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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้เปนศึกษาการเตรียมกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดสําหรับแผนไมพารทิเคิล  โดยใช 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล (Poly(vinyl  alcohol, PVA)), PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(Oleic acid) และน้ํามันทัง เปนองคประกอบหลักของกาว  โดยเลือกใช PVA 3 เกรด  ไดแก   

1.) เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูง (PH)  2.) เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุล

ต่ํา (FL)  และ 3.) เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL)  และทําการปรับปรุงโครงสราง

ของ PVA ดวยกรดโอเลอิก (PH*, PL10* และ PL15*)  เพื่อเพิ่มสมบัติเชิงกลตาง ๆ และปรับปรุงสมบัติ 

การพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล  จากนั้นทําการทดสอบสมบัติของกาว  ไดแก  

คาความหนืด, คาปริมาณของแข็งคงเหลือ  และเสถียรภาพของกาว  และนํากาวผสมสูตรที่ไดขึ้นรูป

เปนแผนไมพารทิเคิลโดยใชปริมาณกาว 30% โดยน้ําหนัก  นําแผนไมพารทิเคิลที่ไดไปทดสอบ 

ความหนาแนน, ปริมาณความชื้น, ความตานทานแรงดัดโคงงอและมอดุลัสยืดหยุน  จากนั้นทดสอบ

การพองตัวทางความหนาและความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล 

ตามมาตรฐาน มอก. 876  และมาตรฐาน JIS A 5908  จากผลการทดสอบพบวา 1.) แผนไม 

พารทิเคิลที่ไดจากกาวสูตรที่ประกอบดวย PVA เกรดมวลโมเลกุลสูง (PH) มีคาการพองตัวทาง 

ความหนาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่ประกอบดวย PVA เกรดมวลโมเลกุลต่ํา (PL)  2.) แผนไม

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่ประกอบดวย PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด (FL) มีคาความตานทานแรงดัด

โคงงอ, คามอดุลัสยืดหยุน, คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงขึ้น  และคาการพองตัวทาง

ความหนาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่ประกอบดวย PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน (PL)   

3.) แผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่ประกอบดวย PVA ที่ทําการปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(PH*, PL10* และ PL15*) สงผลทําใหคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลมีคาลดลง 

อยางมาก  และ 4.) เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารละลาย PVA ในสูตรกาว  ทําใหแผนไมพารทิเคิลที่ได
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มีคาสมบัติเชิงกลตาง ๆ ดีขึ้น  แตคาการพองตัวทางความหนาสูงขึ้น  จากงานวิจัยนี้พบวาแผนไม 

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL8, PH*3FL7, PH*1.8FL4.2PL10*4  และ PH*1.2FL2.8PL10*6 มีคา

สมบัติเชิงกลตาง ๆ อยูในเกณฑดี, คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานมาตรฐาน มอก. 876 

และ JIS A 5908  และคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. ของกาวทั้ง 4 สูตร ผานเกณฑมาตรฐาน  

มอก. 876   
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Abstract 

 

This research studied on the preparation of formaldehyde-free adhesives for 

particle boards.  Poly(vinyl alcohol) (PVA), oleic acid modified PVA and tung oil were 

used as main components in the adhesives.  Three grades of PVA in this research are 

as follows: 1) Partially hydrolyzed and high molecular weight (PH). 2) Fully hydrolyzed 

and low molecular weight (FL) and 3) Partially hydrolyzed and low molecular weight 

(PL).  PVA was structurally modified by oleic acid (PH*, PL10* and PL15*) to improve 

mechanical and swelling properties of particle boards.  The adhesives were tested in 

terms of viscosity, solid content and stability. The particle boards were prepared using 

the adhesives at 30% by weight.  Density, moisture content, bending strength and 

bending modulus of particle boards were tested.  Swelling property and internal 

bonding of the particles boards were also examined by following TIS 876 and  

JIS A 5908.  The results indicated that: 1) the particle boards that used the adhesives 

contained the high molecular weight of PVA (PH) gave higher % swelling than  

the adhesive contained low molecular weight (PL). 2) the particle boards contained  

the high degree of hydrolysis PVA (FL) in the adhesives showed an increase in bending 

strength, bending modulus and internal bonding and decrease in swelling properties 

compared to the particle board prepared using adhesive containing partial hydrolyzed 

PVA (PL). 3) the particle boards that used oleic acid modified PVA (PH*, PL10* and PL15*) 

as a component in the adhesive showed lower swelling properties. Lastly,  
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4) an increase in the concentration of PVA solution in the adhesives resulted in 

enhancing properties of particle boards, but swelling increases.  From all results,  

the particle boards prepared by using PH*2FL8, PH*3FL7, PH*1.8FL4.2PL10*4 and 

PH*1.2FL2.8PL10*6 as adhesive provided good mechanical properties.  Their internal 

bonding property can pass the TIS 876 and JIS A 5908 standard.  In addition,  

their swelling property can also pass the TIS 876 standard. 

 

Keywords :  Oleic acid, Formaldehyde- free adhesive, Tung oil, Particle board,  

                     Poly(vinyl alcohol) 
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PVA    = พอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol) 

KPS  = โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (Potassium Persulfate) 

p-TSA  =   กรดพาราโทลูอีนซัลโฟนิก (p-Toluene sulfonic acid) 

PH  =  พอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูง 

FL  =  พอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา 

PL  = พอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา 

PL10  = สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

      มวลโมเลกุลต่ํา  เขมขน 10% โดยมวล 

PL15  =  สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

      มวลโมเลกุลต่ําเขมขน 15% โดยมวล 

PH*  = สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

     มวลโมเลกุลสูงเขมขน 10% โดยมวล ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

PL10*    = สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอลเกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

     มวลโมเลกุลต่ําเขมขน 10% โดยมวล ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 
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     มวลโมเลกุลสูงเขมขน 15% โดยมวล ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

มอก  = มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (Thailand Industrial Standard) 

JIS   = มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน  (Japanese  Industrial  Standard) 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 

อุตสาหกรรมการผลิตกาวเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญอยางมาก  เนื่องจากอุตสาหกรรม

ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญจําเปนตองใชกาวเปนวัตถุดิบในการผลิตสินคา  และใชในการยึดติดวัสดุ

ตาง ๆ เขาดวยกัน  อาทิเชน  งานเฟอรนิเจอร  งานสิ่งพิมพ  งานติดฉลากขวดและบรรจุภัณฑ   

เปนตน  ในปจจุบันมีธุรกิจเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก  ทําใหมีความตองการใชกาวในปริมาณมากขึ้น  

ดังนั้นในการเลือกใชกาวผูใชควรมีความเขาใจเกี่ยวกับคุณสมบัติและวิธีการใชงานของกาวแตละชนิด  

เพื่อนํามาใชงานไดอยางเหมาะสมและประหยัดตนทุน  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่สําคัญในประเทศไทย  เนื่องจาก

ประเทศไทยมีการสงออกไมและผลิตภัณฑไมไปยังตางประเทศมีมูลคาเฉลี่ยปละ 400 ลานเหรียญ

สหรัฐฯ (ขอมูลป พ.ศ. 2556-พ.ศ. 2559)  โดยในป พ.ศ. 2558 มีมูลคาการสงออกประมาณ 363.44 

ลานเหรียญสหรัฐฯ  และสําหรับในป พ.ศ. 2559 มีมูลคาการสงออก 346.97 ลานเหรียญสหรัฐฯ [1] 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมโดยเฉพาะไมพารทิเคิล  เปนวัสดุทดแทนไมจริงที่มีความสําคัญ  

โดยการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร  เชน  เศษชิ้นไม  ขี้เลื่อย  มาใชใหเกิดประโยชน  ชวยลด

ปริมาณการตัดไมทําลายปา และชวยอนุรักษสิ่งแวดลอม  โดยในกระบวนผลิตแผนไมพารทิเคิล

จําเปนตองใชวัสดุประสานชวยในการยึดติดเศษไม  หรือขี้เลื่อย  รวมถึงเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับ

แผนไม  วัสดุประสานที่ใชคือกาว  แตสวนใหญแลวกาวที่ใชในอุตสาหกรรมแผนไมพารทิเคิลเปนกาว

ที่มีสวนประกอบของสารฟอรมัลดีไฮด  ซึ่งเมื่อนําเฟอรนิเจอรที่มีสวนประกอบของกาวฟอรมัลดีไฮด  

ไปใชจะสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค  เนื่องจากมีการระเหยของสารฟอรมัลดีไฮดตลอดเวลาใน

ระหวางการใชงาน  โดยองคกรเพื่อการปกปองสิ่งแวดลอมของสหรัฐฯ (The U.S. Environmental 

Protection Agency)  และองคกรนานาชาติเพื่อการคนควาวิจัยโรคมะเร็ง (The International 

Agency for Research on Cancer, IARC) ไดประกาศถึงพิษของสารฟอรมัลดีไฮดวาเปนสาร        

กอภูมิแพ  เมื่อสูดดมสารระเหยฟอรมัลดีไฮดจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อบุตา  เยื่อบุจมูก    

อาจนําไปสูโรคภูมิแพ  โรคหอบหืด  โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ  และโรคมะเร็งในระบบ

ทางเดินหายใจได  และถาสูดดมไอระเหยเกิน 100 ppm อาจทําใหเสียชีวิตได [2] 

กลุมผูนําเขาเฟอรนิเจอรไมพารทิเคิล  ไดแก  ประเทศสหรัฐอเมริกา  ญี่ปุน  และสหภาพ

ยุโรป  ไดมีการกําหนดมาตรฐานการปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮดในเฟอรนิเจอรไมพารทิเคิล  ไดแก 

1.) ประเทศสหรัฐอเมริกา  กําหนดใหสินคาจากแผนไมพารทิเคิลตองผานการรับรองจาก

คณะกรรมการควบคุมมลพิษทางอากาศของรัฐแคลิฟอรเนีย (California Air Resource Board, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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CARB)  [3]   2. )  สหภาพยุ โ รป (EU)  มีมาตรฐานสิ่ งแวดลอมสํ าหรับสินค า เฟอรนิ เ จอร   

(EU Formaldehyde Emission Standard) โดยการปลดปลอยของสารฟอรมัลดีไฮดตองอยูในระดับ 

E0 (ไมเกิน 0.07 ppm)  เริ่มกําหนดใชป พ.ศ. 2554 [4]  3.) ประเทศญี่ปุน  ไดมีการกําหนดการ

ปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮดตามมาตรฐาน Japanese F**** (ไมเกิน 0.4 ppm) [5]  ดังนั้นการศึกษา

กฎระเบียบดังกลาวจะชวยใหผูประกอบการเตรียมความพรอมในการผลิตแผนไมพารทิเคิลให

สอดคลองกับกฎระเบียบไดถูกตอง  ซึ่งจะเปนประโยชนตอการสงออกเฟอรนิเจอรไมไปยังประเทศ

ตาง ๆ  อยางไรก็ตามการเปลี่ยนมาใชแผนไมพารทิเคิลที่ปราศจากฟอรมัลดีไฮด  เชน  กาวยูรีเทน  

ทําใหราคาตนทุนสูงขึ้น  เนื่องจากกาวที่ปราศจากสารฟอรมัลดีไฮดมีราคาแพงกวากาวที่ม ี

สารฟอรมัลดีไฮดประมาณ 10-20 เทา  ทําใหเฟอรนิเจอรที่ผลิตจากแผนไมพารทิเคิลที่ปราศจาก 

ฟอรมัลดีไฮดมีราคาแพงตามไปดวย  

กลุมวิจัยกอนหนาไดมีการศึกษาการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลโดยใชกาวปราศจากสาร        

ฟอรมัลดีไฮด  เตรียมจากพอลิไวนิลแอลกอฮอล (PVA) ที่ปรับปรุงสมบัติดวยน้ํามันลินสีด [6]  พบวา

แผนไมพารทิเคิลที่ใชไมยูคาลิปตัสแบบละเอียดและขนาดสั้นมีคาความตานทานแรงดัดโคงงอ 

(Bending strength)  และความตานทานแรงดึ งตั้ งฉากผิวหน า ( Internal bonding) สู งขึ้น           

เมื่อเปลี่ยนชนิดของน้ํามันชักแหงธรรมชาติเปนน้ํามันทัง  และศึกษาปริมาณของน้ํามันทังในกาว [7]  

พบวากาวที่มีปริมาณน้ํามันทัง 15% โดยน้ําหนัก (PVA : น้ํามันทัง = 85:15)  สงผลใหสมบัติของ 

แผนไมพารทิเคิลดีกวากาวที่มีปริมาณน้ํามันทัง 20% โดยน้ําหนัก  งานวิจัยถัดมาไดศึกษาเปรียบเทียบ

ผลของน้ํามันชักแหงธรรมชาติระหวางน้ํามันลินสีดและน้ํามันทัง [8]  พบวากาวสูตรที่มีน้ํามันทัง 

เปนองคประกอบใหคาความแข็งแรงดีกวาสูตรที่มีน้ํามันลินสีดเปนองคประกอบ  จากนั้นศึกษาผลของ

น้ํามันผสมของน้ํามันทังและน้ํามันลินสีดในอัตราสวนตาง ๆ  พบวาสูตรกาวที่มีอัตราสวนของน้ํามันทัง

มากกกวาน้ํามันลินสีดใหผลของสมบัติเชิงที่ดีกวา  เนื่องจากน้ํามันทังมีตําแหนงพันธะคูที่เปนระบบ

คอนจูเกตจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาไดดีกวา  และพบวาการเติมตัวเรงปฏิกิริยาชวยทําใหสมบัติตาง ๆ  

มีคาสูงขึ้น  จากนั้นทําการศึกษาผลของปริมาณซิลิกาพบวาปริมาณซิลิกา 3 phr  สงผลใหความ

แข็งแรงของแผนไมเพิ่มสูงขึ้น  แตปริมาณซิลิกาที่มากเกินกวา 3 phr จะทําใหเกิดการจับตัวเปน 

กลุมกอนและขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาของระบบ  สุดทายไดทําการศึกษาชนิดของไมที่นํามาขึ้นรูป

เปนแผนไมพารทิเคิล  พบวาไมยางพาราใหคาสมบัติเชิงกลที่สูงกวาไมยูคาลิปตัส  เนื่องจาก 

ไมยางพารามีลักษณะทางกายภาพโคงมนและนิ่มกวาไมยูคาลิปตัส  จึงทําใหจัดเรียงตัวไดดีกวา  

งานวิจัยถัดมาไดพัฒนากาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจาก PVA ปรับปรุงดวยน้ํามันทังและน้ํายางธรรมชาติ 

[9]  พบวาสูตรกาวที่มีปริมาณน้ํามันทังมากกวาน้ํายางธรรมชาติใหคาสมบัติเชิงกลที่ดีกวา  และ 

การเพ่ิมปริมาณน้ํายางธรรมชาติในสูตรกาวไมสงผลตอการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล  

การเติมซิลิกาลงในสูตรกาวพบวาแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีคาสมบัติเชิงกลสูงขึ้น  เนื่องจากซิลิกา

สามารถเกิดการเชื่อมโยงกับน้ํามันทังไดและเปนการเติมของแข็งลงในสูตรกาวทําใหสามารถรับแรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่มากระทําไดดี  ทําการศึกษาการเติมสารเชื่อมโยงและสารเรงปฏิกิริยาเชื่อมโยงในสูตรกาว  พบวา 

คาสมบัติเชิงกลดีขึ้นและคาการพองตัวทางความหนามีคาต่ํากวาสูตรกาวอื่น ๆ  นอกจากนี้พบวา

ปริมาณกาว 30% ในเนื้อไมโดยน้ําหนัก ใหคาสมบัติเชิงกลและคาการพองตัวทางความหนา 

ที่ดีกวาการใชปริมาณกาว 25% โดยน้ําหนัก  สภาวะการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลที่ 200°C/10 นาที 

และ 250°C/5 นาที  ใหผลการทดสอบที่ดีกวาสภาวะอื่น ๆ  เนื่องจากมีอุณหภูมิและเวลาเพียงพอ

สําหรับการระเหยน้ําออกจากแผนไมพารทิเคิลขณะขึ้นรูป  และพบวาการทํา Post cure แผนไม 

พารทิเคิล  ทําใหสมบัติเชิงกลและการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลสูงขึ้น  สุดทาย

ทําการศึกษาขนาดของชิ้นไม  พบวาชิ้นไมเบอร 3 (20-12 mesh) ใหคาสมบัติเชิงกลดีกวาชิ้นไม 

เบอร 4 (35-20 mesh)  

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีคาการทดสอบสมบัติเชิงกลที่ผานเกณฑ

มาตรฐานที่กําหนด  แตคาการพองตัวทางความหนาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด  ซึ่งสาเหตุหนึ่ง

อาจเกิดจาก PVA ที่ใชเปนสารตั้งตนในกาวมีความตานทานน้ําต่ํา  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค

เพื่อพัฒนากาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจาก PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก/น้ํามันทัง  โดยจะ

ทําการปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิกกอน  และเลือกใช PVA ทั้งหมด 3 เกรด คือ     

1. เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวน (87.0-89.0%) และมวลโมเลกุลสูง 2. เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมด  

(99.0-100%) และมวลโมเลกุลต่ํา  และ 3. เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวน (86.5-89.0%) และ 

มวลโมเลกุลต่ํา  เพื่อพัฒนาใหแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีสมบัติการตานทานน้ําทีด่ีขึ้นและมีคาการพองตัว

ทางความหนาผานเกณฑมาตรฐาน  ซึ่งกาวที่ทําการพัฒนาในงานวิจัยนี้มีองคประกอบหลักเปนน้ํา   

ไมมีตัวทําละลายอินทรียที่เปนพิษ  ไมมีการปลดปลอยสารพิษที่เปนอันตรายตอผูใชงาน  จึงมีความ

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  รวมทั้งเปนพื้นฐานสําหรับการผลิตแผนไมพารทิเคิลในอุตสาหกรรม 

การสงออกเฟอรนิเจอรไมตอไปในอนาคต 

 

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.  พัฒนากาวสําหรับอัดแผนไมพารทิเคิลที่ปราศจากสารฟอรมัลดีไฮด  จาก PVA 3 เกรด 

ไดแกเกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูงชนิดปรับปรุงและไมปรับปรุงโครงสรางดวย 

กรดโอเลอิก (PH*/PH), เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ําชนิดปรับปรุงและไมปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL*/PL)  และเกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา (FL)  โดยผสม

รวมกับน้ํามันทังเพื่อเปนสวนประกอบหลักของเนื้อกาว  โดยแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีสมบัติตาง ๆ  

อยูในเกณฑตามที่มาตรฐานกําหนด   

2.  พัฒนาสูตรกาวสําหรับอัดแผนไมพารทิเคิลใหไมพารทิเคิลที่ ไดมีคาการพองตัว 

ทางความหนาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1.  เตรียม PVA ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก  ไดแก PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน

และมวลโมเลกุลสูงปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*)  และ PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน

และมวลโมเลกุลต่ําปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL*) 

2.  เตรียมกาวสําหรับอัดแผนไมพารทิเคิลจาก PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

มวลโมเลกุลสูงที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*), PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวล

โมเลกุลต่ําที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL*), PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

มวลโมเลกุลสูง (PH), PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL), PVA เกรดไฮโดรไลซิส

ทั้งหมดและมวลโมลกุลต่ํา (FL) และน้ํามันทัง 

3.  ศึกษาผลของตัวแปรตาง ๆ ในสูตรกาว  ไดแก  

-  ศึกษาผลของการปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว  

-  ศึกษาผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA ในสูตรกาว 

-  ศึกษาผลของมวลโมเลกุลของ PVA ในสูตรกาว 

-  ศึกษาอัตราสวนของ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูงที่ไมปรับปรุงและ 

   ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH และ PH*) ตอ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและ 

   มวลโมเลกุลต่ํา (FL) ในสูตรกาว 

-  ศึกษาผลของการใช PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL10*) รวมกัน 

    ในสูตรกาว 

-  ศึกษาอัตราสวนของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*) และ PVA เกรด  

    % ไฮโดรไลซิสสูงและมวลโมเลกุลต่ํา (FL) ที่ใชรวมกับ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก  

    (PL10*) ในสูตรกาว 

-  ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลาย PVA (PL10 และ PL15) ในสูตรกาว 

4.  ทดสอบสมบัติของกาว  ไดแก ความหนืดของกาว  เสถียรภาพของกาว  และปริมาณ

ของแข็งคงเหลือในสูตรกาว 

5.  ศึกษาสมบัติของแผนไมพารทิเคิลที่ขึ้นรูปดวยกาวสูตรตาง ๆ  ไดแก  ความหนาแนน

ความชื้น  การพองตัวทางความหนา  ความตานทานแรงดึงตั้งฉากผิวหนา ตามมาตรฐานมอก.876  

และ JIS A 5908  พรอมทั้งศึกษาสมบัติความตานทานแรงดัดโคงงอ  และมอดุลัสยืดหยุน 

6.  ประเมินตนทุนวัตถุดิบกาว 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4  ผลที่คาดวาจะไดรับ 
1.  สามารถเตรียมกาวอัดแผนไมพารทิเคิล  จาก PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก

และน้ํามันทัง  ซึ่งสามารถนํามาทดแทนกาวที่มีองคประกอบของสารฟอรมัลดีไฮดที่เปนพิษตอมนุษย

และสิ่งแวดลอมได  

2.  กาวที่เตรียมไดสามารถนําไปขึ้นแผนไมพารทิเคิลได  และผานการทดสอบตามมาตรฐาน 

มอก. 876  และ JIS A 5908 

3.  เปนขอมูลสําหรับการนําไปใชในอุตสาหกรรมแผนไมพารทิเคิลที่ปราศจากสาร 

ฟอรมัลดีไฮดซึ่งเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และสามารถสงผลิตภัณฑไมออกไปยังตางประเทศได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  กาว (Adhesive) [10] 

 กาว  หมายถึง  สารที่ใชสําหรับยึดเหนี่ยวผิวหนาของวัสดุสองชิ้นใหสามารถยึดติดกันไดโดย 

มีความแข็งแรงของวัสดุที่เชื่อมยึดกันเพียงพอตอการนําไปใชประโยชนในงานตาง ๆ ตามตองการ 

แมวาในบางครั้งผูบริโภคอาจไมไดเปนผูที่ใชกาวในการปฏิบัติงานโดยตรง  แตก็เปนผูใชผลิตภัณฑ

สุดทายที่เปนผลผลิตจากความจําเปนในการใชกาวเปนสารเชื่อมยึดในผลิตภัณฑนั้น ๆ ไดแก 

เครื่องใชในสํานักงาน  เครื่องเรือน  วัสดุตกแตงบาน  เปนตน 

 ผลิตภัณฑไมตาง ๆ เปนผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งที่จําเปนตองใชกาวในการยึดติดเปนสวนใหญ  

เชน  เครื่องเรือนไม  ทั้งประเภทเครื่องเรือนจากไมจริง (Solid wood)  และจากไมประกอบ (Wood 

composites)  เชน  แผนชิ้นไมอัด  แผนใยไมอัด  แผนไมบางประสาน  และไมประสาน 

เปนผลิตภัณฑที่จําเปนตองใชกาวมากที่สุด 

  

2.1.1  ประเภทของกาว 

 กาวแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ 

1. กาวธรรมชาต ิ (Natural adhesives) 

กาวธรรมชาติสวนใหญไดจากพืช  เชน  ยางเหนียวของตนไม  แปงมันสําปะหลัง  แปง

ขาวโพด และแปงมันฝรั่ง  หรือจากสัตว  เชน  กาวที่ผลิตขึ้นจากหนังและกระดูกสัตว  ซึ่งโดยปกติกาว

ที่ไดจากธรรมชาติจะมีความแข็งแรงและความตานทานน้ําต่ํากวากาวที่ไดจากการสังเคราะห 

2. กาวสังเคราะห  (Synthesis adhesives) 

กาวสังเคราะหเปนกาวที่ผลิตจากพลาสติกประเภทเทอรโมเซตและเทอรโมพลาสติก  ซึ่งกาว

ประเภทเทอรโมเซตจะไมสามารถทําใหออนตัวหรือละลายไดอีกหลังจากไดรับการอบดวยความรอน 

แตกาวประเภทเทอรโมพลาสติกสามารถทําใหออนตัวไดอีก  โดยการใหความรอนอีกครั้ง  หรือดวย

ตัวทําละลาย 

 

2.1.2  กาวติดกระดาษ 

กาวที่เหมาะสําหรับกระดาษ ไดแก  กาวใส  กาวลาเท็กซ  และกาวยาง 

1.  กาวใส  มีสวนประกอบหลักคือ  น้ําและ PVA ซึ่งเปนพอลิเมอรสังเคราะหที่มีโครงสราง

ทางเคมีเปนสายโซตรง ๆ  โครงสรางทางเคมีของกาวชนิดนี้มีหมูไฮดรอกซิลติดอยูกับโครงสรางหลัก

ของสายโซพอลิเมอรจํานวนมาก  จึงทําใหพอลิเมอรชนิดนี้ละลายน้ําไดดี  อนุภาคของพอลิเมอรใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารละลายมีขนาดเล็กมากคือมีเสนผานศูนยนอยกวา 10-4 เซนติเมตร  ซึ่งแสงสามารถสองผาน

สารละลายได  ทําใหกาวมีลักษณะเปนของเหลวใส 

2.  กาวลาเท็กซ  มีสวนประกอบสําคัญคือ พอลิไวนิลอะซิเทต (Poly(vinyl acetate), PVAc) 

ซึ่งเปนพอลิเมอรสังเคราะหอีกชนิดหนึ่งที่มีสายโซยาว  แตละลายน้ําไดไมดีนัก  เมื่ออยูในน้ําจึงอยูใน

ลักษณะของสารอิมัลชัน  คือเปนอนุภาคเล็ก ๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 ไมโครเมตร 

กระจายอยูทั่วไปในน้ํา  ขนาดของอนุภาคในสารอิมัลชันมีขนาดใหญเกินกวาทีจ่ะทําใหแสงสองผานไป

ได  ดังนั้นเมื่อมีแสงตกกระทบกับอนุภาคของกาวจึงเกิดการหักเหและสะทอนกลับทําใหกาวลาเท็กซ 

มีลักษณะเปนสีขาวขุนคลายน้ํานมหรือน้ํายางซึ่งมีอนุภาคเล็ก ๆ ของโปรตีน  และเนื้อยางกระจาย 

อยูท่ัวไปในน้ํา  แตเมื่อกาวลาเท็กสแหงก็จะมีลักษณะใสเหมือนกาวใส 

3.  กาวยาง  ไดจากยางสังเคราะหและจากยางธรรมชาติ  ซึ่งถาเปนกาวจากยางสังเคราะห 

สวนมากจะเปนการนําเขากาว  แตถาเปนกาวจากยางธรรมชาติยังมีการผลิตนอยรายในประเทศ 

 

2.1.3 กาวติดไม 

กาวสังเคราะหที่ใชในงานไมแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ  ดังนี้ 

2.1.3.1  กาวเรซินชนิดแข็งตัวเมื่อรอน (Thermo-setting resins) 

กาวชนิดนี้เมื่อไดรับความรอนจะแปรสภาพเปนของแข็งที่ไมสามารถหลอมละลาย 

ไดอีก  เปนกาวเรซินที่แข็งตัวโดยการทําปฏิกิริยาทางเคมีเกิดเปนโมเลกุลที่มีโครงสรางสามมิติ  

กลายสภาพเปนของแข็งในเวลาเดียวกันกับเกิดการยึดติดกับไม กาวชนิดนี้แบงออกไดเปน 4 กลุม  

ไดแก 

- กาวเรซินชนิดที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางฟอรมัลดีไฮดกับยูเรีย  เมลามีน 

ฟนอล  หรือสารอื่น ๆ 

- กาวชนิดที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาแทนนินกับฟนอลหรือฟอรมัลดีไฮด 

- การเรซินชนิดไอโซไซยาเนต 

- การอีพอกซี 

 

กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด (Urea formaldehyde, UF) 

กาวชนิดแรกที่ไดรับการพัฒนาอยางกวางขวาง  ซึ่งมีการใชงานมากกวา 60 ปแลว 

เปนกาวที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เริ่มจากใชฟอรมัลดีไฮดผสมกับยูเรียใหความรอนในสวนผสม 

ที่เปนดางทําใหเกิดเมทิลอลยูเรีย  แตยังไมเปนกาว  แลวทําปฏิกิริยาในสวนผสมที่เปนกรด  จึงหยุด

ปฏิกิริยาโดยเติมดางใหมีสภาพเปนกลาง  แลวกําจัดน้ําออกจากสวนผสมที่ซึ่งสวนหนึ่งเกิดจาก

ปฏิกิริยาควบแนน  จนไดสวนผสมกาวที่เขมขนหรือจะระเหยน้ําตอไปจนไดเปนผงโดยนํากาวเขมขน

ไปพนผานรูเล็ก ๆ ในปลองความรอนที่ใหความรอนสูงถึง 200°C  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จําหนายกันทั้งในแบบชนิดของเหลวและชนิดผง  สําหรับชนิดผงมีแบบถุงเดี่ยวและชนิด 2 ถุง  โดยถุง

เดี่ยวจะมีการผสมสารเรงแข็งดวย  สวนชนิด 2 ถุง จะแยกเปนถุงกาวผงยูเรียฟอรมัลดีไฮด 1 ถุง  และ

อีกถุงหนึ่งจะเปนสารเรงแข็งที่อาจผสมสารอื่นดวย  เชน  แปงสาลี  แปงอื่น ๆ  ผงดินขาว (Kaolin) 

หรือแคลเซียมซัลเฟต  การเตรียมกาวโดยนํากาวผงหลักหรือกาวน้ํามาผสมกับน้ํา  แลวผสมกับ 

สารชวยใหกาวแข็งตัว (Hardener)  เมื่อเขากันไดดีแลวจึงนําไปทาบนผิวไมที่จะทําการยึดติด   

สารชวยใหกาวแข็งตัวจะมีสภาพเปนกรด  ซึ่งจะริเริ่มใหเกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงดวยการใหความรอนกับ

แนวกาว  เปนการเรงใหเกิดการเซ็ตตัวไดเร็วขึ้น  สารชวยใหกาวแข็งตัวที่ใชกับกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ควรเปนชนิดกรดออน  เนื่องจากหากใชกรดแกจะทําใหผิวไมเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซเปนผลใหแนวกาว

เสียหาย  การลดการปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮดจากผลิตภัณฑไมที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดควร 

ลดสัดสวนโมลของฟอรมัลดีไฮดตอยูเรีย (F:U) ในการสังเคราะหกาวเรซินจาก 1.8:1 หรือ 2.0:1   

ใหต่ํากวา 1.6:1 หรือในบางกรณีต่ําถึง 1.2:1 การใชสัดสวนโมล F:U ต่ํา ๆ นอกจากจะทําใหตอง 

เพิ่มระยะเวลาในการสังเคราะหเรซินแลว  กาวที่ไดจะตองใชระยะเวลาในการทําใหแข็งตัวนานขึ้น  

และยังทําใหความแข็งแรงของการยึดติดมีแนวโนมต่ําลง  ความตานทานความชื้นลดลง  ระยะเวลา

การเก็บรักษา (ความเสถียร) ลดลง  การลดสารฟอรมัลดีไฮดของกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดในการ

ปฏิบัติงานนั้นสามารถทําไดโดยเติมสารเพิ่มอื่น  เชน  ยูเรีย  เมลามีน แทนนิน  โซเดียมไดซัลไฟต  

และกรดอนินทรีย  แตจะทําใหการคงทนตอน้ําและอุณหภูมิที่สูงลดต่ําลง  ซึ่งไมแนะนําใหใชในการ 

ตอไมที่ตองใชในที ่ๆ มีความชื้นและมีความรอน  กาวเรซินยูเรียฟอรมัลดีไฮดมีการใชโดยทั่วไปในการ

ผลิตแผนไมอัด  แผนพารทเิคลิ  แผน MDF  แผนไสไมระแนง  และนิยมใชกันมากในการปดผิวไมบาง

บนงานเครื่องเรือน  สิ่งที่ตองระมัดระวังคือ เปนกาวที่เหมาะตอการใชงานเพียงพอตอการตานทาน

ความชื้นแตไมตานทานน้ํา 

 

กาวเมลามีน-ฟอรมัลดีไฮด (Melamine formaldehyde, MF) 

กาว MF มีลักษณะคลายคลึงกับกาว UF  มีการนํามาใชหลังกาว UF ประมาณ 

20 ป  กาว UF และ MF เกิดจากการทําปฏิกิริยาของสวนอะมิโน (Amino) กับสารฟอรมัลดีไฮด

ภายใตสภาวะที่ใหความรอนกับสารละลายผสมที่เหมือนกัน  แตฟอรมัลดีไฮดสามารถทําปฏิกิริยากับ 

MF ไดรวดเร็วกวา UF  ดวยเหตุนี้กาว MF จึงปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮดนอยกวากาว UF  ในสวน

ของการใชสารชวยเรงการแข็งตัว  สารเติมแตง  และสารเพิ่มเนื้อที่มีการใชเหมือนกัน  ลักษณะของ

กาวเปนกาวขาวใสเหมือนกัน  ซึ่งทําใหไดแนวกาวที่ใส  กาว MF ตองใชอุณหภูมิที่ทําใหแข็งตัวสูงกวา

กาว UF  โดยมีความตานทานน้ําและอุณหภูมิสูงไดดีกวา  ขอเสียคือกาว MF มีราคาสูงกวากาว UF 

ถึง 4–5 เทา  จึงมีการนํากาว MF มาผสมกับกาว UF เพื่อลดตนทุน เรียกวา MUF glues  ซึ่งสมบัติ

ของกาว MUF ขึ้นอยูกับสัดสวนของการผสมระหวางกาว MF  และกาว UF  ยกตัวอยางเชน สัดสวน

การผสมของกาว MF ตอกาว UF = 40:60  จะชวยปรับปรุงความตานทานตอสภาวะเรงในการบม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รุนแรงไดอยางเห็นไดชัด  กาวเมลามีนนิยมใชในการผลิตแผน PB หรือแผน MDF ที่มีสมบัติพิเศษ  

โดยเฉพาะการตานทานตอความชื้นและสภาพฝนฟาอากาศรอน  กาวเมลามีนยังมีการใชในการตอไม

ที่ตองการใชชิ้นงานในสภาพท่ีเปยกชื้นดวย 

 

กาวฟนอล-ฟอรมัลดีไฮด (Phenol formaldehyde, PF) 

กาวเรซิน PF มีการผลิตใชกอนกาว UF และกาว MF เรซิน  แตนํามาใชในงานไมใน

ราวป ค.ศ.1930  มีการใชกันมากในการผลิตแผนไมอัดชนิดใชงานในทะเล (Marine plywood)  แผน

ใยไมอัด (Fiberboard, FB)  และแผนเกล็ดไมอัดเรียงชิ้น (Oriented standard board, OSB)  

สําหรับใชในงานกอสราง  กาว PF มี 2 ชนิด  คือ รีโชล (Resoles)  และโนโวแลค (Novolacs) 

กาว PF ชนิด Resoles เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางฟอรมัลดีไฮดกับฟนอลในสารละลายดาง 

Resoles ตองใชอุณหภูมิในการแข็งตัวสูงและไดแนวกาวที่มีความตานทานน้ํา  ความรอน  และเชื้อรา 

เปนชนิดที่ใชในการผลิตแผนบอรด  เชน ไมอัด PB  และ MDF  สําหรับกาว PF ชนิด Novolacs 

สังเคราะหขึ้นในสภาวะที่เปนกรดและมีสัดสวนของฟอรมัลดีไฮดต่ํา  หากจะตองทําใหเปนกาวอัดรอน

จะใช Hexamethylene tetramine ผสม  สวนใหญใชในงานประดิษฐกรรมไมเพื่อผลิตชิ้นงานที่

พิเศษ  ใชผลิต Wafer board ชนิดพิเศษ  และใชในการผลิต Densified wood  ซึ่ง Densified 

wood  ผลิตโดยการนําไมบางคลายกับการทําไมอัด  แตแทนที่จะทากาวบนไมบางระหวางชั้นไมบาง

ก็ใชไมบางแช (Impregnate) อัดกาวในสารละลายกาวแลวปลอยใหกาวไหลออก  จากนั้นนํามาเรียง

ประกบกันตามความหนาที่ตองการ และอัดดวยแรงดันสูงมากเพื่อลดความหนาและไดไมเพิ่ม 

ความแนนที่มีสมบัติทนทานตอการสึกหรอไดดีมาก 

 

กาวฟนอล-เรซอซินอล ฟอรมัลดีไฮด (Phenol-Resorcinol Formaldehyde,  

P-RF) 

P-RF resins  ผลิตโดยการเติม Resorcinol ผสมในกาว Resole ที่ขั้นสุดทายของ

การสังเคราะห  เปนกาวสีน้ําตาลเขมใชในการผลิตคานไมประสาน (Laminated beams)  โดยมีขอดี 

2 ลักษณะ  คือ มีความตานทานน้ําและมีความไวในการทําปฏิกิริยา  ซึ่งสามารถใชเปนกาวที่อุณหภูมิ

ต่ํามาก ๆ ซึ่งบางครั้งต่ําถึง 5°C  โดยใช Paraformaldehyde เปนสารเรงปฏิกิริยา  และรอยตอไมจะ

แข็งตัวที่อุณหภูมิ 70°C  นิยมใชผงไมผสมในกาวเพื่อใชอุดชองวางไมในการติดไมแปรรูป 

 

กาวแทนนิน (Tannin resins ) 

สารแทนนินเปนสารฟนอลประเภทหนึ่งตามธรรมชาติมีอยูในเนื้อไมและเปลือกไม 

ในปริมาณมาก  โดยเฉพาะในเปลือกไมโอกและวอตเติล  เกิดจากปฏิกิริยาระหวางแทนนินกับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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PF resin การใชงานกาวแทนนินยังไมแพรหลายนัก  แตมีการนําไปใชในบางประเทศเพื่อผลิต PB  

และ MDF ซึ่งทําใหมีความตานทานความชื้นไดดขีึ้น 

 

กาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate resins ) 

กาวไอโซไซยาเนตแมวาจะถูกใชเปน Casting resins  และตัวกลางของสี (Paint 

media) ตั้งแตราวป ค.ศ.1950  แตดานงานไมกลับมีการใชงานนอยหรือไมไดรับความสนใจในการ

นํามาใชเลยจนถึงป ค.ศ.1975  ปจจุบันถูกใชในการผลิต PB, MDF และ OSB  เมื่อตองการชิ้นงาน 

ที่มีความทนทานสูง  โดยจะเกิดการยึดเหนี่ยวทางเคมีกับลิกนินและเซลลูโลสในไม  มีราคาสูง  แตเมื่อ

เทียบปริมาณการใชในการผลิต PB แลวใชในปริมาณที่ต่ํา  และสามารถลดการใชไมวัตถุดิบไดถึง 

15%  โดยจะใหความแข็งแรงทางกลที่ระดับเดียวกัน 

 

กาวเรซินอีพอกซี (Epoxy Resins) 

อีพอกซีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง Bisphenol-A กับ Epichlorhydrin ได

เปนเรซินที่มีน้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ กัน  จึงมีสมบัติตางกันไป  สารหลายชนิดสามารถนํามาใชเปน 

สารเรงแข็ง  แตที่ใชกันแพรหลายในขณะนี้คือ พอลิเอไมด  ซึ่งอีพอกซีเรซินจะแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง

โดยใชแรงดันอัดขอตอไมเล็กนอย  มีสมบัติในการอุดชองวางไดดี  โดยหากใชในงานไมจะใชอีพอกซี 

ที่เปนของเหลวมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําและไมใสตัวทําละลายอื่น  ซึ่งจะแข็งตัวโดยปฏิกิริยาแบบรวมตัว 

(Addition  reaction) 

 

2.1.3.2 กาวเรซินชนิดออนตัวเมื่อรอน (Thermo-Plastic resins)   

กาวชนิดนี้ตองใหความรอนกอนจึงกลายเปนสารยึดติดเมื่อเย็น ไดแก 

 

กาวเรซินพอลีไวนิลอะซีเทต (PVAc resin) 

กาว PVAc นี้โดยปกติอยูในรูปอิมัลชันแมวาจะแข็งตัวโดยการใชความรอนบาง   

แตยังคงออนตัวที่อุณหภูมิสูง  สามารถปรับปรุงใหมีความหนืดสูงหรือต่ํา  แข็งหรือยืดหยุนได 

(Rigidity or flexibility)  และยอมสีหรือใสรงควัตถุเพื่อใหเกิดสีได  ที่ใชในงานไมมี 2 แบบ คือ 

1) แบบโฮโมพอลิเมอร  ซึ่งจะออนตัวทันทีเมื่อไดรับความรอน 

2) แบบโคพอลิเมอร  ซึ่งมีการใชสารเรงเพื่อใหเกิดการยึดเหนี่ยว  ทําใหมี 

ความตานทานน้ําและความรอนดีขึ้น  สามารถเติมแปงขาวโพดหรือแปงชนิดอื่นลงไปผสมเพื่อเพิ่ม

ความหนืดและปองกันไมใหกาวเยิ้มออกจากขอตอหรือผานทะลุ Pores ของไมบางออกมา   

สารเติมแตงจําพวกแรธาตุ (Mineral fillers) มักมีการนํามาใช  แตตองระมัดระวังอยาใหสัมผัสหรือ 

ใชกับวัสดุที่มีฤทธิ์เปนดาง  ซึ่งจะลดการแข็งตัวของกาวลง  การผสมเกลือโลหะ (Metallic salts)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชน โครเมียมหรืออะลูมิเนียมไนเตรท  จะปรับปรุงใหมีความตานทานน้ําดีขึ้น  แตจะทําใหอายุการใช

งานของกาว (Pot life) สั้นลง  การเติม UF และ MF และไอโซไซยาเนตเรซิน  จะชวยปรับปรุงสมบัติ

ของกาวไดกาว PVAc ใชกันแพรหลายสําหรับการติดไมบาง  การติดกระดาษ  และสําหรับการ

ประกอบตูโตะ เปนตน 

 

กาวรอนเหลวชนิด EVA (EVA Hot-melts) 

กาว Ethylene vinyl acetate เปนสวนผสมของ EVA resin  ซึ่งเปนตัวหลักใน 

การยึดติด (Adhesion)  และการแตะติด (Tack)  อาจเติมสารเติมแตงพวกแรธาตุ (Mineral filler) 

เพื่อเปนตัวเสริมการยึดจับ (Cohesion) อุดรูของกาว  และยังชวยลดตนทุนดวย  นอกจากนี้ยังมี

สวนผสมของขี้ผึ้ งเล็กนอยเพื่อควบคุมอัตราเรงการแข็งตัว  และยังมี Anti-oxidant เพื่อลด 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในหมอตมกาวที่รอน  การผลิตเริ่มโดยการใสเรซิน, สารเติมแตง,  

สารแอนติออกซิแดนต ลงในเครื่องผสมแบบ Z-blade ที่รอน  ซึ่งเปนเครื่องที่ใชบดและตัดเรซินรอน

เพื่อใหแนใจวาผสมไดทั่วถึงสมบูรณ  เมื่อสวนผสมเขากันไดดีสวนผสมอื่นที่เหลือจะถูกเติมและผสม

คลุกตอไปอีก 30 นาที  หลังจากนั้นสวนผสมทั้งหมดจะเทบนโตะเย็นใหกาวแข็งตัวกอนทําการตัด 

เปนเม็ดๆ หรืออัดรีด (Extrude) ออกมาเปนเม็ดหรือรูปรางตาง ๆ ขนาดตาง ๆ ตามตองการ  รูปราง

ของกาวเปนสิ่งสําคัญมากในการนําไปใชเพื่อใหแนใจวาไดรับความรอนที่เร็วในการทากาวสําหรับการ

ติดขอบ (Edge-bander)  โดยปราศจากการเสื่อมสภาพของกาวเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน   

เม็ดกาวมักจะเคลือบดวยผง Talc เพื่อปองกันการจับเปนกอนในถุง  มีการใชเครื่องอัดรีดสําหรับ 

การผสมดวย ซึ่งสามารถผลิตกาวในลักษณะตอเนื่องซึ่งชวยใหสามารถทําเปนเม็ด ๆ ไดงายขึ้น  

อยางไรก็ตามการผสมดวยเครื่องอัดรีดอาจไมดีเทาการผสมดวย Z-Blade mixer  เนื่องจากการผสม

ของสวนผสมตาง ๆ ไมละเอียดเหมือน Z-Blade mixer  แตนิยมใชในการผสมเบื้องตนกอนนําไป 

ผสมตอดวย Z-Blade หรือ Blender อื่น  เพื่อใหการผสมมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  โครงสรางพื้นฐาน

ของ EVA Polymer อาจมีปริมาณ Vinyl acetate สูง, ปานกลาง, ต่ํา  หากมี Acetate ในปริมาณสูง

จะทําใหมีสมบัติการ    ยึดเหนี่ยวเขากันไดดีกับสารเติมแตงอื่น  มีระยะเวลากอนประกบ (Open 

time) ไดนานขึ้น  มีความตานทานความรอนต่ําลง  ละลายในตัวทําละลายไดมากขึ้น  กาวรอนเหลว 

EVA นี้  นิยมใชกันมากถึง 80% ในการติดแถบขอบของแผนไม  และมีการใชกันบางในการประกบติด

ไมโดยเฉพาะในการใชระบบกาวคูรวมกับกาว PVAc  ในระบบนี้กาวรอนเหลวจะใชเพื่อยึดขอตอหรือ

สวนที่ตองการเชื่อมยึด  ในขณะท่ีกาว PVAc แข็งตัวและเปนแรงยึดเหนี่ยวหลัก 

 

กาวพอลิเอไมด (Polyamide Resins) 

กาวชนิดนี้มีการใชงานในปริมาณนอย  สวนใหญใชสําหรับการติดขอบที่ตองการ

ความตานทานตออุณหภูมิที่สูงขึ้น  กาวชนิดนี้คลายไนลอนและเกิดจากปฏิกิริยาระหวางพอลิเมอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรดไขมัน (Fatty acid polymers) กับไดเอมีน (Diamine) มีความยุงยากในการใชงาน  เนื่องจาก 

จุดหลอมเหลวสูงและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย  ซึ่งอาจทําใหสมบัติการยึดติดเสียไป  ดังนั้น 

ในบางครั้งจึงมีการใชเครื่องทากาวภายใตสภาวะของกาซไนโตรเจน  กาวพอลิเอไมดมีใชในประเทศ

สหรัฐอเมริกาสําหรับการติดขอบ  แตไมแพรหลายในประเทศอื่น  เนื่องจากมีราคาแพงกวา EVA และ

พอลิยูรีเทนหลายเทาตัว 

 

กาวพอลิโอลิฟนส (Polyolefines) 

กาวชนิดนี้ใชงานนอยในอุตสาหกรรมไม  เนื่องจากสมบัติการยึดติดต่ํา  กาวชนิดนี้

เปนสวนผสมของพอลิพรอพิลีน  พอลิเอทิลีน  และเรซินอื่น ๆ  อาจใชสําหรับงานติดขอบไม  มีสมบัติ

ที่ดอยกวากาวพอลิเอไมด  แตราคาถูกกวา 

 

กาวเรซินพอลิยูรีเทน (Polyurethane resins) 

กาวเรซินรอนเหลวพอลิยูรีเทน (Polyurethane hot melt resins) ที่ใชในการ 

ติดแถบขอบจะมีลักษณะการใชงานและผลิตภัณฑคลายกับกาวรอนเหลวเดิม  แตจะทําปฏิกิริยากับ

ความชื้นในอากาศ  กาวเรซินพอลิยูรีเทนเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางไดออล (Diol) กับ 

ไดไอโซไซยาเนต (Diisocyanate) เกิดเปนโครงสรางรางแหที่มีหมูวองไวสูงที่จะทําปฏิกิริยากับ 

หมูไฮดรอกซิลตอไป  การใชงานจะใชงานที่อุณหภูมิต่ํากวา EVA resin คือประมาณ 100-140°C  ตอง

ปองกันความชื้นในการเก็บและระหวางการใช  ซึ่งอาจจะตองใชอุปกรณปดภายใตบรรยากาศ 

กาซไนโตรเจนการใชกาวนี้จะใชเฉพาะที่ตองการใชงานที่มีการยึดเหนี่ยวสูง  เชน เมื่อตองการติดกาว

ตรงรอยแตกของประตูกันไฟ  มีราคาสูงประมาณมากกวา 6 เทาของ EVA  แตก็คุมคาหากใชงานที่มี

ประสิทธิภาพสูง  ในบางกรณีใชติดแถบขอบโดยไมใช Nitrogen blanket  โดยเครื่องจายกาวจะ 

จายกาวรอนเหลวบนผิวที่จะติดกาวทันทีที่แผนถูกทากาวแลว ดานหนาของเครื่องจายกาวจะปดโดย 

มีแผนเลื่อนมาปดเพื่อปองกันกาวจากการสัมผัสกับอากาศหรือความชื้น 

 

2.2  พอลิไวนิลแอลกอฮอล (PVA) [11] 
PVA เตรียมขึ้นครั้งแรกโดย Hermann และ Haehnet  ในป ค.ศ. 1924  โดยการไฮโดรไลซ 

PVAc ในเอทานอลในระบบมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  สมบัติทางกายภาพและการใชงานของ PVA 

ขึ้นอยูกับคาองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันและคาองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

(ดังสมการที่ 2.1 และ 2.2) โดยที่ PVA สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก ไฮโดรไลซิสทั้งหมด (Fully 

hydrolyzed) และไฮโดรไลซิสบางสวน (Partially hydrolyzed)  โครงสรางโมเลกุลของ PVA แสดง

ไดดังรูปที่ 2.1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.1 โครงสรางโมเลกุลของ PVA [34] 

 

สมการแสดงคาองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization Degree) ;  

 

 

 

 

สมการแสดงคาองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis Degree) ; 

 

 

 

 

 

2.2.1  กระบวนการเตรียม PVA 

PVA เปนพอลิเมอรสังเคราะห  โดยการเตรียมจาก PVAc เนื่องจากไวนิลแอลกอฮอล 

มอนอเมอร (CH2=CHOH) ไมเสถียร สามารถเกิด Tautomerize ไปเปนอะเซตัลดีไฮด (CH3CHO) 

ไดงาย  ดังนั้นจึงไมนิยมเตรียม PVA จากพอลิเมอไรเซชันของไวนิลแอลกอฮอลมอนอเมอรโดยตรง 

โดยจะเตรียม PVA ไดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  หรือปฏิกิริยาเมทาโนไลซิสของ PVAc ดังสมการ 

ที่ 2.3 และ 2.4 

 

 

 

 

 

 

Polymerization Degree     =    m+n ....................(2.1) 

Hydrolysis Degree  (%)   =      n 

m+n 
× 100  ....................(2.2) 

ก.) Partially hydrolyzed ข.) Fully hydrolyzed 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2  การสังเคราะห PVA จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (2.3) และปฏิกิริยาเมทาโนไลซิส (2.4)     

จาก PVAc 

 

2.2.2  สมบัติของ PVA  

PVA ไมมีกลิ่นและไมมีรส แสงผานไดนอย  มีสีขาวหรือครีม  ลักษณะเปนผงเกล็ด 

มีความสามารถในการละลายน้ํา  และละลายไดเล็กนอยในเอทานอล  แตไมละลายในตัวทําละลาย

อินทรียอื่น ๆ  PVA เปนพอลิเมอรชนิดเทอรโมพลาสติกที่มีสมบัติพิเศษ  คือ สามารถยอยสลายได 

โดยวิธีชีวภาพ 

PVA มีสมบัติคลายแปง  เมื่อนํามาทดสอบกับไอโอดีนจะไดสีน้ําเงิน  และสามารถละลาย 

ไดในน้ําเย็น  โครงสรางโมเลกุลเปนแบบอะแทกติกแตมีความเปนผลึกมากกวา PVAc  เนื่องจาก 

หมูไฮดรอกซิลมีขนาดเล็กกวาหมูอะซิเทต  น้ําหนักโมเลกุลที่ใชในอุตสาหกรรมมี 3 ชวง  คือ 

250,000-300,000, 120,000-150,000 และ 25,000-30,000 

 

สมบัติทางกายภาพของ PVA ขึ้นอยูกับ 

-  องศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส : ถาไฮโดรไลซสมบูรณ 100%  จะมีคาความทนตอ 

   แรงดึงสูงขึ้น  สามารถทนตอการฉีกขาดไดและมีพันธะไฮโดรเจนมาก 

-  ความชื้นของสิ่งแวดลอม : เนื่องจากน้ําสามารถเปนพลาสติไซเซอรใหกับพอลิเมอร 

ชนิดนี้ได  เชน ถามีความชื้น 50%  ความทนตอแรงดึงจะลดลง  แตความสามารถในการยืดตัว 

มีมากขึ้น 

-  น้ําหนักโมเลกุล : พอลิเมอรที่มีมวลโมเลกุลต่ําจะทนตอแรงดึงฉีกขาดต่ํากวาพอลิเมอร 

ที่มีมวลโมเลกุลสูง 

 

 

 

 

..........(2.3) 

..........(2.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.1  สมบัติทั่วไปของ PVA  [11] 

ลักษณะภายนอก เปนผงหรือเม็ดสีขาว 

ความหนาแนน (Bulk  density) 1.293 g/cm3  

ความถวงจําเพาะ (Specific  gravity) 1.25-1.32 

pH 5.0-7.0 

อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกว 
85°C (Fully hydrolyzed) 

58°C (Partially hydrolyzed) 

จุดหลอมเหลว 150-190ºC (P grade), 210-230ºC (F grade) 

เสถียรภาพทางความรอน (Thermal 

stability) 
ที่ 100ºC  ไมมีผล  แต 160ºC เกิดรอยดํา 

Storage  stability สามารถกักเก็บความชื้นได 

ความคงทนตอน้ํามัน ไมละลายในน้ํามัน 

ความคงทนตอตัวทําละลาย ไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย 

ความคงทนตอกรด-เบส ออนตัวและละลายไดท้ังในกรดและเบส 

ขนาดของอนุภาค 14-20 mesh 

 

สมบัติการละลายน้ําของ PVA 

 PVA สามารถละลายน้ําไดดี   แตขึ้นอยูกับองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิ เมอไรเซชัน  

(มวลโมเลกุล) และองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  องศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันต่ํา ๆ 

จะสามารถละลายน้ําไดงาย  ใน Partially  hydrolyzed จะละลายไดดีกวา Fully hydrolyzed  

และอัตราการละลายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใช  โดยอุณหภูมิสูงจะมีคาการละลายสูงกวาที่อุณหภูมิต่ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.2  การเปลี่ยนแปลงของสมบัติตาง ๆ  เมื่อองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

                   (มวลโมเลกุล)  มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลง  [11] 

ลดองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั เพิ่มองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

ความสามารถในการละลายสูงขึ้น ความหนืดสูงขึ้น 

มีความยืดหยุนมากข้ึน คาความแข็งแรงดึงสูงข้ึน 

ชอบน้ํามากขึ้น ทนทานตอน้ํามากข้ึน 

มีอัตราการละลายสูงขึ้น  ทนทานตอการละลายมากขึ้น 

 คาความแข็งแรงการยึดเกาะดีขึ้น 

 ความสามารถในการกระจายตัวดีขึ้น 

 

ตารางที่ 2.3  การเปลี่ยนแปลงของสมบัติตาง ๆ  เมื่อองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมีการเพิ่มขึ้น 

                 หรือลดลง  [11] 

ลดองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เพิ่มองศาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

ความสามารถในการละลายสูงขึ้น ความสามารถในการละลายลดลง 

มีความยืดหยุนมากข้ึน ความแข็งแรงดึงสูงขึ้น 

ชอบน้ํามากขึ้น ทนตอน้ํา 

ความสามารถในการกระจายตัวดีขึ้น - 

การยึดติดกับผิวหนาที่ไมชอบน้ําสูง การยึดติดกับผิวหนาที่ชอบน้ําสูง 

 

 2.2.3  การนํา PVA ไปใชประโยชน 

1.  อาศัยสมบัติการละลายในน้ํา  เชน  ใชเปนสารขน (Thickening  agent)  ในระบบ 

อิมัลชันและระบบแขวนลอยตาง ๆ  ใชทําแผนฟลมเคลือบกระดาษซึ่งมีความใสเหนียว  และทนตอ

การขีดขวน  เปนตน 

2.  นํา PVA ไปทําปฏิกิริยาเคมีแบบเชื่อมโยงทําใหไมสามารถละลายไดในน้ําแลวจึงนํามา 

ใชงาน  ซึ่ง PVA ที่ไมละลายน้ําสามารถดูดซับน้ําหรือความชื้นได (ประมาณ 30% โดยน้ําหนัก) 

จึงใชเปนเสนใยแทนฝาย  ผาที่ทําดวยเสนใย PVA สวมใสสบาย  ซักงาย  ทนทานตอการสึกหรอและ

สามารถคงรูปไดเปนอยางดีที่อุณหภูมิ 230ºC 

3.  สามารถใช PVA ในการเคลือบผิวเสนใยใหมีความออนนุมและแข็งแรง 

4.  สามารถใช PVA ในการทําเปนวัสดุยึดติด (Adhesive  materials)  โดยการยึดติดจะใช 

หลักของความรอนและความสามารถในการหลอมเหลวของ PVA  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.  สามารถใชเปนสารตัวเติม (Filler) ในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ  และใชเปนตัวผสาน 

(Binder) ในการทําเครื่องใชจากเซรามิก 

6.  สามารถใชเปนองคประกอบของผลิตภัณฑเครื่องสําอางคตาง ๆ  เพราะ PVA ไมม ี

ความเปนพิษ 

7.  สามารถใชเปนสารที่ทําใหอิมัลชันมีเสถียรภาพ (Emulsion  stabilizer) กระจายตัวไดด ี

8.  สามารถใชในการผลิตยาโดยใชเปนตัวผสาน (Binder)  หรือตัวควบคุมการปลดปลอยของ

ยา (Drug  releasing) 

9.  สามารถใชผสมกับพอลิเมอรชนิดอื่น ๆ  เพื่อประยุกตใชงานเฉพาะทาง 

 

2.3  น้ํามันชักแหงธรรมชาติ (Natural oils) [12-15] 
น้ํามันถูกนํามาใชเปนสารเคลือบผิวมานาน  แตในปจจุบันการนําน้ํามันเพียงอยางเดียวมาใช

เปนสารยึดผิวมีอยูนอยมาก  อยางไรก็ตามยังมีการใชน้ํามันเปนสวนผสมของสารเคลือบผิวบางชนิด

เพื่อจุดประสงคอยางอื่น  เชน  เพื่อเพิ่มความออนตัวของฟลม  ทําใหไมเปราะ  หรือเพ่ือชวยปรับปรุง

สมบัติการละลาย  เปนตน 

น้ํามันที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเคลือบผิวไดมาจาก 2 แหลงใหญ ๆ  คือ น้ํามันพืช  และ

น้ํามันจากทะเล  ซึ่งสวนใหญไดแก  น้ํามันปลา 

 

2.3.1  องคประกอบ 

 น้ํามันชักแหงธรรมชาติเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรดกลาวคือ  เปนไตรเอสเตอรของ 

กลีเซอรอลกับกรดไขมันดังนี ้

กลีเซอรอล   +   กรดไขมัน                                ไตรกลีเซอไรด   +   3H2O 
 

ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาผันกลับได  ดังนั้นถาไฮโดรไลซน้ํามันจะไดกลีเซอรอลและกรดไขมัน 

 

2.3.2  กรดไขมัน 

สมบัติของน้ํามันขึ้นอยูกับธรรมชาติของกรดไขมันที่มีอยูในโครงสราง  โดยกรดไขมันจะมีผล

ตอสมบัติการแหงตัวของน้ํามัน  กรดไขมันเปนสารที่ประกอบดวยหมูคารบอกซิล (Carboxyl group) 

ตออยูกับสายโซไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon chain)  ซึ่งประกอบดวยคารบอนตั้งแต 9 ถึง  

22 อะตอม  แตสวนใหญประกอบดวยคารบอน 18 อะตอม 

 

กรดไขมันแบงได 2 ชนิด  คือ  

1)  กรดไขมันอิ่มตัว  คือ  กรดไขมันที่ไมมีพันธะคูในโครงสราง  คารบอนแตละตัวบนสายโซ

จะตออยูกับไฮโดรเจนอยางนอย 2 ตัว  เนื่องจากไมมีพันธะคู  ดังนั้นน้ํามันที่มีแตกรดไขมันอิ่มตัวอยู
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในโครงสรางจะมีสมบัติไมแหงตัว  ตัวอยางของกรดไขมันอิ่มตัว  ไดแก กรดสเตียริก  กรดปาลมมิติก 

เปนตน  โครงสรางของกรดไขมันอ่ิมตัวบางชนิดแสดงดังตารางที่ 2.4 

2)  กรดไขมันไมอิ่มตัว  สายโซไฮโดรคารบอนประกอบดวยพันธะคูตั้งแต 1 พันธะขึ้นไป 

และตําแหนงของพันธะคูของกรดไขมันแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป  พันธะคูที่มีอยูในกรดไขมันมี

ผลตอสมบัติการแหงตัวของน้ํามัน  เพราะปฏิกิริยาการแหงตัวของน้ํามันเปนปฏิกิริยาระหวาง

ออกซิเจนกับพันธะคูของโมเลกุลน้ํามัน  ยิ่งมีพันธะคูมากเทาไรการแหงตัวของน้ํามันก็จะยิ่งเร็วขึ้น 

นอกจากนี้ตําแหนงพันธะคูก็มีผลตอสมบัติการแหงของน้ํามัน  ถามีพันธะคูสลับเดี่ยว (Conjugate) 

จะเกิดปฏิกิริยาและแหงตัวไดเร็วกวาพันธะคูที่อยูหางกัน (Non conjugate)  โครงสรางของกรดไขมัน

ไมอิ่มตัวบางชนิดแสดงดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางที่ 2.4  โครงสรางของกรดไขมันชนิดตาง ๆ [12] 

กรดไขมัน ชื่อเคมี โครงสราง 

ปาลมมิติก Hexadecanoic  acid CH3(CH2)14COOH 

สเตียริก Octadecaoic  acid CH3(CH2)16COOH 

ริซีโนลีอิก 12-Hydroxyl-cis-9-

Octadecaoic  acid 

CH3(CH2)4(CH2)CHCH2CH=CH(CH2)COOH 

              OH 

ลิโนลีอิก Cis-cis-9, 12-

Octadecadienoic  acid 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

ลิโนลีนิก Cis-cis-9, 12, 15-

Octadecadienoic  acid 

CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

โอลีอิก 9-Octadecaoic  acid CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

อิลีโอสเตียริก 9, 11, 13-

Octadecatrienoic  acid 

CH2(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 

ลีคานิก 4-keto-9, 11, 13-

Octadecatrienoic   

acid 

CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=(CH2)4CO(CH2)2COOH 

พารินาริก 9, 11, 13, 15-

Octadecatetraenoic  

acid 

CH3CH2CH=CHCH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

2.3.3 ชนิดของน้ํามันชักแหงธรรมชาติ 

แบงน้ํามันตามสมบัติในการแหงตัว  ซึ่งขึ้นอยูกับปริมาณความไมอิ่มตัวของกรดไขมันที่มีอยู

ในน้ํามันนั้น ๆ โดยแบงไดเปน 3 ชนิด  คือ 

1) น้ํามันแหงเร็ว (Drying oil)  โดยสามารถดูดออกซิเจนในอากาศเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

เปลี่ยนสภาพจากของเหลวเปนฟลมที่แหงแข็ง  ไมละลายในตัวทําละลายที่สามารถละลายน้ํามันได 

ไมยอมใหความชื้นซึมผานและมีความทนทานตอสารเคมี  น้ํามันชนิดนี้สวนใหญประกอบดวย 

กรดไขมันท่ีมีพันธะคูอยู 3 พันธะ  ตัวอยางเชน น้ํามันลินสีด  น้ํามันทัง  เปนตน 

2) น้ํามันแหงชา (Semi-drying oil)  จะดูดออกซิเจนจากอากาศไดนอย  และเกิดเปนฟลม 

ที่แหงชากวาน้ํามันแหงเร็ว  กรดไขมันที่สําคัญในน้ํามันชนิดนี้จะมีพันธะคูอยู 2 พันธะ  น้ํามันชนิดนี้

สวนใหญนํามาใชเปนสารประกอบในอัลคิลเรซินที่ ไมขึ้นเหลือง  ตัวอยางของน้ํามันแหงชา 

ไดแก น้ํามันถั่วเหลือง  น้ํามันดอกคําฝอย  เปนตน 

3)  น้ํามันไมแหง (Non-drying oil)  ไมสามารถแหงตัวได  น้ํามันชนิดนี้ประกอบดวย 

กรดไขมันอ่ิมตัวเปนสวนใหญ  มักใชประโยชนเปนพลาสติไซเซอรสําหรับเรซินที่ใชเปนสารยึดติด 

ในแลกเกอร  ตัวอยางน้ํามันไมแหง  ไดแก น้ํามันละหุง  เปนตน 

 

2.3.4 การวิเคราะหน้ํามัน (Analysis of oils) 

น้ํามันธรรมชาติกอนที่จะนํามาใชงานตองตรวจสอบคุณภาพกอน  โดยทําตามมาตรฐาน 

ที่กําหนดไว  เชน มาตรฐาน B.S. (British Standards), มาตรฐาน ASTM (American Society for 

Testing and Materials), มาตรฐาน AOCS (American Oil Chemists Society) เปนตน  สําหรับ

ประเทศไทยก็มีมาตรฐาน มอก. (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) นํามาใชในการรับรองคุณภาพ 

ของผลิตภัณฑประเภทตาง ๆ 

 

1.)  คาความเปนกรด (Acid value)  

นิยามไววาเปนจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการทําให

กรดอิสระเปนกลางในน้ํา 1 กรัม 

คาความเปนกรด  เปนคาที่บอกถึงปริมาณความเปนกรดอิสระที่มีในน้ํามัน  มีวิธ ี

การหาดังนี้  ชั่งน้ํามันใหไดน้ําหนักที่แนนอนละลายในตัวกลางที่เปนกลาง (ไอโซโพรพานอล : โทลูอีน 

อัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก)  แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มี 

ความเขมขน 0.1 N (0.1 N KOH) ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร  คํานวณหาคาความเปนกรดได

จากสมการที ่(2.5)  ดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สําหรับรายละเอียดดูไดจาก ASTM D 1639 [16]  

 

2.)  คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification value)  

นิยามไวว า เปนจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ตองใช ใน 

การสะพอนิฟายเอสเตอรและสารอื่น ๆ ที่สามารถเกิดสะพอนิฟเคชันไดในน้ําหนัก 1 กรัม 

การหาคาสะพอนิฟเคชันทําไดโดยชั่ งน้ํ ามัน  เติมสารละลายแอลกอฮอลิก 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด  จากนั้นนําไปกลั่นไหลกลับจนปฏิกิริยาสะพอนิฟเคชันเกิดขึ้นอยางสมบูรณ 

แลวนําไปไทเทรตกับสารละลายกรดเกลือมาตรฐานที่มีความเขมขน 0.5 N (0.5 N HCl) โดยใช 

ฟนอลฟทาลีน เปนอินดิเคเตอร  ทําการทดสอบแบลงคดวยคาสะพอนิฟเคชัน  คํานวณหา 

คาสะพอนิฟเคชันไดจากสมการที ่(2.6)  ดังนี้  

 

 

 

 

โดยที ่ B  คือ  จํานวนมิลลิลิตรของสารละลาย HCl ที่ใชในการไทเทรตสารละลาย 

แบลงค 

 V  คือ  จํานวนมิลลิลิตรของสารละลาย HCl ที่ใชในการไทเทรตน้ํามัน 

 N  คือ  ความเขมขนของ HCl 

 S  คือ  น้ําหนักเปนกรัมของน้ํามัน 

สําหรับรายละเอียดดูไดจาก ASTM D 1962 [17]  

 

3.) สารที่สะพอนิฟายไมได  (Unsponifiable matter) 

สารเหลานี้เปนสารที่ละลายไดในน้ํามัน  แตจะไมเกิดเปนสบูเมื่อใหทําปฏิกิริยากับ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  และสามารถละลายไดในตัวทําละลายน้ํามัน  เชน  ปโตรเลียมอีเทอร 

ไดเอทิลอีเทอร  เปนตน 

การหาคาสารที่สะพอนิฟายไมไดทําไดโดยหลังจากนําน้ํามันไปทําสะพอนิฟเคชัน

แลวนําสวนที่เหลือมาสกัดดวยตัวทําละลายไขมัน  ก็จะสามารถหาเปอรเซ็นตของสารที่สะพอนิฟาย

ไมไดซ่ึงมีอยูในน้ํามันได 

S 

น้ําหนักเปนกรัมของน้ํามันที่ใช 

56.1 × ความเขมขนของ KOH × มิลลิกรัมของ KOH ที่ใช 
คาความเปนกรด  = ..........(2.5) 

คาสะพอนิฟเคชัน   =    (B-V) N × 56.1 ...............(2.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.) คาไฮดรอกซิล  ( Hydroxyl value)  

เปนคาที่บอกถึงปริมาณหมูไฮดรอกซิลที่มีอยูในน้ํามัน  นิยามไดวาเปนจํานวน

มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่สมดุลกับปริมาณหมูไฮดรอกซิลที่มีในน้ํามันปริมาณ 1 กรัม 

น้ํามันสวนใหญไมมีหมูไฮดรอกซิล  ยกเวนน้ํามันละหุงจะพบหมูไฮดรอกซิลใน 

สวนของกรดไขมันท่ีมีอยูในโครงสรางของน้ํามัน  คือ กรดริซิโนลีอิก ถึง 90% 

การหาคาไฮดรอกซิลสามารถทําไดโดยนําน้ํามันมาทําปฏิกิริยากับสารละลายของ 

แอซีติกแอนไฮไดรในไพริดีน  จากปฏิกิริยาแอซีติกแอนไฮไดรดที่มากเกินพอจะถูกไฮโดรไลซเกิดเปน

กรดแอซีติก  ซึ่งสามารถหาปริมาณไดโดยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานแอลกอฮอลิก

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด   

สําหรับรายละเอียดดูไดจาก ASTM D 1957 [18] 

 

5.) คาไอโอดีน  (Iodine value) 

เปนการวัดปริมาณความไมอิ่มตัวที่มีในน้ํามัน นิยามไววาเปนจํานวนเซนติกรัมของ

ไอโอดีนที่ถูกดูดโดยน้ํามัน 1 กรัม  เชน น้ํามันชนิดหนึ่งมีคาไอโอดีนเทากับ 140  หมายความวา 

น้ํามัน 100 กรัม จะทําปฏิกิริยาพอดีกับไอโอดีน 140 กรัม 

การหาคาไอโอดีนทําไดโดยชั่งตัวอยางน้ํามันใหไดน้ําหนักที่แนนอน  นํามาละลาย 

ในตัวทําละลายเฉื่อย  เชน คลอโรฟอรม  คารบอนเตตระคลอไรด  แลวเติมสารละลายที่มีหมูธาตุ 

ฮาโลเจนอิสระที่รูปริมาณแนนอนลงไป  เก็บไวในที่มืด 1 ชั่วโมง  เติมสารละลายโพแทสเซียม 

ไอโอไดดจะเกิดไอโอดีนออกมา  นํามาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่มี 

ความเขมขน 0.1 N (0.1 N  Na2S2O3)  โดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร (ทําการทดสอบแบลงคดวย) 

ทําการคํานวณคาไอโอดีนไดจากสมการที ่(2.7)  ดังนี้  

 

 

 

 

โดยที ่ B  คือ  จํานวนมิลลิลิตรของ Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรตสารละลายแบลงค 

 V  คือ  จํานวนมิลลิลิตรของ Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรตน้ํามัน 

 N  คือ  ความเขมขนของ Na2S2O3 

 S  คือ  น้ําหนักเปนกรัมของน้ํามัน 

 

 

 

S 
คาไอโอดีน   = (B-V) N × 12.69 ...............(2.7) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.5  น้ํามันทัง (Tung  oil) [19] 

น้ํามันทังไดมาจากตนทังซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Vernicia  Montana  Lour อยูใน 

วงศ Euphobiaceae  อยูใน Species  Aleurites เปนไมยืนตนขนาดกลางสูง 10-20 เมตร  ใบใหญ 

ลายแฉก  กานใบยาว  ออกดอกที่ปลายกิ่ง  กลีบดอกสีขาวอมชมพู  เปนชอกระจะ  ดอกดกแนน ออก

ดอกชวงเดือนกุมภาพันธ - มีนาคม  เปนผลชวงเดือนเมษายน - พฤษภาคม  ผลขนาดเทาลูกมะนาว  

มีสันนูนแบงเปน 3-4 พู  เมล็ด 3-4 เมล็ดตามจํานวนพู  เมล็ดใหญ  มีกะลาหุมเนื้อในเมล็ด 

มีถิ่นกําเนิดอยูในหลายพื้นที ่ จึงมีชื่อเรียกพืชชนิดนี้หลายชื่อตามถิ่นกําเนิด  เชน ในไทยเรียกวามะเยา

เหลี่ยมหรือมะเยาหิน  ประเทศอินเดียเรียกวา Bengal nut  ประเทศบราซิลเรียกวา Noguiera  de 

Bancul  และสายพันธุที่กําเนิดในจีนมีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งวา China wood oil tree ซึ่งมีประวัติ 

การปลูกกวา 1,000 ป ตั้งแตรัชสมัยราชวงศถัง (Tang dynasty)  โดยคําวา “Tung” เปนคําที่มาจาก

ภาษาจีน  หมายถึง “หัวใจ”  ซึ่งมาจากลักษณะของใบที่คลายรูปหัวใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         ก.) ผลทัง                ข.) น้ํามันทัง 

รูปที่ 2.3  ผลและน้ํามันทังจากตนทัง [20] 

 

2.3.5.1  องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันทัง 

น้ํามันทังเมื่อนํามาไฮโดรไลซิสจะไดกรดไขมันชนิดตาง ๆ  ดังนี้ 

1.  Eleostearic  acid  เปนกรดไขมันมีปริมาณมากท่ีสุดในน้ํามันทัง  โดยม ี3 พันธะ

ซึ่งอยูในระบบคอนจูเกตที่ตําแหนง 9-10 cis, 11-12 trans  และ 13-14 trans 

2.  Linoleic  acid มีพันธะคู 2 ตําแหนง  แตไมเปนระบบคอนจูเกตกัน 

3.  Oleic acid มีพันธะคู 1 ตําแหนง 

4.  Palmitic acid  หรืออีกชื่อคือ Hexadecanoic acid ซึ่งไมมีพันธะคูอยูภายใน 

โครงสราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.)  Eleostearic acid                               ข.)  Linoleic acid 

 

 

 

 

 

(ค.)  Palmitic acid 

 

                                  

 

 

 

 

 

(ง.)  Oleic acid 

 

รูปที่ 2.4  โครงสรางโมเลกุลขององคประกอบหลักของน้ํามันทังที่ถูกไฮโดรไลซ 

 

ตารางที่ 2.5  ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักของน้ํามันทังที่ถูกไฮโดรไลซ [19] 

กรดไขมัน ปริมาณ (%โดยน้ําหนัก) 

Eleostearic acid 82.0 

Linoleic acid 8.5 

Palmitic acid 5.5 

Oleic acid 4.0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.5.2  สมบัติและการใชงาน 

น้ํามันทังสกัดมาจากตนทัง (สายพันธุ Aleurites  fordii) ซึ่งเปนพืชที่มีในประเทศ

จีน  น้ํามันทังจัดวาเปนน้ํามันแหงเร็ว (Drying  oil) เชนเดียวกันกับน้ํามันลินสีด  โดยมีสีเหลืองและ 

มีกลิ่นเฉพาะตัว  น้ํามันทังนิยมใชในการทําสี  ใชเปนสวนที่ใชกันน้ํา  หรือสวนประกอบของ 

ปูนปะรอยตอกระเบื้อง (Caulk)  ใชเปนสวนประกอบในหมึกดํา (Indian  ink)  และยังใชเปนน้ํามัน

ทาไมใหแววมัน (Lustrous  finish  on  wood) มีสมบัติที่แหงเร็วและเหนียว  โดยพวกชางทําไมถือ

วาน้ํามันทังเปนน้ํามันธรรมชาติสําหรับใชกับไมที่ดีที่สุด  ในประเทศจีนไดมีการนําน้ํามันทังมาใชนาน

กวารอยปแลว  

สมบัติพิเศษของน้ํามันทังคือสามารถเกิดการพอลิเมอไรซโดยตรงจากปฏิกิริยา 

การสังเคราะหไดอีน (Diene synthesis)  เนื่องจากน้ํามันทังมีกรด Eleostearic อยูในปริมาณสูง 

จะเกิดปฏิกิริยาไดเนื่องจากมีระบบคอนจูเกตในสายโซ  น้ํามันทังมีการเชื่อมโยงที่เร็วกวาน้ํามันลินสีด

และจะมีความแข็งแรงมากกวา  เมื่อใหความรอนแกน้ํามันทังที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ๆ  

จะเกิดปฏิกิริยาการเกิดเปนเจล (Gelation)  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ น้ํามันจะดําหรือถาอุณหภูมิ 

สูงมาก ๆ อาจเกิดการติดไฟข้ึนได  โดยทั่วไปน้ํามันทังดิบจะมีสมบัติดังตอไปนี้   

 

ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ที่ 20oC       0.9375 

ความชื้น  และสิ่งเจือปน          0.01% 

จุดวาบไฟ (Flash Point)           288.9 oC 

อุณหภูมิติดไฟโดยอัตโนมัติ (Autoignition Temperature)   457.0 oC 

 

2.3.6  กรดโอเลอิก (Oleic  acid) [21] 

 กรดโอเลอิกเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชและสัตวเกือบทุกชนิด  

เมื่อนํามาทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันไดผลิตภัณฑที่มีสถานะเปนของเหลว  จึงเหมาะแกการนํามา

ศึกษาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  กรดไขมันไมไดมาจากระบบชีวภาพโดยตรง  แตกรดไขมัน  

เชน กรดโอเลอิก เกิดจากสารประกอบเอสเทอรของตัวมันเองหรือไตรกลีเซอไรด  ซึ่งเปนองคประกอบ

ในน้ํามันธรรมชาติทั่วไป  โดยเมื่อผานกระบวนการสะพอนิฟเคชันจะทําใหไดกรดไขมันออกมา 

 กรดโอเลอิกมีชื่อทางเคมีวา Octadecanoic  acid  เปนกรดไขมันประเภทกรดไขมัน 

ไมอิ่มตัว (Unsaturated  fatty  acid) ที่มีจํานวนคารบอน 18 อะตอม  มีพันธะคู 1 ตําแหนง 

ที่คารบอนตําแหนงที่ 9  จัดเปน Monounsaturated  fatty  acid  เนื่องจากมีตําแหนงพันธะคู 

1 ตําแหนง  ดังนั้นรูปรางที่ถูกตองของโมเลกุลกรดโอเลอิกจึงไมเปนเสนตรง  แตจะมีลักษณะหักมุมท่ี

ตําแหนงพันธะคู  ดังรูปที่ 2.4 (ค.)  ลักษณะของกรดโอเลอิก  คือ ไมมีกลิ่นและไมมีสี  แตใน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางการคาถูกแตงเติมใหเปนสีเหลืองออน  คําวา “Oleic” มาจากคําวา “Olive” หรือน้ํามันมะกอก  

หมายถึงน้ํามันที่มีสวนประกอบหลักคือกรดโอเลอิก 

 

2.4  ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) [22] 
2.4.1  หนาที่และหลักการทํางาน 

 ตัวเรงปฏิกิริยา  คือ สารที่เติมลงไปในปฏิกิริยาแลวทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น  หรือทําให

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น  โดยที่ตัวเรงปฏิกิริยาอาจมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยาดวยหรือไมก็ได 

แตเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาตัวเรงตองมีปริมาณเทาเดิมและมีสมบัติเหมือนเดิม  การที่ตัวเรงปฏิกิริยา

สามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาได  เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาชวยลดพลังงานกอกัมมันตของ

ปฏิกิริยาใหต่ําลง  ทําใหโมเลกุลที่มีพลังงานสูงหรือเทากับพลังงานกอกัมมันตมีจํานวนมากขึ้น 

ปฏิกิริยาจึงเกิดไดเร็วขึ้น  แตไมทําใหพลังงานของปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไป  สําหรับงานวิจัยนี้เลือกใช

ตัวเรงปฏิกิริยา  คือ กรดพาราโทลูอีนซัลโฟนิก (p-toluene  sulfonic  acid, p-TSA) ซึ่งเปนกรดแก

ชนิดหนึ่ง  มีลักษณะเปนของแข็ง  สามารถละลายไดในน้ํา  แอลกอฮอล  และตัวทําละลาย  โครงสราง

และสมบัติบางประการของกรดพาราโทลูอีนซัลโฟนิกแสดงไดดังรูปที่ 2.5  และตารางที่ 2.6 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5  โครงสรางโมเลกุลของ p-TSA  

 

ตารางที่ 2.6  สมบัติของ p-TSA [23] 

สูตรโมเลกุล C7H8O3S 

น้ําหนักโมเลกุล 172.20  g/mol 

ความหนาแนน 1.07  g/cm3 

จุดเดือด 116 ºC 

คาดัชนีหักเห 1.3825-1.3845 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5  ตัวริเริ่มปฏกิิริยา (Initiator) [24] 
ตัวริเริ่มปฏิกิริยาแบงออกได 3 กลุมหลัก  ไดแก อนุมูลอิสระ (Radical), ไอออนบวก 

(Cationic)  และไอออนลบ (Anionic)  โดยงานวิจัยนี้เลือกใชตัวริเริ่มปฏิกิริยาเกิดผานกลไกแบบ

อนุมูลอิสระ 
ตัวริ เริ่มอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ  คือ โมเลกุลของตัวริ เริ่มเมื่อไดรับความรอน   

รังสีแมเหล็กไฟฟา หรือปฏิกิริยาเคมีแลวเกิดการสลายตัวแบบ Homolytic  fission เกิดเปนอนุมูล 

ที่มีความวองไวแตมีชีวิตยาวนานพอที่จะทําปฏิกิริยากับพันธะคูของมอนอเมอรแลวเกิดอนุมูลอิสระ 

ซึ่งสารเคมีที่กอใหเกิดอนุมูลอิสระมีหลายชนิด  ไดแก เปอรออกไซด (R-O-O-R), เอโซ (R-N=N-R) 

หรือเปอรซัล เฟต (K2S2O8)  แสดงดังตารางที่  2.7  นอกจากนี้พลั งงานในรูปแบบตาง ๆ   

เชน แสงอัลตราไวโอเลต  หรือรังสีพลังงานสูง  เชน รังสีแกมมาสามารถกอใหเกิดอนุมูลอิสระ 

บนพันธะคูของมอนอเมอรไดเชนกัน 

 

ตารางที่ 2.7  ตัวริเริ่มอนุมูลอิสระชนิดตาง ๆ [24] 

ชนิดของตัวริเริ่ม ตัวอยาง 

เปอรออกไซด  หรือไฮโดรเปอรออกไซด เบนโซอิลเปอรออกไซด (PhCO2CO2Ph) 

สารรีดอกซ 
เปอรซัลเฟต + Reducing agent 

Hydrogenperoxide + Furrous ion 

สารประเภทเอโซ 
Azobisisobutylronitrile 

(Me2C(CN)N=NC(CN)CMe2) 

สารประกอบออกาโนเมทาลิก Silver  alkyls 

ความรอน  แสงอัลตราไวโอเลต  หรือรังสี

พลังงานสูง 
EB, X-ray 

 

2.5.1  โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (Potassium Persulfate, KPS) [25] 

 โพแทสเซียมเปอรซัลเฟตมีชื่ออื่น ๆ  ไดแก Peroxydisulfuric  acid, Dipotassium  salt, 

Potassium  Persulfate (K2S2O8)  เปนสารประกอบเคมีที่ใชในเคมีอินทรีย  ใชเปนตัวริเริ่มปฏิกิริยา

แบบอนุมูลอิสระ  

 

 

 

รูปที่ 2.6  โครงสรางโมเลกุลของ KPS [26] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.8  สมบัติของ KPS [25] 

ลักษณะภายนอก ผงสีขาว 

น้ําหนักโมเลกุล 270.322 g/mol 

ความหนาแนน 2.48 g/cm3 

อุณหภูมิในการสลายตัว < 100ºC 

การละลายน้ํา 1.75 g/100 mL  (0ºC) 

4.49 g/100 mL  (20ºC) 

 

2.6  ไม (Wood) [27-29] 
ไมเปนวัสดุธรรมชาติที่มนุษยใชประโยชนมาตั้งแตสมัยโบราณทั้งในดานการกอสราง  และ

ผลิตเปนเครื่องมือเครื่องใชตาง ๆ ในชีวิตประจําวันมากมายหลายชนิด  แมวาในปจจุบันไมถูกแทนที่

ดวยวัสดุอื่น ๆ  เชน เหล็ก  คอนกรีต  หรือพลาสติกก็ตาม  แตผลิตภัณฑจากไมยังคงเปนผลิตภัณฑ 

ที่มีความสวยงาม  มีคุณคาในตัวเอง  และเปนวัสดุที่สามารถยอยสลายไดเองในธรรมชาติ 

โดยไมกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม 

ไม  ประกอบขึ้นจากเนื้อเยื่อที่เปนเสนใยหรือเซลลูโลส  ไดแก ทอลําเลียงน้ําและอาหาร 

จากรากสูสวนตาง ๆ ของพืช  สารชวยยึดเสนใยที่ชวยทําใหไมแข็งแรงหรือลิกนิน  และแรธาตุตาง ๆ 

ที่เปนสวนสําคัญในการกําหนดลักษณะเฉพาะของไมแตละพันธุ  ซึ่งเมื่อตัดไมออกดูตามขวางจะพบ

องคประกอบตาง ๆ  ไดแก 

เปลือก (Bark)  หรือสวนที่อยูดานนอกสุดของลําตน  ประกอบดวยเซลลที่ตายแลวและเซลล

ที่มีชีวิตอยูดานใน  สวนใหญมักถากเอาสวนนี้ออก  

เยื่อเจริญ (Vascular cambium)  เปนผนังบาง ๆ ที่อยูถัดมาจากเปลือกชั้นใน  ซึ่งมีการ

แบงตัวใหมเพิ่มขึ้น 

กระพี ้(Sapwood)  คือ สวนกลางของเนื้อไมที่มีการเจริญเติบโตอยูระหวางเปลือกชั้นในและ

แกน  มีหนาที่ลําเลียงอาหารและน้ํา (การใชขวานควั่นสวนที่เปนกระพี้รอบลําตน  เพื่อตัดการลําเลียง

อาหารและน้ํา ทําใหตนไมยืนตนตาย  โดยมากใชกับตนสัก) สวนกระพี้จะหนาประมาณ 

1/2– 2 นิ้ว  หากเปนไมที่อายุนอยจะมีความหนาไมเกินครึ่งนิ้ว 

แกนไม (Heart wood)  คือ เซลลของตนไมที่ไมทํางานแลว  และแปรสภาพมาจากกระพี้ 

เปนสวนที่เนื้อไมมีความแข็งแกรงและหนาแนน 

วงเจริญ (Growth ring) หรือ วงป  เปนแนวตอไมที่เจริญขึ้นมาในแตละป  หรือแตละฤดูที่ไม

เจริญเติบโต โดยวงปสามารถใชเปนตัวชี้อายุของไมนั้น ๆ  โดยหนึ่งวงเทากับหนึ่งป (ขึ้นอยูกับการ

เปลี่ยนแปลงอื่น ๆ ประกอบดวย  เพราะตนไมบางตนหนึ่งปอาจมีถึงสองวง)  วงปนี้ทําใหไมมีลวดลาย 

เสนรัศม ี(Ray)  เปนเซลลขวางลําตนออกจากใจไปยังเปลือก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใจไม (Pitch)  เปนสวนที่อยูตรงกลางลําตนของไมทางดานหนาตัด  เปนจุดเริ่มการเติบโต

ของตนไม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7  องคประกอบของไม [30] 

 

2.6.1  องคประกอบและสมบัติของไม 

องคประกอบและสมบัติของไมขึ้นอยูกับชนิดของไม  และสภาพแวดลอมที่ตนไมเจริญเติบโต 

โดยทั่วไปไมที่อบแหงมีองคประกอบโดยน้ําหนักดังนี้  เซลลูโลส 50%, ลิกนิน 16-33%, เฮมิเซลลูโลส 

15-30%, สารอินทรียอื่น ๆ 3-5%  และแรธาตุ 0.5-3%  เซลลูโลสเปนพอลิเมอรที่เกิดจากโมเลกุล

ของน้ําตาลกลูโคสจํานวนมากจับตัวกันเปนเสนยาว  โดยเปนสวนประกอบหลักของทอลําเลียงน้ําและ

อาหารของพืช  สวนลิกนินเปนพอลิเมอรอสัณฐานที่ทําหนาที่เปนกาวเชื่อมเสนใยเซลลูโลสใหม ี

ความแข็งแกรงมากขึ้น  โดยเหตุที่เสนใยเซลลูโลสเรียงตัวกันในแนวขนานกับลําตนไมจึงมีสมบัติที่ 

ไมเทากันในทุกทาง (Anisotropic)  กลาวคือ ความแข็งแรงในแนวขนานกับลําตนตางจากแนวตั้งฉาก

กับลําตนผิดกับวัสดุอื่น ๆ  เชน เหล็กหรือคอนกรีตที่มีความแข็งแรงเทากันในทุกทิศทาง  ดังนั้นการ

ออกแบบผลิตภัณฑไมที่ตองรับน้ําหนักมาก ๆ จึงตองระวังในจุดนี้ดวย  ทางแกอยางหนึ่งก็คือทําเปน

ไมอัด (Plywood)  โดยนําไมแผนบางมาประกบกันหลายชั้นโดยสลับแนวการเรียงตัวของลายไมใหตั้ง

ฉากกันและกันชวยใหการรับแรงในแตละทิศทางใกลเคียงกันมากขึ้น 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7  แผนไมพารทิเคิล (Particle  board) [31] 
แผนพารทิเคิลหรือไมอัดพารทิเคิล เปนแผนวัสดุที่ทําจากไมเปนสวนประกอบในลักษณะที่ 

ถูกตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ  และนํามารวมกันเปนแผนโดยใชกาวประสานอินทรียรวมกับความรอน  แรงอัด  

ความชื้น  และตัวเรงปฏิกิริยา 

 

2.7.1  ประเภทของแผนพารทิเคิล 

1.  แผนพารทิเคิลชนิด Core stock  ไดแก  แผนพารทิเคิลที่ใชไมบาง  กระดาษ  พลาสติก

หรือวัตถุอื่น ๆ ทากาวปะหนากอนที่นําไปใช  เชน  Coreboard  และ Chipboard 

2.  แผนพารทิเคิลชนิด Panel stock เปนแผนพารทิเคิลที่ไมตองใชวัตถุดิบอื่นปะหนา 

สามารถนําไปใชประโยชนไดทันที  ผิวหนาดานหนึ่งหรือทั้งสองดานทําดวยชิ้นไมที่สวยงาม   

เชน  Flakeboard, Shareboard  และ Shaving  Board  เปนตน 

3.  แผนพารทิเคิลชนิด Floor underlament เปนแผนพารทิเคิลที่มีความหนาสม่ําเสมอ 

เพื่อใชเปนวัตถุดิบใหวัตถุอื่นปูพ้ืนไดเรียบและไดระดับเดียวกัน 

4.  แผนพารทิเคิลชนิด Prefinished  ไดแก แผนพารทิเคิลเพื่อใชในงานตกแตงที่ผาน 

การเคลือบดวยสีหรือกาวสังเคราะหจากโรงงาน  เชน เมลามีน 

5.  แผนพารทิเคิลชนิด Acoustical เปนแผนพารทิเคิลสําหรับใชเปนเพดานหรือผนังซึ่ง 

ทําการปรุรูหรือเซาะรองเปนแบบตาง ๆ เพื่อลดการสะทอนเสียงในหอง 

 

2.7.2  วัตถุดิบและแหลงวัตถุดิบแผนพารทิเคิล 

วัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตแผนพารทิเคิล ไดแก 

1.  ไมหรือวัสดุที่มีลิกนิน  หรือเซลลูโลส (เชน ชานออย) ซึ่งแหลงวัตถุดิบเหลานี้หาได

ภายในประเทศ 

2.  ไมยางพารา  มีมากในแถบภาคใตและภาคตะวันออก 

3.  ไมยูคาลิปตัส  พบไดทั่วทุกภาคของประเทศ 

4.  เศษไม  มีอยูทั่วไปจากโรงเลื่อยและโรงงานไมแปรรูปที่มีอยูทั่วประเทศ 

5.  กาว  ใชเปนตัวประสานใหชิ้นไมประสานกัน  โดยใชกาวชนิดยูเรียฟอรมัลดีไฮดหรือกาว

สังเคราะหชนิดอื่น ๆ เพื่อวัตถุประสงคที่ตางกัน  ซึ่งสามารถหาซื้อไดภายในประเทศ  นอกจากนี้ยัง

สามารถซื้อไดจากประเทศใกลเคียง  เชน มาเลเซีย 

6.  WAX  และสารเคมีอ่ืน ๆ สามารถจัดซื้อไดจากตัวแทนจําหนายในประเทศ 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 
 

2.7.3  กรรมวิธีการผลิตแผนพารทิเคิล 

กรรมวิธีการผลิตแผนพารทิเคิลเริ่มจากขั้นตอนการเตรียมชิ้นไม  เมื่อไดไมทอนมาจะถูกสง

เขาเครื่องตัดเปนชิ้นแตถาเปนเศษไมจะสงเขาเครื่องตัดชิ้นไมอีกแบบหนึ่ง  หลังจากนั้นจะถูกสงเขาไป

เก็บในโกดังเก็บชิ้นไมชื้นและสงไปอบดวยเครื่องอบชิ้นไมจนเหลือความชื้นประมาณ 2-3%   

จึงถูกสงไปเก็บในโกดังชิ้นไมแหงและสงตอไปเขาเครื่องคัดขนาด (Air separator) ชิ้นไมที่ใหญ 

เกินขนาดจะถูกสงเขาเครื่องยอยชิ้นไม (Knifflink flaker) ใหไดขนาดที่ตองการ  ชิ้นไมที่ไดขนาดพอดี

แลวจะสงผานไปยังเครื่องชั่งควบคุมน้ําหนัก  จากนั้นถึงขั้นตอนการผสมกาวเขากับชิ้นไมแลวผานเขา

เครื่องทําแผนชนิดพิเศษ Mathforming  machine  เมื่อไดแผนชิ้นไมที่ทําเรียบรอยแลวจะเคลื่อนตัว

บนสายพานเหล็กไปเขาเครื่องอัดซึ่งจะถูกอัดระหวางลูกกลิ้งรอนตัวใหญ (Heated  press  drum) 

กับตับลูกกลิ้งอัดเล็ก (Pressure rolls) ตอเนื่องกันไปที่อุณหภูมิ 180°C  ซึ่งจะไดแผนพารทิเคิลที่มี

ความยาวตอเนื่องกันไป  การผลิตแผน   พารทิเคิลจะเกิดฝุนเนื่องจากการขัดผิวหนาแผนพารทิเคิล  

ซึ่งโรงงานเหลานี้จะมีการติดตั้งเครื่องดูดฝุนเพื่อกําจัดมลภาวะทางอากาศอันอาจจะทําใหเกิด 

โรคทางเดินหายใจและฝุน  นอกจากนี้ฝุนที่กําจัดไดยังสามารถนําไปใชประโยชนใหม  โดยสวนหนึ่งจะ

ทําเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต  อีกสวนหนึ่งจะนํากลับมาใชผลิตแผนพารทิเคิลไดอีก  และฝุน 

ที่ละเอียดสามารถจําหนายใหกับผูผลิตธูปได 

 

2.7.4  ผลิตภัณฑแผนพารทิเคิล 

 แผนพารทิเคิลที่ขายในประเทศมี 2 ชนิด  คือ ชนิดเปลือย (Sanding board)  ไดแก 

ไมบอรดที่ขัดผิวเรียบรอยพรอมท่ีจะนําไปปดกระดาษหรือฟอยล (Foil)  และชนิดเคลือบ (Melamine 

faced board)  ซึ่งจะเคลือบดวยเมลามีนฟลมสีและลายตาง ๆ  โดยทั่วไปจะมีสีขาว  สีพื้นอื่น ๆ 

อาทิเชน  ครีม, น้ําตาล  และลายไม  ผูผลิตสวนใหญจะผลิตเฉพาะชนิดเปลือย 

 

2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
S.H. Iman  และคณะ [32]  ศึกษากาวติดไมที่เตรียมจากปฏิกิริยาระหวาง PVA ผสมแปง

และ Cymel 323 (Hexamethoxymethylmelamine)  โดยใชกรดซิตริก (Critic  acid) เปนตัวเรง

ปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดการเชื่อมโยงจากปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนหมูเอสเทอร (Transesterification) ของ

หมูไฮดรอกซิลที่อยูในโมเลกุลแปง  PVA  และไม  จะถูกแทนที่ที่ตําแหนงหมูเมทอกซี (Methoxy) 

ของ Cymel 323  ทําใหเกิดการเชื่อมโยงดวยพันธะอีเทอรระหวางโมเลกุลของ Cymel 323  ที่มี 

วงเบนซีนอยูในโครงสรางกับแปง  PVA  และไม  จากนั้นนํากาวไปทาลงบนไมสนโดยใชไมสน 3 ชิ้น

ประกบกัน  ใชกาว 130 กรัม/ตารางเมตร  ทิ้งไว 15 นาที  จากนั้นนําไปอัดที่ความดัน 1.6 MPa 

ที่อุณหภูมิ  125-175ºC  นาน 15 นาที   แลววางไวที่หองควบคุมความชื้นสัมพัทธที่  50%   

นาน 6 เดือน  จากนั้นนําไปวัดคาความแข็งแรงเฉือนตามมาตรฐาน ASTM D-906-64  เมื่อนํา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาความแข็งแรงเฉือนระหวางกาว 2 สูตรมาเปรียบเทียบกัน  โดยสูตรที่ 1 เปนกาวที่ไมไดเชื่อมโยง

ดวย Cymel 323  และสูตรที่ 2 เชื่อมโยงดวย Cymel 323  พบวากาวสูตรที่ 2 ใหคาความแข็งแรง

เฉือนและคาการเสียสภาพของไมประกบ (%Veneer  failure) สูงกวาสูตรที่ 1  แสดงวากาวสูตรที่ 2 

ยึดติดกับไมไดดี  และทําการทดสอบการตานทานความชื้น (Moisture  resistance, %RH)  โดยนํา

ไมที่ทากาวแลวไปเก็บตออีก 2 เดือน  ทดสอบการตานทานความชื้นโดยวิธีวัด %RH  พบวากาว 

สูตรที่ 1 มีคา %RH เทากับ 50%  และกาวสูตรที่ 2 มีคา %RH เทากับ 75%  แสดงวากาวที่เชื่อมโยง

ดวย Cymel 323 มีคาความตานทานความชื้นสูงขึ้น  ซึ่งเกิดจากพันธะอีเทอรเชื่อมโยงระหวาง 

หมู OH ในโมเลกุลของไมกับ Cymel 323   หลังการเชื่อมโยงทําใหปริมาณหมู OH ลดลง  นอกจากนี้

ยังปรับปรุงสมบัติของกาวสูตรที่ 2 ดวยวิธีการเติมลาเท็กซลงไป 5-7% โดยน้ําหนัก  พบวาคาการ 

เสียสภาพของไมประกบและคาความตานทานความชื้นสูงขึ้น 

 

Z.O. Oymane  และคณะ [33]  ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันแหงเร็ว 

ที่ ไ ม เ ป น ระบบคอนจู เ กต  (น้ํ า มั นลิ นสี ด )   และระบบคอนจู เ กต  (น้ํ า มั นทั ง )   โ ดย ใช 

Co(II)-2-ethylhexanoate (Co-EH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา  โดยน้ํามัน 2 ชนิดนี้มีกลไกของการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่แตกตางกัน  สําหรับน้ํามันลินสีดซึ่งไมเปนระบบคอนจูเกตการแตกออก 

ของไฮโดรเจนจะเกิดผานอัลไลลิกไฮโดรเจนอะตอม  ออกซิเจนปริมาณมากที่ใสลงไปนําไปสูการเกิด 

Hydroperoxide ซึ่งสามารถสลายกลายเปนอนุมูลอิสระของ Alkoxy  และ Peroxy  โดยทําใหเกิด

การเชื่อมโยงและผลิตภัณฑรวม  น้ํามันทังที่มีระบบคอนจูเกตเปนหลักจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

โดยเริ่มจากการแตกออกของไฮโดรเจนจาก Monoallylic  โดยเมื่อเทียบกับน้ํามันลินสีดจะใชปริมาณ

ออกซิเจนที่นอยกวา  และเกิด Hydroperoxide  รวมทั้งไดผลิตภัณฑรวมมากกวาเล็กนอย  ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาอนุมูลอิสระชอบเขาทําปฏิกิริยาตรงตําแหนงพันธะคูที่เปนระบบคอนจูเกตมากกวา  โดยจะ

แทนที่ไฮโดรเจนอะตอมของ Monoallylic 

 

N. Limpan  และคณะ [34] ศึกษาผลของ % ไฮโดรไลซิส (DH) และน้ําหนักโมเลกุล (MW) 

ของ PVA ที่มีผลตอสมบัติของฟลมผสมระหวาง PVA กับโปรตีนไมโอไฟบริลลารของปลา (FMP) 

โดยทําการเตรียมฟลม FMP/PVA (1:1 w/w) ซึ่ งใช  PVA ที่มี  % DH และ MW แตกตางกัน   

จากผลการทดสอบพบวาสมบัติตาง ๆ ของฟลม FMP/PVA ขึ้นอยูกับ % DH และ MW ของ PVA   

ซึ่งฟลมที่ใช PVA เกรด MW สูง จะมีคาความแข็งแรงดึง (TS) และคาการดึงยืด ณ ขุดขาด (EAB)  

สูงกวาแตสําหรับฟลมที่ใช PVA เกรดที่มี % DH สูง จะแสดงคาความแข็งของฟลมสูงกวาฟลม 

สูตรอื่น ๆ  การเลือกใชเกรด PVA ที่เหมาะสมและความเขากันไดระหวาง PVA กับโปรตีนจึงเปน

ปจจัยสําคัญที่ชวยใหสมบัติการซึมผานและสมบัติตาง ๆ ของฟลมดีขึ้น  จากงานวิจัยนี้พบวาฟลมผสม

ระหว า ง  FMP และ PVA (DH=86-89% mol, (Partial hydrolysis) , MW=124,000-130,000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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g/mol) แสดงคาสมบัติเชิงกลสูงสุดและมีคาการซึมผานของไอน้ําต่ํา  ดังนั้นจึงเลือกนําฟลม 

FMP/PVA ไปใชงานในบรรจุภัณฑดานอาหารเนื่องจากสามารถปองกันแสง UV และปองกันการเกิด

ออกซิเดชันของไขมันได    

 

L. W. Chan  และคณะ [35]  ศึกษาผลของสมบัติเชิงกลและการซึมผานของฟลม 

คอมโพสิต PVA  โดยในงานวิจัยทําการศึกษา PVA ทั้งหมด 6 เกรด คือ PVA I-VI  และเลือกใช PVA 

V (DH = 99.45%, MW = 140,000-150,000)  และ PVA VI (DH = 98-99%, MW = 85,000-

146,000) นํามาผสมกับ PVA I (DH = 99%, MW = 17,300) เปนฟลมคอมโพสิต  ซึ่งใชปริมาณ 

PVA I และควบคุมความหนาของฟลมที่แตกตางกัน  พบวาการใช PVA I ในฟลมคอมโพสิตเปนปจจัย

สําคัญที่สงผลโดยตรงตอสมบัติการละลาย, การบวมตัว  และการซึมผานไอน้ําของฟลม  ซึ่งการ 

เพิ่มปริมาณ PVA I สามารถชวยเพิ่มคาการละลายหรือชวยลดคาการพองตัวของฟลมได  สําหรับการ

เพิ่ม PVA I ในฟลมคอมโพสิต PVA V-I จะสงผลตอคาการละลายของฟลมอยางเห็นไดชัด  แตสําหรับ

ฟลมคอมโพสิต PVA VI-I  การเพิ่ม PVA I จะสงผลตอคาการบวมตัวและคามอดุลัสของฟลม  ดังนั้น

การเลือกใชเกรด PVA และอัตราสวนของ PVA ที่เหมาะสมเปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหฟลมที่เตรียมได 

มีสมบัติตามตองการได  

 

สุนิสา  มาตรพรมราช  และคณะ [36]  ศึกษาการเตรียมฟลมไฮโดรเจลจากแซนแทนกัม 

(Xanthan  gum, X) กับ PVA ที่ดัดแปลงดวยกรดโอเลอิก (Oleic  acid  modified Poly(vinyl 

alcohol), P*)  โดยใชอัตราสวนระหวาง X : P* เทากับ 8 : 2, 6 : 4, 4 : 6  และ 0 : 10 โดยน้ําหนัก 

ทําการเชื่อมโยงดวยระบบเดี่ยว  คือ การเชื่อมโยงทางเคมีดวยโซเดียมเปอรซัลเฟต 0, 0.2, 0.4, 0.6 

และ 1 pph ของ PVA  หรือทําการเชื่อมโยงทางประจุดวยคอปเปอรซัลเฟต 0 และ 0.1 mmol  และ

ทําการเชื่อมโยงแบบระบบคู  คือ การเชื่อมโยงดวยโซเดียมเปอรซัลเฟตรวมกับคอปเปอรซัลเฟต  จาก

ผลการศึกษาพบวาฟลมไฮโดรเจลสูตร X0P*10 ที่เชื่อมโยงดวยโซเดียมเปอรซัลเฟต 1 pph ของ PVA 

สามารถบวมตัวไดนาน, มีคา % ของแข็งคงเหลือสูงที่สุด  และเสถียรภาพของฟลมในสารละลาย

บัฟเฟอรฟอสเฟต (pH 7.4) มีคาสูงสุด   

 

ชมพนูุช  ฉันทะจํารัสศิลป  และคณะ [37]  ศึกษาและพัฒนากาวอัดสําหรับงานพิมพสกรีน

โดยปรับปรุง PVA ดวยกรดโอเลอิกกอนผสมกับ PVAc และน้ํามันลินสีด  ตัวแปรที่ศึกษาคือปริมาณ

น้ํามันลินสีดและกรดโอเลอิกในอัตราสวนตาง ๆ  โดยนํากาวอัดที่ไดมาผสมกับน้ํายาไวแสงแลวปาดลง

บนแมพิมพสกรีน  ทําการถายแบบดวยแสงสีขาวที่เวลาตาง ๆ  พบวาลวดลายที่ไดมีความคมชัด  

สามารถเก็บรายละเอียดไดทั้งสวนที่หยาบและละเอียด  ชะลางกาวออกจากผาสกรีนไดงาย 

เมื่อนํามาทดสอบความคงทนเบื้องตนและความคงทนในสภาวะการใชงาน  พบวากาวอัดสูตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่เหมาะสมที่สุด คือ กาวอัดที่มีอัตราสวนผสมระหวาง PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

5 pph ตอ PVAc เทากับ 4 : 6  และปรับปรุงสมบัติของกาวอัดดวยน้ํามันลินสีด 4 pph   

 

 S. Tharhate  and  J.  Ngamcharoenthavorn [38]  ศึกษาการเตรียมกาวติดไม

ปราศจากฟอรมัลดีไฮด  โดยใช PVA ปรับปรุงดวยกรดไขมัน  ไดแก กรดโอเลอิก (Oleic  acid) และ

กรดลิโนเลอิก (Linoleic  acid) รวมกับน้ํามันลินสีดเปนสารเชื่อมโยง  โดยมี p-TSA เปนตัวเรง

ปฏิกิริยา, KPS เปนสารริเริ่มปฏิกิริยา  และ Sodium  lauryl  sulfate เปนสารลดแรงตึงผิวเพื่อชวย

ใหกาวมีการกระจายตัวดี  สูตรกาวที่ใหผลทดสอบดีที่สุด คือ อัตราสวนโดยน้ําหนักของ PVA : กรด

โอเลอิก : กรดลิโนเลอิก เปน 90 : 5 : 5 ตามลําดับ  ซึ่งพบวาคาการตานทานน้ําสําหรับไมมีคาเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากปฏิกิริยา Esterification ระหวาง Carboxylic  acid และหมู  Hydroxyl  และมีการ

เกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงที่ตําแหนงพันธะคูในกรดโอเลอิกและกรดลีโนเลอิก  คาความแข็งแรงเฉือนมีคา

เพิ่มขึ้นเปน 12.52 MPa 

 

N. Rattanaapiromyakit  and  P. Lakkanapornwisit [39]  ศึกษาการเตรียมกาวติด

ไมปราศจากสารฟอรมัลดีไฮดสําหรับงานแผนไมพารทิเคิล  โดยเตรียมจาก PVA ที่ปรับปรุงสมบัติ 

โดยใชน้ํ ามันลินสี ด ในอัตราส วนแตกต า งกัน   คือ  10%, 15%  และ 20% โดยน้ํ าหนัก 

ใช p-TSA เปนตัวเรงปฏิกิริยา  KPS เปนสารริเริ่มปฏิกิริยา  และ Sodium  lauryl  sulfate เปน 

สารลดแรงตึงผิว  จากนั้นนํากาวที่ไดไปขึ้นรูปเปนแผนพารทิเคิลโดยใชไมยูคาลิปตัส 4 ชนิด   

ซึ่งมีลักษณะของชิ้นไมที่แตกตางกันดังนี้  ชนิดที่ 1 หยาบและสั้น ความชื้น 9%  ชนิดที่ 2 หยาบและ

ยาว ความชื้น 9%  ชนิดที่ 3 หยาบและยาว ความชื้น 4%  และชนิดที่ 4 ละเอียดและสั้น ความชื้น 

9%  จากนั้นนําแผนพารทิเคิลทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908  จากการทดสอบพบวาน้ํามันลินสีด

ชวยเพิ่มความตานทานแรงดัดโคงงอ (Bending  strength)  และเพิ่มความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหนา (Internal  bonding)  โดยแผนพารทิเคิลที่ผลิตจากไมชนิดที่ 4  ใหคาความตานทานแรงดึง

ตั้งฉากกับผิวหนา  ความตานทานแรงดัดโคงงอ  และการพองตัวต่ําสุด  ซึ่งไมชนิดที่ 4 สามารถ

ทดสอบผานมาตรฐาน JIS A5908  ทั้งหมด  ยกเวนการบวมตัวเมื่อแชน้ํา (Swelling  test) 

 

วรวิทย  ชุมชื่น [40]  ศึกษากาวติดไมปราศจากสารฟอรมัลดีไฮดจาก PVA และน้ํามันทัง  

โดยเตรียมกาวจากการผสมสารละลาย PVA กับน้ํามันทัง  โดยเปลี่ยนอัตราสวนของน้ํามันทัง 0-20% 

โดยน้ํ าหนัก  และความหนืดของสารละลาย PVA  คือ 500, 800, 1000, 2000  และ 3000 

เซนติพอยส  โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา  กาวที่เตรียมไดถูกนําไปทดสอบสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน 

กาวติดไม DIN EN 204-1991 (สภาวะแหงและสภาวะแหงหลังแชน้ํา)  พบวาการเติมน้ํามันทัง

สามารถพัฒนาความแข็งแรงดึงแบบเฉือนและความตานทานน้ําของกาวได  ซึ่งสูตรกาวที่มีน้ํามันทัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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15 และ 20% โดยน้ําหนัก มีคาความแข็งแรงดึงแบบเฉือนสูงกวามาตรฐาน คือ 10 MPa (สภาวะแหง)  

และ 8 MPa (สภาวะแหงหลังแชน้ํา)  ซึ่งสูตรกาวที่มีน้ํามันทัง 20% โดยน้ําหนัก  เตรียมโดย 

กดอัดที่อุณหภูมิ 95ºC  เปนเวลา 2 ชั่วโมง มีคาความแข็งแรงดึงแบบเฉือนสูงสุด คือ 13.0 MPa 

(สภาวะแหง) และ 11.3 MPa (สภาวะแหงหลังแชน้ํา) 

 

รัตนาพร  ทองสุข  และคณะ [7]  ศึกษาการเตรียมกาวติดไมปราศจากฟอรมัลดีไฮดสําหรับ

แผนไมพารทิเคิลจาก PVA ที่ทําการปรับปรุงสมบัติดวยน้ํามันทัง  เพื่อเพิ่มสมบัติเชิงกลและ 

ความต านทานน้ํ า   โดยมีการปรับอัตราส วนน้ํ ามันทั ง เปน  15 และ 20% โดยน้ํ าหนั ก 

ใช p-TSA เปนตัวเรงปฏิกิริยา  KPS เปนสารริเริ่มปฏิกิริยา  และ Sodium  lauryl  sulfate เปนสาร

ลดแรงตึงผิว  โดยมีการปรับปริมาณ Sodium lauryl sulfate เปน 2 และ 4% โดยน้ําหนัก 

และทําการทดสอบสมบัติกาว  ไดแก คาความหนืด, ปริมาณของแข็งที่เหลืออยู (% Solid  content) 

และ % การบวมตัวของฟลมกาว  จากนั้นนํากาวที่เตรียมไดมาขึ้นรูปแผนพารทิเคิล  โดยใชไม 

ยูคาลิปตัสเบอร 2  และเบอร 3  และปรับปริมาณกาวตอไมเปน 15, 20  และ 25% โดยน้ําหนัก   

นําแผนไมพารทิเคิลที่ไดไปทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน JIS A 5908  และมอก. 876 ของแผน 

พารทิเคิล  ไดแก  ความหนาแนน, ความชื้น, การพองตัวทางความหนา, ความตานทานแรงดัดโคงงอ, 

มอดุลัสยืดหยุน  และความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  พบวาสูตรกาวที่มีปริมาณน้ํามันทัง 

15%, SLS 2% ใชปริมาณกาว 25% ขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลดวยไมเบอร 3 ใหคาการทดสอบ 

ผานมาตรฐาน JIS A 5908  และมอก. 876 ทุกคา  ยกเวนการพองตัวทางความหนา 

 

ภคพล  ลัคนาพรวิสิฐ [8]  ศึกษาการเตรียมกาวติดไมปราศจากสารฟอรมัลดีไฮดสําหรับงาน

แผนไมพารทิเคิล  โดยใชสารตั้งตนเปน PVA ปรับปรุงสมบัติดวยน้ํามันชักแหงธรรมชาติเพื่อ 

เพิ่มสมบัติเชิงกลและความสามารถในการตานทานน้ํา  โดยปรับเปลี่ยนชนิดของน้ํามันชักแหง

ธรรมชาติ  ไดแก น้ํามันลินสีดและน้ํามันทัง  โดยใชอัตราสวนของน้ํามันชักแหงเปน 15% โดยน้ําหนัก  

ใชสารตัวเติมซิลิกาที่มีอัตราสวน 0-5% โดยน้ําหนัก  ศึกษาการใชและไมใช p-TSA เปนสาร 

เรงปฏิกิริยา (0 และ 1% โดยน้ําหนัก)  แลวทดสอบสมบัติของกาวที่เตรียมได  ไดแก คาความหนืด  

ปริมาณของแข็งคงเหลือ  และ %การบวมตัวของฟลมกาว  จากนั้นนํากาวที่เตรียมไดมาขึ้นรูปแผนไม 

พารทิเคิล  โดยใชชิ้นไมยูคาลิปตัสเบอร 2 และชิ้นไมยางพาราเบอร 2  และปรับเปลี่ยนปริมาณ

อัตราสวนกาวตอไมเปน 15 และ 20% โดยน้ําหนัก  นําแผนไมพารทิเคิลที่ไดไปทดสอบสมบัติตาม

มาตรฐาน JIS A 5908 และมาตรฐาน มอก.876  ไดแก ความหนาแนน, ความชื้น, การพองตัวทาง

ความหนา, ความแข็งแรงดัดโคงงอ 3 จุด, มอดุลัสยืดหยุนและความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

พบวาผลการทดสอบผานเกณฑที่กําหนดเมื่อกาวไมมีปริมาณน้ํามันชักแหง 15% โดยน้ําหนัก 

ปริมาณสารตัวเติม 3% โดยน้ําหนัก  สารเรงปฏิกิริยา 1% โดยน้ําหนัก  และปริมาณกาวตอไมเปน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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20% โดยน้ําหนัก  และจากการศึกษาชนิดของไมที่นํามาขึ้นรูปเปนแผนไมพารทิเคิลระหวางไมยูคา

ลิปตัสและไมยางพารา  พบวาไมยางพาราใหสมบัติเชิงกลที่ดีกวา  เนื่องจากลักษณะทางกายภาพ 

ของชิ้นไมยางพารามีลักษณะโคงมนจึงสามารถจัดเรียงตัวไดดีกวาไมยูคาลิปตัส  

 

ณัฏฐดนัย  อุนเกษม [9]   ศึกษาการเตรียมกาวอัดแผนไมพารทิ เคิลที่ปราศจาก 

สารฟอรมัลดีไฮดโดยใช PVA เปนสารตั้งตน  ปรับปรุงสมบัติดวยน้ํามันทังและน้ํายางธรรมชาติ 

เพื่อเพิ่มสมบัติเชิงกลและความสามารถในการตานทานน้ํา  กาวผสมสูตรที่เตรียมไดนํามาขึ้นรูปเปน

แผนไมพารทิเคิล  และนํามาทดสอบสมบัติตาง ๆ  ไดแก  ความหนาแนน, ปริมาณความชื้น, การพอง

ตัวทางความหนา, ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา, ความตานทานแรงดัดโคงงอ  และมอดุลัส

ยืดหยุน  พบวาอัตราสวนของน้ํามันทังตอน้ํายางธรรมชาติ เทากับ 15 : 0  และ 10 : 5  .ใหผล 

การทดสอบเชิงกลและสมบัติการพองตัวทางความหนาดีกวาอัตราสวน 5 : 10  และ 0 : 15 และ 

ผลการใชสารเติมแตง  พบวาสูตรที่เติมซิลิกาหรือเติมสารเชื่อมโยง  หรือเติมสารเชื่อมโยงรวมกับ 

สารเรงปฏิกิริยาเชื่อมโยงใหผลการทดสอบสมบัติดังกลาวดีกวาสูตรที่ไมเติม  และเมื่อทดสอบแผนไม 

พารทิเคิลที่ผานการอบหลังจากขึ้นรูป (Post  cure)  ใหคาสมบัติตาง ๆ สูงกวาแผนไมพารทิเคิลที่ 

ไมผานการอบหลังจากขึ้นรูป (Non post cure)  และพบวาที่สภาวะการข้ึนรูป 200ºC/10 นาที  และ 

250ºC/5 นาที  .ใหผลการทดสอบสมบัติเชิงกลและสมบัติการพองตัวทางความหนาดีกวาสภาวะ 

การขึ้นรูปอื่น ๆ  โดยที่อัตราสวนปริมาณกาวตอชิ้นไมที่ 30 : 70 ใหผลการทดสอบสมบัติดังกลาว

ดีกวาอัตราสวน 25 : 75  ขนาดของชิ้นไมยางพาราพบวาชิ้นไมเบอร 3 ใหคาสมบัติดีกวาชิ้นไมเบอร 4  

โดยสูตรกาวที่ใหคาสมบัติตาง ๆ ดีที่สุด  คือ  สูตรกาวที่เติมสารเชื่อมโยงและสารเรงปฏิกิริยาเชื่อมโยง 

(T15R0c และ T10R0c)  แตอยางไรก็ตามคาการพองตัวทางความหนาของสูตรกาวดังกลาวยังไมผาน

เกณฑมาตรฐาน มอก. 876  และ JIS A 5908  

 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาคาการพองตัวทางความหนามีคาสูง  แมวาจะมีการผสมสารที่มี

สมบัติการตานทานน้ําลงไปในสูตรกาว  เชน  น้ํามันทัง  น้ํามันลินสีด  น้ํายางพารา  เปนตน  รวมถึง 

มีการเชื่องโยงโครงสรางทางเคมีเพื่อเพิ่มสมบัติการตานทานน้ํา  แตอยางไรก็ตามองคประกอบหลัก

ของกาวยังคงเปน PVA ซึ่งมีสมบัติการตานทานน้ําต่ํา  เนื่องจากเกรดของ PVA ที่ใชเปนเกรด 

ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงปรับปรุงสมบัติการตานทานน้ําโดยการ

ปรับเปลี่ยนเกรดของ PVA ที่ใชในสูตรกาว  โดยใช PVA 3 เกรด  ไดแก 1.) เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด

และมวลโมเลกุลต่ํา  2.) เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูง  และ 3.) เกรดไฮโดรไลซิส

บางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา  นอกจากนี้ยังปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก  เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการต านทานน้ํ าของแผนไมพารทิ เคิล  และได ไมพารทิ เคิลที่ปราศจาก 

สารฟอรมัลดีไฮด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี  3 

การดําเนินงานวิจัย 

 
3.1  สารเคมี 

1.  PVA : เกรดการคา JP-27, JAPAN  VAM & POVAL  CO.,LTD  

2.  PVA : เกรดการคา NL-05, Nippon  Gohsei  Osaka  Japan 

3.  PVA : เกรดการคา GL-05, Nippon  Gohsei  (UK) Limited 

 

ตารางที่ 3.1  สมบัติจําเพาะของ PVA เกรดตาง ๆ  [41-42] 

Grade Viscosity 4%, 20 ºC 

(mPa_s) 

Degree of hydrolysis 

(mol%) 

JP-27 50-60 87.0-89.0 

NL-05 4.6-6 99.0-100 

GL-05 4.8-5.8 86.5-89.0 

 

4.  น้ํามันทัง (Tung  oil) : เกรดการคา, UV  Photographic  Co., Ltd 

5.  กรดโอเลอิก (Oleic  acid) : เกรดการคา, Italmar  (Thailand)  Co., Ltd. 

6.  โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (KPS) : เกรดการคา, CARLOERBA  Co.,Ltd 

7.  กรดพาราโทลูอีนซัลโฟนิก (p-TSA) : เกรดวิเคราะห, CARLOERBA  Co.,Ltd 

8.  กาว Hot melt  ยี่หอ Rapid® 

9.  ชิ้นไมยางพารา  เบอร 3 : โรงเลื่อยสมศักดิ์  อ. เมือง  จ.สมุทรปราการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  อุปกรณและเครื่องมือ 
1.  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบละเอียด 

2.  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield  viscometer) : รุน LV 2000, Cannon  Instrument  

Company  Co., Ltd 

3.  เครื่องปนกวนชนิดความเร็วรอบสูง (High  speed  agitator) พรอมใบพัดกวน :  

รุน RW 20, Digital, IKA  Co.,Ltd 

4.  เครื่องอัดขึ้นรูป (Compression molding hydraulic machine) : รุน MGLP–20AT,  

Machgroup (1992)  Co., Ltd 

5.   เ ค รื่ อ ง โ ฮ โมจิ ไน เ ซอร  ( Homogenizer)  :  รุ น  T 25  Digital  ULTRA-TURRAX,  

IKA  Co., Ltd 

6.  เครื่องใหความรอน (Heater) : รุน C–MAC HS 7, IKA  Co., Ltd 

7.  เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal testing machine) : รุน LR-5K,LLOYD 

Instrument  Co., Ltd  

8.  ถังผสมชิ้นไมกับกาว 

9.  ปนพนกาว : รุน W-G71 , EUROX 

10.  เครื่องวัดความชื้น (Timber moisture meter) : รุน DT-129, CEM 

11.  เวอรเนียร (Vernier) : NAZA Co., Ltd 

12.  ตูอบ (Oven) : Memmert Co., Ltd 

13.  ไมโครมิเตอร (Micrometer) : PEA  COCK, OZAKI  MFG  Co., Ltd 

14.  แมพิมพ (Mold) 

15.  เครื่องตัดแผนไมพารทิเคิล : รุน PX-250 TSM, PX TOOLS 

16.  ตะแกรงรอน (Sieve)  ขนาด 12  mesh  และ 20  mesh 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.1 เครื่องมือบางชนิดที่ใชในงานวิจัย 

 

 

 

 

ก.)  เคร่ืองวัดความหนืด ข.)  เคร่ืองอัดขึ้นรูป ค.)  เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร ง.)  ถังผสมชิน้ไมกบักาว 

จ.)  ปนพนกาว ฉ.)  เคร่ืองวัดความชื้น ช.)  เคร่ืองตัดแผนไม 

พารทิเคิล 

ซ.)  ตะแกรงรอน 

ขนาด 12 mesh 

ฌ.)  ตะแกรงรอน 

ขนาด 20 mesh 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  การเตรียมสารละลาย PVA  
1.  เตรียมสารละลาย PVA (เกรด PH) เขมขน 10% โดยมวล  ทําไดโดยการละลาย PVA       

(เกรด JP-27) 100 กรัม  ในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร  โดยคอย ๆ ใส PVA ลงในบีกเกอร  ใหความรอน

ที่อุณหภูมิ 90ºC  และปนกวนที่ความเร็วรอบ 500 รอบ/นาที  จนกระทั่ง PVA ละลายเปนเนื้อ

เดียวกัน   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  การเตรียมสารละลาย PVA (เกรด PH) 10% โดยมวล 

 

2.  เตรียมสารละลาย PVA (เกรด PL) เขมขน 10% และ 15% โดยมวล  ทําไดโดยละลาย 

PVA (เกรด GL-05)  100 กรัม (หรือ 150 กรัม) ในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร (หรือ 850 มิลลิลิตร)   

โดยคอย ๆ ใส PVA ลงในบีกเกอร  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90ºC  และปนกวนโดยใชแทงแมเหล็ก  

ความเร็วรอบเบอร 2  จนกระทั่ง PVA ละลายเปนเนื้อเดียวกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  การเตรียมสารละลาย PVA (เกรด PL) 10% และ 15% โดยมวล  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.  เตรียมสารละลาย PVA (เกรด FL) เขมขน 10% โดยมวล  ทําไดโดยการละลาย PVA      

(เกรด NL-05)  100 กรัม  ในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร  โดยคอย ๆ ใส PVA ลงในบีกเกอร  ใหความรอน

ที่อุณหภูมิ 90ºC  และทําการปนกวนโดยใชแทงแมเหล็ก  ความเร็วรอบเบอร 2  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

จนกระทั่ง PVA ละลายเปนเนื้อเดียวกัน   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  การเตรียมสารละลาย PVA (เกรด FL) 10% โดยมวล 

 

กําหนดสัญลักษณ  ดังนี้ 

PH แทนสารละลาย PVA (เกรด JP-27)  10% โดยมวล 

FL แทนสารละลาย PVA (เกรด NL-05)  10% โดยมวล 

PL10  แทนสารละลาย PVA (เกรด GL-05)  10% โดยมวล 

PH15 แทนสารละลาย PVA (เกรด GL-05)  15% โดยมวล 

 

3.4  การเตรียมสารละลาย PVA ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก  
1.  ชั่งสารเคมีตามอัตราสวน  ดังนี้ 

สารละลาย PVA 10% (หรือ 15%) โดยน้ําหนัก   600 กรัม 

Oleic  acid       30 กรัม 

 p-TSA  6 กรัม 

2.  เติม Oleic  acid ลงในสารละลาย PVA 10% (หรือ 15%) โดยน้ําหนัก  คนใหเขากัน 

3.  เติม p-TSA และคนใหเขากัน 

4.  นําสารละลายไปปนกวนที่ความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที  พรอมกับใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 

90ºC เริ่มจับเวลาเมื่ออุณหภูมิถึง 90ºC  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5  การเตรียมสารละลาย PVA ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

 

กําหนดสัญลักษณ  ดังนี้ 

PH* แทนสารละลาย PVA (เกรด JP-27)  10% โดยมวล ปรับปรุงดวยกรดโอเลอิก 

PL10*  แทนสารละลาย PVA (เกรด GL-05)  10% โดยมวล ปรับปรุงดวยกรดโอเลอิก 

PL15* แทนสารละลาย PVA (เกรด GL-05)  15% โดยมวล ปรับปรุงดวยกรดโอเลอิก 

 

3.5  การเตรียมกาวผสมสูตร 
1.  ชั่งสารผสมตามปริมาณดังตารางที่ 3.2 

2.  ผสมสวนผสม  ไดแก  สารละลาย PVA, น้ํามันทัง, KPS  และ p-TSA ใหเขากัน  โดยใช 

เครื่องโฮโมจิไนเซอร  ปรับความเร็วรอบเปน 9000 รอบ/นาที  ปนกวนเปนเวลา 15 นาที 

3.  นํากาวผสมสูตรที่ไดไปวัดความหนืด   

 

ตารางที่ 3.2  ปริมาณสวนผสมของกาวสูตรตาง ๆ 

สูตรกาว 

สารละลาย PVA 

(g) 

สารละลาย PVA ปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(g) 

น้ํามัน

ทัง 

(g) 

KPS 

(g) 

p-TSA 

(g) 

PH FL PL10 PL15 PH PL10 PL15 

PL1010 0 0 85 0 0 0 0 15 1 1 

PL1510 0 0 0 85 0 0 0 15 1 1 

PL15*10 0 0 0 0 0 85 0 15 1 1 

PH2FL8 17 68 0 0 0 0 0 15 1 1 

PH3FL7 25.5 59.5 0 0 0 0 0 15 1 1 

PH2PL108 17 0 68 0 0 0 0 15 1 1 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.2  ปริมาณสวนผสมของกาวสูตรตาง ๆ (ตอ) 

สูตรกาว 

สารละลาย PVA 

(g) 

สารละลาย PVA ปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(g) 

น้ํามัน

ทัง 

(g) 

KPS 

(g) 

p-TSA 

(g) 

PH FL PL10 PL15 PH PL10 PL15 

PH*2FL8 0 68 0 0 17 0 0 15 1 1 

PH*3FL7 0 59.5 0 0 25.5 0 0 15 1 1 

PH*2PL108 0 0 68 0 17 0 0 15 1 1 

PH*2PL10*8 0 0 0 0 17 68 0 15 1 1 

PH*1.8FL4.2

PL10*4 
0 0 35 0 15 35 0 15 1 1 

PH*1.2FL2.8

PL10*6 
0 24.5 0 0 10.5 50 0 15 1 1 

PH2PL158 17 0 0 68 0 0 0 15 1 1 

PH*2PL15*8 0 0 0 0 17 0 68 15 1 1 

 

 

 

รูปที่ 3.6  ขั้นตอนการเตรียมกาวผสมสูตร 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6  การเตรียมชิ้นไมยางพารา 
นําขี้เลื่อยไมยางพารามาแยกขนาดโดยใชตะแกรงรอน  ขนาด 12 mesh  และ 20 mesh  

จะไดไมยางพาราขนาดเบอร 3  แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7  ขนาดชิ้นไมยางพาราเบอร 3  (20-12  mesh) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก.) เบอร 12 mesh  ข.)  เบอร 20 mesh 

 

รูปที่ 3.8  ตะแกรงรอนที่ใชในงานวิจัย  

 

หมายเหตุ    

- ตะแกรงรอนขนาด 12 mesh  รองตะแกรงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.70 มิลลิเมตร 

- ตะแกรงรอนขนาด 20 mesh  รองตะแกรงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.85 มิลลิเมตร 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  การข้ึนรูปแผนพารทิเคิล 
ในการข้ึนรูปแผนพารทิเคิลโดยใชชิ้นไมยางพาราเบอร 3 (20-12  mesh)  ที่มีความชื้น 7% 

1.  วัดความชื้นของชิ้นไม  เพื่อทําการคํานวณหาอัตราสวนชิ้นไมตอกาวที่ใชสําหรับแผนไม         

พารทิเคิล 1 แผน  โดยใชกาว  30%  ซึ่งคํานวณไดดังตัวอยางตอไปนี ้

ความหนาแนนของวัสดุ    0.8  g/cm3           

(กําหนดโดยอางอิงจาก คามาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908) 

วัสดุขนาด        15×15 cm2 

ความหนา     1  cm   

(ใชแทงเหล็กความหนา 1 cm ควบคุมความหนาขณะทําการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล) 

ใชปริมาณน้ําหนักกาวติดวัสดุ   30% ของน้ําหนักวัสดุแหง 

วัสดุมีความชื้น     7.00% 

จาก                D = m/V 

จะไดวา             มวล (วัสดุ + กาว)  =  ปริมาตร × ความหนาแนน 

=  (15×15×1)×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 g 

ดังนั้น                        ใชวสัดุมวลแหง    126  g 

ใชกาว    180-126 = 54 g 

ปริมาณวัสดุที่ใช            126 × 1.07  = 134.82 g  

เพิ่ม 10% เปน  134.82 × 1.10 = 148.30 g 

ปริมาณกาวที่ใช            54  g 

เพิ่ม 10% เปน   54 × 1.10 = 59.40 g 

ดังนั้น  ในการเตรียมกอนอัดตองใชวัสดุที่ผสมกับกาวแลว = 148.30   + 59.40 = 207.70 g 

หมายเหตุ  1.07  คือ มวลของวัสดุรวม  ซึ่งมีความชื้น 7% 

2.  ชั่งน้ําหนักของชิ้นไมและกาวที่จะใช 

3.  ตั้งสภาวะของเครื่อง Compression molding ดังนี้ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความดัน (Pressure  guage) = 150 kg/cm2 

ความดันอัดจริงบนชิ้นงาน  = 14.44 kg/cm2 

อุณหภูมิ    = 250oC 

เวลา    = 5 นาที 

 

ความดันอัดจริงบนชิ้นงาน  คํานวณไดจากสมการที่ (3.1) 

 

 

 

 

โดยที่   r คือ   รัศมีกระบอกสูบของเครื่องอัด 

 P คือ   ความดัน 

 L คือ   ความยาวแผนใหความรอนของเครื่องอัด 

 W คือ   ความกวางแผนใหความรอนของเครื่องอัด 

  

 ในงานวิจัยนี้เครื่องอัดขึ้นรูปมีความดัน 150 kg/cm2, รัศมีกระบอกสูบ  

3.5 cm, แผนใหความรอนของเครื่องอัดขนาดกวาง × ยาว  เทากับ  

20×20 cm2 

 

แสดงการคํานวณความดันอัดจริงบนชิ้นงาน  

 
 

 

 

 

4.  ทําการคลุกเคลาชิ้นไมและกาวใหเขากันในถังผสม 

5.  นําชิ้นไมและกาวที่ผสมกันแลวโรยใสแมพิมพ  และนําแมพิมพเขาเครื่องอัดรอน 

6.  เมื่อครบเวลาจึงนําแมพิมพออกมา  แลวนําแผนไมพารทิเคิลออก 

7.  นําแผนไมพารทิเคิลอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100oC  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ความดันอัดจริงบนชิ้นงาน        = ¶r2P 
LW 

.................(3.1) 

ความดันอัดจริงบนชิ้นงาน        = (22/7) × (3.5 cm)2 × (150) 

20 cm × 20 cm 

=    14.44  kg/cm2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.9  ขั้นตอนการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล 

 

3.8  การทดสอบ 

 
3.8.1  การทดสอบสมบัติของกาว 

 

3.8.1.1  การหาคาความหนืด 

1.  เทตัวอยางกาวปริมาณ 80 mL  ลงในบีกเกอรขนาด 100 ml 

2.  ใชโรเตอร เบอร 4-7 จากนั้นหมุนสกรูตอเชื่อมเขากับเครื่อง Viscometer และ  

เลื่อนโรเตอรลงมาจนถึงตําแหนงที่กําหนดไว 

3.  ตั้งความเร็วรอบ 100 rpm  เปดสวิตซใหมอเตอรหมุนเปนเวลา 30 วินาที 

อานคาและบันทึกผล (วัดความหนืดทั้งหมด 4 ครั้ง และรายงานผลเปนคาเฉลี่ย) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10  ขั้นตอนการหาคาความหนืดของกาว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.8.1.2  การหาเสถียรภาพของกาว  

นํากาวผสมสูตรที่ไดมาวัดความหนืด  สังเกตการแยกชั้นและการเกิดเปนไตทุก

สัปดาห  เปนเวลา 3 สัปดาห  จดบันทึกผล 

 

3.8.1.3  การหาคาปริมาณของแข็ง (Solid content) 

1.  ชั่งน้ําหนักกระทงฟอยลและบันทึกน้ําหนัก 

2.  ชั่งน้ําหนักกาว 10 กรัม ลงในกระทงฟอยลที่ทราบน้ําหนักแนนอน  โดยใหกาว

กระจายอยูทั่วกระทง  แลวบันทึกน้ําหนัก 

3.  เตรียมกาวสูตรละ 3 กระทง 

4.  นํากาวที่ชั่งน้ําหนักแลวใสในตูอบ  โดยใชอุณหภูมิ 120°C  อบจนกระทั่งน้ําหนัก 

คงท่ี 

5.  นํากาวออกจากตูอบ  แลวชั่งน้ําหนัก 

6.  คํานวณหาคา Solid content (%) จากสมการที ่(3.2) 

 

 

 

3.8.2  การทดสอบสมบัติของแผนไมพารเคิล  

 

3.8.2.1  ความหนาแนน (Density) 

1.  ตัดชิ้นตัวอยางแผนไมพารทิเคิลขนาด 5x5×1 cm3  สําหรับทดสอบตาม

มาตรฐาน มอก. 876  

2.  วัดความยาว, ความกวาง  และความหนาของชิ้นงาน  (บันทึกคาเปนทศนิยม  

3  ตําแหนง) 

3.  ชั่งน้ําหนักแผนพารทิเคิลและคํานวณความหนาแนนจากสมการที ่(3.3) 

 

 

 

 

เมื่อ m   คือ   มวลของชิ้นทดสอบ (g) 

V    คือ   ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (cm3)  

 [(น้าํหนักกาวกอนอบ – น้าํหนกักาวหลังอบ)×100 

Density  (g/cm3)    =    m 
V 

....................(3.3) 

Solid  content (%)  =  100 –   

น้ําหนักกาวกอนอบ   
……..……...(3.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.8.2.2  การทดสอบหาความช้ืน (Moisture content) 

1.  ตัดชิ้นตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x5×1 cm3  สําหรับทดสอบตามมาตรฐาน

มอก. 876  

2.  ชั่งน้ําหนักชิ้นทดสอบกอนนําไปอบ 

3.  นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103±2 ๐C  จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักจนไดมวลคงที่ 

4.  คํานวณคาปริมาณความชื้นจากสมการที ่(3.4) 

 

                        % ปริมาณความชื้น  =    (m1 – m2) x 100 

        

 

เมื่อ m1   คือ   มวลของชิ้นทดสอบกอนอบแหง (g) 

          m2   คือ   มวลของชิ้นทดสอบหลังอบแหง (g) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11  ตัวอยางชิ้นงานสําหรับใชทดสอบความหนาแนน, ความชื้น, การพองตัวทางความหนา  

และความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

 

3.8.2.3  การทดสอบการพองตัวทางความหนา (Swelling test) 

1.  ตัดชิ้นงานตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x5×1 cm3 

2.  ทําเครื่องหมายตําแหนงที่วัดความหนา  วัดความหนาของชิ้นทดสอบกอนแชน้ํา  

3.  แชชิ้นทดสอบในน้ําสะอาด  โดยนําชิ้นงานตัวอยางมาวัดความหนาภายหลัง    

แชน้ํา 1 ชั่วโมง สําหรับการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876  และ 24 ชั่วโมง  สําหรับการทดสอบ

ตามมาตรฐาน JIS A 5908  โดยรีบนําชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ําที่ผิวออกใหหมดดวยผา  แลวนําชิ้น

ทดสอบข้ึนมาวัดความหนาตามตําแหนงเดิมเปนความหนาหลังแชน้ํา 

4.  คํานวณการพองตัวทางความหนาภายหลังแชน้ําจากสมการที ่(3.5) 

 

m2 
....................(3.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ t1   คือ   ความหนาของชิ้นตัวอยางกอนแชน้ํา (mm) 

    t2   คือ   ความหนาของชิ้นตัวอยางภายหลังแชน้ํา (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12  การทดสอบการพองตัวทางความหนา 

 

3.8.2.4  การทดสอบความตานทานแรงดัดโคงงอและมอดุลัสยืดหยุน (Bending  

                               strength and bending modulus test) 

1.  ตัดชิ้นตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด 5x15×1 cm3  

2.  วัดความยาว  ความกวาง  และความหนาของชิ้นงาน 

3.  จากนั้นนํามาทดสอบความตานทานแรงดัดโคงและมอดุลัสยืดหยุน  ดวยเครือ่ง

Universal testing  machine 

 

กําหนด  Speed  = 10.00 mm/min 

   Span length = 100.00 mm 

   Width  = 50.00 mm 

   Thickness = 10.00 mm  

 

 

 

 

 

t1 
..........(3.5) % การพองตัวทางความหนาภายหลังแชน้ํา   = (t2 –t1) x100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการคํานวณ 

1. คาความตานทานแรงดัดโคงงอ  จากสมการที ่(3.6) 

 

 

 

 

เมื่อ  ƒm      คือ    ความตานแรงดัด (MPa) 

   Fmax     คือ    แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได (N) 

l1     คือ    ระยะหางของแทงรองรับ (mm) 

b    คือ    ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ (mm) 

t       คือ    ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ (mm) 

 

2. คามอดุลัสยืดหยุน จากสมการที ่(3.7) 

 

  

  

 

เมื่อ Em คือ    มอดุลัสยืดหยุน (MPa) 

   l1 คือ    ระยะหางของแทงรองรับ (mm) 

                F2 – F1 คือ    แรงกดท่ีเพิ่มขึ้น ในชวงที่กราฟเปนเสนตรง (N) 

   b คือ    ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ (mm) 

   t คือ    ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ (mm) 

a2–a1 คอื    ระยะแอนตัวที่เพ่ิมขึ้นในชวงที่กราฟเปนเสนตรง (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13  การทดสอบการตานทานแรงดัดโคงงอและมอดุลัสยืดหยุน 

2bt2 

4bt3 (a2-a1) 

....................(3.6) 

....................(3.7) 

ƒm   =    
3Fmaxl1 

Em   =   l13 (F2 – F1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8.2.5  การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal bonding) 

1.  ตัดชิ้นตัวอยางแผนพารทิเคิลขนาด  5x5×1  cm3  สําหรับทดสอบมาตรฐาน            

มอก. 876  และJIS A 5908 วัดความยาว  ความกวาง  และความหนา  หลังจากนั้นติดผิวหนาทั้งสอง

ของชิ้นทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะห (กาว Hot melt) ที่ใหแรงยึดระหวางชิ้นทดสอบกับ

แผนดึงไดมากกวาแรงยึดตัวในชิ้นทดสอบ 

2.  นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดไปทําการทดสอบดวยเครื่อง Universal  testing   

machine  โดยดึงใหชิ้นทดสอบแยกออกจากกันใชความเร็วในการดึง 2 mm/min และคํานวณคา

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาจากสมการที ่(3.8) 

 

 

 

 

เมื่อ P   คือ    แรงดึงสูงสุด (N) 

                  b   คือ    ความกวางของชิ้นงาน (mm)  

                      L   คือ    ความยาวของชิ้นงาน (mm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14  การทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

 

 

bL 
...............(3.8) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (MPa)   =   P 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการพัฒนาสมบัติเชิงกลและสมบัติการตานทานน้ําของแผนไม 

พารทิเคิลที่ใชกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดซึ่งเตรียมไดจากสารละลาย PVA, สารละลาย PVA ที่ปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิก  และน้ํามันทัง  โดยขั้นแรกเปนการเตรียมสารละลาย PVA ทั้ง 3 เกรด 

ได แก  1.  PVA เกรด PH  % ไฮโดรไลซิสบางส วนและมวลโมเลกุลสู ง  2.  PVA เกรด FL   

% ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา  และ 3. PVA เกรด PL  % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวล

โมเลกุลต่ํา  ขั้นตอนที่สองเตรียมสารละลาย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก  โดยการใช 

PVA เกรด PH (หรือ PL)  ขั้นตอนตอไปทําการเตรียมกาวผสมสูตรโดยการผสมสารละลาย PVA, 

สารละลาย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก, น้ํามันทัง, p-TSA  และ KPS ตามอัตราสวน

ตาง ๆ  โดยปจจัยศึกษาคือ 1. มวลโมเลกุลของ PVA  2. % ไฮโดรไลซิสของ PVA  3. การปรับปรุง

โครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก  และ 4. ความเขมขนของสารละลาย PVA 

ขั้นตอนที่ 4 ทําการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลโดยผสมชิ้นไมกับกาวสูตรตาง ๆ แลวอัดขึ้นรูปที่

อุณหภูมิ 230°C เปนเวลา 5 นาที  และ Post  cure ที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 24 ชม.  หลังจาก

นั้นจึงนําแผนไมพารทิเคิลที่ไดมาทดสอบสมบัติเชิงกลและสมบัติการตานทานน้ํา  โดยทําการทดสอบ 

สมบัติตาง ๆ ไดแก  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากผิวหนา คาการพองตัวทางความหนา  คาความ

หนาแนน  และคาความชื้น ตามมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  พรอมทั้งศึกษาคาความ

ตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล   

 

4.1  การเกิดปฏกิิริยาระหวาง PVA  และกรดโอเลอิก 
โครงสรางของ PVA ประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลที่มีขั้ว  จึงทําให PVA มีความชอบน้ํา  และมี

สมบัติการตานทานน้ําหรือความชื้นต่ํา  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการปรับปรุงโครงสรางของ PVA 

เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน (PH และ PL) ดวยกรดโอเลอิก และใช p-TSA เปนตัวริเริ่มปฏิกิริยา  เพื่อ

เพิ่มสมบัติการตานทานน้ําหรือความชื้นของ PVA [45]  โดยสามารถเกิดปฏิกิริยาได 2 ประเภท คือ   

1.  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (Esterification reaction) ที่เกิดจากการทําปฏิริยาระหวาง          

หมูคารบอกซิลของกรดโอเลอิก  และหมูไฮดรอกซิล (OH) ของ PVA ดังรูปที่ 4.1  การเพ่ิมปริมาณกรด 

โอเลอิกในโครงสรางของ PVA ทําใหโครงสรางของ PVA ประกอบดวยสวนที่ไมมีขั้วมากข้ึน สงผลทํา

ใหมีสมบัติการตานทานน้ําและความชื้นเพิ่มมากข้ึน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง PVA  และกรดโอเลอิก [45] 

 

2.  การเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพนัธะไฮโดรเจนระหวางหมู OH ของ PVA  โดยอาจมีการเกี่ยว

และกักโมเลกุลของกรดโอเลอิกไวภายในโครงสราง  และการเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจน

ระหวางหมู OH ของ PVA และหมูคารบอกซิลิกของกรดโอเลอิก  ดังรูปที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2  แรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง PVA  และกรดโอเลอิกที่คาดวาจะเกิดข้ึน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1  การตรวจวิเคราะหหมูฟงกชันของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

การศึ กษาหมู ฟ ง ก ชั นทํ า ได โ ดยการ ใช เ ค รื่ อ ง  FTIR ( Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer)  พิจารณาเปรียบเทียบระหวาง PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

และ PVA ทั้ง 2 เกรด คือ เกรด PH และ PL  

 

ตารางที่ 4.1  หมูฟงกชันที่ปรากฏของ PVA  และ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก  

เลขคลื่น (cm-1) ลักษณะการสั่น [34] 

3200-3550 O-H stretching (alcohols) 

2840-3000 C-H stretching (alkanes) 

1735-1750 C=O stretching (esters) 

1710-1720 C=O stretching (carboxylic acids) 

1000-1300 C-O stretching (esters) 

850-852 C-H bending (alkanes) 

 

การวิเคราะหหมูฟงกชันของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก แสดงไดดังรูปที่ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  สเปกทราของ PVA  และ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (ก.) PH  (ข.) PH*   

             (ค.) PL  และ (ง.) PL* 

40080012001600200024002800320036004000

%
T

Wave number (cm-1)

3350 
2942 2916 1734 1258 1095 

3338 

2926 2854 1710 1215 1093 

3350 

2942 

2912 1735 1255 1095 

3338 

2940 

2854 1710 1216 1094 

(ก.) 

(ข.) 

(ค.) 

(ง.) 

851 

852 

850 

851 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

จากรูปที่ 4.3  แสดงสเปกทราของ PVA และ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรงดวยกรดโอเลอิก 

พบวา PVA ทุกชนิดปรากฏพีค O-H stretching ที่ตําแหนงประมาณ 3200-3550 cm-1  ซึ่งเกิดจาก

พันธะไฮโดรเจนที่อยูภายในโมเลกุลและระหวางโมเลกุลของ PVA  นอกจากนี้ยังพบพีคที่ตําแหนง 

2840-3000 cm-1,1000-1300 cm-1 และ 847-853 cm-1  ซึ่งเปนพีคของ C-H stretching, C-O 

stretching  และ C-H bending ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาสเปกทรา (ข.) และ (ง.) พบวา 

สเปกทราของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL*)  ปรากฏการเปลี่ยนแปลง

ของพีค C=O stretching  จากตําแหนง 1735 cm-1 เปน 1710 cm-1  และพบการเปลี่ยนแปลงของ

พีค C-O stretching ที่ตําแหนง 1255 cm-1 เปน 1215 cm-1 ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Hydrolysis  

ตัดหมูอะซิ เทตของ PVA  และเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟ เคชันระหวางหมู  OH ของ PVA กับ 

กรดโอเลอิก ดังรูปที่ 4.1  

 

4.1.2  การตรวจวิเคราะหหมูฟงกชันของ PVA  

การศึกษาหมูฟงกชันทําไดโดยการใชเครื่อง FTIR โดยตรวจวิเคราะห PVA 3 เกรด ที่ใชใน

งานวิจัยนี้  ไดแก  PH, FL และ PL   

โดยที่    PH คือ  เกรด % ไฮโดรไลซิสต่ํา (87.0-89.0%)  และมวลโมเลกุลสูง  

  FL คือ  เกรด % ไฮโดรไลซิสสูง (99.0-100%)  และมวลโมเลกุลต่ํา 

   PL คือ  เกรด % ไฮโดรไลซิสต่ํา (86.5-89.0%)  และมวลโมเลกุลต่ํา 

 

ตารางที่ 4.2  หมูฟงกชันที่ปรากฏของ PVA   

เลขคลื่น (cm-1) ลักษณะการสั่น [34] 

3200-3550 O-H stretching (alcohols) 

2840-3000 C-H stretching (alkanes) 

1735-1750 C=O stretching (esters) 

1050-1150 C-O stretching (alcohols) 

1000-1300 C-O stretching (esters) 

847-853 C-H bending (alkanes) 

 

การวิเคราะหหมูฟงกชันของ PVA เกรดตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4  สเปกทราของ PVA ที่มี % ไฮโดรไลซิสแตกตางกัน  (ก.) FL  (ข.) PH  และ (ค.) PL 

 

 เมื่อพิจารณาสเปกทรา (ข.) และ (ค.) ซึ่งเปนสเปกทราของ PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน  

พบวาปรากฏพีคที่ตําแหนง 1735 cm-1 ซึ่งเปนพีคของ C=O stretching ของหมูอะซิเทตที่มีเหลืออยู

ในโครงสรางของ PVA [34]  และเมื่อพิจารณาสเปกทรัม (ก. ) ซึ่ ง เปนสเปกทรัมของ PVA  

เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด  พบวาเมื่อ PVA ถูกไฮโดรไลซิสทั้งหมด  พีค O-H stretching จะเคลื่อนไป

ยังเลขคลื่นที่ต่ําลงที่ตําแหนง 3338 cm-1 ซึ่งเกิดจากความแข็งแรงของพันธะไฮโดรเจนที่เพิ่มขึ้น

ระหวางหมูไฮดรอกซิลของ PVA นั่นเอง [43]  และยังพบวาสเปกทรัม (ก.) ไมปรากฏพีคของ  

C=O stretching ของหมูอะซิเทต  แตพบพีคที่ตําแหนง 1143 cm-1 ซึ่งเปนพีคของ C-O stretching 

(esters) ภายในสายโซพอลิเมอร [44] 
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4.2  การวิเคราะหสมบัติของกาวผสมสูตร 
 กาวผสมสูตรที่ศึกษาโดยการปนกวนดวยเครื่องโฮโมจิ ไนเซอรดวยความเร็วรอบ  

9000 รอบ/นาที  เปนเวลา 15 นาที แสดงในตารางที่ 3.2 

 

4.2.1  คาความหนืดและเสถียรภาพของกาว 

นํากาวผสมสูตรตาง ๆ ที่ไดไปวัดความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืดแบบ Brookfield ผลจาก

การทดลองแสดงดังตารางที่ 4.3  เมื่อพิจารณาความหนืดของกาวหลังการปนกาว 1 วัน  พบวาสูตร

กาวที่ใชความเขมขนของสารละลาย PVA 15% w/w (PL15 และ PL15*) มีความหนืดมากกวากาวที่ใช

สารละลาย PVA เขมขน 10% w/w (PL10 และ PL10*) เนื่องจากในกาวมเีนื้อพอลิเมอรในสารละลาย

มากกวาจึงทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นอยางมาก  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณการใช PVA เกรด 

มวลโมเลกุลสูง (PH และ PH*) ในกาว  สงผลทําใหความหนืดของกาวเพิ่มขึ้น  และสุดทายพบวาการ

ปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก (PH*, PL10* และ PL15*) ทําใหกาวมีความหนืดลดลง

เมื่อเทียบกับกาวสูตรที่ ไมไดปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก  เนื่องจากอาจมี 

กรดโอเลอิกที่ไมไดทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับหมู OH ของ PVA เหลืออยูและทําหนาที่เปน 

พลาสติไซเซอร  จึงทําใหความหนืดของกาวลดลง  

จากการศึกษาเสถียรภาพของกาวโดยการตั้งกาวทิ้งไว  และสังเกตความเปลี่ยนแปลงรวมถึง

วัดความหนืดทุก ๆ สัปดาห เปนเวลา 3 สัปดาห ซึ่งเปนระยะเวลาที่กาวเกรดการคาสามารถคงสภาพ

อยูได จากผลการทดลองพบวาคาความหนืดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป  เนื่องจาก 

1.  กาวทุกสูตรมีน้ํามันทังเปนองคประกอบหลัก  ซึ่งน้ํามันทังสามารถเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันที่ตําแหนงพันธะคูกับออกซิเจนในอากาศได  ทําใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุลของ

น้ํามันทังทั้งภายในและภายนอกโมเลกุล สงผลใหความหนืดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับความหนืดเริ่มตน [8-9] 

2.  เกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของ PVA  และเกิด 

แรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลกับน้ํามันทัง  สงผลใหมีคาความหนืดสูงขึ้น 

3.  เกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของ PVA กับกรดโอเลอิก  

และเกิดการเชื่อมโยงที่ตําแหนงพันธะคูของกรดโอเลอิก  สําหรับกาวที่ใช PVA ปรับปรุงโครงสราง

ดวยกรดโอเลอิก (PH*, PL10* และ PL15*) เปนองคประกอบ   

อยางไรก็ตามพบวาเมื่อวางกาวทิ้งไวหลังจากสัปดาหที่ 1 กาวบางสูตรเกิดการแยกชั้นหรือ

เกิดการแข็งเปนแผนฟลมที่ผิวหนา  เนื่องจากกาวบางสูตรมีกรดโอเลอิกที่เปนกรดไขมันเปน

องคประกอบ  เมื่อวางทิ้งไวทําใหเกิดการแยกชั้นระหวาง PVA และกรดโอเลอิก และอาจเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศได  จึงทําใหคาความหนืดในสัปดาหที่ 1, 2 และ 3 มีคาต่ําลง   

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของกาว  พบวาสูตรกาวที่มีเสถียรภาพหลังตั้งกาวทิ้งไวเปนเวลา  
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3 สั ป ด า ห   ไ ด แ ก  ก า ว สู ต ร  PH* 2FL8, PH* 3FL7, PH* 2PL10* 8, PH* 1. 8FL4. 2PL10* 4, 

PH*1.2FL2.8PL10*6, PH2PL158T  และ PH*2PL15*8 

โดยคาความหนืดของกาวมีผลตอกระบวนการพนกาว  ซึ่งขึ้นอยูกับแรงดันที่ใชในการสเปรย

กาว  โดยในงานวิจัยนี้สามารถพนกาวไดท่ีความหนืดสูงสุดประมาณ 800 cPs  เนื่องจากประสิทธิภาพ

ของอุปกรณที่ใชในการพนกาว  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการผสมกาวและนําไปขึ้นรูปแผนไม 

พารทิเคิลทันที 

 

ตารางที่ 4.3  ความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ  

สูตรกาว 

คาความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ (cPs) 

หมายเหตุ หลังการปน

กวน 1 วัน 

สัปดาหที่ 

1 

สัปดาหที่ 

2 

สัปดาหที่ 

3 

PL1010 150 ± 12 80 ± 0 55 ± 6 225 ± 37 -  สั ป ด าห ที่  1 แ ล ะ  2 : 

  ผิ ว ห น า ก า ว แ ข็ ง เ ป น 

  แผนไต   

- สัปดาหที่ 3 : กาวแข็งเปน 

  กอนเล็กๆ รวมกัน 

PL1510 730± 12 380 ± 0 413 ± 10 628 ± 10 -  สั ป ด าห ที่  1 แ ล ะ  2 :  

   ผิ ว หน า ก า ว แข็ ง เ ป น 

   แผนฟลมบางๆ   

- สัปดาหที่ 2 : ผิวหนากาว 

  แ ข็ ง เ ป น ไ ต แ ล ะ ก า ว 

  หนืดขึ้นอยางเห็นไดชัด 

PL10*10 90 ± 8 118 ± 5 140 ± 0 175 ± 10 - สัปดาหที่ 2 : ผิวหนากาว 

  แข็งเปนแผน    

- สัปดาหที่ 3 : กาวแยกชั้น 

  ไมเปนเนื้อเดียวกันใน 

PH2FL8 730 ± 20 615 ± 10 5,731 

± 236 

9,100 

± 404 

- สัปดาหที่ 1 : ผิวหนากาว 

  เปนแผนฟลมบางๆ   

- สัปดาหที่ 2 : กาวมีความ 

  หนืดเพิ่มข้ึนอยางมาก 
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ตารางที่ 4.3  ความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ (ตอ)  

สูตรกาว 

คาความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ (cPs) 

หมายเหตุ หลังการปน

กวน 1 วัน 

สัปดาห

ที่ 1 

สัปดาหที่ 

2 

สัปดาหที่ 

3 

     - สัปดาหที่ 3 : กาวหนืด 

  ม า ก จ น แ ท บ จ ะ เ ป น 

  ของแข็ง  เนื่องจากใน  

  เนื้อกาวประกอบดวย  

  PVA เกรด FL  จึงทําให  

  มีความหนาแนนของ 

  พันธะไฮโดรเจนระหวาง  

  ห มู  OH ข อ ง  PVA  

  จํานวนมาก  สงผลทําให 

  เนื้อกาวแข็งมากขึ้น 

PH3FL7 808 ± 10 668 ± 

10 

2,215 

± 247 

9,050 

± 915 

- สัปดาหที่  1 : ผิวหนา  

  กาวเปนแผนฟลมบางๆ   

- สั ป ด า ห ที่  3 :  ก า ว 

 หนื ดขึ้ นมากจน เกื อบ  

 เปนของแข็งเชนเดียวกับ  

 กาวสูตร PH2FL8 

PH*2FL8 285 ± 10 395 ± 

10 

500 ± 0 615 ± 10 - 

PH*3FL7 455 ± 10 680 ± 0 920 ± 28 1,100  

± 16 

- 

PH2PL108 318 ± 5 160 ± 0 183 ± 5 220 ± 0 - สัปดาหที่ 1 : กาวเริ่ม 

  แยกชั้น   

PH*2PL108 185 ± 10 200 ± 0 

 

 

  

188 ± 10 190 ± 0 - สัปดาหที่ 1 : กาวเริ่ม 

  แยกชั้น  ชั้นบนขุน ชั้น 

  ลางใส 

-  สัปดาหที่  2 และ 3 :  

   กาวแยกชั้น 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3  ความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ (ตอ)  

สูตรกาว 

คาความหนืดของกาวสูตรตาง ๆ (cPs) 

หมายเหตุ 
หลังการ

ปนกวน 1 

วัน 

สัปดาหที่ 

1 

สัปดาหที่ 

2 

สัปดาหที่ 

3 

PH*2PL10*8 215 ± 6 303 ± 5 335 ± 10 410 ± 35 - 

PH*1.8FL4.2PL10*4 233 ± 5 290 ± 12 363 ± 5 390 ± 12 - 

PH*1.2FL2.8PL10*6 163 ± 5 190 ± 12 208 ± 10 190 ± 12 - 

PH2PL158 485 ± 6 550 ± 8 650 ± 12 1,135  

± 19 

- 

PH*2PL15*8 908 ± 10 1,585  

± 10 

1,705  

± 19 

1,775 

± 30 

- 

 
4.2.2  ปริมาณของแข็งคงเหลือ 

คา Solid  content (%) ตามทฤษฎีสามารถคํานวณไดจากปริมาณขององคประกอบที่เปน

ของแข็งในสารละลาย PVA, ตัวริเริ่มปฏิกิริยา KPS, ตัวเรงปฏิกิริยา p-TSA  และองคประกอบที่

เปลี่ยนเปนของแข็งเมื่อเกิดปฏิกิริยา  ไดแก กรดโอเลอิกและน้ํามันทัง ที่ใชในขั้นตอนการเตรียมกาว  

ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณตามทฤษฎีและผลที่ไดจากการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4   

 

ตัวอยางการคํานวณจากทฤษฎี 

กาวสูตร PL1010   

คิดน้ําหนักของปริมาณของแข็งในกาว  ไดแก 

1.  สาระละลาย 10% PVA   85 กรัม  มีเนื้อของ PVA  =  8.50  กรัม 

2.  น้ําหนักน้ํามันทัง  15.00  กรัม 

3.  น้ําหนัก KPS   1.00  กรัม 

4.  น้ําหนัก p-TSA  1.00  กรัม 

 รวม   25.50  กรัม 

 

กาวสูตร PH*2FL8   

คิดน้ําหนักของปริมาณของแข็งในกาว  ไดแก 

1.  สารละลาย PVA ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 17 กรัม  มีปริมาณของแข็งดังนี้  

-  สาระละลาย 10% PVA  16.04 กรัม  มีเนื้อของ PVA  =  1.60  กรัม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  น้ําหนักกรดโอเลอิก 0.80  กรัม 

-  น้ําหนัก p-TSA  0.16  กรัม  

2.  สาระละลาย 10% PVA   68 กรัม  มีเนื้อของ PVA  =  6.80  กรัม 

3.  น้ําหนักน้ํามันทัง  15.00  กรัม 

4.  น้ําหนัก KPS   1.00  กรัม 

5.  น้ําหนัก p-TSA  1.00  กรัม 

 รวม   26.36 กรัม 

 

ตัวอยางการคํานวณจากการทดลอง 

กาวสูตร PL1010 

 

 

 

เชน น้ําหนักกาวกอนอบ =  10.14  กรัม 

 น้ําหนักกาวหลังอบ =  2.35  กรัม 

  

 

 

ดังนั้น   Solid  content (%)  =  23.17 

 

ตารางที่ 4.4  Solid  content (%) ของกาวสูตรตาง ๆ 

สูตรกาว 
Solid  content (%) 

คาตามทฤษฎี คาที่ไดจากการทดลอง 

PL1010 25.50 22.19 ± 1.96 

PL1510 29.75 26.91 ± 0.72 

PL10*10 29.83 22.46 ± 1.59 

PH2FL8 25.50 21.13 ± 0.90 

PH3FL7 25.50 24.04 ± 0.16 

PH*2FL8 26.36 26.90 ± 0.19 

PH*3FL7 26.80 26.86 ± 0.12 

PH2PL108 25.50 24.11 ± 0.18 

PH*2PL108 26.36 25.95 ± 0.35 

Solid  content (%)  =  100 –    [(น้าํหนักกาวกอนอบ – น้ําหนกักาวหลังอบ)×100 

น้ําหนักกาวกอนอบ   

Solid  content (%)     =  100 –   [(10.14 – 2.35) ×100] 
10.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4  Solid  content (%) ของกาวสูตรตาง ๆ (ตอ) 

สูตรกาว 
Solid  content (%) 

คาตามทฤษฎี คาที่ไดจากการทดลอง 

PH*2PL10*8 29.83 28.94 ± 0.47 

PH*1.8FL4.2PL10*4 28.01 27.80 ± 0.15 

PH*1.2FL2.8PL10*6 28.62 28.94 ± 0.12 

PH2PL158 28.90 27.54 ± 0.24 

PH*2PL15*8 33.04 28.55 ± 0.18 

 
 จากตารางที่ 4.4  พบวาคาปริมาณของแข็งคงเหลือในสูตรกาวตาง ๆ มีคาอยูในชวง  

21.13 - 28.94%  ซึ่ งมีคาแตกตางจากคาปริมาณของแข็งคงเหลือที่คํานวณไดตามทฤษฎี   

เนื่องมาจาก  1.) สารบางชนิดเกิดการเสียสภาพที่อุณหภูมิที่ทําการอบ  จึงทําใหคาปริมาณของแข็ง

คงเหลือที่ไดมีคาต่ํากวาคาปริมาณของแข็งคงเหลือที่คํานวณไดตามทฤษฎี  2.) เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันที่ตําแหนงพันธะคูของน้ํามันทัง  เกิดเปนสารเปอรออกไซดที่สามารถไปทําปฏิกิริยาเปน

สารตัวอื่นได  และ 3.) ชิ้นงานตัวอยางอาจมีน้ําเหลืออยูเล็กนอยหลังจากทําการอบ จึงสงผลทําใหคา

ปริมาณของแข็งคงเหลือมีคาสูงกวาคาปริมาณของแข็งคงเหลือตามทฤษฎี   

 

4.3  การทดสอบสมบัติของแผนไมพารทิเคิลที่ขึ้นรูปโดยใชกาวผสมสูตรที่ศึกษา 
 การขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลดวยกาวผสมสูตรที่ศึกษามีการเปลี่ยนตัวแปรและอัตราสวนตาง ๆ 

ในสูตรกาว  ไดแก  

 -  ศึกษาผลของการปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว  

 -  ศึกษาผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA ในสูตรกาว 

 -  ศึกษาผลของมวลโมเลกุลของ PVA ในสูตรกาว 

-  ศึกษาอัตราสวนของ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูงที่ไมปรับปรุง

และปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH และ PH*) ตอ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและ

มวลโมเลกุลต่ํา (FL) ในสูตรกาว 

-  ศึกษาผลของการใช PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL10*) รวมกัน 

ในสูตรกาว 

-  ศึกษาอัตราสวนของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*) และ PVA เกรด  

% ไฮโดรไลซิสสูงและมวลโมเลกุลต่ํา (FL) ที่ใชรวมกับ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(PL10*) ในสูตรกาว 

-  ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลาย PVA (PL10 และ PL15) ในสูตรกาว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แผนไมพารทิเคิลที่ขึ้นรูปไดมีขนาด ความกวาง × ความยาว × ความหนา เทากับ 15 cm × 

15 cm × 1 cm  ดังรูปที่ 4.5  นําแผนไมพารทิเคิลตัดเปนขนาดตามมาตรฐานการทดสอบตาง ๆ 

ซึ่งผลการทดสอบจะแสดงในหัวขอตอไปนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5  แผนไมพารทิเคิลที่ไดจากการขึ้นรูป 

 

 4.3.1  ความหนาแนนและความชื้นของแผนไมพารทิเคิล 

คาความหนาแนนและคาความชื้นของแผนไมพารทิเคิลทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876   

ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5  คาความหนาแนนและคาความชื้นของแผนไมพารทิเคิล 

สูตรกาว 
ความหนาแนน 

(g/cm3) 

ความชื้น 

(%) 

PL1010 0.558 ± 0.027 1.51 ± 0.13 

PL1510 0.589 ± 0.041 3.10 ± 0.09 

PL10*10 0.578 ± 0.013 1.28 ± 0.12 

PH2FL8 0.595 ± 0.036 3.73 ± 0.27 

PH3FL7 0.590 ± 0.030 3.78 ± 0.16 

PH*2FL8 0.600 ± 0.048 1.57 ± 0.05 

PH*3FL7 0.590 ± 0.029 1.44 ± 0.10 

PH2PL108 0.554 ± 0.037 1.45 ± 0.27 

PH*2PL108 0.573 ± 0.016 1.46 ± 0.17 

PH*2PL10*8 0.561 ± 0.016 1.43 ± 0.08 

PH*1.8FL4.2PL10*4 0.618 ± 0.022 3.50 ± 0.17 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5  คาความหนาแนนและคาความชื้นของแผนไมพารทิเคิล (ตอ) 

สูตรกาว 
ความหนาแนน 

(g/cm3) 

ความชื้น 

(%) 

PH*2PL10*8 0.561 ± 0.016 1.43 ± 0.08 

PH*1.8FL4.2PL10*4 0.618 ± 0.022 3.50 ± 0.17 

PH*1.2FL2.8PL10*6 0.607 ± 0.032 3.06 ± 0.15 

PH2PL158 0.633 ± 0.028 3.01 ± 0.09 

PH*2PL15*8 0.597 ± 0.036 3.03 ± 0.22 

มาตรฐาน มอก. 876 0.4-0.9 ≤13 

 

การตรวจสอบความหนาแนนและความชื้นของแผนไมพารทิเคิลตามมาตรฐานมอก. 876  

ใชชิ้นงานทดสอบขนาด 5×5×1 cm3  โดยกําหนดคามาตรฐานสําหรับคาความหนาแนนอยูในชวง 

0.4-0.9 g/cm3  จากผลการทดสอบไดคาความหนาแนนของแผนไมพารทิ เคิลอยู ในช วง  

0.554-0.633 g/cm3 ซึ่งอยูในชวงที่มาตรฐานกําหนดไว  โดยปจจัยตาง ๆ ที่ทําการศึกษาในสูตรกาว  

ไมสงผลตอคาความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิลอยางมีนัยสําคัญ  และพบวาปจจัยที่สงผลโดยตรง

ตอคาความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิล คือ อุณหภูมิ  ความดัน  และเวลาที่ใชในการขึ้นรูป   

ซึ่งผลที่ไดจากการทดสอบคาความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิลทุกสูตรมีคาผานคามาตรฐาน  

มอก. 876 ทั้งหมด  

ในงานวิจัยนี้กอนทําการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล  ไดอบชิ้นไมที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา  

24 ชม. และอบแผนไมพารทิเคิลหลังจากทําการขึ้นรูปแลวที่อุณภูมิ 100°C เปนเวลา 24 ชม.   

เพื่อกําจัดความชื้นออกจากแผนไม  จากผลการทดสอบคาความชื้นของแผนไมพารทิเคิลพบวามีคาอยู

ในชวง 1.28-3.78%  คาความชื้นในแผนไมพารเคิลอาจเกิดจากกาวที่ใชในการขึ้นรูปไมพารทิเคิล 

มีน้ําเปนองคประกอบหลัก  และขั้นตอนการเก็บชิ้นงานเพื่อรอการทดสอบชิ้นงานสามารถดูดความชื้น

ในอากาศได  อยางไรก็ตามคาความชื้นของแผนไมจากกาวทุกสูตรมีคานอยกวา 13%  ซึ่งอยูในเกณฑ

มาตรฐาน มอก. 876 ที่กําหนดไว  ดังนั้นจึงสรุปไดวาการปรับเปลี่ยนปจจัยการศึกษาตาง ๆ ไมได

สงผลอยางมีนัยสําคัญกับคาความชื้นของแผนไมพารทิเคิล  แตปจจัยหลักที่สงผลตอคาความชื้นของ

แผนไมพารทิเคิล คือ เวลาที่ใชในการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิลและเวลาที่ใชอบแผนไมพารทิเคิลหลัง

การขึ้นรูป  ซึ่งสงผลตอการระเหยน้ําและความชื้นที่มีอยูในแผนไมพารทิเคิล  
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4.3.2  สมบัติเชิงกลและสมบัติการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล 

สมบัติเชิงกลของแผนไมพารทิเคิลที่ทดสอบ  ไดแก ความตานทานแรงดัดโคงงอ  มอดุลัส

ยืดหยุน  ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  การพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลที่  

1 ชม. และ 24 ชม.  โดยทําการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาและสมบัติการพองตัว

ทางความหนาตามมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  ผลการทดสอบแสดงดังหัวขอตอไปนี้  

 

4.3.2.1  ศึกษาผลของการปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก 

            ในสูตรกาว  

ในงานวิจัยนี้ศึกษาผลของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิกที่มีผลตอ

สมบัติตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิล โดยเฉพาะอยางยิ่งผลของสมบัติการพองตัวทางความหนา 

เนื่องจากงานวิจัยกอนหนาไดศึกษาการพัฒนากาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจาก PVA ปรับปรุงดวย 

น้ํามันทังและน้ํายางธรรมชาติสําหรับแผนไมพารทิเคิล [9]  พบวาคาสมบัติเชิงกลตาง ๆ อยูในเกณฑดี  

ยกเวนคาการพองตัวทางความหนาที่ยังไมผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  โดยใน

งานวิจัยนี้ทําการปรับปรุงโครงสรางของ PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ําดวย 

กรดโอเลอิก (PL*)  ซึ่งเปน PVA เกรดที่ใชในงานวิจัยกอนหนา และทําการขึ้นรูปไมพารทิเคิล 

โดยใชกาวสูตร PL1010 และ PL10*10  อัตราสวนกาว : ไม เทากับ 70 : 30  ขึ้นรูปที่สภาวะ 230°C 

เปนเวลา 5 นาที และ Post cure หลังจากข้ึนรูปเปนเวลา 24 ชม. 

งานวิจัยกอนหนา  พบวาผลจากการ Post cure หลังจากขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล

เปนเวลา 24 ชม. [9]  สงผลตอสมบัติตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิล  เนื่องจากการใหความรอนหลังการ 

ขึ้นรูปชวยเรงใหเกิดปฏิกริิยาตาง ๆ 4 ประเภท  ดังตอไปนี ้ไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

1.  การเชื่อมโยงที่ตําแหนงพันธะคูของน้ํามันทังภายในโมเลกุลและระหวางโมเลกุล 

โดยมี KPS เปนตัวริเริ่มปฏิกิริยา  ซึ่งเกิดการแตกตัวที่ชวงอุณหภูมิ 60-80°C เกิดอนุมูลอิสระ  และเขา

ทําปฏิกิริยาที่ตําแหนงพันธะคู  หรือที่คารบอนตําแหนงอัลไลลิกของน้ํามันทัง  ทําใหโมเลกุลของ

น้ํามันทังเกิดการเชื่อมโยง  ดังรูปที่ 4.6-4.7 
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รูปที่ 4.6  ปฏิกิริยาการเชื่อมโยงของพันธะคูภายในโมเลกุลของน้ํามันทัง [61] 

 

 

รูปที่ 4.7  ปฏิกิริยาการเชื่อมโยงของพันธะคูระหวางโมเลกุลของน้ํามันทัง [61] 
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2.  การเกิดการเชื่อมโยงของพันธะคูกรดโอเลอิกของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางกับ

พันธะคูของกรดโอเลอิก  และพันธะคูของน้ํามันทัง  ดังรูปที่ 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8  ปฏิกิริยาการเชื่อมโยงระหวางพันธะคูของกรดโอเลอิก  และพันธะคูของกรดโอเลอิกกับ 

             น้ํามันทัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 
 

3.  การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Trans-esterification) ระหวางหมู 

เอสเทอรของน้ํามันทังกับหมูไฮดรอกซิลของ PVA  โดยม ีp-TSA เปนตัวเรงปฏิกิริยา  ดังรูปที่ 4.9 

 

รูปที่ 4.9  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามันทังและ PVA [9] 
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4.  พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของ PVA  น้ํามันทัง  และเซลลูโลสของ 

เนื้อไม  ดังรูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.10  การเกิดแรงยึดเหนี่ยวพันธะไฮโดรเจนระหวาง PVA  น้ํามันทัง  และเซลลูโลส  
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ผลการทดสอบคาสมบัติเชิงกลตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิล  ไดแก  ความตานทาน 

แรงดัดโคงงอ  คามอดุลัสยืดหยุน  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  และคาการพองตัวทาง

ความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม. แสดงดังรูปที่ 4.11-4.14 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของการปรับปรุงโครงสรางของ   

             PVA ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของการปรับปรุงโครงสรางของ PVA  

                ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว) 
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รูปที่  4.11-4.12 แสดงผลการทดสอบคาความตานทานแรงดัดโคงงอและ 

คามอดุลัสยืดหยุน ตามลําดับ  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 มีคาการทดสอบเทากับ  

3.38 ± 0.30 MPa และ 536 ± 33 MPa ตามลําดับ  และไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL10*10 มีคา 

เทากับ 3.39 ± 0.28 MPa และ 532 ± 72 MPa ตามลําดับ  จากการทดสอบพบวากาวทั้งสองสูตร 

มีคาความตานทานแรงดัดโคงงอใกลเคียงกัน  และไมพารทิเคิลทีใชกาวสูตร PH10*10 มีแนวโนมของ

คามอดุลัสยืดหยุนสูงกวาไมพารทิเคิลที่ ใชกาวสูตร PH1010 เล็กนอย  เนื่องจากในสูตรกาว

ประกอบดวย PVA ที่ทําการปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL10*)  ซึ่งในเนื้อกาวอาจเกิดการ

เชื่อมโยงที่ตําแหนงพันธะคูของกรดโอเลอิก (ดังรูปที่ 4.8) จึงทําใหเนื้อกาวมีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น 

สงผลใหคาคามอดุลัสยืดหยุนสูงขึ้นเล็กนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของการปรับปรุง 

                โครงสรางของ  PVA ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว) 

  

อยางไรก็ตามผลการทดสอบคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (รูปที่ 4.13)  

พบวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH1010 มีคาการทดสอบเทากับ 0.57 ± 0.07 MPa  ซึ่งมีคา 

สูงกวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH10*10 (0.20 ± 0.03 MPa)  เมื่อพิจารณาในสูตรกาว 

PH10*10 ประกอบดวย PVA ที่ทําการปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL10*)  ซึ่งพบวา 

คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิลที่ลดลง  อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของ 

กรดโอเลอิกมีขนาดใหญ  ทําใหมีปริมารตรอิสระ (Free volume) ระวางสายโซของ PVA มาก [46] 

สงผลทําใหกาวมีสมบัติการยึดติดลดลง  นอกจากนี้ยังพบวามีกรดโอเลอิกที่ไมไดทําปฏิกิริยา 

เอสเทอริฟเคชันกับ PVA เหลืออยู (Free oleic acid)  จึงทําหนาที่เปนพลาสติไซเซอรใหกับ PVA  
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สงผลใหคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิลมีคาลดลง  จากการทดสอบ

พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH1010 มีคาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  แตไม

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH10*10 ไมสามารถผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดได 

 

รูปที่ 4.14  คาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม.ของแผนไมพารทิเคิล (ผลของการ 

               ปรับปรุงโครงสรางของ  PVA ดวยกรดโอเลอิกในสูตรกาว) 

 

รูปที่ 4.14  แสดงคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลทดสอบตาม

มาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  โดยคามาตรฐานสําหรับคาการพองตัวทางความหนากําหนด

ไวที่  ≤12% ใชเวลาทดสอบชิ้นงานที่แตกตางกันดวยการแชน้ําเปนเวลา 1 ชม. และ 24 ชม. 

ตามลําดับ  จากผลการทดสอบเมื่อเวลาผานไป 1 ชม. พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 และ 

PL10*10 มีคาเทากับ 14.20 ± 1.16% และ 13.47 ± 1.84% ตามลําดับ  เห็นไดวาคาการพองตัว 

ทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL10*10 มีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PL1010 เล็กนอย  และพบวาไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสองสูตรมีคาไมผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876  

ที่กําหนดไว  เมื่อพิจารณาที่เวลา 24 ชม. พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL10*10 มีคาเทากับ  

17.60 ± 2.06% ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 (22.16 ± 4.60%)  ผลของคา 

การพองตัวทางความหนาที่ต่ํากวาของแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL10*10  เนื่องจาก 2 ปจจัยคือ 

1.) กาวที่ใชมีสารละลาย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL10*) เปนองคประกอบหลัก  

ซึ่งหมู OH บางสวนในโครงสรางของ PVA ถูกแทนที่ดวยกรดโอเลอิกซึ่งมีขั้วต่ํากวา (ดังรูปที่ 4.1)  

จึงทําใหโครงสรางของ PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางมีสภาพขั้วลดลงและไมชอบน้ํามากขึ้น  2.) มีกรด

โอเลอิกท่ีไมไดทําปฏิกิรยาเอสเทอริฟเคชันกับโมเลกุลของ PVA เหลืออยู  ซึ่งเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวที่

0

5

10

15

20

25

30

1 hr 24 hr

Sw
el

lin
g 

(%
)

Time

ชดุข้อมลู1

ชดุข้อมลู2

JIS A 5908 

PL
10

10 

PL
10

*10 

มอก. 876 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 
 

มีโครงสรางเปนเปนไฮโดรคารบอนสายโซยาว  มีขั้วต่ํา  และมีความไมชอบน้ํา  สงผลใหกาวสูตรนี้

สามารถตานทานน้ําและความชื้นไดมากขึ้น  แตอยางไรก็ตามแผนไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสองสูตร 

ยังไมผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908 ที่กําหนด 

 

4.3.2.2  ศึกษาผลของมวลโมเลกุลของ PVA ในสูตรกาว 

         ในกระบวนการอุตสาหกรรมสามารถจําแนก PVA ไดหลายเกรด  โดยจําแนกตาม

มวลโมเลกุลของ PVA ได 3 ชวง คือ 250,000-300,000, 120,000-150,000 และ 25,000-30,000  

ซึ่งพบวามวลโมเลกุลที่แตกตางกันสงผลตอคาสมบัติเชิงกลตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิล  ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาผลของมวลโมเลกุลของ PVA  โดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางกาวสูตรที่

ประกอบดวย PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL) ทั้งหมด  และจากการทดลอง

พบวากาวสูตรที่ประกอบดวย PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลสูง (PL10) ทั้งหมด   

มีคาความหนืดสูงมาก  ทําใหไมสามารถสเปรยกาวผานปนกาวได  ดังนั้นจึงเลือกทําการศึกษา

เปรียบเทียบกับกาวสูตรที่ประกอบดวยอัตราสวนของ PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและ 

มวลโมเลกุลสูง (PH) ตอ PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL) เทากับ 2 : 8  

จากนั้นทําการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล ผลการทดสอบสมบัติตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิลแสดง 

ดังรูปที่ 4.15-4.18 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของมวลโมเลกุลของ PVA) 
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รูปที่ 4.16  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของมวลโมเลกุลของ PVA) 

 

 จากรูปที่ 4.15-4.16  แสดงผลการทดสอบคาความตานทานแรงดัดโคงงอและ 

คามอดุลัสยืดหยุน  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 มีคาเทากับ 3.38 ± 0.30 MPa และ  

536 ± 33 MPa ตามลําดับ  และไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 มีคาเทากับ 3.21 ± 0.08 MPa 

และ 518 ± 53 MPa ตามลําดับ  จากผลการทดสอบพบวาไมพารทิเคิลที่ ใชกาวสูตร PL1010  

มีคาไมแตกตางกับไมพารทิ เคิลที่ ใชกาวสูตร PH2PL108  เนื่องจากในสูตรกาว PH2PL108 

ประกอบดวย PVA เกรดมวลโมเลกุลสูง (PH) เพียง 2 ใน 10 สวนเทานั้น  ซึ่งมีปริมาณนอยมาก   

จึงไมสงผลตอคาการทดสอบไมพารทิเคิล  อยางไรก็ตามพบวา PVA เปนพอลิเมอรที่มีความเปนผลึก

บางสวน  และประกอบดวยชั้นที่เปนผลึกหรือที่เรียกวาชั้นลาเมลาร  ซึ่งเกิดจากการพับไปมาของสาย

โซพอลิเมอรและเชื่อมตอระหวางชั้นลาเมลารดวย Tie molecules ที่อยูบริเวณสวนอสัณฐานระหวาง

ชั้นของลาเมลาร [47]  จากขอมูลดังกลาวเห็นไดวาการเพิ่มมวลโมเลกุลของ PVA อาจทําใหองศา

ความไมเปนระเบียบ (Degree of disorder) ในเนื้อพอลิเมอรเพิ่มมากขึ้น [48]  ซึ่งอาจสงผลทําให 

คาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของไมพารทิเคิลมีแนวโนมลดลงได   
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รูปที่ 4.17  คาแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของมวลโมเลกุลของ PVA) 

 

รูปที่ 4.17  แสดงคาแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล  พบวาไม 

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 มีคาเทากับ 0.60 ± 0.05 MPa มีคาใกลเคียงกับไมพารทิเคิลที่ใช

กาวสูตร PL1010 (0.57 ± 0.07 MPa)  ซึ่งอาจเกิดจากการที่กาวทั้งสองสูตรใช PVA เปนองคประกอบ

หลักเชนเดียวกันในสูตรกาว  และกาวสูตร PH2PL108 ประกอบดวย PVA เกรดมวลโมเลกุลสูง (PH) 

เพียง 2 ใน 10 สวน เทานั้น  จึงทําใหคาที่ไดจากการทดสอบไมแตกตางกัน  อยางไรก็ตามพบวา 

ไมพารทิเคิลทั้งสองสูตรมีคาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.18   คาการพองตัวทางความหนาที่ เวลา 1 ชม. และ 24 ชม. ของแผนไมพารทิเคิล  

                 (ผลของมวลโมเลกุลของ PVA)  
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รูปที่ 4.18  แสดงคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. ของไม 

พารทิเคิลตามมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  จากผลการทดสอบเมื่อพิจารณาที่เวลา 1 ชม. 

พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108  มีคาเทากับ 15.46 ± 0.57% ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิล 

ที่ใชกาวสูตร PL1010 (14.20 ± 1.16%)  เนื่องจากกาวสูตร PH2PL108 มี PVA มวลโมเลกุลสูง 

เปนองคประกอบในสูตรกาว  ทําใหกาวมีองศาความเปนผลึกลดลง  สงผลทําใหคาการพองตัว 

ทางความหนามีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 ซึ่งคาการละลายน้ําของ PVA นั้นจะขึ้นอยู

กับองศาความเปนผลึกและโครงสรางในสวนอสัณฐาน (Amorphous) ของพอลิเมอร [50]  และเมื่อ

พิจารณาเมื่อเวลาผานไป 24 ชม. พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010  และ PH2PL108 มีคา

เทากับ 22.16 ± 4.60% และ 21.99 ± 2.19% ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน  อาจเนื่องมากจากกาว

สูตร PH2PL108 มีการใช PVA มวลโมเลกุลสูงเปนองคประกอบเพียง 2 ใน 10 สวนเทานั้น  สงผลทํา

ใหคาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 24 ชม. ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และจากผลการทดสอบ

พบวาไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสองสูตรยังไมผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908      

 

4.3.2.3  ศึกษาผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA ในสูตรกาว 

ปจจุบันในอุตสาหกรรมมีการใช PVA หลายชนิด จําแนกตาม % ไฮโดรไลซิสได  

2 ชนิด คือ 1.) ไฮโดรไลซิสทั้งหมด (Fully hydrolyzed)  และ 2.) ไฮโดรไลซิสบางสวน (Partially 

hydrolyzed) พบวาการลดหรือเพิ่ม % ไฮโดรไลซิสของ PVA นั้น  สงผลตอสมบัติและการนํา PVA 

ไปใชงานในดานตาง ๆ  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของ % ไฮโดรไลซิสที่มีตอสมบัติตาง ๆ ของ

แผนไมพารทิเคิล  โดยใช PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน (86.5-89.0%) และมวลโมเลกุลต่ํา (PL) 

จากงานวิจัยกอนหนา [9] เปรียบเทียบกับ PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด (99.0-100%) และมวล

โมเลกุลต่ํา (FL)  ในสูตรกาว  โดยผสมรวมกับ PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและโมเลกุลสูง (PH) โดย

ใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของ PVA เกรด PH : PL (หรือ PH : FL) เทากับ 2 : 8  จากนั้นขึน้รูปแผนไม

พารทิเคิลที่อุณหภูมิ 230°C/5 นาที และ Post cure ที่ 100°C/24 ชม.  ผลการทดสอบสมบัติตาง ๆ 

ของแผนไมพารทิเคิลแสดงดังรูปที่ 4.19-4.22 
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รูปที่ 4.19  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA) 

 

 

รูปที่ 4.20  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ % ไฮโดรไลซิลของ PVA) 

 

รูปที่ 4.15-4.16  แสดงคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของ

แผนไมพารทิเคิล  พบวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 และ PH2FL8 มีคาความตานทาน 

แรงดัดโคงงอเทากับ 3.21 ± 0.08 MPa และ 5.11 ± 0.37 MPa ตามลําดับ  สวนคามอดุลัสยืดหยุนมี
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คาเทากับ 518 ± 53 MPa  และ 719 ± 83 MPa ตามลําดับ  จากผลการทดสอบพบวาเมื่อเปลี่ยน

เกรด PVA จากเกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL) เปน PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด

และมวลโมเลกุลต่ํา (FL) ในสูตรกาว  พบวาคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุน 

มีคาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด  เปนผลมาจากคา % ไฮโดรไลซิสที่แตกตางกันของ PVA  ซึ่งการเพิ่มขึ้น

ของ % ไฮโดรไลซิสสงผลทําใหมีจํานวนหมู OH ในโมเลกุลของ PVA เพิ่มขึ้น  ดังนั้นหมู OH ของ 

PVA จึงสามารถเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง PVA ดวยกันเอง  ระหวาง PVA กับ

น้ํามันทัง  และระหวาง PVA กับเซลลูโลสในเนื้อไมไดดีกวา (รูปที่ 4.10) [34]  สงผลทําใหคา 

ความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนมีคาเพ่ิมขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ % ไฮโดรไลซิส  

               ของ PVA) 

 

สําหรับคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (รูปที่ 4.21)  

พบวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 มีคาเทากับ 0.60 ± 0.05 MPa  ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพาร

ทิ เคิลที่ ใช กาวสูตร PH2FL8 (0.67 ± 0.07 MPa) เล็กนอย เนื่ องจากในกาวสูตร PH2FL8  

มีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนระหวางหมู OH ของ PVA ดวยกันเองในเนื้อกาว  และระหวาง

หมู OH ของ PVA กับเนื้อไม  สงผลทําใหคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไม 

พารทิเคิลสูงขึ้น อยางไรก็ตามกาวทั้งสองสูตรมีคาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 (≥ 0.40 MPa) และ 

JIS A 5908 (≥ 0.30 MPa)    
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รูปที่  4.22  คาการพองตัวทางความหนาที่ เวลา 1 ชม. และ 24 ชม. ของแผนไมพารทิ เคิล  

                 (ผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA)  

 

รูปที่ 4.22  แสดงผลคาการพองตัวทางความหนาของไมพารทิเคิล  เมื่อพิจารณาที่

เวลา 1 ชม. และ24 ชม. พบวาคาการพองตัวทางความหนาของไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8  

มีคาเทากับ 8.55 ± 1.47% และ 14.58 ± 1.27% ตามลําดับ  ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH2PL108  (15.46 ± 0.57% และ 21.99 ± 2.19%) เห็นไดวาเกรดของ PVA ที่มี % ไฮโดรไลซิส

แตกตางกันสงผลโดยตรงกับคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล  เนื่องจาก PVA  

เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวน (PL) จะมีหมูอะซีเทตเหลืออยูในโครงสรางซึ่งเปนหมูที่มีขนาดใหญกวา

หมู OH ทําใหมีระยะหางระหวางสายโซของ PVA  และสงผลทําใหความแข็งแรงของแรงยึดเหนี่ยว

ดวยพันธะไฮโดรเจนของหมู OH มีคาลดลง  แตสําหรับ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมด (FL)  

ที่มีหมู OH อยูในโครงสรางของ PVA ซึ่งหมู OH มีขนาดเล็กกวาหมูอะซิเทต  ทําใหระยะหางระหวาง 

สายโซของ PVA ลดลง  สงผลใหสายโซของ PVA จัดเรียงตัวไดเปนระเบียบและมีความเปนผลึกสูง 

เมื่อใช PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมด [44, 50]  จึงทําใหไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8  

มีคาการตานทานน้ําและความชื้นสูง   ดังนั้นคาการพองตัวทางความหนาของไมพารทิเคิลที่ใชกาว

สูตร PH2FL8 จึงมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108   จากผลการทดสอบพบวาแผนไม

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 ผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และมีคาใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐาน 

JIS A 5908 แตยังไมสามารถผานเกณฑมาตรฐานได  แตไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 ไม

สามารถผานเกณฑมาตรฐานทั้ง มอก. 876 และ JIS A 5908   

ดังนั้นในหัวขอถัดไปจึงเลือกใช PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา 

(FL) ทําการศึกษาตอไป  โดยศึกษาอัตราสวนของ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุล

0

5

10

15

20

25

30

1 hr 24 hr

Sw
el

lin
g 

(%
)

Time

ชดุข้อมลู1 ชดุข้อมลู2
 

มอก. 876 JIS A 5908 

PH2PL
10

8 PH2FL8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 
 

สูงที่ปรับปรุงโครงสราง (PH*) และไมปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH) ตอ PVA เกรด  

% ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา (FL) 

 

4.3.2.4  ศึกษาอัตราสวนของ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวล 

           โมเลกุลสูงที่ไมปรับปรุงและปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH  

           และ PH*) ตอ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา  

           (FL) ในสูตรกาว 

จากผลการทดลองกอนหนา  พบวาคาการทดสอบตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิล 

ไดแก  คาความตานทานแรงดัดโคงงอ, คามอดุลัสยืดหยุน, คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  

และคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. ของไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8  

ใหผลการทดสอบดีกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108  โดยเฉพาะอยางยิ่งคาการพองตัว 

ทางความหนา  ดังนั้นจึงเลือกทําการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักของ PVA เกรด PH ตอ PVA  

เกรด FL ในอัตราสวน 2 : 8  และ 3 : 7  ซึ่งเปนอัตราสวนที่มีความหนืดเหมาะสมตอการนําไปใชงาน  

นอกจากนี้ยังทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตรสวนของ PVA เกรด PH ทีป่รับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเล

อิก (PH*) ตอ PVA เกรด FL ในอัตราสวนเดียวกัน  จากนั้นขึ้นรูปทีไ่มพารทิเคิลโดยใชสภาวะเดียวกัน

กับการทดลองขางตนที่  ผลการทดสอบสมบัติตาง ๆ ของไมพารทิเคิลแสดงดังรูปที่ 4.23-4.26 

 

รูปที่ 4.23  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ PH : FL   

                และ PH* : FL) 
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รูปที่ 4.24  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ PVA เกรด PH : FL และ 

               PH* : FL) 

 

 รูปที่ 4.23-4.24  แสดงคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุน 

ของแผนไมพารทิเคิล ตามลําดับ  พบวาคาความตานทานแรงดัดโคงงอมีคาใกลเคียงกัน  ยกเวน 

ไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7  ที่มีเทากับ 4.45 ± 0.37 MPa ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาว

สูตรอื่น ๆ เล็กนอย  เนื่องจากกาวสูตรนี้มีปริมาณ PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา 

(FL) นอยกวากาวสูตร PH2FL8 และ PH*2FL8  ทําใหมีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนที่

เชื่อมโยงระหวาง PVA กับ PVA, กรโอเลอิก, น้ํามันทัง  และเซลลูโลสนอยกวากาวสูตรอื่น ๆ   

(รูปที่ 4.10)  สําหรับไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 แมจะมีแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจน

ลดลง  แตมีการเชื่อมโยงของพันธะคูระหวางกรดโอเลอิกในโครงสรางของ PH* กับพันธะคูของ 

น้ํามันทังเขามาแทนที่ (รูปที่ 4.8)  จึงไมทําใหคาดังกลาวมีคาลดลง  จากขอมูลพบวาคาความตานทาน

แรงดัดโคงงอของไมพารทิเคิลเปนคาสูงสุดของแรงที่รับไดของไมพารทิเคิลกอนเกิดการแตกหัก   

ซึ่งขึ้นอยูกับความแข็งแรงของไมเปนหลัก  และมีปจจัยอื่น ๆ เชน ความสามารถของการยึดติดของ

กาวกับไม  เปนปจจัยรองลงมา  จึงสงผลทําใหคาความตานทานแรงดัดโคงงอของไมพารทิเคิลที่ใช 

กาวสูตรตาง ๆ มีคาใกลเคียงกัน 

 คามอดุลัสยืดหยุนของไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8, PH3FL7, PH*2FL8 และ 

PH*3FL7  มีคาเทากับ 719 ± 83 MPa, 717 ± 149 MPa, 808 ± 188 MPa  และ 976 ± 133 MPa 

ตามลําดับ  จากขอมูลพบวาคามอดุลัสยืดหยุนคือคาความตานทานการเปลี่ยนรูปรางของไมพารทิเคิล  

ซึ่งมีคาขึ้นอยูความแข็งแรงของกาวและการผสานของกาวกับเนื้อไม  ถากาวมีความแข็งแรงและผสาน

กับเนื้อไมดี  จะทําใหไมพารทิเคิลมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางยาก  เมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบ
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ระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 กับ PH3FL7  พบวามีคามอดุลัสยืดหยุนไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ  แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 กับ 

PH* 2FL8  แ ล ะ  PH3FL7 แ ล ะ  PH* 3FL7  พ บ ว า ค า ม อ ดุ ลั ส ยื ด ห ยุ น ข อ ง 

ไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL8  มีคาสูงกวาสูตร PH2FL8  เล็กนอย  และไมพารทิเคิลที่ใชกาว

สูตร PH*3FL7 มีคาสูงกวาสูตร PH3FL7 อยางมีนัยสําคัญ  เนื่องจากกาวสูตร PH*2FL8 และ 

PH*3FL7 ประกอบดวย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*) ทําใหเกิดการเชื่อมโยง

พันธะคูระหวางกรดโอเลอิก และน้ํามันทังได (รูปที่ 4.8)  สําหรับไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 

ที่มีคามอดุลัสยืดหยุนสูงกวา  เนื่องจากมีการใชปริมาณ PH* มากกวาในกาวสูตร PH*2FL8   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ 

               PVA เกรด PH : FL และ PH* : FL) 

 

จากรูปที่ 4.25  แสดงคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไม 

พารทิเคิล  เมื่อเปรียบเทียบระหวางแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 และ PH3FL7 พบวาไม

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 มีเทากับ 0.67 ± 0.07 MPa ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH3FL7 (0.52 ± 0.01 MPa)  เนื่องจากในกาวสูตร PH2FL8 มีปริมาณ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิส

ทั้งหมด (FL) สูงกวากาวสูตร PH3FL7  ทําใหมีปริมาณหมู OH จํานวนมากที่สามารถสรางแรงยึด

เหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง PVA, น้ํามันทัง และเซลลูโลสในเนื้อไมได (รูปที่ 4.10) และทําให

มีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนสูง  สงผลทําใหไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 มีคาความ

ตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7 
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จากนั้นทําการพิจารณาเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 และ 

PH*2FL8  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL8 มีคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

เทากับ 0.55 ± 0.03 MPa ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8  เนื่องจาก 2 ปจจัย คือ 

1. การปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก  ทําใหมี Free volume ระหวางสายโซของ 

PVA เพิ่มมากขึ้น [46] และมี Free oleic acid เหลืออยูในสูตรกาว  ซึ่งทําหนาที่เปนพลาสติไซเซอร

และอาจทําใหเกิดการแยกชั้นระหวางน้ํามันและน้ํา  และ 2. การปรับปรุงโครงสรางของ PVA ดวย 

กรดโอเลอิกผานปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  ซึ่งโมเลกุลของกรดโอเลอิกจะเขาทําปฏิกิริยาแทนที ่

ที่ตําแหนงหมู OH ของ PVA (ดังรูปที่ 4.1)  สงผลทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง

หมู OH ของ PVA กับเซลลูโลสในเนื้อไมลดลง  ดังนั้นคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาจึงมี

คาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่ไมไดมีการปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

และทําการพิจารณาระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7 และ PH*3FL7  

พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 มีคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเทากับ  

0.54 ± 0.10 MPa  ซึ่ งมีค าสู งกว า ไมพารทิ เคิลที่ ใช กาวสูตร PH3FL7 เล็กนอย  อาจเปน 

ผลเนื่องมาจากกระบวนการขึ้นรูปแผนไมพารทิเคิล  พบวากาวสูตร PH3FL7 มีคาความหนืดเทากับ  

808 ± 9. 57 cP ซึ่ ง มี ค า ค ว ามหนื ด สู ง ก ว า ก า ว สู ต ร  PH* 3FL7 ที่ มี ค า ค ว ามหนื ด เ ท า กั บ  

455 ± 10.00 cP  สงผลทําให เกิดความยากตอกระบวนการสเปรยกาวและทําให เกิดความ 

ไมสม่ําเสมอตอกระบวนการผสมกาวกับไม  จึงสงผลทําใหคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

มีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 เล็กนอย 

อยางไรก็ตามจากผลการทดสอบ  พบวาคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ของแผนไมพารทิเคิลทุกสูตรผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  
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รูปที่ 4.26  ผลของคาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม.ของแผนไมพารทิเคิล  

              (ผลของอัตราสวนของ PVA เกรด PH : FL และ PH* : FL) 

 

จากรูปที่  4.22  แสดงผลคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล 

ตามเกณฑมาตรฐานที่เวลา 1 ชม.  และ 24 ชม.  ผลการทดสอบแสดงไดดังนี้  เมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบระหวางแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 และ PH3FL7  พบวาไมพารทิเคิลที่ใช

กาวสูตร PH2FL8 มีคาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม. เทากับ 8.55 ± 1.47% 

และ 14.58 ± 1.27% ตามลําดับ  ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7 (11.44 ± 0.62% 

และ 16.26 ± 1.13%)  เนื่องจากกาวสูตร PH2FL8 มีปริมาณของ PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและ 

มวลโมเลกุลต่ํา (FL) มากกวากาวสูตร PH3FL7  จึงทําใหมีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนระหวาง

หมู OH ของ PVA, น้ํามันทั้ง และเซลลูโลส มากกวา  ดังนั้นคาการพองตัวทางความหนาของไม 

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 จึงมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7 อยางเห็นไดชัด  

เมื่อพิจารณาคาการพองตัวทางความหนาของไมพารทิเคิลระหวางไมพารทิเคิลที่ใช

กาวสูตร PH2FL8 และ PH*2FL8  พบวาเมื่อเวลาผานไป 1 ชม. ไมพารทิ เคิลทั้ งสองสูตรม ี

คาการพองตัวทางความหนาใกลเคียงกัน  และเมื่อเวลาผานไป 24 ชม. พบวา ไมพารทิเคิลที่ใชกาว

สูตร PH*2FL8 มีคาเทากับ 14.00 ± 0.75% ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8  

เนื่องจากในกาวสูตร PH*2FL8 ประกอบดวย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*)   

หมู OH ของ PVA ถูกแทนที่ดวยโมเลกุลของกรดโอเลอิก และมีกรดโอเลอิกที่ไมไดทําปฏิกิรยา 

เอสเทอริฟเคชันกับหมู OH ของ PVA เหลืออยู  ซึ่งโครงสรางของกรดโอเลอิกเปนไฮโดรคารบอน 

สายโซยาว  มีขั้วต่ํา และไมชอบน้ํา  สงผลทําใหกาวสูตร PH*2FL8 มีคาการตานานน้ําและความชื้น
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มากขึ้น  ดังนั้นไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL8 จึงมีคาการพองตัวทางความหนาต่ํากวาไม 

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2FL8 

ทําการพิจารณาเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH3FL7 และ

PH*3FL7  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 มีคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ  

24 ชม. เทากับ 9.30 ± 1.60% และ 13.46 ± 0.79% ตามลําดับ ซึ่งมีคาต่ํากวากวาไมพารทิเคิลที่ใช

กาวสูตร PH3FL7  เนื่องจากกาวสูตร PH*3FL7 ประกอบดวย PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวย 

กรดโอเลอิก (PH*) เชนเดียวกับกาวสูตร PH*2FL8  ซึ่งเห็นไดวาคาการพองตัวทางความหนามีคา

ลดลงจากการใช PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*) แทนที่ PVA เกรดไฮโดรไลซิส

บางสวนและมวลโมเลกุลสูง (PH) ในสูตรกาว  สงผลทําใหไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 

สามารถตานทานน้ําและความชื้นไดมากขึ้น   

 และพิจารณาเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ ใชกาวสูตร PH*2FL8 และ 

PH*3FL7 พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL8 มีคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ  

24 ชม. เทากับ 8.76 ± 0.12% และ 14.00 ± 0.75% ตามลําดับ  และไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH*3FL7 มีคาเทากับ 9.30 ± 1.60% และ 13.46 ± 0.79%  ซึ่งพบวาไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสอง

สูตรมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น   

จากผลการทดสอบสรุปไดว าไมพารทิ เคิลที่ ใชกาวสูตร PH2FL8, PH3FL7, 

PH*2FL8  และ PH*3FL7 มีคาการพองตัวทางความหนาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876  

แตไมสามารถผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908 ได  โดยสูตรที่ใช PVA ปรับปรุงโครงสรางดวย 

กรดโอเลอิก (PH*) เปนองคประกอบในสูตรกาวมีคาใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานที่สุด 

 

4.3.2.5  ศึกษาผลของการใช PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*  

                              และ PL10*) รวมกันในสูตรกาว 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการพัฒนาสมบัติการพองตัวทางความหนาของแผนไม 

พารทิเคิล  จึงไดทําการปรับปรุงโครงสรางของ PVA ทั้ง 3 เกรด ดวยกรดโอเลอิก  แตพบวา PVA 

เกรด FL ซึ่งเปนเกรดที่มี % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา ไมสามารถทําการปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิกได  อาจมีสาเหตุมาจากการที่มีหมู OH จํานวนมาก สามารถเกิดการ

เชื่อมโยงแบบพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโซของ PVA ดวยกันเองไดและมีความหนาแนนของพันธะ

ไฮโดรเจนมาก  จึงทําใหโมเลกุลของกรดโอเลอิกไมสามารถเขาไปแทนที่หมู OH ของ PVA ได  

นอกจากนี้ยังพบวา PVA เกรด FL มีขั้วแตกตางจากกรดโอเลอิกมาก  จึงทําใหเกิดการแยกชั้นและ 

ไมรวมเปนเนื้อเดียวกัน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกทําการปรับปรุงโครงสรางของ PVA เพียง 2 เกรด

เทานั้น  คือ PH* และ PL10*  และไดศึกษาผลของ PH* และ PL10* ในสูตรกาว  ผลการทดสอบ 

ตาง ๆ แสดงไดดังนี ้
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รูปที่ 4.27  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ PH* และ PL10* ) 

 

 

รูปที่ 4.28  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ PH* และ PL10*) 

 

รูปที่ 4.27-4.28  แสดงผลของคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลสัยืดหยุน

ของแผนไมพารทิเคิล  จากผลการทดสอบพบวาของไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 มีคา 

สูงที่สุด คือ 3.66 ± 0.73 MPa และ 775 ± 32 MPa ตามลําดับ  ซึ่งเปนกาวสูตรที่ใช PVA ที่ปรับปรุง

โครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL10*) เปนองคประกอบในสูตรกาวทั้งหมด  โดยที่คา 
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ความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนที่เพิ่มขึ้น  อาจเนื่องมาจากการเชื่อมโยงที่ตําแหนง 

พันธะคูของกรดโอเลอิกในโครงสรางของ PH* และ PL10* กับพันธะคูของน้ํามันทัง (รูปที่ 4.10)  

นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณของแข็งในสูตรกาวนาจะเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหคาดังกลาวเพิ่มขึ้น  โดย

ปริมาณของแข็งคงเหลือในกาวสูตร PH2PL108, PH*2PL108 และ PH*2PL10*8 มีคาเทากับ 24.11 ± 

0.18%, 25.95 ± 0.35% และ 28.94 ± 0.47% ตามลําดับ  การเพ่ิมปริมาณของแข็งในสูตรกาวทําให

สามารถรับแรงที่มากระทําไดดี  สงผลใหความแข็งแรงมีคาเพิ่มมากขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ PH* และ PL10*) 

 

รูปที่ 4.29  แสดงคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล  

พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL108 มีคาเทากับ 0.70 ± 0.04 MPa  ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิ

เคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108 (0..60 ± 0.05 MPa) และ PH*2PL10*8 (0.63 ± 0.06 MPa) เล็กนอย  

จากการทดสอบในหัวขอกอนหนาพบวาแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมู OH ของ PVA, 

น้ํามันทัง  และเซลลูโลสในเนื้อไมมีผลตอคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  อยางไรก็ตามการ

เชื่อมโยงของพันธะคูจากกรดโอเลอิกและน้ํามันทังอาจทําใหเกิดการเชื่อมโยงทางกายภาพกับ 

เนื้อไมได  จึงทําใหคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยที่ไมพารทิเคิลจากกาวทั้ง 3 สูตร  

ไดแก PH2PL108, PH*2PL108 และ PH*2PL10*8 มีคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผาน

เกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908 
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รูปที่ 4.30  คาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม.ของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ  

               PH* และ PL10*) 

 

รูปที่ 4.30  แสดงคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล  พบวาไมพารทิ

เคิลที่ ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 มีคาการพองตัวทางความหนาที่  1 ชม. และ 24 ชม. เทากับ  

11.63 ± 1.11% และ 14.24 ± 0.56% ตามลําดับ ซึ่งมีคาต่ําที่สุด  เนื่องจากกาวสูตรนี้ประกอบดวย 

PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL10*) ซึ่งเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง

หมู OH ของ PVA กับกรดโอเลอิก (ดังรูปที่ 4.1) ซึ่งทําใหโครงสรางของ PVA มีสภาพขั้วลดลงและ

ตานทานน้ําไดมากข้ึน  เห็นไดจากคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลที่มีแนวโนมลดลง

เมื่อใช PH* และ PL10* แทนที่ PVA เกรด PH และ PL10 ในสูตรกาว  จากผลการทดสอบพบวาไม

พารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 เปนเพียงสูตรเดียวที่มีคาการพองตัวทางความหนาผานเกณฑ

มาตรฐาน มอก. 876  แตยังไมสามารถผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908  โดยที่แผนไมพารทิเคิลที่ใช

กาวสูตร PH2PL108 และ PH*2PL108 ไมสามารถผานเกณฑมาตรฐานทั้งสองได  
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4.3.2.6  ศึกษาอัตราสวนของ PVA ทีป่รับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*) 

                               และ PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา (FL) ที่ใช 

                               รวมกับ PVA ทีป่รับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PL10*) ในสูตรกาว 

การทดลองกอนหนาไดศึกษาอัตราสวนของสารละลาย PVA ระหวาง PVA เกรด PH 

หรือ PH* : PVA เกรด FL (หัวขอที่ 4.4.2.4) จากการทดลองพบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7 

ใหคาความตานทานแรงดัดโคงงอ, คามอดุลัสยืดหยุน, คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  

และคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. ดีกวากาวสูตรอื่น ๆ  แตเนื่องจากกาวสูตรนี้มี

ความหนืดสูงซึ่งเปนขอจํากัดของขั้นตอนการสเปรยกาว  ทําใหกาวเกิดการอุดตันที่ปนกาว  และใช

เวลานานในการผสมกาวและไม  ดังนั้นจึงเลือกใช PVA เกรด PL ที่ทําการปรับปรุงโครงสรางดวยกรด

โอเลอิก (PL10*) มาเปนสวนประกอบในกาว  เนื่องจากกาวสูตร PH*2PL10*8 ใหผลการทดสอบที่ดี 

(หัวขอที่ 4.4.2.5) เพื่อทําใหความหนืดของกาวลดลง  โดยศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักของ PH*3FL7 

: PL10* ในสูตรกาว เทากับ 50 : 35 และ 35 : 50  ผลการทดสอบตาง ๆ แสดงดังนี้  

 

รูปที่ 4.31  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ PH*3FL7 :  

                PL10*) 
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รูปที่ 4.32  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ PH*3FL7 : PL10* ) 

 

จากรูปที่ 4.31-4.32 แสดงคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของ

แผนไมพารทิเคิล  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6  

ซึ่งมี PVA เกรด % ไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ําปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก 

(PL10*) เปนองคประกอบในสูตรกาวมีคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนลดลง 

เมื่อเทียบกับไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7  เนื่องจากกาวสูตร PH*1.8FL4.2PL10*4 และ 

PH*1.2FL2.8PL10*6 มีปริมาณของ PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา (FL) ต่ํากวา

กาวสูตร PH*3FL7  ทําใหมปีริมาณหมู OH ของ PVA นอย  จึงเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจน

ระหวาง PVA, เซลลูโลส และน้ํามันทัง ไดลดลง (รูปที่ 4.10)  สงผลทําใหคาดังกลาวมีคาลดลง  

นอกจากนี้ยังพบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*1.8FL4.2PL10*4 มีคาความตานทานแรงดัดโคงงอ

และคามอดุลัสยืดหยุนเทากับ 4.33 ± 0.26 MPa และ 638 ± 82 MPa ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียง

กับไมพารทิ เคิลที่ ใชกาวสูตร PH*1.2FL2.8PL10*6 (4.63 ± 0.32 MPa และ 615 ± 70 MPa)  

ซึ่งกาวทั้งสองสูตรมีปริมาณของแข็งในสูตรกาวใกลเคียงกัน (ปริมาณของแข็งคงเหลือในสูตรกาว 

PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6 มีคาเทากับ 27.80 ± 0.15% และ 28.94 ± 0.12% 

ตามลําดับ)  ซึง่คาดวาทําใหสามารถรับและกระจายแรงไดไมแตกตางกัน  ดังนั้นคาความตานทานแรง

ดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนจึงมีคาใกลเคียงกัน  
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รูปที่ 4.33  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของอัตราสวนของ  

PH*3FL7 : PL10*)  

 

จากรูปที่ 4.33  แสดงคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของไมพารทิเคิล  

พบวาไมพารทิ เคิลที่ ใชกาวสูตร PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6 มีคาสูงกวา 

ไ ม พ า ร ทิ เ คิ ล ที่ ใ ช ก า ว สู ต ร  PH* 3FL7  เ นื่ อ ง จ า ก ก า ว สู ต ร  PH* 1. 8FL4. 2PL10* 4 แ ล ะ 

PH*1.2FL2.8PL10*6  ประกอบดวย PVA ที่ปรับปรุงโรงสรางดวยกรดโอเลอิกทั้งสองเกรด คือ PH* 

และ PL10*  ซึ่งอาจทําใหเกิดการเชื่อมโยงที่ตําแหนงพันธะคูระหวางกรดโอเลอิกดวยกันเอง  และ

ระหวางกรดโอเลอิกกับน้ํามันทั้ง (ดังรูปที่ 4.8)  และในสูตรกาวยังประกอบดวย PVA เกรดไฮโดร 

ไลซิสทั้งหมดและมวลโมเลกุลต่ํา (FL)  ซึ่งทําใหมีหมู OH ที่สรางแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจนกับ

เซลลูโลสในเนื้อไมได  สงผลทําใหคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนามีคาสูงขึ้น  จากผล 

การทดสอบพบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6 รวมถึง 

PH*3FL7  มีคาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908 ทั้งหมด 
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รูปที่ 4.34  คาการพองตัวทางความหนาที่เวลา 1 ชม. และ 24 ชม.ของแผนไมพารทิเคิล (ผลของ 

               อัตราสวนของ PH*3FL7 : PL10*) 

 

รูปที่ 4.34  แสดงคาการพองตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH*3FL7, PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6  เมื่อพิจารณาท่ีเวลาผานไป 1 ชม. พบวา

ไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสามสูตรมีคาใกลเคียงกันและผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876  และ 

เมื่อพิจารณาที่เวลา 24 ชม. พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7, PH*1.8FL4.2PL10*4 และ 

PH*1.2FL2.8PL10*6 มีคาการพองตัวทางความหนาเทากับ 13.46 ± 0.79 MPa, 13.26 ± 0.90 MPa 

และ 12.80 ± 0.22 MPa ตามลําดับ ซึ่งพบวามีคาใกลเคียงกัน และพบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH*1.8FL4.2PL10*4 และ PH*1.2FL2.8PL10*6 มีแนวโนมของคาการพองตัวทางความหนาที่   

24 ชม. ลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*3FL7  เนื่องจากการเพิ่มปริมาณ

สารละลาย PVA ที่ทําการปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH* และ PL10*) ลงในสูตรกาวทําใหมี

กรดโอเลอิกที่ไมไดทําปฏิกิริยากับหมู OH ของ PVA เหลืออยู  ซึ่งโครงสรางของกรดโอเลอิกเปน

ไฮโดรคารบอนสายโซยาว  มีขั้วต่ํา  นอกจากนี้ยังพบวาเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางหมู OH 

ของ PVA กับกรดโอเลอิก  ซึ่งสงผลทําใหไมพารทิเคิลสามารถตานทานน้ําและความชื้นไดมากขึ้น   

แตอยางไรก็ตามไมพารทิเคิลจากกาวทั้งสามสูตรยังไมสามารถผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908 ได  
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4.3.2.7  ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลาย PVA (PL10 และ PL15)  

                                ในสูตรกาว 

จากการทดลองในขั้นตอนกอนหนา  พบวาคาความตานทานแรงดัดโคงงอและ 

คามอดุลัสยืดหยุนของไมพารทิเคิลที่ ใชกาวสูตรตาง ๆ มีคาต่ํา  ดังนั้นจึงเลือกศึกษาผลของ 

ความเขมขนของ PVA ทั้ง 3 เกรด เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับแผนไมพารทิเคิล  แตจากการทดลอง

พบวาการเพิ่มความเขมขนใหกับสารละลาย PVA เกรด PH  สงผลใหคาความหนืดของกาว 

มีคาเพิ่มขึ้นสูงมากและไมสามารถสเปรยกาวผานปนกาวได  จากนั้นทําการเพิ่มความเขมขนของ

สารละลาย PVA เกรด FL  พบวาไมสามารถใชสารละลาย PVA เกรด FL ที่มีความเขมขนมากกวา 

10% w/w ได  เนื่องจาก PVA เกรด FL เปนเกรด % ไฮโดรไลซิสทั้งหมด เมื่อเพิ่มความเขมขนของ

สารละลาย PVA ทําใหมีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนสูง  สงผลใหสารละลาย PVA เกรด FL 

เกิดการบวมตัวเปนเจล  ดังนั้นงานวิจัยในขั้นตอนนี้จึงเลือกทําการศึกษาเพียงความเขมขนของ

สารละลาย PVA เกรด PL  โดยทําการเปรียบเทียบผลของความเขมขนที่ 10% w/w (PL10) และ 

15% w/w (PL15)  ผลการทดสอบสมบัติตาง ๆ ของแผนไมพารทิเคิลแสดงดังตอไปนี ้ 

 

รูปที่ 4.35  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล (ผลของความเขมขนของสารละลาย 

               PVA เกรด PL) 
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รูปที่ 4.36  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล (ผลของความเขมขนของสารละลาย PVA  

                     เกรด PL)  

 

จากรูปที่ 4.35-4.36  แสดงผลคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของ

แผนไมพารทิเคิล  เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 กับ PL1510  และ 

PH2PL108 กับ PH2PL158  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1510 มีคาเทากับ 4.35 ± 0.33 MPa 

และ 721 ± 33 MPa ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010  และไมพารทิเคิล 

ที่ใชกาวสูตร PH2PL158  มีคาเทากับ 4.59 ± 0.45 MPa และ 824 ± 97 MPa ซึ่งมีคาสูงกวาไม 

พารทิเคิลที่ ใชกาวสูตร PH2PL108  อาจเนื่องมาจาก 2 ปจจัย คือ 1.) กาวสูตร PL1510 และ 

PH2PL158  ประกอบดวยสารละลาย PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํ าที่มี 

ความเขมขน 15% w/w (PL15)  ทําใหมีหมู OH ของ PVA จํานวนมากที่สามารถสรางแรงยึดเหนี่ยว

ดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางกาวและเซลลูโลสในเนื้อไมได [53] และ 2.) กาวสูตร PL1510 มีปริมาณ

ของแข็งในกาว 26.91 ± 0.72% ซึ่งมากกวากาวสูตร PL1010 (22.19 ± 1.96%)  และกาวสูตร 

PH2PL158 มี ป ริ ม าณของแข็ ง ในกาว  27. 54 ± 0. 24% ซึ่ ง ม ากกว า ก าวสู ต ร  PH2PL108T  

(24.11 ± 0.18%)  ทําใหสามารถรับแรงที่มากระทํากับไมพารทิเคิลไดดีกวา  จาก 2 ปจจัยดังกลาว

สงผลใหคาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนมีคาสูงขึ้น  จากนั้นทําการพิจารณา 

คาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 

และ PH*2PL15*8  พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2FL15*8 มีคาเทากับ 4.34 ± 0.82 MPa และ 

953 ± 51 MPa  ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8  ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณ

0

200

400

600

800

1000

Be
nd

in
g 

 m
od

ul
us

  (
M

Pa
)

Sample
PL

10
10 PL

15
10 PH2PL

10
8 PH2PL

15
8 PH*2PL

10
*8 PH*2PL

15
*8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



95 
 

ของแข็งในสูตรกาวที่สู งกวาเชนเดียวกันกับแผนไมพารทิเคิลที่ ใชกาวสูตร PL1010, PL1510, 

PH2PL108 และ PH2PL158 ดังกลาวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.37  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล (ผลของความเขมขนของ 

                สารละลาย PVA เกรด PL) 

 

รูปที่ 4.37  แสดงผลของคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไม 

พารทิเคิล  โดยทําการพิจารณาเปรียบเทียบระหวางไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 กับ PL1510 

แล ะ  PH2PL108 กั บ  PH2PL158  พบว า ไ ม พ า ร ทิ เ คิ ล ที่ ใ ช ก า ว สู ต ร  PL1510 มี ค า เ ท า กั บ  

0.71 ± 0.18 MPa ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010 และไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH2PL158 มีคาเทากับ 0.69 ± 0.19 MPa มีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108  เนื่องจาก

การเพิ่มความเขมขนของสารละลาย PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา (PL) จาก 

10% w/w เปน 15% w/w  สงผลใหคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนามีคาเพ่ิมขึ้น  เนื่องจาก

มปีริมาณหมู OH ของ PVA ในกาวมากขึ้น [53]  ทําใหสามารถเกิดแรงยึดเหนี่ยวดวยพันธะไฮโดรเจน

กับเซลลูโลสในเนื้อไมและน้ํามันทังไดมากกวา (รูปที่ 4.8)   ในทํานองเดียวกันพบวาคาความตานทาน

แรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL15*8 มีคาเทากับ 0.72 ± 0.06 

MPa ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8  จากผลการทดสอบไมพารทิเคิลทุกสูตร 

มีคาผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908   
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รูปที่  4.38  คาการพองตัวทางความหนาที่ เวลา 1 ชม. และ 24 ชม.ของแผนไมพารทิ เคิล  

                 (ผลของความเขมขนของสารละลาย PVA เกรด PL)  

 

จากรูปที่ 4.38  แสดงคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. ของไม 

พารทิเคิล  เมื่อพิจารณาที่เวลา 24 ชม. พบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1510 มีคาเทากับ  

21.76 ± 2.35% ซึ่งมีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PL1010  และพบวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร 

PH2PL158 มีคาเทากับ 19.88 ± 1.38% มีคาต่ํากวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH2PL108  คาการ 

พองตัวทางความหนาที่ลดลงอาจะเนื่องมาจากการเพิ่มความเขมขนของสารละลาย PVA เกรด PL 

จาก 10% w/w เปน 15% w/w สงผลทําใหเกิดการเชื่อมโยงดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมู OH 

ของ PVA กับเซลลูโลสในเนื้อไมไดมากขึ้น และมีความหนาแนนของพันธะไฮโดรเจนสูง [50]  

นอกจากนี้ทําการพิจารณาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 และ PH*2PL15*8  พบวาไม 

พาร ทิ เ คิ ลที่ ใ ช ก าวสู ตร  PH*2PL15*8 มี ค าการพองตั วทางความหนาที่  24 ชม .  เท ากั บ  

17.67 ± 2.16% ซึ่งมีคาสูงกวาไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 (19.88 ± 1.38%) อาจเปน 

ไปไดวา PL15* มีความเขมขนของเนื้อพอลิเมอรมากกวา PL10* ซึ่ง PVA เกรด PL นี้เปนเกรดไฮโดร 

ไลซิสบางสวนและมวลโมเลกุลต่ํา  ซึ่งละลายน้ําไดงาย  การใชความเขมขนที่สูงขึ้น 15% w/w ทําให

มีปริมาณเนื้อของ PVA เกรด PL ในเนื้อกาวมากขึ้น  ซึ่งอาจสงผลใหคาการตานทานน้ําต่ํา [57-58] 

จึงทําใหคาการพองตัวทางความหนามีคาสูง  และจากผลการทดสอบพบวาคาการพองตัวทางความ

หนาของแผนไมพารทิเคิลทั้ง 4 สูตรยังไมผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908  และมีเพียงไมพารทิเคิลที่

ใชกาวสูตร PH*2PL10*8 เทานั้น ที่ผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 
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จากขอมูลการทดสอบที่กลาวมาขางตน  พบวาสูตรกาวที่มีศักยภาพในการพัฒนา 

ต อ ยอด   ไ ด แ ก  ก า ว สู ต ร  PH* 2FL8, PH* 3FL7, PH* 2PL10* 8, PH* 1. 8FL4. 2PL10* 4 แล ะ 

PH*1.2FL2.8PL10*6  โดยในงานวิจัยนี้มีขอจํากัดบางประการ เชน 1. แรงกดอัดของเครื่องอัดรอน  ที่

มีคาต่ํากวาระดับโรงงานอุตสาหกรรม  สงผลใหความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิลอยูในชวงที่ต่ํา  

และสงผลทําใหมีคาสมบัติเชิงกลต่ําดวย  2. เทคนิคการโรยชิ้นไมที่ไมสามารถควบคุมทิศทางได  3. 

ประสิทธิภาพในการพนกาว  ซึ่งถามีการกําจัดขอดอยเหลานี้ได  คาดวาจะทําใหแผนพารทิเคิลที่ไดมี

สมบัติเชิงกลที่สูงขึ้น  และมีคาการพองตัวทางความหนาที่ดีขึ้น  นอกจากนี้การผลิตแผนพารทิเคิลใน

ระดับอุตสาหกรรมยังมีการพนแวกซขณะขึ้นรูป  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของสมบัติการตานทานน้ํา  

และความมันเงาของผิวหนาอีกดวย 

 

4.4  การประเมินราคาตนทุนวัตถุดิบกาว 
 

ตารางที่ 4.6  ราคาตนทุนวัตถุดิบที่ใชในกาวไรสารฟอรมัลดีไฮด 

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

PVA เกรด JP-27 20  กิโลกรัม 90 บาท/กิโลกรัม 

PVA เกรด GL-05 25  กิโลกรัม 96.3 บาท/กิโลกรัม 

PVA เกรด NL-05 25  กิโลกรัม 90 บาท/กิโลกรัม 

น้ํามันทัง 20  กิโลกรัม 150 บาท/กิโลกรัม 

กรดโอเลอิก 1  กิโลกรัม 840 บาท/กิโลกรัม 

p-TSA 500  กรัม 3200 บาท/กิโลกรัม 

KPS 1  กิโลกรัม 1080 บาท/กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.7  ราคาตนทุนกาวไรสารฟอรมัลดีไฮด 

สูตรกาว 
ราคาตนทุน 

(บาท/กิโลกรัม) 
สูตรกาว 

ราคาตนทุน 

(บาท/กิโลกรัม) 

PL1010 77.58 PH2PL108 73.38 

PL1510 73.49 PH*2PL108 85.15 

PL10*10 132.34 PH*2PL10*8 132.27 

PH2FL8 72.95 PH*1.8FL4.2PL10*4 107.31 

PH3FL7 72.95 PH*1.2FL2.8PL10*6 115.65 

PH*2FL8 84.72 PH2PL158 76.65 

PH*3FL7 90.64 PH*2PL15*8 135.36 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ  

- ราคากาวยูเรียฟอรมลัดีไฮด (UF) เกรดการคา คือ 26.95 บาท/กิโลกรัม  (หนวยบรรจุ 1 ตัน) 

- ราคา เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2560 

 

จากตารางที่ 4.6 และ 4.7  แสดงราคาตนทุนวัตถุดิบในการผลิตกาวไรสารฟอรมัลดีไฮด  

และราคาตนทุนกาวไรสารฟอรมัลดีไฮด ตามลําดับ  พบวากาวไรสารฟอรมัลดีไฮดจากงานวิจัยนี้มี

ราคาอยูที่ 72.95-135.36 บาท/กิโลกรัม  ซึ่งมีราคาสูงกวากาว UF เกรดการคาที่ใชกันอยูในปจจุบัน  

อยางไรก็ตามราคาตนทุนของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตกาวสูตรตาง ๆ จะมีราคาต่ําลงกวาราคาใน 

ตารางที่ 4.6  ถาปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบสูงกวานี้  ซึ่งจะสงผลใหตนทุนวัตถุดิบของกาวไรสาร 

ฟอรมัลดีไฮดต่ําลง  นอกจากนี้กาวไรสารฟอรมัลดีไฮดที่ไดจากงานวิจัยนี้มีขอแตกตางจากกาว UF คือ  

กาวไรสารฟอรมัลดีไฮดที่เตรียมไดมีองคประกอบหลักเปนน้ํา  ไมมีตัวทําละลายอินทรียที่เปนพิษ   

ไมมีการปลอยสารฟอรมัลดีไฮดที่เปนอันตรายตอผูใชงานระหวางการใชงาน  และเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ ไดศึกษาการเตรียมกาวไรสารฟอรมัลดีไฮดสําหรับแผนไมพารทิเคิลจาก  

PVA ที่ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก/น้ํามันทัง  โดยเลือกใช PVA 3 เกรด ที่มี % ไฮโดรไลซิส

และมวลโมเลกุลที่แตกตางกัน  ไดแก เกรด PH, เกรด PL  และเกรด FL  และทําการปรับปรุง

โครงสรางของ PVA ดวยกรดโอเลอิก (PH*, PL10*  และ PL15*)  จากผลการทดลองพบวาน้ํามันทัง 

ที่เปนองคประกอบหลักในกาวสามารถเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยง  โดยมีองคประกอบสวนใหญเปน

กรดอิลิโอสเตียริกซึ่งมีพันธะคูอยู 3 พันธะ อยูในรูปคอนจูเกต  จึงทําใหสามารถเกิดปฏิกิริยา 

การเชื่อมโยงไดอยางรวดเร็วและมีความแข็งแรง  โดยในการเตรียมกาวมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยา  

(p-TSA)  และตัวริเริ่มปฏิกิริยา (KPS)  ซึ่งจากการศึกษาพบวา การใช PVA ที่มี % ไฮโดรไลซิสและ

มวลโมเลกุลที่แตกตางกัน  สงผลตอคาความหนืด, เสถียรภาพของกาว, สมบัติเชิงกล  และคาการพอง

ตัวทางความหนาของแผนไมพารทิเคิล  

นํากาวผสมสูตรที่ไดมาศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอสมบัติของแผนไมพารทิเคิล   

โดยนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  ซึ่งผลการทดลองสรุปไดดังนี้  

 -  ผลของน้ําหนักโมเลกุลของ PVA ที่ใชในสูตรกาว  พบวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวที่มี PVA 

เกรดมวลโมเลกุลสูงเปนองคประกอบ  คาความตานทานแรงดัดโคงงอและคามอดุลัสยืดหยุน 

มีแนวโนมลดลง  และคาการพองตัวทางความหนามีแนวโนมสูงขึ้น 

 -  ผลของ % ไฮโดรไลซิสของ PVA ที่ใชในสูตรกาว  พบวาแผนไมพารทิเคิลที่ใชกาวสูตรที่มี 

PVA เกรดไฮโดรไลซิสทั้งหมด (FL) เปนองคประกอบหลัก จะสงผลใหคาความตานทานแรงดัดโคงงอ, 

คามอดุลัสยืดหยุน, คาความตานทานแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหนา มีคาสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด    

รวมถึงสงผลทําใหคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. มีคาต่ํากวาแผนไมพารทิเคิลที่ใช

กาวที่มี PVA เกรดไฮโดรไลซิสบางสวน (PL) เปนองคประกอบ  

 -  ผลของการใช PVA ปรับปรุงโครงสรางดวยกรดโอเลอิก (PH*, PL10*  และ PL15*) เปน

องคประกอบหลักในกาว  สงผลใหแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 

24 ชม. ลดลงอยางเห็นไดชัด 

 -  ผลของความเขมขนของสารละลาย PVA (PL10 และ PL15) ในสูตรกาว  พบวาเมื่อเพิ่ม 

ความเขมขนของสารละลาย PVA จาก 10% w/w เปน 15% w/w  ทําใหแผนไมพารทิเคิลที่ไดมีคา

ความตานทานแรงดัดโคงงอ, คามอดุลัสยืดหยุน  และคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพิ่มขึ้น  แตคาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. และ 24 ชม. มีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงถึงการตานทาน

ความชื้นที่ต่ําลง   

 จากงานวิจัยนี้   พบว าแผนไมพารทิ เคิลที่ ใช กาวสูตร PH*2FL8, PH*3FL7, PH*1.

8FL4.2PL10*4  และ PH*1.2FL2.8PL10*6 มีคาสมบัติเชิงกลตาง ๆ อยูในเกณฑดี  คาความตานทาน

แรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานมาตรฐาน มอก. 876 และ JIS A 5908  นอกจากนี้พบวาคาการพองตัว

ทางความหนาที่ 1 ชม. ของกาวทั้ง 4 สูตร ผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876  และกาวที่ใชไมม ี

การปลดปลอยของสารฟอรมัลดีไฮด  จึงไมเปนอันตรายตอผูใชงานและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
1. พัฒนาสูตรกาวใหมีเสถียรภาพที่มากขึ้น  โดยการใสสารรักษาเสถียรภาพ (Preservative) 

หรืออิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) ตาง ๆ ลงในกาว  เพื่อเพิ่มความเขากันไดและลดการ 

แยกชั้นของเนื้อกาว  ทําใหกาวมีอายุการใชงานที่นานขึ้น  

2. เลือกใช PVA เกรดอ่ืน ๆ ที่มมีวลโมเลกุลต่ํา เพื่อลดความหนืดของกาวและเพิ่มประสิทธิภาพ

ของกระบวนการสเปรยกาว  

3. ใชกระบวนการผลิตคลายกับกระบวนการอุตสาหกรรมดวยการพนแวกซหลังจากขึ้นรูป 

แผนไมพารทิเคิล  เพื่อเพิ่มสมบัติเชิงกลตาง ๆ และสมบัติการตานทานน้ําของแผนไม 

พารทิเคิล 
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ตารางที่ ก-1  มาตรฐาน มอก. 876 (พ.ศ. 2547) 

ลําดับที่ คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 
(ความหนา 0.60-13.00 มม.) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

คาความหนาแนน (g/cm3) 

คาความชื้น (%) ไมเกิน 

การพองตัวทางความหนา (%) ไมเกิน  

ความตานทานแรงดัดโคงงอ (MPa) ไมนอยกวา 

มอดุลัสยืดหยุน (MPa) ไมนอยกวา 

ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (MPa) ไมต่ํา

กวา  

0.40-0.9 

13 

12 

14 

1800 

0.40 

 

ตารางที่ ก-2  มาตรฐาน JIS A 5908 (ค.ศ. 2003) 

ลําดับที่ คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 
(ความหนา 0.60-13.00 มม.) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

คาความหนาแนน (g/cm3) 

คาความชื้น (%) ไมเกิน 

การพองตัวทางความหนา (%) ไมเกิน  

ความตานทานแรงดัดโคงงอ (MPa) ไมนอยกวา 

มอดุลัสยืดหยุน (MPa) ไมนอยกวา 

ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (MPa) ไมต่ํา

กวา 

0.40-0.90 

13 

12 

8 

2000 

0.30 

หมายเหตุ : 1 MPa = 1 N/mm2 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาคผนวก  ข 
ผลการทดสอบสมบตัิของกาว 

 

ตารางที่ ข-1  คาความหนืด (cP) ของกาวแตละชนิด 

สัปดาห

ที่  
สูตรกาว 

ความหนืด (cP) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 เฉลี่ย SD 

หลังการ

ปนกวน 

1 วัน 

PL1010 140 160 160 140 150 12 

PL1510 740 720 720 740 730 12 

PL10*10 90 100 80 90 90 8 

PH2FL8 760 720 720 720 730 20 

PH3FL7 810 800 820 800 808 10 

PH*2FL8 300 280 280 280 285 10 

PH*3FL7 440 460 460 460 455 10 

PH2PL108 320 310 320 320 318 5 

PH*2PL108 180 180 200 180 185 10 

PH*2PL10*8 210 210 220 220 215 6 

PH*1.8FL4.2PL10*4 230 240 230 230 233 5 

PH*1.2FL2.8PL10*6 160 160 170 160 163 5 

PH2PL158 480 480 490 490 485 6 

PH*2PL15*8 920 910 900 900 908 10 

1 

PL1010 80 80 80 `80 80 0 

PL1510 380 380 380 380 380 0 

PL10*10 120 120 110 120 118 5 

PH2FL8 600 620 620 620 615 10 

PH3FL7 660 680 670 660 668 10 

PH*2FL8 400 400 380 400 395 10 

PH*3FL7 680 680 680 680 680 0 

PH2PL108 160 160 160 160 160 0 

PH*2PL108 200 200 200 200 200 0 

PH*2PL10*8 310 300 300 300 303 5 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)  คาความหนืด (cP) ของกาวแตละชนิด 

สัปดาห

ที่  
สูตรกาว 

ความหนืด (cP) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 เฉลี่ย SD 

1 

PH*1.8FL4.2PL10*4 300 280 300 280 290 12 

PH*1.2FL2.8PL10*6 200 200 180 180 190 12 

PH2PL158 560 540 550 550 550 8 

PH*2PL15*8 1,580 1,600 1,580 1,580 1,585 10 

2 

PL1010 60 60 50 50 55 6 

PL1510 400 420 420 410 413 10 

PL10*10 140 140 140 140 140 0 

PH2FL8 5,400 5,900 5,725 5,900 5,731 236 

PH3FL7 2,040 1,980 2,340 2,500 2,215 247 

PH*2FL8 500 500 500 500 500 0 

PH*3FL7 880 920 940 940 920 28 

PH2PL108 180 190 180 180 183 5 

PH*2PL108 200 190 180 180 188 10 

PH*2PL10*8 340 320 340 340 335 10 

PH*1.8FL4.2PL10*4 360 360 360 370 363 5 

PH*1.2FL2.8PL10*6 200 200 220 210 208 10 

PH2PL158 660 640 640 660 650 12 

PH*2PL15*8 1,720 1,720 1,700 1,680 1,705 19 

3 

PL1010 280 210 200 210 225 37 

PL1510 640 630 620 620 623 10 

PL10*10 180 180 180 160 175 10 

PH2FL8 9,650 9,150 8,750 8,850 9,100 404 

PH3FL7 8,600 8,800 8,400 10,400 9,050 915 

PH*2FL8 600 620 620 620 615 10 

PH*3FL7 1,080 1,100 1,100 1,120 1,100 16 

PH2PL108 220 220 220 220 220 0 

PH*2PL108 190 190 190 190 190 0 

PH*2PL10*8 460 400 380 400 410 35 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)  คาความหนืด (cP) ของกาวแตละชนิด 

สัปดาห

ที่  
สูตรกาว 

ความหนืด (cP) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 เฉลี่ย SD 

3 

PH*1.8FL4.2PL10*4 400 380 380 400 390 12 

PH*1.2FL2.8PL10*6 200 200 180 180 190 12 

PH2PL158 1,120 1,120 1,140 1,160 1,135 19 

PH*2PL15*8 1,760 1,760 1,760 1,820 1,775 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข-2  คาปริมาณของแข็งคงเหลือในสูตรกาว 

สูตรกาว 
% Solid  content 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 เฉลี่ย SD 

PL1010 23.17 19.93 23.47 22.19 1.96 

PL1510 26.08 27.27 27.39 26.91 0.72 

PL10*10 21.82 21.29 24.27 22.46 1.59 

PH2FL8 20.15 21.93 21.31 21.13 0.90 

PH3FL7 24.13 23.86 24.14 24.04 0.16 

PH*2FL8 26.71 27.08 26.91 26.90 0.19 

PH*3FL7 26.73 26.95 26.91 26.86 0.12 

PH2PL108 23.90 24.24 24.19 24.11 0.18 

PH*2PL108 25.61 26.31 25.94 25.95 0.35 

PH*2PL10*8 28.94 28.48 29.41 28.94 0.47 

PH*1.8FL4.2PL10*4 27.66 27.80 27.95 27.80 0.15 

PH*1.2FL2.8PL10*6 28.93 29.06 28.82 28.94 0.12 

PH2PL158 27.78 27.54 27.29 27.54 0.24 

PH*2PL15*8 28.71 28.35 28.59 28.55 0.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ค 
ผลการทดสอบสมบตัิของแผนไมพารทิเคิล 

 

ตารางที่ ค-1  คาความหนาแนนของแผนไมพารทิเคิล 

สูตรกาว 
ความหนาแนน (g/cm3) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 0.548 0.590 0.526 0.566 0.558 0.027 

PL1510 0.625 0.607 0.593 0.530 0.589 0.041 

PL10*10 0.593 0.573 0.563 0.583 0.578 0.013 

PH2FL8 0.634 0.579 0.553 0.613 0.595 0.036 

PH3FL7 0.561 0.588 0.631 0.580 0.590 0.030 

PH*2FL8 0.595 0.537 0.619 0.650 0.600 0.048 

PH*3FL7 0.582 0.569 0.633 0.576 0.590 0.029 

PH2PL108 0.569 0.554 0.590 0.503 0.554 0.037 

PH*2PL108 0.571 0.566 0.559 0.595 0.573 0.016 

PH*2PL10*8 0.580 0.561 0.541 0.560 0.561 0.016 

PH*1.8FL4.2PL10*4 0.600 0.604 0.649 0.620 0.618 0.022 

PH*1.2FL2.8PL10*6 0.591 0.654 0.597 0.585 0.607 0.032 

PH2PL158 0.640 0.624 0.667 0.601 0.633 0.028 

PH*2PL15*8 0.592 0.605 0.552 0.640 0.597 0.036 

มาตรฐาน 

มอก. 876 
0.4-0.9 g/cm3 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-2  คาความชื้นของแผนไมพารทิเคิล 

สูตรกาว 
ความชื้น (%) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 1.336 1.511 1.543 1.650 1.51 0.13 

PL1510 3.023 3.032 3.225 3.112 3.10 0.09 

PL10*10 1.415 1.209 1.156 1.32 1.28 0.12 

PH2FL8 3.630 3.391 3.974 3.903 3.73 0.27 

PH3FL7 3.614 3.671 3.863 3.950 3.78 0.16 

PH*2FL8 1.632 1.516 1.555 1.565 1.57 0.05 

PH*3FL7 1.534 1.490 1.417 1.312 1.44 0.10 

PH2PL108 1.257 1.676 1.688 1.192 1.45 0.27 

PH*2PL108 1.429 1.246 1.506 1.666 1.46 0.17 

PH*2PL10*8 1.458 1.449 1.314 1.498 1.43 0.08 

PH*1.8FL4.2PL10*4 3.576 3.666 3.279 3.463 3.50 0.17 

PH*1.2FL2.8PL10*6 3.110 2.867 3.055 3.216 3.06 0.15 

PH2PL158 3.141 2.963 2.968 2.954 3.01 0.09 

PH*2PL15*8 3.332 3.007 2.956 2.819 3.03 0.22 

มาตรฐาน 

มอก. 876 
≤13% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-3  คาความตานทานแรงดัดโคงงอของแผนไมพารทิเคิล 

สูตรกาว 
คาความตานทานแรงดัดโคงงอ (MPa) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 2.97 3.63 3.56 3.36 3.38 0.30 

PL1510 3.92 4.46 4.71 4.3 4.35 0.33 

PL10*10 3.00 3.36 3.58 3.60 3.39 0.28 

PH2FL8 4.66 5.47 5.34 4.97 5.11 0.37 

PH3FL7 4.29 4.70 4.00 4.80 4.45 0.37 

PH*2FL8 5.08 4.52 4.96 5.85 5.10 0.55 

PH*3FL7 5.50 5.59 5.39 5.07 5.39 0.23 

PH2PL108 3.18 3.12 3.24 3.31 3.21 0.08 

PH*2PL108 3.75 3.48 3.51 3.58 3.58 0.12 

PH*2PL10*8 3.45 3.38 3.07 4.73 3.66 0.73 

PH*1.8FL4.2PL10*4 4.29 4.31 4.03 4.67 4.33 0.26 

PH*1.2FL2.8PL10*6 4.98 4.54 4.78 4.23 4.63 0.32 

PH2PL158 4.02 4.80 4.47 5.07 4.59 0.45 

PH*2PL15*8 4.21 3.24 4.96 4.96 4.34 0.82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-4  คามอดุลัสยืดหยุนของแผนไมพารทิเคิล  

สูตรกาว 
คามอดุลัสยืดหยุน (MPa) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 527 531 582 503 536 33 

PL1510 741 713 753 677 721 33 

PL10*10 443 539 618 528 532 72 

PH2FL8 699 828 721 627 719 83 

PH3FL7 524 843 677 825 717 149 

PH*2FL8 1088 704 696 745 808 188 

PH*3FL7 948 863 1168 923 976 133 

PH2PL108 545 577 460 489 518 53 

PH*2PL108 553 644 564 594 589 41 

PH*2PL10*8 755 745 815 784 775 32 

PH*1.8FL4.2PL10*4 684 536 610 721 638 82 

PH*1.2FL2.8PL10*6 517 677 619 648 615 70 

PH2PL158 774 799 968 756 824 97 

PH*2PL15*8 934 1028 940 911 953 51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-5  คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมพารทิเคิล  

สูตรกาว 
คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (MPa) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 0.54 0.67 0.51 0.57 0.57 0.07 

PL1510 0.46 0.83 0.84 0.72 0.71 0.18 

PL10*10 0.21 0.19 0.16 0.22 0.20 0.03 

PH2FL8 0.73 0.59 0.72 0.62 0.67 0.07 

PH3FL7 0.51 0.53 0.53 0.53 0.52 0.01 

PH*2FL8 0.53 0.55 0.59 0.52 0.55 0.03 

PH*3FL7 0.52 0.46 0.68 0.49 0.54 0.10 

PH2PL108 0.64 0.62 0.62 0.52 0.60 0.05 

PH*2PL108 0.68 0.74 0.66 0.72 0.70 0.04 

PH*2PL10*8 0.58 0.70 0.57 0.65 0.63 0.06 

PH*1.8FL4.2PL10*4 0.78 0.77 0.60 0.94 0.77 0.14 

PH*1.2FL2.8PL10*6 0.72 0.83 0.85 0.64 0.76 0.10 

PH2PL158 0.48 0.94 0.63 0.71 0.69 0.19 

PH*2PL15*8 0.69 0.76 0.65 0.78 0.72 0.06 

มาตรฐาน 

มอก. 876 
≥ 0.40 MPa 

มาตรฐาน  

JIS A 5908 
≥ 0.30 MPa 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-6  คาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. ของแผนไมพารทิเคิล  

สูตรกาว 
คาการพองตัวทางความหนาที่ 1 ชม. (%) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 14.02 13.06 13.89 15.81 14.20 1.16 

PL1510 15.04 17.12 20.62 20.07 18.21 2.61 

PL10*10 14.89 14.49 10.81 13.67 13.47 1.84 

PH2FL8 10.34 6.84 8.96 8.07 8.55 1.47 

PH3FL7 11.82 10.51 11.73 11.68 11.44 0.62 

PH*2FL8 8.76 8.66 8.69 8.93 8.76 0.12 

PH*3FL7 11.66 8.15 8.93 8.48 9.30 1.60 

PH2PL108 15.64 16.07 15.43 14.70 15.46 0.57 

PH*2PL108 15.24 17.52 12.88 14.65 15.07 1.91 

PH*2PL10*8 10.37 11.27 13.02 11.86 11.63 1.11 

PH*1.8FL4.2PL10*4 9.55 8.13 7.73 9.11 8.63 0.84 

PH*1.2FL2.8PL10*6 9.79 9.64 10.75 10.20 10.09 0.50 

PH2PL158 16.66 16.20 17.17 16.63 16.67 0.40 

PH*2PL15*8 15.66 14.07 14.48 16.73 15.24 1.20 

มาตรฐาน 

มอก. 876 
≤12% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค-7  คาการพองตัวทางความหนาที่ 24 ชม. ของแผนไมพารทิเคิล  

สูตรกาว 
คาการพองตัวทางความหนาที่ 24 ชม. (%) 

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 เฉลี่ย SD 

PL1010 29.01 19.36 19.57 20.69 22.16 4.60 

PL1510 19.98 24.87 19.59 22.59 21.76 2.35 

PL10*10 19.08 19.60 16.37 15.37 17.60 2.06 

PH2FL8 13.99 13.07 15.79 15.47 14.58 1.27 

PH3FL7 15.89 14.83 16.99 17.32 16.26 1.13 

PH*2FL8 14.59 12.91 14.15 14.37 14.00 0.75 

PH*3FL7 14.24 12.37 13.55 13.68 13.46 0.79 

PH2PL108 21.13 24.51 22.91 19.44 21.99 2.19 

PH*2PL108 16.66 21.25 18.65 17.93 18.62 1.93 

PH*2PL10*8 14.06 14.58 14.79 13.54 14.24 0.56 

PH*1.8FL4.2PL10*4 13.47 11.99 14.14 13.44 13.26 0.90 

PH*1.2FL2.8PL10*6 12.88 12.48 12.84 12.99 12.80 0.22 

PH2PL158 20.22 18.20 21.52 19.59 19.88 1.38 

PH*2PL15*8 17.94 15.09 20.33 17.33 17.67 2.16 

มาตรฐาน 

JIS A 5908 
≤12% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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