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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ทำการออกแบบส่วนผสมของแผ่นยิปซัม จำนวน 
9 อัตราส่วน ประกอบด้วย แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวา จำนวน 3 อัตราส่วน แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวาและปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ จำนวน 3 อัตราส่วน แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวา ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
จำนวน 3 อัตราส่วน ขึ้นรูปด้วยการเทหล่อในแบบ ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.219-2552 (ประเภทไม่ทนความช้ืน) จากผล
การทดสอบสรุปได้ว่า การผสมผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมลงในแผน่ยิปซัมมีผลทำให้สมบัตดิ้านความหนาแน่น การดูดซึมนำ้ 
และสัมประสิทธิ์การนำความร้อนมแีนวโน้มลดลง และทำให้สมบัติด้านแรงกดแตก และแรงต้านทานการดึงตะปูมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
โดยอัตราส่วนของแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่เหมาะสมและมีสมบัติผ่านตามที่มาตรฐานกำหนด คือ แผ่นยิปซัมบอร์ดจาก
ผักตบชวาที่มีส่วนผสมของยิปซัมปาสเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เส้นใยผักตบชวา น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ สาร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และน้ำประปา ในอัตราส่วนเท่ากับ 0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 0.003: 1 ส่วนโดยน้ำหนัก ตามลำดับ 
โดยมีสมบัติ ได้แก่ ความหนาแน่น 896.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การดูดซึมน้ำร้อยละ 51.70 การดูดซึมน้ำที่ผิว 219.58 กรัม
ต่อตารางเมตร แรงกดแตกตามยาว 653.50 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 384.41 นิวตัน แรงต้านการดึงตะปู 422.37 นิวตัน การ
แอ่นตัว 4.48 มิลลิเมตร และสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 0.195 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน แผ่นยิปซัมดังกล่าวสามารถใช้งานได้
เช่นเดียวกับแผ่นยิปซัมทั่วไปและวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตได้ 
 
คำสำคัญ: แผ่นยิปซัม ผักตบชวา การดูดซึมน้ำ ฉนวนป้องกันความร้อน น้ำยางพารา 
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Abstract 
 This research aims to develop the gypsum broads from water hyacinth for community enterprise. The 9 
ratios of mixture were design which included 3 ratios of water hyacinth gypsum broads, 3 ratios of water hyacinth 
gypsum broads mixed with Portland cement type 1, 3 ratios of water hyacinth gypsum broads mixed with Portland 
cement type 1 and pre vulcanized latex. These gypsum broads were casted in molds and were tested by using 
the TIS.219-2009 (No moisture resistant property type). According to the results, the proper volume of water 
hyacinth in gypsum broads effected to decrease the density, water absorption, and thermal conductivity properties 
of gypsum broads and also increase the breaking strength, and nail withdrawal properties of gypsum broads. The 
0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 0.003: 1 by weight of gypsum plaster: Portland cement type 1: water hyacinth: pre 
vulcanized latex: non-ionic surface active agent: water ratio was the suitable ratio and passed the standard. It had 
the properties included 896.30 kg/m3 of density, 51.70 % of water absorption, 219.58 g/m2 of surface water 
absorption, 653.50 N of longitudinal breaking strength, 384.41 N of transverse breaking strength, 4.48 mm of 
deflection, and 0.195 watt/m.K of thermal conductivity. And this gypsum board was used as same as the common 
gypsum board and was able to produce by local communities.  
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1. บทนำ 
 แผ่นยิปซัม หรือแผ่นยิปซัมบอร์ด (gypsum 
broad) เป็นวัสดุก่อสร้างที่นิยมนำไปกั้นผนังห้องและตดิตั้ง
เป็นแผ่นฝ้าเพดานภายในอาคาร เนื ่องจากน้ำหนักเบา 
ต้นทุนต่ำ ตัดและติดตั ้งง่าย และผลิตได้ภายในชุมชน
ท้องถิ่น (local community) แผ่นยิปซัมบอร์ดนี้มีปัญหา
การทนความชื้นที่ไม่ดีของเนื้อยิปซัมและกระดาษ รวมทั้ง
การฟุ้งกระจายของเส้นใยแก้ว (glass fiber) เมื่อแผ่นยิปซัม
เกิดการชำรุด [1] ผู้บริโภคจึงหันมาเลือกใช้งานแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่มีการดูดซึมน้ำต่ำ แต่มีราคาแพง น้ำหนักมาก และ
เจาะตัดยากกว่าแผ่นยิปซัมบอร์ดแทน อย่างไรก็ตามแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดเป็นวัสดุที ่ไม่สามารถผลิตได้ภายในชุมชน
ท้องถิ่น เนื่องจากต้องผลิตด้วยเครื่องจักรขนาดใหญ่ ทำให้
แผ่นยิปซัมบอร์ดเป็นวัสดุที่เหมาะสำหรับวิสาหกิจชุมชน
มากกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 การแก้ไขปัญหาของแผ่นยิปซัมบอร์ดให้ทน
ความชื้นมากขึ้น สามารถทำได้โดยการปรับปรุงส่วนผสม
ด้วยการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 และยางพารา
ที่มีความทึบน้ำ [2-5] ลงในส่วนผสม และเปลี่ยนเส้นใยแก้ว
เป็นเส้นใยผักตบชวา (water hyacinth fiber) ซึ่งเป็นวัชพืช
น้ำที่ขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว และสร้างปัญหาด้านน้ำเสียให้
แหล่งน้ำ โดยผักตบชวา 1 ต้น อาจขยายพันธุ ์ได้มากถึง 
1,000 ต้น ภายในระยะ 1 เดือน [6] เส้นใยผักตบชวานี้เป็น
เส้นใยเซลลูโลส (cellulose fiber) ที่มีโมเลกุลสายยาวซ้ำ ยดึ
เกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู่
ธาตุอื่นๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (crystalline) และระหว่างสาย
โมเลกุลมกีารยึดด้วยพันธะไฮโดรเจน เป็นระยะๆ จึงมีความ
เหนียว แข็งแรง และน้ำหนักเบา [7] 
 งานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาแผ่น
ยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาสำหรับวิสาหกิจชุมชน ซึ่งจะช่วย
ลดปัญหาปริมาณผักตบชวาที่แพร่พันธุ์อยู่ในแหล่งน้ำต่าง  ๆ
รวมทั้งเป็นการเพิ่มมูลค่า ทั้งนี้แผ่นยิปซัมบอร์ดที่พัฒนา
จะต้องผลิตได้โดยไม่ต้องใช้เครื ่องจักรขนาดใหญ่ ทำให้
สามารถผลิตได้ในวิสาหกิจชุมชน ช่วยสร้างงานและรายได้
ให้แกชุ่มชน 
 
 
 

2. วัสดุและอุปกรณ์ 
 วัสดุและอุปกรณ์ ประกอบด้วย ปูนยิปซัมปา
สเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ก้านผักตบชวาแห้ง 
น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ ซึ่งมีส่วนผสมดังตารางที่ 1 
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ น้ำประปา กระดาษเหนียว 
เครื่องผสมคอนกรีต เครื่องบดย่อยเส้นใย เครื่องชั่งน้ำหนัก 
แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 1.5 เซนติเมตร ชุดทดสอบความ
หนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้ำที่ผิว เครื่องทดสอบ
อเนกประสงค์ (universal testing machine, UTM) เครื ่อง
ทดสอบสัมประสิทธ ิ ์การนำความร ้อน และกล้อง
จ ุลทรรศน์อ ิ เล ็กตรอนแบบส ่องกราด ( scanning 
electron microscope; SEM) 
 
ตารางที ่1 ส่วนผสมของน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 

ส่วนผสม ส่วนโดยน้ำหนักเปียก 
น้ำยางธรรมชาติข้น ร้อยละ 60  
รักษาดว้ยแอมโมเนยีสูง 

167.0 

สารละลายเคซีอีน  
(casein) (10%) 

5.0 

สารช่วยความเสถยีร  
(nonionic stabiliser) (25%) 

2.0 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (10%) 2.5 
ซิงค์ออกไซด์ (50%) 2.0 
เตตระเมททิลไทยยูแรมไดซัลไฟล ์
(TMTD) (33%) 

9.0 

ซิงไดบิวทิลไดไทโอคาร์บาเมต (ZDBC) 
(50%) 

2.0 

สารละลายไทโอยูเรีย (10%) 10.0 

 
3. การออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นยิปซัมประเภท
ทั่วไป ประกอบด้วย ยิปซัมปาสเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภท 1 เส้นใยผักตบชวา น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และน้ำประปา จำนวน 9 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 2 
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Abstract 
 This research aims to develop the gypsum broads from water hyacinth for community enterprise. The 9 
ratios of mixture were design which included 3 ratios of water hyacinth gypsum broads, 3 ratios of water hyacinth 
gypsum broads mixed with Portland cement type 1, 3 ratios of water hyacinth gypsum broads mixed with Portland 
cement type 1 and pre vulcanized latex. These gypsum broads were casted in molds and were tested by using 
the TIS.219-2009 (No moisture resistant property type). According to the results, the proper volume of water 
hyacinth in gypsum broads effected to decrease the density, water absorption, and thermal conductivity properties 
of gypsum broads and also increase the breaking strength, and nail withdrawal properties of gypsum broads. The 
0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 0.003: 1 by weight of gypsum plaster: Portland cement type 1: water hyacinth: pre 
vulcanized latex: non-ionic surface active agent: water ratio was the suitable ratio and passed the standard. It had 
the properties included 896.30 kg/m3 of density, 51.70 % of water absorption, 219.58 g/m2 of surface water 
absorption, 653.50 N of longitudinal breaking strength, 384.41 N of transverse breaking strength, 4.48 mm of 
deflection, and 0.195 watt/m.K of thermal conductivity. And this gypsum board was used as same as the common 
gypsum board and was able to produce by local communities.  
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1. บทนำ 
 แผ่นยิปซัม หรือแผ่นยิปซัมบอร์ด (gypsum 
broad) เป็นวัสดุก่อสร้างที่นิยมนำไปกั้นผนังห้องและตดิตั้ง
เป็นแผ่นฝ้าเพดานภายในอาคาร เนื ่องจากน้ำหนักเบา 
ต้นทุนต่ำ ตัดและติดตั ้งง่าย และผลิตได้ภายในชุมชน
ท้องถิ่น (local community) แผ่นยิปซัมบอร์ดนี้มีปัญหา
การทนความชื้นที่ไม่ดีของเนื้อยิปซัมและกระดาษ รวมทั้ง
การฟุ้งกระจายของเส้นใยแก้ว (glass fiber) เมื่อแผ่นยิปซัม
เกิดการชำรุด [1] ผู้บริโภคจึงหันมาเลือกใช้งานแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่มีการดูดซึมน้ำต่ำ แต่มีราคาแพง น้ำหนักมาก และ
เจาะตัดยากกว่าแผ่นยิปซัมบอร์ดแทน อย่างไรก็ตามแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดเป็นวัสดุที ่ไม่สามารถผลิตได้ภายในชุมชน
ท้องถิ่น เนื่องจากต้องผลิตด้วยเครื่องจักรขนาดใหญ่ ทำให้
แผ่นยิปซัมบอร์ดเป็นวัสดุที่เหมาะสำหรับวิสาหกิจชุมชน
มากกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 การแก้ไขปัญหาของแผ่นยิปซัมบอร์ดให้ทน
ความชื้นมากขึ้น สามารถทำได้โดยการปรับปรุงส่วนผสม
ด้วยการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 และยางพารา
ที่มีความทึบน้ำ [2-5] ลงในส่วนผสม และเปลี่ยนเส้นใยแก้ว
เป็นเส้นใยผักตบชวา (water hyacinth fiber) ซึ่งเป็นวัชพืช
น้ำที่ขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว และสร้างปัญหาด้านน้ำเสียให้
แหล่งน้ำ โดยผักตบชวา 1 ต้น อาจขยายพันธุ ์ได้มากถึง 
1,000 ต้น ภายในระยะ 1 เดือน [6] เส้นใยผักตบชวานี้เป็น
เส้นใยเซลลูโลส (cellulose fiber) ที่มีโมเลกุลสายยาวซ้ำ ยดึ
เกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู่
ธาตุอื่นๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (crystalline) และระหว่างสาย
โมเลกุลมกีารยึดด้วยพันธะไฮโดรเจน เป็นระยะๆ จึงมีความ
เหนียว แข็งแรง และน้ำหนักเบา [7] 
 งานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาแผ่น
ยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาสำหรับวิสาหกิจชุมชน ซึ่งจะช่วย
ลดปัญหาปริมาณผักตบชวาที่แพร่พันธุ์อยู่ในแหล่งน้ำต่าง  ๆ
รวมทั้งเป็นการเพิ่มมูลค่า ทั้งนี้แผ่นยิปซัมบอร์ดที่พัฒนา
จะต้องผลิตได้โดยไม่ต้องใช้เครื ่องจักรขนาดใหญ่ ทำให้
สามารถผลิตได้ในวิสาหกิจชุมชน ช่วยสร้างงานและรายได้
ให้แกชุ่มชน 
 
 
 

2. วัสดุและอุปกรณ์ 
 วัสดุและอุปกรณ์ ประกอบด้วย ปูนยิปซัมปา
สเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ก้านผักตบชวาแห้ง 
น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ ซึ่งมีส่วนผสมดังตารางที่ 1 
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ น้ำประปา กระดาษเหนียว 
เครื่องผสมคอนกรีต เครื่องบดย่อยเส้นใย เครื่องชั่งน้ำหนัก 
แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 1.5 เซนติเมตร ชุดทดสอบความ
หนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้ำที่ผิว เครื่องทดสอบ
อเนกประสงค์ (universal testing machine, UTM) เครื ่อง
ทดสอบสัมประสิทธ ิ ์การนำความร ้อน และกล้อง
จ ุลทรรศน์อ ิ เล ็กตรอนแบบส ่องกราด ( scanning 
electron microscope; SEM) 
 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมของน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 

ส่วนผสม ส่วนโดยน้ำหนักเปียก 
น้ำยางธรรมชาติข้น ร้อยละ 60  
รักษาดว้ยแอมโมเนยีสูง 

167.0 

สารละลายเคซีอีน  
(casein) (10%) 

5.0 

สารช่วยความเสถยีร  
(nonionic stabiliser) (25%) 

2.0 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (10%) 2.5 
ซิงค์ออกไซด์ (50%) 2.0 
เตตระเมททิลไทยยูแรมไดซัลไฟล ์
(TMTD) (33%) 

9.0 

ซิงไดบิวทิลไดไทโอคาร์บาเมต (ZDBC) 
(50%) 

2.0 

สารละลายไทโอยูเรีย (10%) 10.0 

 
3. การออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นยิปซัมประเภท
ทั่วไป ประกอบด้วย ยิปซัมปาสเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภท 1 เส้นใยผักตบชวา น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และน้ำประปา จำนวน 9 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 2 
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รูปที่ 1 การย่อยและคัดขนาดเส้นใยจากก้านผักตบชวา 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นใยจากก้านผักตบชวาที่ผา่นการบดย่อยแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 3 กระดาษเหนยีว 
  

 
 

รูปที่ 4 อุปกรณ์ทดสอบการดดูซึมนำ้ที่ผิว 
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของแผ่นยิปซัมบอร์ดผสมปิดเส้น
ใยผักตบชวา (โดยน้ำหนัก) 
สัญลกัษณ ์ ยิปซัม 

ปูน 
ซีเมนต ์

ผักตบ 
ชวา 

น้ำยาง 
พารา 

สารลด 
แรงตึงผิว 

น้ำ 
ประปา 

G-0 1 - - - - 1 
G-75 1 -  0.0075  -  - 1 
G-150 1 -  0.0150  - -  1 
GC-0 0.75 0.25 -   - -  1 
GC-75 0.75 0.25 0.0075  - -  1 
GC-150 0.75 0.25 0.0150  - -  1 
GCP-0 0.75 0.25  - 0.05 0.003 1 
GCP-75 0.75 0.25 0.0075 0.05 0.003 1 
GCP-150 0.75 0.25 0.0150 0.05 0.003 1 

 

4. การขึ้นรูปตัวอย่างแผ่นยิปซัมบอร์ด 
 เริ่มจากการนำก้านผักตบชวาแห้ง (ความชื้นไม่
เกินร้อยละ 10) มาย่อยขนาดผา่นตะแกรงขนาด 1 น้ิว และมี
ความยาวไม่เกิน 5 เซนติเมตร ได้เส้นใยผักตบชวา ทำการ
ตวงส่วนผสมทั้งหมดตามที่ออกแบบในตารางที่ 2 แล้วทำ
การผสมของเหลวให้เข้ากันตามอัตราส่วนที่ออกแบบ เช่น 
น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ และน้ำประปา จากนั้นจึงผสมปูนยิปซัมปาสเตอร์ 
ปูนซีเมนต์ประเภท1 และเส้นใยผักตบชวา ให้เข้ากัน พร้อม
ทั้งเติมของเหลวลงในส่วนผสมตามอัตราส่วนที่ออกแบบ 
ผสมจนส่วนผสมเข้ากัน เตรียมแบบหล่อให้สะอาดอยู่ในแนว
ระนาบ และทาน้ำมันหล่อลื่น ทำการเทส่วนผสมทั้งหมดลง
ในแบบหล่อ และแต่งผิวหน้าของแผ่นยิปซัมให้เรียบ ทั้งนี้
ระยะเวลาที่ใช้ในการผสมจนถึงเทส่วนผสมที่ผสมจนเข้ากัน
แล้วลงในแบบหล่อและแต่งผิวหน้าของแผ่นยิปซัมควรใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 10 นาที เนื่องจากส่วนผสมจะเริ่มมีการก่อ

 

ตัว จากนั้นบ่มแผ่นยิปซัมในอากาศตามระยะเวลาที่กำหนด 
ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ก่อนนำไปติดแผ่นกระดาษ
เหนียวเช่นเดียวกับแผ่นยิปซัมบอร์ดทั่วไป 
 

 
 

รูปที่ 5 การเทสว่นผสมทั้งหมดให้เตม็แบบหล่อ 
 
5. การทดสอบสมบัติของตัวอย่างแผ่นยิปซัมบอร์ด 
 ทดสอบสมบัติของแผ่นยิปซัมตามมาตรฐาน มอก.
219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] และมาตรฐาน ASTM C 177 
[9] ประกอบด้วย แรงกดแตกตามยาวและขวาง แรงต้านการ
ดึงตะปู การแอ่นตัว ความหนาแน่น การดูดซึมน้ำที่ผิว การ
ดูดซึมน้ำ และสัมประสิทธิ์การนำความร้อน โดยใช้จำนวน
ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่อค่าการทดสอบแต่ละค่า 
 

 
 

รูปที่ 6 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นยิปซมั 
 

 
 

รูปที่ 7 การทดสอบแรงต้านการดึงตะปูของแผ่นยิปซมั 
 

6. ผลการดำเนนิงานวจิัย 
 จากการทดสอบสมบัติของแผ่นยิปซัมบอร์ดที่
พัฒนา ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] 
และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบ
ได้ดังต่อไปนี้ 
 6.1 ผลการทดสอบความหนาแน่น  
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยิปซัม
บอร์ดทั้ง 9 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8  ความหนาแน่นของแผ่นยปิซัมบอรด์ ที่อายุ      
การบม่ 28 วัน 

 
 จากผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยิปซัม
บอร์ดในรูปที่ 8 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดที่ผสมน้ำยางพารา
และไม่ผสมเส้นใยผักตบชวา (อัตราส่วน GCP-0) เป็นแผ่น
ยิปซัมอัตราส่วนที่มีค่าความหนาแน่นสูงที ่สุด (907.52 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-75 
(896.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GCP-150 
(886.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-0 
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รูปที่ 1 การย่อยและคัดขนาดเส้นใยจากก้านผักตบชวา 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นใยจากก้านผักตบชวาที่ผา่นการบดย่อยแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 3 กระดาษเหนียว 
  

 
 

รูปที่ 4 อุปกรณ์ทดสอบการดดูซึมนำ้ที่ผิว 
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของแผ่นยิปซัมบอร์ดผสมปิดเส้น
ใยผักตบชวา (โดยน้ำหนัก) 
สัญลกัษณ ์ ยิปซัม 

ปูน 
ซีเมนต ์

ผักตบ 
ชวา 

น้ำยาง 
พารา 

สารลด 
แรงตึงผิว 

น้ำ 
ประปา 

G-0 1 - - - - 1 
G-75 1 -  0.0075  -  - 1 
G-150 1 -  0.0150  - -  1 
GC-0 0.75 0.25 -   - -  1 
GC-75 0.75 0.25 0.0075  - -  1 
GC-150 0.75 0.25 0.0150  - -  1 
GCP-0 0.75 0.25  - 0.05 0.003 1 
GCP-75 0.75 0.25 0.0075 0.05 0.003 1 
GCP-150 0.75 0.25 0.0150 0.05 0.003 1 

 

4. การขึ้นรูปตัวอย่างแผ่นยิปซัมบอร์ด 
 เริ่มจากการนำก้านผักตบชวาแห้ง (ความชื้นไม่
เกินร้อยละ 10) มาย่อยขนาดผา่นตะแกรงขนาด 1 นิ้ว และมี
ความยาวไม่เกิน 5 เซนติเมตร ได้เส้นใยผักตบชวา ทำการ
ตวงส่วนผสมทั้งหมดตามที่ออกแบบในตารางที่ 2 แล้วทำ
การผสมของเหลวให้เข้ากันตามอัตราส่วนที่ออกแบบ เช่น 
น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ และน้ำประปา จากนั้นจึงผสมปูนยิปซัมปาสเตอร์ 
ปูนซีเมนต์ประเภท1 และเส้นใยผักตบชวา ให้เข้ากัน พร้อม
ทั้งเติมของเหลวลงในส่วนผสมตามอัตราส่วนที่ออกแบบ 
ผสมจนส่วนผสมเข้ากัน เตรียมแบบหล่อให้สะอาดอยู่ในแนว
ระนาบ และทาน้ำมันหล่อลื่น ทำการเทส่วนผสมทั้งหมดลง
ในแบบหล่อ และแต่งผิวหน้าของแผ่นยิปซัมให้เรียบ ทั้งนี้
ระยะเวลาที่ใช้ในการผสมจนถึงเทส่วนผสมที่ผสมจนเข้ากัน
แล้วลงในแบบหล่อและแต่งผิวหน้าของแผ่นยิปซัมควรใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 10 นาที เนื่องจากส่วนผสมจะเริ่มมีการก่อ

 

ตัว จากนั้นบ่มแผ่นยิปซัมในอากาศตามระยะเวลาที่กำหนด 
ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ก่อนนำไปติดแผ่นกระดาษ
เหนียวเช่นเดียวกับแผ่นยิปซัมบอร์ดทั่วไป 
 

 
 

รูปที่ 5 การเทสว่นผสมทั้งหมดให้เตม็แบบหล่อ 
 
5. การทดสอบสมบัติของตัวอย่างแผ่นยิปซัมบอร์ด 
 ทดสอบสมบัติของแผ่นยิปซัมตามมาตรฐาน มอก.
219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] และมาตรฐาน ASTM C 177 
[9] ประกอบด้วย แรงกดแตกตามยาวและขวาง แรงต้านการ
ดึงตะปู การแอ่นตัว ความหนาแน่น การดูดซึมน้ำที่ผิว การ
ดูดซึมน้ำ และสัมประสิทธิ์การนำความร้อน โดยใช้จำนวน
ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่อค่าการทดสอบแต่ละค่า 
 

 
 

รูปที่ 6 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นยิปซมั 
 

 
 

รูปที่ 7 การทดสอบแรงต้านการดึงตะปูของแผ่นยิปซมั 
 

6. ผลการดำเนนิงานวิจัย 
 จากการทดสอบสมบัติของแผ่นยิปซัมบอร์ดที่
พัฒนา ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] 
และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบ
ได้ดังต่อไปนี้ 
 6.1 ผลการทดสอบความหนาแน่น  
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยิปซัม
บอร์ดทั้ง 9 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8  ความหนาแน่นของแผ่นยปิซัมบอรด์ ที่อายุ      
การบม่ 28 วัน 

 
 จากผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยิปซัม
บอร์ดในรูปที่ 8 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดที่ผสมน้ำยางพารา
และไม่ผสมเส้นใยผักตบชวา (อัตราส่วน GCP-0) เป็นแผ่น
ยิปซัมอัตราส่วนที่มีค่าความหนาแน่นสูงที ่สุด (907.52 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-75 
(896.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GCP-150 
(886.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-0 
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(883.07 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-75 
(871.90 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-150 
(869.52 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน G-0 (867.71 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน G-150 (867.69 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และอัตราส่วน G-75 (861.45 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) เป็นอัตราส่วนแผ่นยิปซัมที่มีค่า
ความหนาแน่นต่ำที ่ส ุด ตามลำดับ จากความหนาแน่น
ดังกล่าวทำให้เห็นได้ว่า การผสมเส้นใยผักตบชวาลงในแผ่น
ยิปซัมเพิ ่มขึ ้นส่งผลกระทบต่อความหนาแน่นที ่ลดลง 
เนื่องจากค่าความถ่วงจำเพาะของเส้นใยผักตบชวาที่ผสมลง
ในแผ่นยิปซัมเป็นวัสดุจำพวกเซลลู โลสซึ ่งม ีค ่าความ
ถ่วงจำเพาะเพียง 0.6 ในขณะที่เนื้อของแผ่นยิปซัมที่เป็น
ยิปซัมปลาสเตอร์มีค่าความถ่วงจำเพาะประมาณ 2.2 – 2.4 
[1, 10-11] ส ่วนการปร ับปร ุงเน ื ้อของแผ่นย ิปซัมปกติ 
(อัตราส่วน G) ด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 (อัตราส่วน GC) และ
ด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
(อัตราส่วน GCP) พบว่า การปรับปรุงเนื้อของแผ่นยิปซมัโดย
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ส่งผลให้ความ
ความหนาแน่นของแผ่นยิปซัมเพิ่มขึ้น เนื่องจากปูนซีเมนต์
ประเภท1 เป็นวัสดุที่มีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 ซึ่งสูง
กว่าค่าความถ่วงจำเพาะของยิปซัมปาสเตอร์ [2, 12] ส่วน
การปรับปรุงเนื้อของแผ่นยิปซัมด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 
ร่วมกับผสมน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ (อัตราส่วน GCP) 
ส่งผลต่อค่าความหนาแน่นของแผ่นยิปซัมที่เพิ่มสูงขึ้นมาก
ที่สุด เป็นผลมาจากการการแทรกตัวของน้ำยางพาราในเนื้อ
ของแผ่นยิปซัมที่ช่วยทำให้เนื้อยิปซัมมีความแน่นมากขึ้น 
นอกจากน้ีค่าความหนาแน่นของยางพารามีค่า 900 ถึง 
1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งสูงกว่าความหนาแน่น
ของแผ่นยิปซัมปกติ (อัตราส่วน G-0) [3, 13]  
 6.2 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำที่ผิวและการ
ดูดซึมน้ำ  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่ผิวและการดูด
ซึมน้ำของแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วนต่างๆ ที่
อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ดังรูปที่ 9 และ 10 
 

 
 

รูปที่ 9 การดดูซมึน้ำที่ผิวของแผ่นยปิซัมบอร์ด ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน 

 

 
 

รูปที่ 10  การดดูซมึน้ำของแผ่นยิปซมับอร์ด ทีอ่ายุการบ่ม 
28 วัน 

 
 จากผลทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่ผิวและการดูด
ซึมน้ำในรูปที่ 9 และ 10 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดที่ไม่ผสม
เส้นใยผักตบชวาอัตราส่วน G-0 เป็นแผ่นยิปซัมที่มีการดูด
ซึมน้ำสูงที่สุด (ร้อยละ 64.10) รองลงมาคือ อัตราส่วน GC-0 
(ร้อยละ 61.49) อัตราส่วน G-75 (ร้อยละ 59.67) อัตราส่วน 
GC-75 (ร้อยละ 59.64) อัตราส่วน GC-150 (ร้อยละ 56.95) 
อัตราส่วน G-150 (ร้อยละ 53.30) อัตราส่วน GCP-75 (ร้อย
ละ 51.70) อัตราส่วน GCP-0 (ร้อยละ 51.21) และอัตราสว่น 
GCP-150 เป็นอัตราส่วนแผ่นยิปซัมที่มีค่าการดูดซึมน้ำต่ำ
ที ่ส ุด (ร้อยละ 46.48) ตามลำดับ จากผลการดูดซึมน้ำ
ดังกล่าวทำให้เห็นว่าการผสมเส้นใยผักตบชวาสามารถลดค่า
การดูดซึมน้ำของแผ่นยิปซัมลง เนื่องจากการเตรียมเส้นใย
ผักตบชวาใช้การบดย่อยทางกล ทำให้เส้นใยยังคงมีการจับ
ตัวกันอยู่ค่อนข้างแน่น เมื่อนำมาแช่น้ำเส้นใยที่แทรกอยู่ใน
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เนื้อของแผ่นยิปซัมจึงอาจช่วยลดการดูดซึมน้ำเข้าภายใน
เนื้อของแผ่นยิปซัมที่มีความพรุนของเนื้อค่อนข้างมากได้ 
หากพิจารณาในภาพรวมทำให้เห็นได้ว่าแผ่นยิปซัมผสมเส้น
ใยผักตบชวาที ่มีการเพิ ่มน้ำยางพาราลงไปในส่วนผสม 
(อัตราส่วน GCP) มีแนวโน้มของค่าการดูดซึมน้ำที่ต่ำที่สุด 
เนื่องจากยางพาราเป็นวัสดุที่มีความทึบน้ำ ทำให้การแทรก
ตัวของยางพาราดังกล่าวสามารถลดการดูดซึมน้ำได้ดี [3-5, 
13] อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึมน้ำที่เกิด
ขึ ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เร ื ่องแผ่นยิปซัม ซึ่ง
กำหนดให้แผ่นยิปซัม (เฉพาะประเภททนความช้ืน) ต้องมีค่า
การดูดซึมน้ำที่ผิวไม่เกิน 160 กรัมต่อตารางเมตร และการ
ดูดซึมน้ำไม่เกินร้อยละ 5 [8] โดยพบว่าแผ่นยิปซัมทุก
อัตราส่วนยังคงมีค่าการดูดซึมน้ำและการดูดซึมน้ำที่ผิวเกิน
กว่าที ่มาตรฐานกำหนด ทำให้แผ ่นย ิปซัมบอร ์ดจาก
ผักตบชวานี้ไม่สามารถผ่านมาตรฐานแผ่นยิปซัมประเภททน
ความช้ืน แต่สามารถผ่านมาตรฐานแผน่ยปิซัมประเภทไมท่น
ความชื้นได้แทน เนื่องจากไม่มีการกำหนดเกณฑ์ของค่าการ
ดูดซึมน้ำและการดูดซึมน้ำที่ผิวดังกล่าว 
 6.3 ผลการทดสอบแรงกดแตก 
 จากการทดสอบแรงกดแตกของแผ่นยิปซัมบอร์ด
ทั้ง 9 อัตราส่วน ทั้งแนวตามยาวและแนวตามขวาง สามารถ
สรุปผลได้ดังรูปที่ 11 และ 12 
 

 
 
รูปที่ 11  แรงกดแตกตามยาวของแผ่นยปิซัมบอร์ดที่อายุ

การบม่ 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 12  แรงกดแตกตามขวางของแผ่นยิปซมับอร์ดที่อายุ
การบม่ 28 วัน 

 
 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตาม
ขวางในรูปที ่ 11 และ 12 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดผสม
ผักตบชวาและน้ำยางพาราอัตราส่วน GCP-75 เป็นแผ่น
ยิปซัมที่มีค่าแรงกดแตกตามยาวสูงที่สุด (653.50 นิวตัน) 
รองลงมาคืออัตราส่วน GCP-0 (629.47 นิวตัน) อัตราส่วน 
GCP-150 (482.20 นิวตัน) อัตราส่วน G-75 (417.55 นิวตัน) 
อัตราส่วน GC-75 (397.98 นิวตัน) อัตราส่วน GC-0 (396.45 
นิวตัน) อัตราส่วน G-0 (374.56 นิวตัน) อัตราส่วน GC-150 
(332.74 นิวตัน) และอัตราส่วน G-150 เป็นแผ่นยิปซัมที่มี
ค่าแรงกดแตกตามยาวต่ำที่สุด (259.45 นิวตัน) ตามลำดับ 
ส ่วนผลการทดสอบแรงกดแตกตามขวางก็ม ีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกับผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาว ทั้งนี้จากผล
การทดสอบดังกล่าวทำให้เห็นได้ว่า การผสมน้ำยางพารา
ชนิดพรีวัลคาไนซ์ลงในแผ่นยิปซัมนอกจากช่วยเพิ่มความทบึ
น้ำให้แก่แผ่นยิปซัมแล้ว ยังสามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรง
ด้านแรงกดแตกหรือความต้านทานแรงดัดได้ ซึ่งเป็นผลมา
จากยางพาราเป็นวัสดทุี่สามารถรบัแรงดึงและแรงดัดได้ด ี[3, 
13] ส่วนการผสมเส้นใยผักตบชวาซึ่งเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่
สามารถช่วยรับแรงดึงหรือแรงดัดได้ดีนั้น หากทำการผสมใน
ปริมาณที่เหมาะสมมีแนวโน้มช่วยเพิ่มค่าแรงกดแตกให้มาก
ขึ้นได้ แต่การผสมเส้นใยผักตบชวาให้ปริมาณมากเกินไปทำ
ให้ค่าการรับแรงกดลดลงอย่างชัดเจน [1, 14-15] เมื่อเทียบ
ผลการทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่อง
แผ่นยิปซัม [8] ซึ่งกำหนดให้แรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 
620 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 15 มิลลิเมตร) และแรง
กดตามขวาง ต้องไม่น้อยกว่า 260 นิวตัน (ความหนาแผ่น
ยิปซัม 15 มิลลิเมตร) พบว่ามีเพียงแผ่นยิปซัมบอร์ดจาก
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(883.07 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-75 
(871.90 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน GC-150 
(869.52 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน G-0 (867.71 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) อัตราส่วน G-150 (867.69 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และอัตราส่วน G-75 (861.45 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) เป็นอัตราส่วนแผ่นยิปซัมที่มีค่า
ความหนาแน่นต่ำที ่ส ุด ตามลำดับ จากความหนาแน่น
ดังกล่าวทำให้เห็นได้ว่า การผสมเส้นใยผักตบชวาลงในแผ่น
ยิปซัมเพิ ่มขึ ้นส่งผลกระทบต่อความหนาแน่นที ่ลดลง 
เนื่องจากค่าความถ่วงจำเพาะของเส้นใยผักตบชวาที่ผสมลง
ในแผ่นยิปซัมเป็นวัสดุจำพวกเซลลู โลสซึ ่งม ีค ่าความ
ถ่วงจำเพาะเพียง 0.6 ในขณะที่เนื้อของแผ่นยิปซัมที่เป็น
ยิปซัมปลาสเตอร์มีค่าความถ่วงจำเพาะประมาณ 2.2 – 2.4 
[1, 10-11] ส ่วนการปร ับปร ุงเน ื ้อของแผ่นย ิปซัมปกติ 
(อัตราส่วน G) ด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 (อัตราส่วน GC) และ
ด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
(อัตราส่วน GCP) พบว่า การปรับปรุงเนื้อของแผ่นยิปซมัโดย
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ส่งผลให้ความ
ความหนาแน่นของแผ่นยิปซัมเพิ่มขึ้น เนื่องจากปูนซีเมนต์
ประเภท1 เป็นวัสดุที่มีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 ซึ่งสูง
กว่าค่าความถ่วงจำเพาะของยิปซัมปาสเตอร์ [2, 12] ส่วน
การปรับปรุงเนื้อของแผ่นยิปซัมด้วยปูนซีเมนต์ประเภท1 
ร่วมกับผสมน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ (อัตราส่วน GCP) 
ส่งผลต่อค่าความหนาแน่นของแผ่นยิปซัมที่เพิ่มสูงขึ้นมาก
ที่สุด เป็นผลมาจากการการแทรกตัวของน้ำยางพาราในเนื้อ
ของแผ่นยิปซัมที่ช่วยทำให้เนื้อยิปซัมมีความแน่นมากขึ้น 
นอกจากน้ีค่าความหนาแน่นของยางพารามีค่า 900 ถึง 
1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งสูงกว่าความหนาแน่น
ของแผ่นยิปซัมปกติ (อัตราส่วน G-0) [3, 13]  
 6.2 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำที่ผิวและการ
ดูดซึมน้ำ  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่ผิวและการดูด
ซึมน้ำของแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วนต่างๆ ที่
อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ดังรูปที่ 9 และ 10 
 

 
 

รูปที่ 9 การดดูซมึน้ำที่ผิวของแผ่นยปิซัมบอร์ด ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน 

 

 
 

รูปที่ 10  การดดูซมึน้ำของแผ่นยิปซมับอร์ด ทีอ่ายุการบ่ม 
28 วัน 

 
 จากผลทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่ผิวและการดูด
ซึมน้ำในรูปที่ 9 และ 10 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดที่ไม่ผสม
เส้นใยผักตบชวาอัตราส่วน G-0 เป็นแผ่นยิปซัมที่มีการดูด
ซึมน้ำสูงที่สุด (ร้อยละ 64.10) รองลงมาคือ อัตราส่วน GC-0 
(ร้อยละ 61.49) อัตราส่วน G-75 (ร้อยละ 59.67) อัตราส่วน 
GC-75 (ร้อยละ 59.64) อัตราส่วน GC-150 (ร้อยละ 56.95) 
อัตราส่วน G-150 (ร้อยละ 53.30) อัตราส่วน GCP-75 (ร้อย
ละ 51.70) อัตราส่วน GCP-0 (ร้อยละ 51.21) และอัตราสว่น 
GCP-150 เป็นอัตราส่วนแผ่นยิปซัมที่มีค่าการดูดซึมน้ำต่ำ
ที ่ส ุด (ร้อยละ 46.48) ตามลำดับ จากผลการดูดซึมน้ำ
ดังกล่าวทำให้เห็นว่าการผสมเส้นใยผักตบชวาสามารถลดค่า
การดูดซึมน้ำของแผ่นยิปซัมลง เนื่องจากการเตรียมเส้นใย
ผักตบชวาใช้การบดย่อยทางกล ทำให้เส้นใยยังคงมีการจับ
ตัวกันอยู่ค่อนข้างแน่น เมื่อนำมาแช่น้ำเส้นใยที่แทรกอยู่ใน
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เนื้อของแผ่นยิปซัมจึงอาจช่วยลดการดูดซึมน้ำเข้าภายใน
เนื้อของแผ่นยิปซัมที่มีความพรุนของเนื้อค่อนข้างมากได้ 
หากพิจารณาในภาพรวมทำให้เห็นได้ว่าแผ่นยิปซัมผสมเส้น
ใยผักตบชวาที ่มีการเพิ ่มน้ำยางพาราลงไปในส่วนผสม 
(อัตราส่วน GCP) มีแนวโน้มของค่าการดูดซึมน้ำที่ต่ำที่สุด 
เนื่องจากยางพาราเป็นวัสดุที่มีความทึบน้ำ ทำให้การแทรก
ตัวของยางพาราดังกล่าวสามารถลดการดูดซึมน้ำได้ดี [3-5, 
13] อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึมน้ำที่เกิด
ขึ ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เร ื ่องแผ่นยิปซัม ซึ่ง
กำหนดให้แผ่นยิปซัม (เฉพาะประเภททนความช้ืน) ต้องมีค่า
การดูดซึมน้ำที่ผิวไม่เกิน 160 กรัมต่อตารางเมตร และการ
ดูดซึมน้ำไม่เกินร้อยละ 5 [8] โดยพบว่าแผ่นยิปซัมทุก
อัตราส่วนยังคงมีค่าการดูดซึมน้ำและการดูดซึมน้ำที่ผิวเกิน
กว่าที ่มาตรฐานกำหนด ทำให้แผ ่นย ิปซัมบอร ์ดจาก
ผักตบชวานี้ไม่สามารถผ่านมาตรฐานแผ่นยิปซัมประเภททน
ความช้ืน แต่สามารถผ่านมาตรฐานแผน่ยปิซัมประเภทไมท่น
ความชื้นได้แทน เนื่องจากไม่มีการกำหนดเกณฑ์ของค่าการ
ดูดซึมน้ำและการดูดซึมน้ำที่ผิวดังกล่าว 
 6.3 ผลการทดสอบแรงกดแตก 
 จากการทดสอบแรงกดแตกของแผ่นยิปซัมบอร์ด
ทั้ง 9 อัตราส่วน ทั้งแนวตามยาวและแนวตามขวาง สามารถ
สรุปผลได้ดังรูปที่ 11 และ 12 
 

 
 
รูปที่ 11  แรงกดแตกตามยาวของแผ่นยปิซัมบอร์ดที่อายุ

การบม่ 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 12  แรงกดแตกตามขวางของแผ่นยิปซมับอร์ดที่อายุ
การบม่ 28 วัน 

 
 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตาม
ขวางในรูปที ่ 11 และ 12 พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดผสม
ผักตบชวาและน้ำยางพาราอัตราส่วน GCP-75 เป็นแผ่น
ยิปซัมที่มีค่าแรงกดแตกตามยาวสูงที่สุด (653.50 นิวตัน) 
รองลงมาคืออัตราส่วน GCP-0 (629.47 นิวตัน) อัตราส่วน 
GCP-150 (482.20 นิวตัน) อัตราส่วน G-75 (417.55 นิวตัน) 
อัตราส่วน GC-75 (397.98 นิวตัน) อัตราส่วน GC-0 (396.45 
นิวตัน) อัตราส่วน G-0 (374.56 นิวตัน) อัตราส่วน GC-150 
(332.74 นิวตัน) และอัตราส่วน G-150 เป็นแผ่นยิปซัมที่มี
ค่าแรงกดแตกตามยาวต่ำที่สุด (259.45 นิวตัน) ตามลำดับ 
ส ่วนผลการทดสอบแรงกดแตกตามขวางก็ม ีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกับผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาว ทั้งนี้จากผล
การทดสอบดังกล่าวทำให้เห็นได้ว่า การผสมน้ำยางพารา
ชนิดพรีวัลคาไนซ์ลงในแผ่นยิปซัมนอกจากช่วยเพิ่มความทบึ
น้ำให้แก่แผ่นยิปซัมแล้ว ยังสามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรง
ด้านแรงกดแตกหรือความต้านทานแรงดัดได้ ซึ่งเป็นผลมา
จากยางพาราเป็นวัสดทุี่สามารถรบัแรงดึงและแรงดัดได้ด ี[3, 
13] ส่วนการผสมเส้นใยผักตบชวาซึ่งเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่
สามารถช่วยรับแรงดึงหรือแรงดัดได้ดีนั้น หากทำการผสมใน
ปริมาณที่เหมาะสมมีแนวโน้มช่วยเพิ่มค่าแรงกดแตกให้มาก
ขึ้นได้ แต่การผสมเส้นใยผักตบชวาให้ปริมาณมากเกินไปทำ
ให้ค่าการรับแรงกดลดลงอย่างชัดเจน [1, 14-15] เมื่อเทียบ
ผลการทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่อง
แผ่นยิปซัม [8] ซึ่งกำหนดให้แรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 
620 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 15 มิลลิเมตร) และแรง
กดตามขวาง ต้องไม่น้อยกว่า 260 นิวตัน (ความหนาแผ่น
ยิปซัม 15 มิลลิเมตร) พบว่ามีเพียงแผ่นยิปซัมบอร์ดจาก
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120 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี 

ผักตบชวาที ่ผสมน้ำยางพาราในอัตราส่วน GCP-75 และ 
GCP-0 เท่านั้น ที่สามารถผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้  
 6.4 ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะป ู
 จากผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของ
แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ที่อายุการบ่ม 28 วัน ในรูป
ที่ 13 และมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] ซึ่ง
กำหนดให้แผ่นยิปซัมต้องรับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต่ำ
กว่า 400 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 15 มิลลิเมตร) ได้นัน้ 
พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่ผสมน้ำยางพาราใน
อัตราส่วน GCP-75 และ GCP-0 เพียง 2 อัตราส่วนที่ผ่าน
เกณฑ์ของสมบัตินี้ ซึ่งเป็นผลมาจากยางพาราที่แทรกในเนื้อ
ของแผ่นยิปซัม และทำให้แผ่นยิปซัมมีเนื้อที่แน่นมากขึ้น
และมีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูที่เพิ่มขึ้น [1, 11] ส่วนการ
ผสมเส้นใยผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมก็มีแนวโน้มใน
การช่วยเพิ่มแรงต้านทานการดึงตะปูได้เช่นกัน โดยเห็นได้
จากแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วน GCP-75 เป็น
แผ่นยิปซัมที่มีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูสูงที่สุด (422.37 
นิวตัน) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-0 (405.60 นิวตัน) 
อัตราส่วน GCP-150 (312.90 นิวตัน) อัตราส่วน GC-75 
(301.63 นิวตัน) อัตราส่วน GC-0 (294.61 นิวตัน) อัตราสว่น 
G-75 (260.00 นิวตัน) อัตราส่วน GC-150 (249.75 นิวตัน) 
อัตราส่วน G-0 (215.50 นิวตัน) และอัตราส่วน G-150 เป็น
แผ่นยิปซัมที่มีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูต่ำที่สุด (198.66 
นิวตัน) ตามลำดับ 
 6.5 ผลการทดสอบการแอ่นตัว 
 สำหรับผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นยิปซัม
บอร์ดในรูปที่ 14 พบว่า ค่าการแอ่นตัวของแผ่นยิปซัมบอรด์
จากผักตบชวาทั้ง 9 อัตราส่วน มีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของ มอก.219-2552 ซึ่งกำหนดให้การแอ่น
ตัวของแผ่นยิปซัมหนา 15 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่
เกิน 10 มิลลิเมตร โดยแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา
ทั้งหมดมีค่าระหวา่ง 3.60 ถึง 4.85 มิลลิเมตร [8] 

 
 

รูปที่ 13  แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นยปิซัมบอรด์ ที่
อายุการบ่ม 28 วัน 

  
6.6 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ ์การนำความ

ร้อน 
 ส่วนของผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ ์การนำ
ความร้อนของแผ่นยิปซัมบอร์ดทั้ง 9 อัตราส่วน ในรูปที่ 15 
พบว่า แผ่นยิปซัมที่มีการผสมเส้นใยผักตบชวาและมีการ
ปรับปรุงเนื้อยิปซัมด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ (อัตราส่วน GCP-150) 
เป็นอัตราส่วนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนต่ำที่สุด 
(0.172 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-
75 (0.195 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน GCP-0 (0.245 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน G-150 (0.284 วัตต์ต่อเมตร.
เคลวิน) อัตราส่วน GC-150 (0.284 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) 
อัตราส่วน G-75 (0.316 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน 
GC-75 (0.369 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน G-0 (0.396 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) และอัตราส่วน GC-0 เป็นแผ่นยิปซัมที่
มีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนสูงที่สุด (0.423 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน) ตามลำดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธิ์
การนำความร้อนที่ต่ำกว่าของวัสดุจำพวกเส้นใยเซลลูโลส 
(0.02-0.07 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) และยางพารา (0.15 วัตต์
ต่อเมตร.เคลวิน) [1, 16-18] ซึ่งต่ำกว่าแผ่นยิปซัมทั่วไป 
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รูปที่ 14 การแอ่นตัวของแผ่นยิปซัมบอร์ด ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 
รูปที่ 15 สัมประสิทธิ์การนำความร้อนของแผ่นยิปซัมบอร์ด 

ที่อายุการบม่ 28 วัน 
 
 เมื่อนำแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วน 
G-75 ไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM)  เพื ่อศึกษาลักษณะการยึดเกาะระหว่างเส้นใย
ผักตบชวาและเนื้อยิปซัมดังรูปที่ 16 และ 17 พบว่า เนื้อ
ยิปซัมสามารถไหลและแข็งตัวหุ้มผิวเส้นใยของผักตบชวาได้ 
ทำให้เส้นใยผักตบชวาสามารถแทรกอยู่ในแผ่นยิปซัมได้โดย
ไม่เกิดการหลุดออก โดยเนื้อยิปซัมมีรูพรุนขนาดประมาณ 
10 – 20 ไมโครเมตร จำนวนมากกระจายอยู่ทั่วไปซึ่งมีผลต่อ
สมบัติด้านความหนาแน่น การดูดซึมน้ำ หรือความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนของแผ่นยิปซัม [1, 11]  
 

 
 

รูปที่ 16 แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ที่กำลังขยาย  
35 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 17 การยดึเกาะระหว่างเนื้อยิปซัมและผกัตบชวา  
ที่กำลังขยาย 150 เท่า 
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ผักตบชวาที ่ผสมน้ำยางพาราในอัตราส่วน GCP-75 และ 
GCP-0 เท่านั้น ที่สามารถผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้  
 6.4 ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะป ู
 จากผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของ
แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ที่อายุการบ่ม 28 วัน ในรูป
ที่ 13 และมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม [8] ซึ่ง
กำหนดให้แผ่นยิปซัมต้องรับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต่ำ
กว่า 400 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 15 มิลลิเมตร) ได้นัน้ 
พบว่า แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่ผสมน้ำยางพาราใน
อัตราส่วน GCP-75 และ GCP-0 เพียง 2 อัตราส่วนที่ผ่าน
เกณฑ์ของสมบัตินี้ ซึ่งเป็นผลมาจากยางพาราที่แทรกในเนื้อ
ของแผ่นยิปซัม และทำให้แผ่นยิปซัมมีเนื้อที่แน่นมากขึ้น
และมีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูที่เพิ่มขึ้น [1, 11] ส่วนการ
ผสมเส้นใยผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมก็มีแนวโน้มใน
การช่วยเพิ่มแรงต้านทานการดึงตะปูได้เช่นกัน โดยเห็นได้
จากแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วน GCP-75 เป็น
แผ่นยิปซัมที่มีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูสูงที่สุด (422.37 
นิวตัน) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-0 (405.60 นิวตัน) 
อัตราส่วน GCP-150 (312.90 นิวตัน) อัตราส่วน GC-75 
(301.63 นิวตัน) อัตราส่วน GC-0 (294.61 นิวตัน) อัตราสว่น 
G-75 (260.00 นิวตัน) อัตราส่วน GC-150 (249.75 นิวตัน) 
อัตราส่วน G-0 (215.50 นิวตัน) และอัตราส่วน G-150 เป็น
แผ่นยิปซัมที่มีค่าแรงต้านทานการดึงตะปูต่ำที่สุด (198.66 
นิวตัน) ตามลำดับ 
 6.5 ผลการทดสอบการแอ่นตัว 
 สำหรับผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นยิปซัม
บอร์ดในรูปที่ 14 พบว่า ค่าการแอ่นตัวของแผ่นยิปซัมบอรด์
จากผักตบชวาทั้ง 9 อัตราส่วน มีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของ มอก.219-2552 ซึ่งกำหนดให้การแอ่น
ตัวของแผ่นยิปซัมหนา 15 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่
เกิน 10 มิลลิเมตร โดยแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา
ทั้งหมดมีค่าระหวา่ง 3.60 ถึง 4.85 มิลลิเมตร [8] 

 
 

รูปที่ 13  แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นยปิซัมบอรด์ ที่
อายุการบ่ม 28 วัน 

  
6.6 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ ์การนำความ

ร้อน 
 ส่วนของผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ ์การนำ
ความร้อนของแผ่นยิปซัมบอร์ดทั้ง 9 อัตราส่วน ในรูปที่ 15 
พบว่า แผ่นยิปซัมที่มีการผสมเส้นใยผักตบชวาและมีการ
ปรับปรุงเนื้อยิปซัมด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ (อัตราส่วน GCP-150) 
เป็นอัตราส่วนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนต่ำที่สุด 
(0.172 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) รองลงมาคือ อัตราส่วน GCP-
75 (0.195 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน GCP-0 (0.245 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน G-150 (0.284 วัตต์ต่อเมตร.
เคลวิน) อัตราส่วน GC-150 (0.284 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) 
อัตราส่วน G-75 (0.316 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน 
GC-75 (0.369 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) อัตราส่วน G-0 (0.396 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) และอัตราส่วน GC-0 เป็นแผ่นยิปซัมที่
มีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนสูงที่สุด (0.423 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน) ตามลำดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธิ์
การนำความร้อนที่ต่ำกว่าของวัสดุจำพวกเส้นใยเซลลูโลส 
(0.02-0.07 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) และยางพารา (0.15 วัตต์
ต่อเมตร.เคลวิน) [1, 16-18] ซึ่งต่ำกว่าแผ่นยิปซัมทั่วไป 
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รูปที่ 14 การแอ่นตัวของแผ่นยิปซัมบอร์ด ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 
รูปที่ 15 สัมประสิทธิ์การนำความร้อนของแผ่นยิปซัมบอร์ด 

ที่อายุการบม่ 28 วัน 
 
 เมื่อนำแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาอัตราส่วน 
G-75 ไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM)  เพื ่อศึกษาลักษณะการยึดเกาะระหว่างเส้นใย
ผักตบชวาและเนื้อยิปซัมดังรูปที่ 16 และ 17 พบว่า เนื้อ
ยิปซัมสามารถไหลและแข็งตัวหุ้มผิวเส้นใยของผักตบชวาได้ 
ทำให้เส้นใยผักตบชวาสามารถแทรกอยู่ในแผ่นยิปซัมได้โดย
ไม่เกิดการหลุดออก โดยเนื้อยิปซัมมีรูพรุนขนาดประมาณ 
10 – 20 ไมโครเมตร จำนวนมากกระจายอยู่ทั่วไปซึ่งมีผลต่อ
สมบัติด้านความหนาแน่น การดูดซึมน้ำ หรือความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนของแผ่นยิปซัม [1, 11]  
 

 
 

รูปที่ 16 แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ที่กำลังขยาย  
35 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 17 การยดึเกาะระหว่างเนื้อยิปซัมและผกัตบชวา  
ที่กำลังขยาย 150 เท่า 

 
 ทั ้งนี้แผ่นยิปซัมบอร์ดทั้งหมดสามารถนำไปใช้
งานได้เช่นเดียวกับแผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้าเพดานยิปซัม
ทั ่วไป โดยสามารถตัดแผ่นยิปซัมบอร์ดให้มีขนาดตาม
ต้องการด้วยเลื่อยหรือเลื่อยไฟฟ้าได้โดยที่ตัวแผ่นยิปซัม
ทั้งหมดไม่เสียหาย (รูปที่ 18) อย่างไรก็ตามด้วยน้ำหนักของ
แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวาบางอัตราส่วนที่มาก ควรทำ
การยึดรางอลูมิเนียมให้แข็งแรง พร้อมทั้งทำการติดตั้งลวด
ขนาดไม่เล็กกว่า 1.2 มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่าเบอร์ 18 เพื่อ
รองรับน้ำหนักของแผ่นยิปซัมบอร์ดดังกล่าว 
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รูปที่ 18 การทดสอบตดัแผ่นยิปซัมดว้ยเลื่อยไฟฟ้า 
 
7. สรุปผล และขอ้เสนอแนะ 
 ผลจากการพัฒนาแผน่ยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา
สำหรับวิสาหกิจชุมชน สามารถสรุปผลการดำเนินงานและ
ข้อเสนอแนะได้ ดังนี ้
 7.1 สรุปผล 
 จากการพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดข้างต้นสามารถ
สรุปได้ว่า การผสมผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมลงใน
แผ่นยิปซัมบอร์ดมีผลทำให้สมบัติด้านความหนาแน่น การ
ดูดซึมน้ำ และสัมประสิทธิ์การนำความร้อนมีแนวโน้มลดลง 
และทำให้สมบัติด้านแรงกดแตก และแรงต้านทานการดึง
ตะปูของแผ่นยิปซัมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยอัตราส่วนของ
แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่เหมาะสมที่สุด และมี
สมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน 219-2552 เรื ่องแผ่นยิปซัม 
ประเภทไม่ทนความชื้น คือ แผ่นยิปซัมบอร์ดอัตราส่วน 
GCP-75 ซึ่งมีส่วนผสมประกอบด้วย อัตราส่วนของยิปซัมปา
สเตอร์ ต่อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ต่อผักตบชวา 
ต่อน้ำยางพาราชนิด พรีวัลคาไนซ์ ต่อสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไม่มีประจุ ต่อน้ำประปา เท่ากับ 0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 
0.003: 1 ส่วนโดยน้ำหนัก แผ่นยิปซัมที่พัฒนานี้สามารถขึ้น
รูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป ทำให้ผู้ประกอบการขนาดกลาง
และขนาดย่อม ตลอดจนวิสาหกิจชุมชนสามารถนำไปใช้
ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้ง่ายและลงทุนต่ำ 
 7.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาให้มี
สมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื ่องแผ่นยิปซัม 
ประเภททนความช้ืน และทนไฟ โดยการเพิ่มสารตัวเติมตา่งๆ  

เข้าไป เพื่อให้ได้แผ่นยิปซัมบอร์ดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
และประหยัดพลังงานมากขึ้นได้  
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7. สรุปผล และขอ้เสนอแนะ 
 ผลจากการพัฒนาแผน่ยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา
สำหรับวิสาหกิจชุมชน สามารถสรุปผลการดำเนินงานและ
ข้อเสนอแนะได้ ดังนี ้
 7.1 สรุปผล 
 จากการพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดข้างต้นสามารถ
สรุปได้ว่า การผสมผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมลงใน
แผ่นยิปซัมบอร์ดมีผลทำให้สมบัติด้านความหนาแน่น การ
ดูดซึมน้ำ และสัมประสิทธิ์การนำความร้อนมีแนวโน้มลดลง 
และทำให้สมบัติด้านแรงกดแตก และแรงต้านทานการดึง
ตะปูของแผ่นยิปซัมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยอัตราส่วนของ
แผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่เหมาะสมที่สุด และมี
สมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน 219-2552 เรื ่องแผ่นยิปซัม 
ประเภทไม่ทนความชื้น คือ แผ่นยิปซัมบอร์ดอัตราส่วน 
GCP-75 ซึ่งมีส่วนผสมประกอบด้วย อัตราส่วนของยิปซัมปา
สเตอร์ ต่อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ต่อผักตบชวา 
ต่อน้ำยางพาราชนิด พรีวัลคาไนซ์ ต่อสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไม่มีประจุ ต่อน้ำประปา เท่ากับ 0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 
0.003: 1 ส่วนโดยน้ำหนัก แผ่นยิปซัมที่พัฒนานี้สามารถขึ้น
รูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป ทำให้ผู้ประกอบการขนาดกลาง
และขนาดย่อม ตลอดจนวิสาหกิจชุมชนสามารถนำไปใช้
ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้ง่ายและลงทุนต่ำ 
 7.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาให้มี
สมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื ่องแผ่นยิปซัม 
ประเภททนความช้ืน และทนไฟ โดยการเพิ่มสารตัวเติมตา่งๆ  

เข้าไป เพื่อให้ได้แผ่นยิปซัมบอร์ดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
และประหยัดพลังงานมากขึ้นได้  
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