ิมมีผลบังคับใชแลว
และเพิ่มความเขมงวดมากข้ึน 

ประเทศไทยสงออกผลิตภัณฑไมประกอบไปจําหนายในตางประเทศเปนมูลคามหาศาล 
ดังนั้นกฎระเบียบเหลานี้จึงมีผลกระทบตอการสงออกไปยังประเทศดังกลาวอยางหลีกเล่ียงไมได  
อยางไรก็ตามการเปล่ียนมาใชแผนพารทิเคิลท่ีปราศจากสารฟอรมัลดีไฮดทําใหตนทุนสูงข้ึน
เนื่องจากกาวท่ีปลอดสารฟอรมัลดีไฮดเชนกาวยูรีเทน และกาวอีพอกซี มีราคาแพงกวากาวท่ีใชฟอร
มัลดีไฮดประมาณ 10-20 เทา ทําใหเฟอรนิเจอรท่ีผลิตจากไมพารทิเคิลท่ีปราศจากสารฟอรมัลดีไฮด
มีราคาสูงข้ึน 
  คณะผูวิจัยจึงไดพัฒนาสูตรกาวปราศจากฟอรมัลดีไฮดจากพอลิไวนิลอัลกอฮอลกับน้ํามัน
ชักแหงธรรมชาติท่ีใหฟลมกาวท่ีมีความแข็งแรง เพื่อทดแทนกาวกลุมฟอรมัลดีไฮด โดยมีระดับ
ราคาท่ีนาจะยอมรับไดเม่ือเทียบกับกาวกลุมฟอรมัลดีไฮดและมีราคาถูกกวากาวท่ีปลอดสารฟอรมัล
ดีไฮดชนิดอ่ืนๆ มาก โดยสวนหนึ่งของงานวิจัยไดรับทุนสนับสนุนจาก สกว ทุนวิจัย MAG WI 
รหัสโครงการ MRG-WI515S129 โดยการพัฒนากาวสําหรับการติดไมโดยศึกษาความแข็งแรงดึง
เฉือนตามมาตรฐาน DIN EN 204-1991 ในสภาวะปกติและสภาวะที่ช้ินงานผานการแชน้ําเพื่อศึกษา
ถึงความตานทานนํ้าของกาวท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงพบวาสามารถพัฒนากาวใหผานมาตรฐาน DIN EN 
204-1991 สําหรับการใชงานในรมได งานวิจัยนี้ไดรับความสนใจในการนําไปเปนโจทยในการ
วางแผนธุรกิจ โดยชุดโครงการทุนพัฒนาแผนธุรกิจนวัตกรรม (IBPG) ในการนําไปพัฒนาตอยอด
ทางธุรกิจ นอกจากนี้คณะผูวิจัยไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยตอยอดจาก สกว ทุนวิจัย MRG-WI 
รหัสโครงการ MRG-WI535S091 โดยเปนการพัฒนาสูตรกาวสําหรับข้ึนแผนพารทิเคิล จากพอลิไว
นิลอัลกอฮอลปรับปรุงดวยน้ํามันทังและน้ํามันลินสีด และใชสารตัวเติมเสริมแรงซิลิกา โดยทําการ



 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A5908 โดยสามารถผานการทดสอบในสวนของความ
แข็งแรงท้ังหมด แตผลการตานทานการพองตัวทางความหนา (การบวมน้ําของช้ินงาน) ยังไมเปนท่ี
นาพอใจ โดยสูตรกาวน้ีไดยื่นจดสิทธิบัตรกับกรมทรัพยสินทางปญญา คําขอเลขท่ี 1101002357 
 สําหรับในงานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาปรับปรุงกาว โดยใชพื้นฐานจากสูตรกาวดังกลาวขางตน 
เพื่อใหกาวมีประสิทธิภาพมากข้ึนโดยนํา น้ํายางพารา ซ่ึงเปนวัตถุดิบสําคัญท่ีผลิตไดในประเทศ มา
เปนสวนประกอบในกาวไมสูตรไรสารฟอรมัลดีไฮด  
 
2 วัตถุประสงค 

ปรับปรุงสมบัติการตานทานน้ําของแผนพารทิเคิลโดยใชน้ํายางธรรมชาติเปนองคประกอบ
ในกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจากพอลิไวนลิอัลกอฮอลกับน้ํามันชักแหงธรรมชาติ 
 
3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 เนื่องจากกาวในกลุมฟอรมัลดีไฮดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพของมนุษยและ
ในหลายประเทศไดออกกฏหมายควบคุมปริมาณการปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดในไมประกอบ ซ่ึง
สงผลกระทบตออุตสาหกรรมการสงออกไมประกอบ ดังไดกลาวมาแลว ขอเสนองานวิจัยนี้จึง
นําเสนอทางเลือกของกาวในกลุมท่ีไมมีสารฟอรมัลดีไฮดเปนสวนประกอบในกาว โดยเลือกใชกาว
กลุมท่ีใชน้ําเปนตัวกลาง โดยมีองคประกอบของพอลิไวนิลอัลกอฮอล น้ํายางพารา น้ํามันชักแหง
ธรรมชาติ สารตัวเติมซิลิกา และแปงดัดแปร  โดยไดมีการทบทวนรายงานจากงานวิจัยกอนแสดงถึง
การใชและ/หรือปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนของสวนผสมท่ีเลือกใช ดังจะกลาวถึงดังนี้ 
Z.O. Oyman และคณะ [1]  ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของน้ํามันแหงเร็วท่ีเปนระบบ non-
conjugated (น้ํามันลินสีด) และระบบ conjugated (น้ํามันทัง) โดยใช Co(II)-2-ethylhexanoate (Co-
EH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยนํ้ามัน 2 ชนิดนี้จะมีกลไกของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีแตกตาง
กัน สําหรับน้ํามันลินสีดซ่ึงเปนระบบ non-conjugated การแตกออกของไฮโดรเจนจะเกิดข้ึน
ผานอัลไลลิกไฮโดรเจนอะตอม  ออกซิเจนทําใหเกิด hydroperoxide ซ่ึงสามารถสลายกลายเปน
อนุมูลอิสระของ alkoxy และ peroxy โดยทําใหเกิดการเช่ือมโยง และผลิตภัณฑรวม น้ํามันทังท่ีมี
ระบบ conjugated เปนหลัก  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเร่ิมจากการแตกออกของไฮโดรเจนจาก 
monoallylic โดยเม่ือเทียบกับน้ํามันลินสีดจะใชปริมาณออกซิเจนที่นอยกวา และเกิด 
hydroperoxide รวมท้ังไดผลิตภัณฑรวมมากกวาเล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอนุมูลอิสระ ชอบเขาทํา
ปฏิกิริยาตรงตําแหนงพันธะคูท่ีเปนระบบ conjugate มากกวา โดยจะแทนท่ีไฮโดรเจนอะตอมของ 
monoallylic 
Gui-zhuan XU และคณะ [2]  ศึกษาสภาวะการเกิดปฏิกิริยา transesterification ของน้ํามันทัง และ
เมทานอล  โดยใช immobilize lipase NOVO435 เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยสภาวะเหมาะสมท่ีใชคือ 



 

อัตราสวนระหวางเมทานอลกับน้ํามันเปน 2.2/1 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาคือ 43oC และใชตัวเรง 
14% ของน้ําหนักน้ํามันท่ีใช หลังจากเกิดปฏิกิริยา 18 ช่ัวโมงพบวา 67.5% ของน้ํามันถูกเปล่ียนไป
เปนเมทิลเอสเทอร 
US Patent no.3033808 [3] พัฒนาสารเคลือบผิวโดยใชพอลิไวนิลอะซิเตทในรูปอิมัลชันเปน
สวนผสมหลักประมาณ 50 % โดยใชน้ํามันทังทําหนาท่ีเปนสารอิมัลซิฟายเออร สําหรับงานเคลือบ
ผิว ฟลมแหงท่ีไดมีความแข็งข้ึน มีความตานทานตอดาง สารซักลางและสบู การเพิ่มปริมาณน้ํามัน
ทังในสารเคลือบผิวมีผลตอการยึดเกาะแบบ dry adhesion และ wet adhesion ดีข้ึน 
US Patent no.3214398 [4] พัฒนาสูตรสียอมไมอิมัลชัน red cedar และ redwood โดยมีพอลิไว
นิลอะซิเตทและพอลิเมอรรวมระหวางพอลิไวนิลอะซิเตทกับไดบิวทิลมาลิเอทในรูปอิมัลชันเปน
สวนผสมหลักโดยมีสาร lead silicate ซิลิกา และนํ้ามันทังเปนสวนผสมรอง โดยมีสวนผสมของ
น้ํามันทังในอัตราสวนระหวาง 10-30 % โดยปริมาตร 
ณัฐชา  ปานกุล [5]  ศึกษาการปรับปรุงสมบัติเชิงกลและการตานทานนํ้าของกาวอะคริเลตพอลิยูรีเท
นดวยน้ํามันลินสีด ในข้ันแรกเปนการสังเคราะหพอลิเมอรรวมอะคริเลตกับน้ํามันลินสีดดวยการใช
เทคนิคพอลิเมอไรเซชันแบบสารละลาย โดยปรับ เปล่ียนปริมาณของน้ํามันลินสีด เพื่อศึกษาถึงผล
ของปริมาณนํ้ามันลินสีดตอสมบัติตางๆของกาวอะคริเลตพอลิยูริเทน ในขั้นท่ี 2 เปนการเตรียมกาว
โดยนําพอลิเมอรรวมอะคริเลตท่ีเตรียมไดมาทําปฏิกิริยากับไดไอโซยาเนตเปนกาวอะคริเลตพอลิยูรี
เทน จากนั้นศึกษาผลของไดไอโซไซยาเนตท่ีแตกตางกัน 2 ชนิดไดแก โทลูอีนไดไอโซไซยาเนต 
(TDI) และเมทิลีนไดไอโซไซยาเนต (MDI) โดยทําการปรับอัตราสวนโดยโมลของหมูไอโซไซยา
เนตกับหมูไฮดรอกซิลท่ีอัตราสวนตางๆ จากการทดสอบพบวากาวอะคริเลตพอลิยูรีเทนท่ีมีน้ํามัน
ลินสีดเปนองคประกอบมีคาความแข็งแรงดึงแบบเฉือนและสมบัติความตานทานนํ้าสูงกวากาวท่ีไม
ใชน้ํามันลินสีด โดยกาวอะคริเลตพอลิยูรีเทนท่ีมีปริมาณของน้ํามันลินสีด 15%โดยนํ้าหนัก ใหคา
ความแข็งแรงดึงแบบเฉือนและการตานทานนํ้าสูงท่ีสุด 
H. Imam และคณะ [6] ศึกษากาวติดไมท่ีเตรียมจากปฏิกิริยาระหวางพอลิไวนิลแอลกอฮอล (PVA) 
ผสมแปง และ Cymel 323 (hexamethoxymethylmelamine) โดยใชกรดซิติก (Citric acid) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดการเช่ือมโยงจากปฏิกิริยาแลกเปล่ียนหมูเอสเทอร (Transeterification) ของ
หมูไฮดรอกซิล (OH) ท่ีอยูในโมเลกุลแปง PVA และไม กับหมูเมทอกซี (methoxy) ของ Cymel 323 
จากน้ันนํากาวไปทาลงบนไมสนโดยใชไมสน 3 ชิ้นประกบกัน ใชกาว 130 กรัม/ตารางเมตร ท้ิงไว 
15 นาที จากน้ันนําไปอัดท่ีความดัน 1.6 MPa ท่ีอุณหภูมิ 125 – 175oC  นาน 15 นาที และเก็บใน
หองควบคุมความช้ืนสัมพัทธ 50% RH เม่ือทดสอบคาความแข็งแรงเฉือนตามมาตรฐาน ASTM D-
906-64 พบวาคาความแข็งแรงเฉือนและ %Veneer Failure สูงกวาการใชกาวสูตรท่ีไมเช่ือมโยงดวย 
Cymel 323 และทดสอบการตานทานความชื้น (Moisture Resistance,%RH) ยังพบวามีความ
ตานทานความช้ืนสูงข้ึน 



 

ศุภกานต และ จิราภรณ [7] ศึกษาการเตรียมกาวติดไมท่ีปราศจากฟอรมัลดีไฮด โดยใชพอลิไวนิล
แอลกอฮอล โดยการปรับปรุงโดยใชกรดไขมัน ไดแก oleic acid และ linoleic acid รวมกับน้ํามัน
ลินสีด เปนสารเช่ือมโยง สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับกาวติดไมพอลิไวนิลแอลกอฮอลคือ
อัตราสวนน้ําหนักของพอลิไวนิลแอลกอฮอล : oleic acid : linoleic acid เปน90:5:5 ตามลําดับ ซ่ึง
พบวาความตานทานน้ําสําหรับไมมีคาเพิ่มข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยา esterification ระหวางหมู 
carboxylic acid ของกรดไขมันกับหมู hydroxyl ของพอลิไวนิลอัลกอฮอลและเกิดปฏิกิริยาเช่ือมโยง
ท่ีตําแหนงพันะคูใน oleic acid และ linoleic acid คาความแข็งแรงเฉือนมีคาเพิ่มมากข้ึน เปน 12.52 
MPa 
ณัฐวุฒิ และ ภัคพล [8] ศึกษาการเตรียมกาวท่ีปราศจากฟอรมัลดีไฮดโดยเตรียมจากพอลิไวนิล
แอลกอฮอลท่ีทําการปรับปรุงสมบัติโดยใชน้ํามันลินสีด  ท่ีมีอัตราสวนตางๆกันคือ 10%, 15% และ 
20%  จากนั้นนํากาวท่ีไดไปข้ึนรูปเปนแผนพารทิเคิล โดยใชไมยูคาลิปตัส 4 ชนิดดวยกัน ซ่ึงมี
ลักษณะของช้ินไมท่ีแตกตางกนัดังนี ้ชนิดท่ี 1 หยาบและส้ัน มีความช้ืน 9%  ชนิดท่ี 2 หยาบและยาว 
ความช้ืน 9% ชนิดท่ี 3% หยาบและยาว ความช้ืน 4% และชนิดท่ี 4 ละเอียดและส้ัน มีความช้ืน 9% 
จากการทดสอบพบวาน้ํามันลินสีดชวยเพิ่มความแข็งแรงดัดโคง (bending strength) แตจะลดความ
แข็งแรงยึดเหนี่ยวภายในแผน (internal bonding) โดยแผนพารทิเคิลท่ีผลิตจากไมชนิดท่ี 4 จะให
ความแข็งแรงยึดเหนี่ยวภายในแผนสูงสุด ความแข็งแรงโคงงอสูงสุด ความหนาแนนตํ่าสุด การดูด
ซับความช้ืนตํ่าสุด และการบวมตัวตํ่าสุดเชนกัน ซ่ึงคาเฉล่ียของไมชนิดท่ี 4 สามารถทดสอบผาน
มาตรฐาน JIS A5908 ท้ังหมด ยกเวนการบวมตัวเม่ือแชน้ํา (swelling test) 
นพรัตน และคณะ [9] พัฒนากาวท่ีปราศจากฟอรมัลดีไฮดโดยเตรียมจากพอลิไวนิลอัลกอฮอลท่ี
ปรับปรุงสมบัติโดยใชน้ํามันทัง ข้ึนรูปแผนพารทิเคิลโดยใชไมยูคาลิปตัส และทดสอบตาม
มาตรฐาน JIS A5908 พบวา สมบัติเชิงกล ไดแก ความแข็งแรงดัดโคง (bending strength) และความ
แข็งแรงยึดเหนี่ยวภายในแผน (internal bonding) มีคาสูงกวา งานวิจัยอางอิงท่ี [8] โดยสามารถผาน
เกณฑมาตรฐานไดมากข้ึน และการบวมตัวเม่ือแชน้ํา (swelling test) มีคาตํ่าลง แตยังไมผานเกณฑ
มาตรฐาน 
ภัทธาวุธ และคณะ [10] พัฒนากาวท่ีปราศจากฟอรมัลดีไฮดตอยอดจากงานวิจัย ท่ี [8] และ [9] ข้ึน
รูปแผนพารทิเคิลโดยใชไมยูคาลิปตัส และไมยางพารา โดยศึกษาการใชน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
ลินสีดและน้ํามันทัง เนื่องจากน้ํามันทังมีตนทุนท่ีสูงกวาน้ํามันลินสีด แมวาจะใหคาสมบัติเชิงกลที่
ดีกวา แตมีเสถียรภาพของกาว (อายุการจัดเก็บ) ส้ันกวา และเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชงาน
ทดแทนกันของน้ํามันท้ังสองชนิด และยังปรับปรุงสมบัติดานความแข็งแรง และการตานทานนํ้า 
โดยเติมสารตัวเติมซิลิกา ในอัตราสวน 1-5% โดยน้ําหนัก พบวาการเติมสารตัวเติมซิลิกาปริมาณ 
3 % ชวยเพิ่มสมบัติเชิงกลไดสูงสุด แผนพารทิเคิลจากไมยางพารามีคาสมบัติเชิงกลดีกวาไมยูคา



 

ลิปตัส อยางไรก็ตามการบวมตัวเม่ือแชน้ํา (swelling test) ยังไมผานเกณฑมาตรฐาน โดยมีคาตํ่าสุด
ท่ี 20% โดยคามาตรฐานอยูท่ี ไมเกิน 12% 
Gilbert และคณะ [11] พัฒนาวัสดุประกอบโดยมีองคประกอบของแปงและน้ํายางธรรมชาติ พบวา 
ทําใหวัสดุประกอบมีความไมชอบน้ํามากข้ึน นั่นคือ วัสดุประกอบมีความตานทานนํ้ามากข้ึน 
Shey และคณะ [12] ไดปรับปรุงสมบัติการตานทานน้ําของโฟมแปงโดยมีน้ํายางธรรมชาติเปน
สวนประกอบ พบวา มีสมบัติการตานทานนํ้าสูงข้ึน นอกจากนี้โฟมท่ีมีสวนผสมของน้ํายาง
ธรรมชาติยังชวยเพิ่มสมบัติความยืดหยุนของโฟมดวย 
  จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชน้ํายางพารามาปรับปรุงสมบัติการตานทานนํ้า ในงานวิจัย
ท่ี 11 และ 12 พบวาสามารถตานทานน้ําไดดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําน้ํายางพารามาเปน
องคประกอบในกาวไมเพื่อเพิ่มสมบัติการตานทานนํ้า 
 

4 การดําเนินงานวิจัย 
4.1 สารเคมี 

1.  Poly (vinyl alcohol) ช่ือทางการคา GOSENOL เกรด GL-05 
     ชนิดของพอลิไวนิลอัลกอฮอล  Partially saponified type  

น้ําหนกัโมเลกลุ    29,600 gmol-1 
2.  น้ํามันทัง (Tung oil)  เกรดการคา 
3.  น้ํายางขน เกรด high ammonia 
4.  ละอองซิลิกา (Fume silica) ซ่ึงมีสมบัติตางๆ ดังตาราง 
 

Items HL-200 
Specific  surface area (BET) 200±20m2/g 
pH value in 4% dispersion 3.7-4.5 

Loss on drying (2h,105C) ≤2.0% 

Loss on ignition (2h 1000C, based on material dried for 2h,105C) ≤2.0% 
Sieve residue (45um) ≤0.04% 
Silica content (based on ignited material) ≥99.8% 

Tamped density (based on material dried for 2h, 105C) 40-60g/L 

Carbon content (based on material dried for 2h, 105C) ≤0.15% 
 

5.  Potassium persulfate (K2S2O8) ยี่หอ RANKEM เกรดวิเคราะห 
6. ช้ินไมยางพารา เบอร 1 และ 3 
 



 

4.2 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีจัดซ้ือและส่ังทํา 
1. อุปกรณพนกาว (รูปท่ี 4.1) 
2. เคร่ืองผสมช้ินไมกับกาว (รูปท่ี 4.2) 
3. เคร่ืองตัดแผนพารทิเคิล (รูปท่ี 4.3) 

 
 

 
รูปท่ี 4.1 อุปกรณพนกาว  

 
 

 
รูปท่ี 4.2 เคร่ืองผสมช้ินไมกับกาว 

 



 

                
 

รูปท่ี 4.3 เคร่ืองตัดแผนพารทิเคิล 
 

4.2 การเตรียมสารละลาย PVA 
 ละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลในน้ํากล่ัน ปนกวนท่ีความเร็วรอบ 500 รอบ/นาทีจนกระท่ัง
พอลิไวนิลอัลกอฮอลกระจายตัวในน้ํากล่ัน หลังจากนั้นใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 ˚C จนละลาย
เปนเนื้อเดียวกัน และนําสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลท่ีไดไปวัดคาความหนืดโดยปรับคาความ
หนืดของสารละลายใหอยูในชวง 40-60 เซนติพอยส 
 

4.3 การเตรียมกาวไม 
ช่ังสารผสมตามอัตราสวนดังตารางท่ี 4.1 เขาดวยกนัโดยใช Homogenizer ดวยความเร็วรอบ 

9000 รอบ/นาที โดยผสมละอองซิลิกาลงในสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล แลวคอยๆ เติมน้ํามันทัง
และนํ้ายางขนลงไปตามลําดับ จากนัน้ใสโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต 1% โดยนํ้าหนกัและทําการผสม
ตอเปนเวลา 15 นาที ต้ังท้ิงไวเปนเวลา 1 คืนแลวนํากาวทีไ่ดไปวัดคาความหนืด 

โดยมีปจจยัศึกษาไดแก 
 อัตราสวนของสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลตอน้ํายางขน 
 การเติมและไมเติมตัวเรงปฏิกิริยา KPS 
 อัตราสวนของน้ํายางขนตอน้าํมันทัง 
 การเติมและไมเติมสารตัวเติมซิลิกา 
 ปริมาณของสารตัวเติมซิลิกา 

 



 

ตารางท่ี 4.1 อัตราสวนผสมของกาว 
สูตรกาว สารละลาย 

PVA 
(g) 

ปริมาณนํ้ามันทัง 
(g) 

ปริมาณนํ้ายางขน 
(g) 

ปริมาณ KPS 
(g) 

ปริมาณซิลิกา 
(g) 

R20T0 80 - 20 - - 
R15T0 85 - 15 - - 
R10T0 90 - 10 - - 

R20T0K1 85 - 20 1 - 
R15T0K1 85 - 15 1 - 
R10T0K1 85 - 10 1 - 

R20T0K1Si3 85 - 20 1 3 
R15T0K1Si3 85 - 15 1 3 
R10T0K1Si3 85 - 10 1 3 

R10T5K1 85 5 10 1 - 
R5T10K1 85 10 5 1 - 

R15T0K1Si1 85 - 15 1 1 
R10T5K1Si1 85 5 10 1 1 
R5T10K1Si1 85 10 5 1 1 
R10T5K1Si3 85 5 10 1 3 
R5T10K1Si3 85 10 5 1 3 

 
4.5 การขึ้นรูปแผนพารทิเคิล 

 ในการขึ้นรูปแผนพารทิเคิลโดยใชช้ินไมยูคาลิปตัสหรือไมยางพาราที่มีลักษณะละเอียด
เบอร 1 และ 3 แลวแตกรณี ท่ีมีความช้ืน 3-5% 
1. วัดความช้ืนของช้ินไม  เพื่อทําการคํานวณหาอัตราสวนช้ินไมตอกาว ท่ีใชสําหรับแผน

พารทิเคิล 1 แผนโดยใชกาว 30 %  ซ่ึงคํานวณไดดังตัวอยางตอไปนี้ 
ความหนาแนนของวัสด ุ    0.8 g/cm3          (กําหนดโดยอางอิง
จาก คามาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908) 
วัสดุขนาด        15 x 15  cm 
ความหนา     1   cm 
ใชปริมาณนํ้าหนักกาวติดวสัดุ   30% ของน้ําหนักวัสดแุหง 
วัสดุมีความช้ืน     4.00 % 

จาก                D = m/V 
จะไดวา             มวล (วัสดุ + กาว)  =  ปริมาตร x ความหนาแนน 



 

=  (15 x 15 x 1) x 0.8       g 
                                      =  180   g 
แผนประกอบมวล 100 g ใชวัสดุมวล 70 g มาจากใน 100 ใชกาว 30% มีเนื้อไม 70% 
แผนประกอบมวล 180 g ใชวัสดุมวล      (70x180) /100  = 126 
ดังนั้น                            ใชวัสดุมวลแหง    126 g 
แผนประกอบมวล 100 g   ใชกาว            30 g 
แผนประกอบมวล 180 g   ใชกาว            (30 x 180)/100  = 54   g 
ดังนั้น                            ใชเนื้อกาวมวล      54 g 
ปริมาณวัสดุท่ีใช            126 x 1.04    = 131.04  g  
เพิ่ม 10% เปน               416.00 x 1.1 = 144.14 g -----------------(สมการท่ี 1) 
ปริมาณกาวท่ีใช               54 g 
เพิ่ม 10 % เปน                 54 x 1.1     = 59.4 g -----------------------(สมการท่ี 2) 
ดังนั้น  ในการเตรียมกอนอัดตองใชวัสดุท่ีผสมกบักาวแลว  = 144.14 + 59.4 = 203.54 g 
หมายเหตุ  1.04 คือ มวลกับวสัดุรวมซ่ึงมี ความช้ืน 4 %  

2. ช่ังน้ําหนกัของช้ินไมและกาวท่ีจะใช 
3. ต้ังสภาวะของเคร่ือง Compression molding ดังนี ้

ความดัน = 150 kg/cm2 
อุณหภูมิ  = 120 oC 
เวลา  = 25 นาที 

4. ทําการคลุกเคลาช้ินไมและกาวใหเขากัน 
5. นําช้ินไมและกาวท่ีผสมกันแลวโรยใสแมพิมพ และนําแมพิมพเขาเคร่ืองอัดรอน 
6. เม่ือครบเวลาจงึนําแมพิมพออกมา  แลวนําแผนพารทิเคิลออกมา 
7. นําแผนพารทิเคิลอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
เตรียมกาวผสมสูตร           ช่ังน้ําหนักช้ินไมตามสูตรคํานวณ               นํามาโรยใสแมพิมพ 
 
 

 
 
 

 
อบที่อุณหภูมิ 100๐C เวลา 24 ชม.  แผนพารทิเคิล                   เครื่อง Compression molding 

รูปท่ี 4.4  ข้ันตอนการเตรียมแผนพารทิเคิล 
 

4.6 การทดสอบ 
4.6.1 การทดสอบสมบัติของกาว 
4.6.1.1 การหาคาความหนดื 

1. เทตัวอยางกาวลงในบีกเกอร 
2. จุมโรเตอรท่ีใชลงในกาว แลวหมุนสกรูตอเช่ือมเขากับเคร่ือง viscometer จากนั้น เล่ือน   

โรเตอรลงมาจนถึงตําแหนงท่ีกําหนดไว 
3. ต้ังรอบ (rpm) ท่ีตองการใช  เปดสวิตชใหมอเตอรหมุนเปนเวลา 3 นาที อานคาและจด

บันทึกเปนทศนิยมตําแหนงเดียว 
 
4.6.1.2 การหาคา %solid content 

1. ช่ังน้ําหนกัจานเพาะเช้ือ และบันทึกน้ําหนกั 
2. ช่ังน้ําหนกักาว 10 กรัม ลงในจานเพาะเช้ือท่ีทราบน้ําหนักแนนอน โดยใหกาวกระจายอยู

ท่ัวท้ังจานเพาะเช้ือ บันทึกน้าํหนัก 
3. เตรียมกาวตัวอยางสูตรละ 3 จานเพาะเช้ือ 
4. นํากาวท่ีช่ังน้ําหนักแลวใสในตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 120oC อบจนกระท่ังมวลคงท่ี 
5. นํากาวออกจากตูอบ ช่ังน้ําหนัก  



 

6. คํานวณหาคา %solid content จาก 
 

%solid content =100 – [(นํ้าหนักกาวกับจานเพาะเช้ือกอนอบ – นํ้าหนักกาวกับจานเพาะเช้ือหลังอบ) x 100] 
                                                                             นํ้าหนักกาวกอนเขาตูอบ 
 

4.6.1.3 การหาคาการทนน้ําของฟลมกาว 
1. เตรียมกาวสูตรตางๆ ตามอัตราสวนท่ีกําหนด 
2. ช่ังน้ําหนกัจานเพาะเช้ือ 
3. ช่ังกาวลงบนจานเพาะเช้ือ โดยควบคุมน้ําหนักกาวใหเทากัน 
4. ทําการอบกาวทุกสูตรท่ีอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 50, 60, 70 และ 80oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
5. ลอกฟลมกาวออกจากจานเพาะเช้ือ ตัดฟลมกาวขนาด 1.5x2.0 cm โดยควบคุมความหนา

ใหใกลเคียงกนั ช่ังน้ําหนักช้ินงานฟลมกาวท่ีเตรียมได 
6. นําช้ินงานฟลมกาวแตละสูตรแชน้ําเปนเวลา  1 และ 24 ช่ัวโมงแลวนําของแข็งท่ีคงเหลือ

เขาตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 100oC อบจนกระทั่งมวลคงท่ี 
7. นํากาวออกจากตูอบ ช่ังน้ําหนัก  
8. คํานวณหาคา %Remain จาก 
 

%Remain  = (น้ําหนกัฟลมกาวหลังจากอบ) x 100 
                                                       น้ําหนกัฟลมกาวกอนแชน้ํา 
 
4.6.1.4 การทดสอบความแข็งแรงและมอดุลัสของฟลมกาว 

1. ตัดช้ินตัวอยางฟลมกาวเปนรูปดัมเบลสําหรับทดสอบตามมาตรฐาน ASTM   D-412 
2.  วัดความกวาง  และความหนา   
3. จากนั้นนํามาทดสอบโดยเครื่อง universal  testing  machine ตามสภาวะดังนี ้

กําหนด Speed                    =         500.00       mm/min 
   Gauge length        =         20.00         mm 
 

4.6.2 การทดสอบสมบัติของแผนพารทิเคลิ ตามมาตรฐาน JIS A 5908 และ มอก. 876 
นําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดไปทดสอบหาคาความหนาแนน คาความช้ืน การพองตัวตามความ

หนา  ความตานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังตอไปนี้ 
 
 



 

4.6.2.1 ความหนาแนน (Density) 
1. ตัดช้ินตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x5 cm2 สําหรับทดสอบมาตรฐาน มอก. 876 และ

10x10 cm2 สําหรับทดสอบมาตรฐาน JIS A 5908  
2. วัดความยาว ความกวาง และความหนา 
3. ช่ังน้ําหนกัแผนพารทิเคิลและคํานวณความหนาแนนจากสูตร 

 
Density (g/cm3) =   m 
   V 

 
เม่ือ  m คือ  มวลของช้ินทดสอบ (g) 
        V คือ ปริมาตรของช้ินทดสอบ (cm3) 

 
4.6.2.2 การทดสอบหาความชื้น (Moisture content) 
1. ตัดช้ินตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x5 cm2 สําหรับทดสอบมาตรฐานมอก. 876 และ

10x10 cm2 สําหรับทดสอบมาตรฐาน JIS A 5908  
2. ช่ังน้ําหนกัช้ินทดสอบกอนนําไปอบ 
3. นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103+2oC จนไดมวลคงท่ีจากนั้นนํามาช่ังน้าํหนัก 
4. คํานวณคาปริมาณความช้ืนจากสูตร 

 
% ปริมาณความช้ืน   =   (m1 – m2 )x 100 

                            m2 
เม่ือ  m1  คือ  มวลของช้ินทดสอบกอนอบแหง  (g) 
        m2  คือ  มวลของช้ินทดสอบหลังอบแหง  (g) 
 

4.6.2.3 การทดสอบการพองตัวทางความหนา (Swelling test) 
1. ตัดช้ินงานตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด  5x5 cm2   
2. ทําเคร่ืองหมายตําแหนงท่ีวดัความหนา  วดัความหนาของช้ินทดสอบกอนแชน้ํา 
3. แชช้ินทดสอบในนํ้าสะอาด โดยนําช้ินงานตัวอยางมาวัดความหนาภายหลังแชน้ํา    

1 ช่ัวโมงสําหรับการทดสอบมาตรฐานมอก.876 และ 24 ช่ัวโมงสําหรับมาตรฐาน 
JIS A 5908  โดยรีบนําช้ินทดสอบข้ึนมาซับน้ําท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด ปลอย
ไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง แลวนําช้ินทดสอบข้ึนมาวัดความหนาตามตําแหนงเดิม
เปนความหนาหลังแชน้ํา 



 

4. คํานวณการพองตัวทางความหนาภายหลังแชน้ําโดย 
 

% การพองตัวทางความหนาภายหลังแชน้ํา = (t2-t1) x 100 
          t1 

 
เม่ือ  t1  คือ  ความหนาของช้ินตัวอยางกอนแชน้ํา  (mm) 
        t2   คือ  ความหนาของช้ินตัวอยางภายหลังแชน้ํา  (mm) 
 

4.6.2.4 การทดสอบความแข็งแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุน 
1. ตัดช้ินตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x15 cm2 การทดสอบเทียบเคียงมาตรฐานมอก. 876 

และมาตรฐาน JIS A 5908  
2. วัดความกวาง  และความหนา   
3. จากนั้นนํามาทดสอบความแข็งแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุนโดยเคร่ือง universal testing  

machine ตามสภาวะดังนี ้
กําหนด Speed                     =         10.00         mm/min 

   Span length           =         150.00       mm 
   Width                    =         50.00         mm 

   Thickness              =         10.00         mm 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 การทดสอบความแข็งแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุน 
 
 
 



 

4.6.2.5 การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal bond)  
1. ตัดช้ินตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด  5x5  cm2  สําหรับทดสอบมาตรฐาน มอก.876 

และมาตรฐาน JIS A 5908 วัดความยาว  ความกวาง และความหนาหลังจากนั้นติด
ผิวหนาท้ังสองของช้ินทดสอบกับแผนดึง โดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยดึระหวาง
ช้ินทดสอบกับแผนดึงไดมากกวาแรงยึดตัวในช้ินทดสอบดวยกาว Hot melt 

 

   
 

รูปท่ี 4.6 การทดสอบแรงดงึต้ังฉากกับผิวหนา 
2. นําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดไปทําการทดสอบดวยเคร่ือง Universal  testing  machine 

โดยดึงใหช้ินทดสอบแยกออกจากกันใชความเร็วในการดึง 2 mm/min และคํานวณ
คาความตานแรงดึงต้ังฉากกบัผิวหนาจาก 
 

ความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (MPa)    =     P 
                                                      bL 

เม่ือ      P   คือ แรงดึงสูงสุด (N) 
            b   คือ  ความกวางของช้ินงาน (mm)   
            L   คือ ความยาวของช้ินงาน (mm) 

โดยแตละการทดสอบใชตัวอยาง 5-10 ตัวอยาง โดยแสดงคาเบ่ียงเบนเปน error bar บนแทง
กราฟ 
5 ผลการดําเนนิงานวิจัย 
5.1 สูตรกาวและสมบัติของกาว 
 ผสมกาวสูตรตางๆ โดยศึกษาตัวแปรดังนี้  

 ปรับเปล่ียนอัตราสวนของสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลกับ น้ํายางธรรมชาติ ในอัตราสวน
ตางๆ (R20T10, R15T0 และ R10T0) 



 

 เติมสารริเร่ิมปฏิกิริยาโปแทสเซียมเปอรซัลเฟต (R20T0K1, R15T0K1 และ R10T0K1) 
 อัตราสวนของน้ํายางธรรมชาติตอน้ํามันทัง (R15T0K1, R10T5K1 และ R5T10K1) และ 
 การเติมสารตัวเติมซิลิกา (R20T0K1Si3, R15T0K1Si3, R10T0K1Si3, R10T5K1Si1, 

R5T10K1Si1, R10T5K1Si3 และ R5T10K1Si3) 
 

ตารางท่ี 5.1 คาความหนดืและ % Solid content ของกาว 

Formula 
PVA/ Rubber 
latex/ Tung oil 

Silica KPS pH 
Viscosity 

(cp) 

Solid content 
(%w/v) 

Solid content 

[cal] (%w/v) 

Rubber latex 0:100:0 - - 14 320 60.0 60.0 

PVA 100:0:0 - - 6 175 14.9 15.0 

R20T0 80:20:0 - - 12 160 23.1 24.0 

R15T0 85:15:0 - - 12 140 21.0 21.8 

R10T0 90:10:0 - - 12 140 18.5 19.5 

R20T0K1 80:20:0 - 1 10 กาวแยกชั้น 

R10T0K1 90:10:0 - 1 10 160 20.4 20.5 

R15T0K1 85:15:0 - 1 10 160 22.0 22.8 

R10T5K1 85:10:5 - 1 10 120 25.5 24.8 

R5T10K1 85:5:10 - 1 10 180 26.4 26.8 

R20T0K1Si3 80:20:0 3 1 12 3600 25.5 27.0 

R15T0K1Si3 85:15:0 3 1 12 2800 23.5 24.8 

R10T0K1Si3 90:10:0 3 1 12 1100 21.2 22.5 

R15T0K1Si1 85:15:0 1 1 8 750 22.8 23.8 

R10T5K1Si1 85:10:5 1 1 8 830 24.4 25.8 

R5T10K1Si1 85:5:10 1 1 8 880 26.9 27.8 

R10T5K1Si3 85:10:5 3 1 8 5400 27.5 27.8 

R5T10K1Si3 85:5:10 3 1 8 6000 29.3 29.8 



 

 

ขอมูลจากการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 5.1 พบวาปริมาณน้ํายางพาราท่ี 20 สวน บางสูตร
สงผลใหเกิดการแยกช้ันของเน้ือกาว และปริมาณสารตัวเติมซิลิกาท่ีมากข้ึน (3 %) สงผลใหความหนืด
ของกาวสูงข้ึน ดังนั้นการพิจารณาเลือกสัดสวนของน้ํายางพาราในสูตรกาวเพื่อทําการวิจัยตอไปจึง
เลือกท่ีอัตราสวน สารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอลตอ น้ํายางธรรมชาติ/น้ํามันทังท่ี 85:15 โดยนํ้าหนัก 
 
เสถียรภาพของกาว 
 เสถียรภาพของกาว ทดสอบโดยการต้ังท้ิงไวเปนเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาหแลวดูลักษณะ
ของเนื้อกาวท่ีเปล่ียนแปลงและวัดคาความหนืด โดยกาวท่ีมีเสถียรภาพทางการคาควรจะมี
เสถียรภาพได 2-3 สัปดาห (โดยปกติกาวท่ีส่ังเขามาในกระบวนการผลิตไมในแตละล็อตจะใชหมด
ไปภายในระยะเวลา 1-2 สัปดาห) โดยกาวท่ีมีเสถียรภาพท่ีดี ไดแก กาวสูตร R5T10K1, R10T5K1 
และ R15T0K1 โดยกาวท่ีมีการเติมสารซิลิกา มีเสถียรภาพคอนขางตํ่า 
 
ตารางท่ี 5.2 การเปล่ียนแปลงความหนืดของสูตรกาว 
สัปดาห

ท่ี 
คาความหนดืของสูตรกาวตางๆ (centipoises) หมายเหตุ 

 R5T10K1 R10T5K1 R15T0K1 R10T5K1
Si1 

R10T5K1
Si3 

0 180 120 160 830 5400 - 

1 200 150 180 *1870 ** *เกิดเปนไตขนาด
เล็ก 

2 210 160 250 **3240 ** **เกิดเปนกอนไต
แข็งๆ 

3 280 
 

320 350 **4630 *** ***เปนของแข็ง 

 
5.2 การทดสอบฟลมกาว 
 จากสูตรกาวตางๆ ท่ีเตรียมข้ึน ไดคัดเลือกสูตรกาว เพื่อนําไปเตรียมเปนแผนฟลม ดังนี้ 
สูตร R5T10K1, R10T5K1 และ R15T0K1 โดยใชอุณหภูมิในการอบกาวเปนแผนฟลมท่ี 40, 50, 
60, 70 และ 80 C โดยทดสอบสมบัติดานความแข็งแรงและการตานทานนํ้า เพื่อตรวจสอบสมบัติ
ของกาวเบ้ืองตน ไดแก สมบัติเชิงกลและ เปอรเซ็นตของแข็งคงเหลือหลังการแชน้ํา (% remain) 
กอนนําไปข้ึนรูปแผนพารทิเคิล ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 5.1 



 

 

                    
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในข้ึนรูปฟลมกาวสูตรท่ีไมเติมซิลิกา 

(ก.) คาความแข็งแรงดึง  (ข.) คามอดุลัสของยัง  (ค.) เปอรเซนตการยืดตัว (ง.) และ (จ.) ปริมาณ
ของแข็งคงเหลือหลังแชน้ํา ท่ี 1 ชม. และ 24 ชม.ตามลําดับ 

 
จากรูปท่ี 5.1 พบวาการใชอุณหภูมิในการอบสูงข้ึนสงผลใหสมบัติเชิงกล ไดแก คา Tensile 

strength, Young’s modulus และ % Elongation มีแนวโนมมีคาสูงข้ึน โดยสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ามันทัง
มากกวา คา Tensile strength มีแนวโนมมีคาสูงข้ึน แต คา % Elongation มีแนวโนมมีคาตํ่า สําหรับ
สมบัติการตานทานน้ํา พบวาเม่ือใชอุณหภูมิในการขึ้นรูปฟลมสูงข้ึน สมบัติการตานทานน้ํามีคา
สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยสูตรท่ีมีน้ํามันทังเปนองคประกอบในกาวมีสมบัติการตานทานน้ําดีกวา

(ก.) (ข.)

(จ.)(ง.) 

(ค.)



 

สูตรท่ีไมมีน้ํามันทังเปนสวนประกอบ โดยกลไกท่ีเกิดข้ึนคาดวาเกิดจากการแตกตัวของตัวริเร่ิม
ปฏิกิริยาโปแทสเซียมเปอรซัลเฟตท่ีชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 60-80 C เกิดอนุมูลอิสระ แลวเขาทํา
ปฏิกิริยาท่ีตําแหนงพันธะคูของน้ํายางและน้ํามันทัง ทําใหโมเลกุลเกิดการเช่ือมโยงและแหงตัว
สงผลใหฟลมมีความแข็งแรงและทนทานตอน้ํา 

การใชน้ํามันทังเปนสวนผสม ชวยเพิ่มสมบัติการตานทานนํ้าของฟลมใหสูงข้ึน เม่ือใช
อุณหภูมิในการอบ ตํ่าลง เนื่องจากน้ํามันทังสามารถเกิดการเช่ือมโยงของพันธะคูไดงายดวย
ออกซิเจนในอากาศ 

การเติมซิลิกาเปนสวนผสมในสูตรกาว พบวาชวยเพิ่มสมบัติดานความแข็งแรง ซ่ึงเกิดจาก 
การเช่ือมโยงของหมูไซลานอลกับหมูไฮดรอกซิลของพอลิไวนิลอัลกอฮอลและหมูคารบอกซิลิก 
ของกรดไขมันอิสระท่ีเปนสวนผสมในน้ํามันทัง ดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหฟลมมีความแข็งแรง
และคาการตานทานตอน้ําสูงข้ึน ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 5.2 

จากรูปท่ี 5.2 (ก.) และ (ข.) แสดงใหเห็นวาคาความแข็งแรงดึงและคามอดุลัสของยังของ
ฟลมกาวสูตรท่ีเติมนาโนซิลิกาทุกสูตรมีคาสูงข้ึนเม่ือใหอุณหภูมิท่ีใชอบฟลมสูงข้ึน เชนเดียวกันกับ
สูตรท่ีไมเติมนาโนซิลิกาและมีคาสูงกวาสูตรท่ีไมเติมนาโนซิลิกา โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรกาวท่ีมี
น้ํามันทังเปนองคประกอบ ท้ังนี้เนื่องจากมีการเช่ือมโยงของพันธะคูของน้ํามันทังท้ังภายในโมเลกุล
และระหวางโมเลกุลโดยมีโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (KPS) เปนตัวริเร่ิมปฏิกิริยา การเติมสวน
เสริมแรงคือนาโนซิลิกาซ่ึงมีความแข็ง และอนุภาคของสารเสริมแรงขนาดเล็กระดับนาโนกระจาย
ตัวไดดีจะชวยลดการเกิดความเคนสะสมบริเวณรอยตอระหวางสวนเสริมแรงกับพอลิเมอร ช้ินงาน
จึงรับแรงและถายเทแรงไดดี ทําใหฟลมกาวสูตรท่ีเติมนาโนซิลิกาสามารถรับแรงกระทําจาก
ภายนอกไดดีข้ึน สวนคาเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดจากรูปท่ี 5.2  (ค.) พบวาฟลมกาวท่ีเตรียมได
มีคาเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ีไมเติมนาโนซิลิกา เนื่องมาจากมี
การกระจายตัวของนาโนซิลิกา ทําใหเกิดความไมตอเนื่องกันของสายโซพอลิเมอร เม่ือใหแรง
กระทํากับช้ินงาน บริเวณที่เปนสวนเสริมแรงไมสามารถยืดตัวไดในขณะท่ีพอลิเมอรเกิดการยืดตัว
ได ทําใหช้ินงานเกิดรอยตําหนิและขาดบริเวณรอยตอระหวางสวนเสริมแรงและพอลิเมอรไดงาย คา
เปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดจึงลดลง และจากรูปท่ี 5.2 (ค.) และ (ง.) แสดงใหเห็นวาฟลมกาว
สูตรท่ีเติมนาโนซิลิกามีคาปริมาณของแข็งคงเหลือสูงข้ึนเม่ือใหอุณหภูมิท่ีใชอบฟลมสูงข้ึน
เชนเดียวกันกับฟลมกาวท่ีไมเติมนาโนซิลิกา นอกจากนี้ยังพบวาการเติมนาโนซิลิกาในฟลมกาว
ใหผลการตานทานนํ้าไมแตกตางจากฟลมกาวท่ีไมเติมนาโนซิลิกา 

 
 
 
 



 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชข้ึนรูปฟลมกาวสูตรท่ีเติมนาโนซิลิกา 1%  

(ก.) คาความแข็งแรงดึง  (ข.) คามอดุลัสของยัง  (ค.) เปอรเซนตการยืดตัว(ง.) และ (จ.) ปริมาณ
ของแข็งคงเหลือหลังแชน้ํา ท่ี 1 ชม. และ 24 ชม.ตามลําดับ 

 
5.3 การขึ้นรูปและการทดสอบแผนพารทิเคิล 
การทดสอบการขึ้นแผนไมเบือ้งตน 

การทดสอบการข้ึนรูปแผนไมเบ้ืองตน ไดควบคุมอุณหภมิูในการขึ้นรูปไวท่ี 120 C เวลา
ในการอัดข้ึนรูป 25 นาที สภาวะ post cure ท่ี 100 C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใชไมยางพารา

(ง.) (จ.)

(ค.)

(ข.)(ก.) 



 

ควบคุมขนาด (ไม size 1: ขนาด 1.0-1.6 มิลลิเมตร) ใชปริมาณกาวท่ี 25 เปอรเซ็นตของเนื้อไม ผล
การทดสอบเบ้ืองตนแสดงดังตารางท่ี 5.2 โดยในเบ้ืองตนพบวา การใชกาวสูตร R5T10K1 และ 
R10T5K1 มีแนวโนมท่ีจะใหคาสมบัติตางๆ ดีกวา การข้ึนแผนไมพารทิเคิลดวยกาวสูตร R15T0K1 
สําหรับคาความหนาแนนและคาเปอรเซ็นตความช้ืนพบวาผานมาตรฐานในทุกกรณ ีโดย มาตรฐาน 
JIS A 5908 และ มอก .876 กําหนดคาความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิลไวท่ี 0.4-0.9 กรัมตอลบ.
ซม. และคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ี ≤ 13% 
 
ตารางท่ี 5.2 ผลสมบัติเชิงกลและ % Swelling ของแผนไมพารทิเคิลบอรดจากไมยางพาราเบอร 1
โดยใชกาวสูตรตางๆ  

สูตรกาว Bending Strength(MPa) Bending Modulus (MPa) 
% Swelling 

1 hr 24 hr 

R5T10K1 8.01 1073.6 84.9 125.5 

R10T5K1 9.91 1217.8 91.6 150.1 

R15T0K1 6.71 980.9 102.9 160.9 

 
การขึ้นรูปแผนพารทิเคิลโดยใชไมแบบ 3 ชั้น 
 การข้ึนรูปแผนพารทิเคิลโดยใชไม 3 ช้ัน ประกอบดวยไมเบอร 1 (ขนาด 1.0-1.6 มม.) เปน
ช้ันกลาง และไมเบอร 3 (ขนาด 0.5-0.6 มม.) เปนช้ันนอก (บน และ ลาง) โดยอัตราสวนโดย
น้ําหนกัของไมเบอร 1 ตอ ไมเบอร 3 เปน 40:60 ใชอัตราสวนกาว 30% อุณหภูมิในการขึ้นรูปแผน
ไมเทากับ 120 C เปนเวลา 25 นาที โดยใชสภาวะ post cure ท่ี 100 C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และไม 
post cure ผลการทดสอบคาความหนาแนนและ คาเปอรเซ็นตความช้ืน พบวาผานเกณฑมาตรฐาน
ท้ังหมดโดยมีคาในชวง 0.59-0.68 กรัมตอลบ.ซม. และคาเปอรเซ็นตความช้ืนอยูในชวง 4.6-7.8 % 
สําหรับคา ความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด คามอดุลัสยืดหยุน คาแรงดงึต้ังฉากกับผิวหนาและคาการ
บวมตัวทางความหนา แสดงดังรูปท่ี 5.3-5.5 
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รูปท่ี 5.3  (ก.) ผลของคาความแข็งแรงดัด  (ข.) ผลของคามอดุลัสยืดหยุน 

 
 จากรูปท่ี 5.3 (ก.)  แสดงผลการทดสอบสมบัติคาความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด พบวาแผน
ไมพารทิเคิลท่ีผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 4.34 – 8.86 MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาแผนไม
พารทิเคิลท่ีไมไดผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 5.61 – 7.55 MPa ยกเวนแผนไมพาร
ทิเคิลท่ีมีสูตรกาว R15T0K1 และ R15T0K1Si3 อันเนื่องมาจากยางธรรมชาติเมื่อไดรับความรอน
เปนเวลานานอาจเกิดการเส่ือมสภาพจึงทําใหผลการทดลองในสภาวะ Post cure มีคาตํ่ากวาสภาวะ
ท่ีไม Post cure โดยสูตรกาวท่ีใหผลการทดลองคาความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด สูงสุดคือ R10T5K1 
ท่ีสภาวะ Post cure 
 จากรูปท่ี 5.3 (ข.) แสดงผลการทดสอบสมบัติคามอดุลัสยืดหยุน พบวาแผนไมพารทิเคิลท่ี
ผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 542.2 - 1295.2MPa สวนแผนไมพารทิเคิลท่ีไมได
ผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 577.8 – 822.4 MPa เม่ือเปรียบเทียบกันในสภาวะ 

(ก.)

(ข.)



 

Post cure พบวาแผนไมพารทิเคิลในสูตรกาวท่ีมีน้ํายางพาราเปนองคประกอบหลัก ใหคาผลการ
ทดลองตํ่ากวาสูตรกาวท่ีมีน้ํามันทังและน้ํายางพาราเปนองคประกอบหลัก ท้ังสูตรท่ีมีและไมมีการ
เติมซิลิกา เปนผลมาจากยางธรรมชาติเม่ือไดรับความรอนเปนเวลานานอาจเกิดการเส่ือมสภาพจึง
ทําใหผลการทดลองมีคาตํ่า และยังพบวาในสูตรกาวท่ีมีการเติมซิลิกาลงในสูตรกาวท่ีมีน้ํายางพารา
เปนองคประกอบหลัก ใหผลการทดลองที่สูงกวาสูตรกาวท่ีไมมีการเติมซิลิกา เนื่องจากอนุภาคของ
ซิลิกาซ่ึงเปนสารอนินทรียสามารถทนทานตอความรอนไดดีจึงชวยบดบังความรอนและกระจาย
ความรอนได และเมื่อเปรียบเทียบกันในสภาวะม่ีไม Post cure พบวาแผนไมพารทิเคิลในสูตรกาวท่ี
มีองคประกอบของนํ้ามันทังมากกวาน้ํายางพารา ท้ังสูตรท่ีมีและไมมีการเติมซิลิกา ใหผลการ
ทดลองท่ีตํ่ากวา เนื่องจากปฏิกิริยาการเช่ือมโยงของน้ํามันทังยังเกิดไดไมสมบรูณพอ และยังพบวา
ในสูตรกาวที่มีการเติมซิลิกาใหผลการทดลองสูงกวาสูตรการที่ไมมีการเติมซิลิกา เนื่องจากซิลิกา
เปนสารตัวเติมชนิดเสริมแรง โดยซิลิกาสามารถเกิดการเช่ือมโยงกับน้ํามันทังและน้ํายางพาราได จึง
ใหคาผลการทดลองท่ีสูงกวา โดยสูตรกาวท่ีใหผลการทดลองคามอดุลัสยืดหยุน สูงสุดคือ 
R10T5K1 ท่ีสภาวะ Post cure 
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รูปท่ี 5.4  ผลของคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 

 
จากรูปท่ี 5.4 แสดงผลการทดสอบสมบัติคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา พบวาแผนไมพารทิ

เคิลท่ีผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 0.15 – 0.44 MPa ซ่ึงมีคาสูงกวาแผนไมพารทิ
เคิลท่ีไมไดผานการ Post cure มีคาการทดสอบอยูในชวง 0.15 – 0.33 MPa ยกเวนแผนไมพารทิเคิล
ท่ีมีสูตรกาว R15T0K1Si3 อันเนื่องมาจากยางธรรมชาติเม่ือไดรับความรอนเปนเวลานานอาจเกิด
การเส่ือมสภาพจึงทําใหผลการทดลองในสภาวะ Post cure มีคาตํ่ากวาสภาวะท่ีไม Post cure และ
จากคาตามท่ีมาตรฐานกําหนดไวคือ 0.3 MPa สําหรับมาตรฐาน JIS A 5908 พบวาผลการทดสอบท่ี



 

ไดสามารถผานเกณฑตามท่ีมาตรฐานกําหนด ยกเวน สูตรกาว R15T0K1 ในสภาวะไม Post cure 
และสูตรกาว R15T0K1Si3 ในสภาวะ Post cure สวนสําหรับคามาตรฐาน มอก. 876 กําหนดไวท่ี 
0.4 MPa พบวา มีเพียงบางสูตรกาวท่ีผานเกณฑมาตรฐาน คือ R5T10K1, R5T10K1Si3 และ 
R10T5K1Si3 ในสภาวะ Post cure ท้ังหมด 
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รูปท่ี 5.5 คาการบวมตัวทางความหนาท่ีเวลา (ก.) 1 ชม และ (ข.) 24 ชม 

 
รูปท่ี 5.5 (ก.) และ (ข.) แสดงคาการพองตัวทางความหนาซ่ึงคามาตรฐานไดกําหนดไวท่ีไม

เกิน 12% ในมาตรฐาน JIS A 5908 และที่ 14% ในมาตรฐาน มอก.876 ซ่ึงท้ังสองมาตรฐานมี
ข้ันตอนในการทดสอบแตกตางกัน สําหรับเวลาในการทดสอบแชน้ําของมาตรฐาน JIS A 5908 แช
น้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และแชน้ํา 1 ช่ัวโมงในมาตรฐาน มอก.876 ซ่ึงผลจากการทดสอบพบวาทุก
สูตรกาวคาท่ีไดเกินกวาเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด ท่ีเวลาการทดสอบท่ี 1 ชม. และ 24 ชม. สูตรกาว 
R5T10K1 ในสภาวะ Post cure มีคาการบวมตัวตํ่าท่ีสุด และท่ีเวลา 24 ชม. สูตรกาว R15T0K1 

(ก.)

(ข.)



 

สภาวะ  Post cure, R5T10K1Si3 สภาวะไม Post cure และ R15T0K1Si3 สภาวะ Post cure พบวา
ช้ินงานไมสามารถวัดคาทดสอบได เนื่องจากช้ินงานหลุดลอนออกจากกันขณะทําการทดสอบ 

 
ผลของอุณหภมิูและเวลาในการขึ้นแผนไมพารทิเคิล 

 จากผลการทดสอบสมบัติของแผนไมพารทิเคิล โดยข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 120 C พบวาสมบัติ
ตางๆ ท่ีไดยังมีคาไมสูงมากนัก และจากขอมูลจากบริษัทผลิตแผนไมพารทิเคิล พบวาใชอุณหภูมิใน
การข้ึนรูปสูงถึงประมาณ 300 C แตใชเวลาในการอัดแผนตํ่า ดังนั้น ข้ันตอไปจึงปรับเปล่ียน
กระบวนการข้ึนรูป โดยปรับเปล่ียนอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป แตตรวจวัดสมบัติตางๆ ของ
แผนพารทิเคิลท่ีได เปรียบเทียบกับกาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮดท่ีใชในอุตสาหกรรม โดยข้ึนรูปสภาวะ
ควบคุมเดียวกัน เชน ชนิดและขนาดของไมชนิด สภาวะกดอัด เปนตน ผลการทดสอบแสดงดังรูป
ท่ี 5.6-5.8 
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รูปท่ี 5.6  (ก.) คาความแข็งแรงดัด  (ข.) คามอดุลัสยืดหยุน 

(ข.)

(ก.)



 

 

รูปท่ี 5.6 (ก.)  แสดงผลการทดสอบสมบัติคาความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด พบวาแผนไม
พารทิเคิลท่ีใชสูตรกาว R5T10K1 ใหผลการทดสอบสูงกวากาวสูตรอ่ืนๆ ทุกสภาวะการขึ้นรูป 
ยกเวนท่ีสภาวะ อุณหภูมิ 150 OC, เวลา 10 นาที อยางไรก็ตาม แผนไมพารทิเคิลท่ีใชสูตรกาว 
R10T5K1 ใหผลทดสอบใกลเคียงกับแผนไมพารทิเคิลท่ีใชสูตรกาว R5T10K1  โดยการใชสูตรกาว
ท้ัง 2 สูตร ใหคาความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด สูงกวาการใชกาว UF สําหรับการใชกาวสูตร 
R15T0K1 ใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF ในบางสภาวะ แตตํ่ากวาการใชกาว R10T5K1 
และ R5T10K1 

รูปท่ี 5.6 (ข.) แสดงผลการทดสอบสมบัติคามอดุลัสยืดหยุน พบวาแผนไมพารทิเคิลท่ีมี
สูตรกาว R10T5K1 และ R5T10K1 ทุกสภาวะการข้ึนรูปใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF 
สําหรับสูตร R15T0K1 ใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF ในบางสภาวะ แตตํ่ากวาการใชกาว 
R10T5K1 และ R5T10K1 
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รูปท่ี 5.7  ผลของคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 
 

รูปท่ี 5.7  แสดงผลการทดสอบสมบัติคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา พบวาจากคาตามท่ี
มาตรฐานกําหนดไวคือ 0.3 MPa สําหรับมาตรฐาน JIS A 5908 พบวาผลการทดสอบท่ีไดสามารถ
ผานเกณฑตามท่ีมาตรฐานกําหนด ยกเวน สูตรกาว R15T0K1 บางสภาวะการข้ึนรูป สวนสําหรับคา
มาตรฐาน มอก. 876 กําหนดไวท่ี 0.4 MPa พบวา มีเพียงบางสูตรกาวท่ีผานเกณฑมาตรฐาน คือ 
R5T10K1 และ R10T5K1 ในทุกสภาวะการขึ้นรูป โดยการใชสูตรกาว R10T5K1 และ R5T10K1 
ทุกสภาวะการขึ้นรูปใหผลการทดสอบสูงกวาการใชกาว UF 
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รูปท่ี 5.8 คาการบวมตัวทางความหนาท่ีเวลา (ก.) 1 ชม.และ (ข.) 24 ชม. 

 
รูปท่ี 5.8 (ก.) และ (ข.) แสดงคาการพองตัวทางความหนาซ่ึงคามาตรฐานไดกําหนดไวท่ีไม

เกิน 12% ในมาตรฐาน JIS A 5908 และท่ี 14% ในมาตรฐาน มอก.876 ซ่ึงท้ังสองมาตรฐานมี
ข้ันตอนในการทดสอบแตกตางกัน สําหรับเวลาในการทดสอบแชน้ําของมาตรฐาน JIS A 5908 แช
น้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และแชน้ํา 1 ช่ัวโมงในมาตรฐาน มอก.876 ซ่ึงผลจากการทดสอบพบวาทุก
สูตรกาวคาท่ีไดเกินกวาเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด โดยท่ีเวลาการทดสอบ 1 ชม และ 24 ชม พบวา

(ก.)

(ข.)



 

กาวสูตร R5T10K1 ใหคาการบวมตัวท่ีนอยสุดในทุกสภาวะการขึ้นรูป และมีคาตํ่ากวาการใชกาว 
UF ในสภาวะท่ีใชอุณหภูมิข้ึนรูปแผนไมต้ังแต 200 C ข้ึนไป สวนกาวสูตร R15T0K1 ใหคาการ
บวมตัวมากท่ีสุดในทุกสภาวะการขึ้นรูป นอกจากนี้ท่ีเวลา 24 ชม. สูตรกาว R15T0K1 ที่บางสภาวะ
การข้ึนรูป พบวาช้ินงานไมสามารถวัดคาทดสอบได เนื่องจากช้ินงานหลุดลอนออกจากกันขณะทํา
การทดสอบ  อยางไรก็ตามพบวากาวท้ัง 3 สูตร ในสภาวะการข้ึนรูปท่ีอุณหภมิูสูง คาการพองตัวทาง
ความหนามีคาตํ่ากวาการใชกาว UF แสดงถึงประสิทธิภาพของกาวท่ีตานทานนํ้าหรือความช้ืนได
ดีกวากาวเกรดการคา 

เม่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดรอนท่ีทําการวิจัยวาสามารถทําคาอุณหภูมิได
ถึงคาท่ีกําหนดภายในระยะเวลาท่ีกําหนดหรือไมโดยการติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดอุณหภูมิกับแผนไม
พารทิเคิลขณะข้ึนรูป ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 5.9-5.12 ซ่ึงพบวา ถาใชสภาวะข้ึนรูปท่ี 150 และ 
200 C เคร่ืองอัดรอนท่ีใชในงานวิจัยนี้สามารถทําอุณหภูมิได แตถาใชสภาวะข้ึนรูปท่ี 250 และ 
280 C เคร่ืองอัดรอนท่ีใชในงานวิจัยไมสามารถทําคาอุณหภูมิเปาหมายไดในระยะเวลาท่ีกําหนด 
จึงสงผลใหคาผลการทดสอบไมสูงเทาท่ีควร 
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รูปท่ี 5.9  กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปแผนพารทิเคิล ท่ีสภาวะ 
150 oC เปนเวลา 15 นาที 
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รูปท่ี 5.10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปแผนพารทิเคิลท่ี

สภาวะ 200 oC เปนเวลา 15 นาที 
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รูปท่ี 5.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปแผนพารทิเคิล ท่ี

สภาวะ 250 oC เปนเวลา 5 นาที 
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รูปท่ี 5.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการข้ึนรูปแผนพารทิเคิล ท่ี

สภาวะ 280 oC เปนเวลา 3 นาที 
 
5.4 การคํานวณราคาตนทุนวัตถุดิบเบื้องตน 
 
ตารางท่ี 5.3 ราคาตนทุนวัตถุดิบท่ีในการผลิตกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดดวยน้ํายางพารา 

สารตั้งตน หนวยบรรจุ ราคาตนทุน/หนวย 

น้ํามันทัง >100 ลิตร 70 บาท/กิโลกรัม 

พอลิไวนิลอัลกอฮอล 1 ตัน 50 บาท/กิโลกรัม 

น้ํายางพารา 

ราคากลางตามเว็บ
ยางพารา 

55-60 บาท/กิโลกรัม 

20 ลิตร 100 บาท/กิโลกรัม 

โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต 10 กิโลกรัม 220 บาท/กิโลกรัม 

ซิลิกา 100 กิโลกรัม 140 บาท/กิโลกรัม 

 
 
 



 

ตารางท่ี5.4 ราคาตนทุนกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดดวยน้ํายางพารา 
 

หมายเหตุ: ตนทุนกาวยังไมรวมราคาน้ํา และตนทุนจากกระบวนการผลิตและบรรจุภัณฑ 
    กาว E0 ยังคงมีปริมาณฟอรมัลดีไฮดในสูตรกาวแตปลดปลอยออกมาไมเกิน 0.07 ppm 
 

5.4 สรุปผลการวิจัย 
 สามารถเตรียมกาวท่ีเม่ือนําไปผสมกับไมข้ึนรูปเปนแผนไมพารทิเคิลแลว ไดสมบัติท่ีดีกวา
กาว UF เกรดการคา ไดแกสมบัติ ความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด คามอดุลัสยืดหยุน คาแรงดึงต้ังฉาก
กับผิวหนาและคาการบวมตัวทางความหนา โดยสูตรกาวท่ีเหมาะสมไดแก สูตร R10T5K1 และ 
R5T10K1 สําหรับสูตร R15T0K1 พบวาใหสมบัติของแผนไมพารทิเคิล สวนใหญดีกวาการใชกาว 
UF แตดอยกวา 2 สูตรแรก  การเติมสารซิลิกาชวยใหสมบัติดานความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน แตทําให
เสถียรภาพของกาวไมดี  สภาวะการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมในการทดสอบนี้อยูท่ี 200-250 C เวลาใน
การข้ึนรูป 5-15 นาที  
 
 
 
 
 
 

สูตรกาว ราคาตนทุน/กิโลกรัม 

R5T10K1 18.4 

R10T5K1 17.6 

R15T0K1 16.9 

R5T10Si3K1 22.6 

R10T5 Si3K1 21.8 

R15T0 Si3K1 21.1 

Commercial E0 25-30 

Super E0 ยังไมมีจําหนาย 



 

ผลท่ีไดรับ (Output) 

เดือน
ท่ี 

Output 
ขอท่ี 

Output ผลสําเร็จ 
(%) 

กรณีลาชา 
(ผลสําเร็จไมเกิน 100%) 

1-3 1 ไดกรอบการศึกษาอัตราสวนของนํ้ายาง
ตอนํ้ามันทังและอัตราสวนนํ้ายางตอพอลิ
ไวนิลอัลกอฮอล 

100  

4-6 2 ทราบอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม
สําหรับการอัดแผนพารทิเคิล และสภาวะ 
post cure 
ไดอัตราสวนที่ เหมาะสมของกาวตอไม
สําหรับการขึ้นแผนพารทิเคิล 

100 
 
 

100 

 

7-9 3 ทราบอัตราสวนของนํ้ายาง นํ้ามันทัง และ 
พอลิไวนิลอัลกอฮอลที่เหมาะสมสําหรับ
สูตรกาวที่ใชขึ้นรูปแผนพารทิเคิล 

100  

10-12 4 ทราบสมบัติตางๆ ของแผนพารทิเคิลจาก
ไมยางพารา 
ทราบสมบัติและเสถียรภาพของกาวและ
ตนทุนของกาว 
ทราบผลของการใชนํ้ายางธรรมชาติเปน
ส วนผสมในกาว เพื่ อ เ พ่ิมสมบั ติการ
ตานทานนํ้า 

100 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

แผนงานวิจัย 

ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
เดือนท่ีมีกิจกรรมและภาระงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. จัดซ้ือและเตรียมสารต้ังตน ช้ินไม และอุปกรณ             
2. ศึกษาหาสูตรผสมของกาวโดยการปรับ อัตราสวน
ของนํ้ายางตอน้ํามันทัง และน้ํายางตอพอลิไวนิลอัล
กอฮอล 

            

3.ศึกษาการใชสารเช่ือมโยงในสูตรกาว             
4.ศึกษาหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับ
การอัดแผนพารทิเคิล และสภาวะ post cure 

            

5.อัตราสวนท่ีเหมาะสมของกาวตอไมสําหรับการข้ึน
แผนพารทิเคิล 

            

6.จัดทํารายงานความกาวหนา 6 เดือน             
7.ศึกษาการปรับเปล่ียนขนาดของไม             
8.ทดสอบสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน มอก. 876 และ 
JIS A5908 

            

9.ทดสอบสมบัติของกาว             
10.ศึกษาเสถียรภาพของกาวท่ีพัฒนาได             
11.คํานวณตนทุน สรุปงานวิจัย             
12.จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ/ปดโครงการ             

                         การดําเนนิการจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

สรุปขอคิดเห็นและขอเสนอแนะตอรางรายงานฉบับสมบูรณของโครงการ 
“การปรับปรุงสมบัติการตานทานนํ้าของแผนพารทิเคิลท่ีใชกาวไรสารฟอรมัลดีไฮด” 

ผศ.ดร.ภัทธาวุธ มนตวิเศษ หัวหนาโครงการ 
 

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒ ิ ตอบขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิโดยนักวจิัย
ความคิดเหน็ดานการพิมพ(Editorial) ไมมีขอเสนอแนะ 
ความคิดเหน็ดานวชิาการ(Technical) 
ผูทรงคุณวุฒทิานที ่1 
1.ใหเพิ่มเร่ืองราคาในหนา 3 (สรุปผล) ดวย เพราะเปน
ประเด็นสําคัญของงานวิจยั เพื่อใชงาน 
2.ใหอธิบายทีม่าของ Experiment design (ของตาราง 4.1) 
ทําไมออกแบบการทดลองของตัวแปรทั้ง 4 เชนนัน้ 
3.ใหระบุจํานวนตัวอยาง คา SD ที่ใชทดลองสมบัติตาง ๆ 
ดวย 
 
4.ใหทาํ sensitivity analysis ของราคาดวย และ ใหลอง
คํานวณกลับโดยรวมคาใสคา โสหุยตาง ๆ (ภาษี,กําไร,คา
ดําเนนิการ…)วาจะสูกับกาว Commercial ในราคา 25-30 
บาทไดไหม เพราะตารางท่ี 5.4 เปนเงื่อนไขที่ไมสามารถ
เปรียบเทยีบกนัได 
5.ไมควรเผยแพรงาน เพราะมีโอกาสเกิด IP (Intellectual 
property) 

 
 

เพิ่มเติมแลวในหนา 3 
 

เพิ่มเติมในหนา 15 
 
 

การทดสอบ ใช 5-10 ตัวอยาง และแสดงเปนคา error 
bar ในแทงกราฟ (เพิ่มเติมขอความในหนา 22) 

 
ทําไดเฉพาะราคาตนทุนวัตถุดิบ ซึ่งผูประกอบการ
หรือผูสนใจลงทุนสามารถนาํไปคิดตนทุนที่แทจริงได 

 
 

 
รับทราบ 

 
 

ลงนาม........................................................ 
                                                                                                                                        (หัวหนาโครงการ) 

วันที่........9  มค  2557..............   
 

 


