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บทคัดยอ 
เถาไมยางพาราเปนส่ิงเหลือใชในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาพลังงานชีวมวล มีน้ําหนักเบา มีสมบัติทางความรอนท่ีดี 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาไมยางพาราผสมกับเสนใยธรรมชาติเปนตัวเสริมแรงเพ่ือใชเปนฉนวน โดยใชกาวแดงเปน
ตัวเชื่อมประสาน ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล ตามมาตรฐาน  JIS  A  5908-1994  ทดสอบการดูดซับเสียง และการนํา
ความรอนตามมาตรฐานทดสอบ ASTM C 384-03 พบวา เสนใยธรรมชาติทําใหคาความหนาแนนและการพองตัวทางความหนา
ลดลง แตอัตราการดูดซึมน้ํามีคาเพ่ิมขึ้น และมีสมบัติทางกลดีขึ้น สําหรับสมบัติดานฉนวน พบวา เสนใยธรรมชาติทําใหฉนวนจาก
เถาไมยางพารามีคาการนําความรอนลดลง แตมีผลใหสมบัติในการดูดซับเสียงมีคาดีขึ้น มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง  
ดูดซับเสียงดีท่ีความถ่ี 2 kHz จัดเปนวัสดุดูดซับเสียงประเภทรูพรุน (porous dissipative absorber) จากการวิจัยสรุปไดวา ฉนวน
จากเถาไมยางพาราท่ีมีการเสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ มีความเหมาะในการใชงานเปนฉนวนทางเสียงในยานความถ่ีเสียงสูง 
 

คําสําคัญ: เถาไมยางพารา เสนใยธรรมชาติ แผนฉนวน 
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Abstract 
Para rubber wood fly ash (PWFA), a by-product in the biomass power plant, is light weight with good thermal 

properties. This study aimed to examine the feasibility of using PWFA mixed with natural fibers as reinforcement for 
insulation board. Physical properties, mechanical properties, sound absorption coefficient, and thermal conductivity 
were tested according to JIS A 5908-1994 and ASTM C 384-03 standards. The results showed that density and 
thickness swelling were decreased while the rate of water absorption was increased. It had better mechanical 
properties. For insulating properties, thermal conductivity values were decreased; however, the sound absorption 
property was improved. Insulation board is porous dissipative absorber or medium effective in absorbing and high 
absorption at a frequency of 2 kHz. It can be concluded that mineral fiber-reinforced PWFA insulating board is 
recommended to apply for sound insulating materials.  
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บทนํา: 
จากการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมทําใหท่ีอยู

อาศัยในปจจุบันนิยมใชฉนวนความรอนกันเพ่ือถายโอนความ
รอนใหกับท่ีอยูอาศัย วัสดุฉนวนสวนใหญนําเขาจากตางประเทศ 
และสวนประกอบของสารเคมี อาจทําใหเกิดอันตรายไดเมื่อ
สูดดมเขาไปในรางกาย ดังนั้น การใชฉนวนที่ทํามาจากธรรมชาติ
จึงเปนแนวทางในการลดอันตรายจากการใชงาน และลดคา 
ใชจายในการนําเขาสินคา อีกท้ังเปนประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรม มีผลผลิตเหลือใชทางการเกษตรเปนจํานวนมาก 
เชน กาบมะพราว (ใยมะพราว) ใยกลวย ใยชานออย เสนใย
เหลานี้เปนเสนใยเซลลูโลสธรรมชาติ มีลักษณะเปนเสนใยที่
มีความยืดหยุนสูง เหนียว แข็งแรง ทนทาน ความหนาแนนต่ํา 
มีน้ําหนักเบา ท่ีสําคัญไมกอใหเกิดอันตราย (มาลินี ชัยศุวกิจ-
สิทธิ์, 2553; ศรีไฉล ขุนทน และคณะ, 2541) จึงมีความนา 
สนใจในการนํามาเปนเสนใยเสริมแรง (reinforcement) เพ่ิม
ความยืดหยุนใหกับแผนฉนวนจากเถาไมยางพาราซึ่งมีสมบัติ
เดนดานฉนวนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหฉนวน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เสริมแรงแผนฉนวนจากเถาไมยางพาราดวยเสนใย

ธรรมชาติ 
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สมบัติ

ในการดูดซับเสียง และสมบัติทางความรอนของแผนฉนวน 

วิธีดําเนินการวิจัย 

สวนผสมในการเตรียมฉนวนความรอนสําหรับการ
วิจัยนี้ประกอบดวยเถาไมยางพารา และเสนใยธรรมชาติไดแก 
กาบมะพราว กลวย และชานออย เตรียมสวนผสมโดยรอน
เถาไมยางพาราผานตะแกรงเบอร 40 (รูพรุนขนาด 75 μm) 
สําหรับเสนใยธรรมชาติ ลางและตากใหแหง จากนั้นฉีกตาม
แนวของเสนใย ตัดใหมีขนาดเล็ก และนําไปปน สัดสวนของ
เถาไมยางพาราตอเสนใย กําหนดใหมีคาคงที่ท่ีสัดสวน 95 ตอ 5 
สําหรับตัวประสานในการเชื่อมประสานเถาไมยางพาราและ
เสนใยธรรมชาตใินการวิจัยนี้เลือกใชกาวผง (กาวแดง) ซึ่งมีสมบัติ
กันน้ําได มีความชื้นนอยมาก มีน้ําหนักเบา เกิดเชื้อราไดยาก 
และทนทานตอน้ํามันและสารระเหย โดยละลายกาวกับน้ําใน
อัตราสวน 1:1 
 จากสัดสวนการผสมขางตนผสมเถาไมยางพารา
และเสนใยธรรมชาติกับตัวเชื่อมประสาน ในสัดสวน 40:60 
โดยน้ําหนัก เทลงในแบบขนาด 20 × 20 × 1.6 cm3 ต้ังท้ิงไว 

7 วัน จากน้ันนําไปอบเพ่ือระเหยความชื้น ท่ีอุณหภูมิ 60ºC 
เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นจึงนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล สมบัติในการดูดซับเสียง และสมบัติทางความ
รอน ดังนี้ 

1. สมบัติทางกายภาพ 
 สมบัติทางกายภาพที่ทําการทดสอบ ไดแกความ
หนาแนน การดูดซึมน้ํา และการพองตัวทางความหนา ตาม
มาตรฐานการทดสอบ JIS A 5908-1994 โดยตัดแผนฉนวน
ขนาด 50 × 50 mm2 ซึ่งมีวิธีการทดสอบดังนี้ 
 ความหนาแนน (density) นําชิ้นสวนชั่งน้ําหนัก 
(m) คํานวณปริมาตร (V) โดยวัดความกวางและความยาว
ของชิ้น โดยวางเครื่องมือใหทํามุมกับแนวระนาบของชิ้นทดสอบ 
ขนานกับขอบแลวหาคาเฉล่ีย วัดความหนาของชิ้นทดสอบ 
4 ตําแหนง ดวยไมโครมิเตอรวัด และหาคาเฉล่ียความหนา
ตามสมการท่ี 1 

 
V
m  นความหนาแน   - - - (1) 

 การดูดซึมนํ้า (water absorption) นําชิ้น
ทดสอบไปชั่งน้ําหนักเปนน้ําหนักกอนการแชน้ํา (W1) จากนั้น
วางชิ้นทดสอบไปแชน้ําโดยนําไปวางในน้ําในระนาบเดียวกับ
ระดับผิวน้ําโดยใหขอบบนอยูใตผิวน้ําประมาณ  20  mm  แช
ชิ้นทดสอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําชิ้นทดสอบขึ้นจากน้าํและ
ชั่งหาน้ําหนักหลังแชน้ํา (W2) คํานวณรอยละการดูดซึมน้ําตาม
สมการท่ี 2 

100
w

ww
  ูดซึมนํ้ารอยละการด

1

12 


      - - - (2) 

 การพองตัวทางความหนา  (thickness swelling)  
วัดความหนาชิ้นทดสอบท้ัง 4   มุม  หาคาเฉล่ียเปนความหนา
กอนแชน้ํา (t1)  นําชิ้นทดสอบไปแชน้ําในภาชนะที่อุณหภูมิ 
หอง  เมื่อแชชิ้นครบ 24 ชั่วโมงแลว  นําชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ํา
และวัดความหนาตามตําแหนงเดิม เปนความหนาหลังแชน้ํา  
(t2)   คํานวณรอยละการพองตัวตามความหนาตามสมการท่ี3 

100
t

tt
 ามหนาองตัวตามควรอยละการพ

1

12 


   - - - (3) 

2. สมบัติทางกล 
 สมบัติทางกลที่ทดสอบ ไดแก มอดูลัสแตกราว และ 
มอดูลัสยืดหยุน ทดลองโดยวางชิ้นทดสอบขนาด 5 × 20 × 1 
cm3 ลงบนแทนรองรับ  โดยมีระยะหาง  15  เทาของความหนา
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ของชิ้นทดสอบ  ใหปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากแทนรองรับ
ขางละ  25  mm  เทาๆ  กัน  ใหแรงกดลงบนจุดกึ่งกลางของชิ้น
ทดสอบดวยเคร่ืองทดสอบมอดูลัส (Force gauge) รุน FG-20 
KG -232   อัตราเร็วในการกด  10  mm/s  บันทึกระยะแอนตัว
ของชิ้นทดสอบท่ีคาแรงกดตางๆ เขียนกราฟความสัมพันธ
ระหวางระยะแอนตัวกับแรงที่ใชกด นําคาท่ีไดมาคํานวณเพื่อ
หาคามอดูลัสแตกราวและมอดูลัสยืดหยุนจากสมการท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 ทดสอบมอดูลัส (Force Gauge) รุน FG-20 KG -232 
 

22bt
3F 1max

m
l

f      - - - (4) 
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3
1l  - - - (5) 

 

เมื่อ fm  แทนมอดูลัสแตกราว  (MPa),  Fmax แทน 
แรงกดสูงสุดท่ีชิ้นทดสอบไดรับ  (N),  l  แทนระยะหางของแทน
รองรับ  (mm), b แทนความกวางของชิ้นทดสอบ (mm), t  แทน
ความหนาเฉล่ียของชิ้นทดสอบ  (mm), Em แทนมอดูลัสยืดหยุน 
(MPa),  l1 แทนระยะหางของแทนรองรับ(mm), (F1 – F2) 
แทนแรงกดท่ีกระทําเพ่ิมขึ้นในชวงทีกราฟเปนเสนตรง  (N) 
และ (a1 – a2) แทนระยะแอนตัวของชิ้นทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้นชวง
ท่ีกราฟเปนเสนตรง (mm) 
  

3. สมบัติในการดูดซับเสียง 
 หาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของฉนวนดวย

เทคนิคของทอคล่ืนนิ่งตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C384-
03 ท่ีพัฒนาโดย อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2553) 

ทดสอบท่ีความถ่ี 250  500 1,000 และ 2,000 Hz เปรียบเทียบ
ความสามารถในการลดทอนเสียงดวยคาสัมประสิทธ์ิการลด
ระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, 
NRC) ซ่ึงเปนคา เฉล่ียเลขคณิตของสัมประสิทธ์ิการดูดซับ
เสียงท่ีความถ่ี 250 500  1,000  และ 2,000 Hz 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ชุดทดลองหาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงโดย

เทคนิคทอคล่ืนนิ่ง 
 

4. สมบัติทางความรอน 
 ทดสอบการนําความรอนโดยใหความรอนท่ี

บริเวณผิวชิ้นทดสอบดานลาง ความรอนจะมีการถายโอนจาก
ผิวลางไปยังผิวบนของชิ้นทดสอบ วัดปริมาณความรอนท่ีผาน
ชิ้นทดสอบจากผิวลางไปยังผิวบนดวยหัววัดการไหลผาน
ความรอน (heat flow sensor) บันทึกคาอุณหภูมิผิวลาง (Th) 
อุณหภูมิผิวบน (Tl) จากน้ันคํานวณหาสภาพการนําความ
รอน ดังสมการท่ี 6 

L
T

kAcq hT l
   - - - (6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ทดสอบการนําความรอน 

เมื่อ qc แทนปริมาณของความรอนท่ีถายเทโดยการ
นําความรอน (W), K แทนคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของ
วัสดุ (W/m.K), Th  แทนอุณหภูมิฝงท่ีรอนของวัสดุ (K), Tl 
แทนอุณหภูมิฝงท่ีเย็นของวัสดุ (K), L แทนระยะระหวางฝง
ท่ีรอนกับกับเย็นหรือความหนา (m) และ A แทนพ้ืนท่ีหนาตัด 
(area) ของวัสดุตัวนํา (m2) 

ทอคลื่นนิ่ง 
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ผลการศึกษา 
จากการวิจัยเพ่ือพัฒนาฉนวนจากเถาไมยางพารา 

เตรียมฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรงดวยเสนใยธรรม-

ชาติ (ภาพท่ี 4) และทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล 

สมบัติทางเสียง และสมบัติทางความรอนไดผลการทดลองดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรงดวยเสนใย

ธรรมชาติ 

ลักษณะทางกายภาพปรากฏ ของฉนวนมีลักษณะ
สีนํ้าตาลคลํ้า ผิวเรียบ มีเสนใยปรากฏเล็กนอย สวนฉนวน
จากเถาไมยางพาราท่ีไมมีการเสริมเสนใยจะมีสีดําคลํ้ากวา 
ผิวเรียบ  
 

ตารางที่ 1 สมบัติตาง ๆ ของฉนวนจากเถาไมยางพารา

เสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
 

ชนิดของเสนใยที่เสริมแรง 
คุณสมบัต ิ

ฉนวนจากเถา
ไมยางพารา กาบมะพราว กลวย ชานออย 

ความหนาแนน (g/cm2) 1.16 0.94 1.14 0.92 
การดูดซึมน้ํา (%) 15.69 27.91 24.44 17.02 
การพองตัวทางความหนา (%) 1.07 0.92 0.63 1.50 

 

จากการศึกษาฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรง
ดวยเสนใยธรรมชาติจากเสนใยกาบมะพราว เสนใยกลวย และ
เสนใยชานออย เมื่อมีการเติมเสนใยมีผลทําใหความหนาแนน
และการพองตัวทางความหนาลดลง เปอรเซ็นตการดูดซึมนํ้า
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเติมเสนใย 
 
มอดูลัสแตกราวและมอดูลัสยืดหยุน 

มอดูลัสแตกราวและมอดูลัสยืดหยุนมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ  จะเห็นไดวา เสนใยมีผลทําให
ฉนวนแข็งแรงมากย่ิงขึ้นแตยังไมผานเกณฑท่ีกําหนดไวไม

นอยกวา 20 MPa และ 2,200 MPa ตามลําดับ (Japanese 
Standards Association, 1994) ดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  มอดูลัสแตกราวของฉนวนจากเถาไมยางพารา

เสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 มอดูลัสยืดหยุนของฉนวนจากเถาไมยางพารา

เสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
 
การนําความรอน 

จากการทดสอบ พบวา เสนใยธรรมชาติมีผลตอคา
การนําความรอน กลาวคือ เสนใยธรรมชาติมีผลทําใหมีสภาพ
การนําความรอนลดลง แสดงวา ฉนวนจากเถาไมยางพารา
มีคาสภาพการนําความรอนเทากับ 0.44 W/mK โดยเมื่อมี
การเติมเสนใยธรรมชาติทําใหคาสภาพการนําความรอนมี
คาเปน 0.39   0.38 และ 0.29 W/mK  สําหรับคาสภาพการ
นําความรอนท่ีเสริมแรงดวยเสนใยกาบมะพราว เสนใยกลวย 
และเสนใยชานออย ตามลําดับ จะเห็นไดวาเสนใยธรรมชาติ
ท่ีเสริมแรงทําใหคาการนําความรอนของฉนวนมีคาลดลง 
สภาพการนําความรอน ขึ้นอยูกับการเสริมเสนใย แตไมขึ้น 
กับชนิดของเสนใย เมื่อเปรียบเทียบการนําความรอนของฉนวน
ตาง ๆ ของ สมเจตน พัชรพันธ และคณะ (2545) จะมีคาการ
นําความรอนท่ีสูงกวา คาการนําความรอนคาท่ีตํ่ากวาจะลด
การสูญเสียพลังงานไดดีกวา 
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การดูดซับเสียง 
การดูดซับเสียงพบวาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง

ของฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
จะดูดซับเสียงสูงท่ีความถ่ี 2,000 Hz ดังภาพท่ี 7 เมื่อนําคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีคาความถ่ี 250 500 1,000  
2,000 และ 4,000 Hz คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของ
เสียง (NRC) มีคา 0.28  0.24  0.23 และ 0.23 สําหรับ 
ฉนวนท่ีผสมเสนใยกาบมะพราว เสนใยชานออย เสนใยกลวย
และท่ีมีเถาไมยางพารา ตามลําดับ จะเห็นไดวา วัสดุมีประ-
สิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง และสัมประสิทธ์ิการลดลง
ของเสียงมีคาขึ้นกับความหนาแนนของวัสดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของฉนวนจากเถาไม

ยางพาราเสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
จากการศึกษา พบวา สมบัติทางกายภาพ ไดแก

ความหนาแนน การดูดซึมนํ้าและการพองตัวทางความหนา
ของฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ 
(เสนใยกาบมะพราว เสนใยกลวย และเสนใยชานออย) พบวา 
เมื่อมีการเติมเสนใยธรรมชาติมีผลทําใหความหนาแนนและ
การพองตัวทางความหนาลดลง เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําเพ่ิมขึ้น 
สําหรับสมบัติทางกลไดแกมอดูลัสแตกราวและมอดูลัสยืดหยุน
มีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเสริมแรงดวยเสนใยธรรมชาติ แตยังมี
คานอยกวาเกณฑกําหนด คือ คามอดูลัสแตกราวและมอดูลัส
ยืดหยุนมีคาไมนอยกวา 20 MPa และ 2,200 MPa (Japanese 
Standards Association, 1994) ตามลําดับ สําหรับสมบัติดาน
ฉนวน พบวา ฉนวนจากเถาไมยางพาราเสริมแรงดวยเสนใย
ธรรมชาติมีคาการนําความรอนลดลงเมื่อมีการเสริมแรงดวย
เสนใยธรรมชาติ แตมีคาการดูดซับเสียงท่ีเพ่ิมขึ้น ดูดซับเสียง
สูงท่ียานความถ่ีเสียง 2 kHz โดยจากคาการนําความรอน
และคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียงพบวาฉนวนจากเถาไม

ยางพารา ยังไมเหมาะสมสําหรับใชเปนฉนวนทางความรอน 
เน่ืองจากมีคาการนําความรอนท่ีสูง (สมเจตน พัชรพันธ และ
คณะ, 2545) แตมีความนาสนใจใชเปนฉนวนทางเสียง เน่ืองจาก
คาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียงจัดอยูในชวงการดูดซับเสียง
ปานกลาง (Cowan, 1994) 
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