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การปรับปรุงคุณภาพด้านกายภาพและเชิงกลของวัสดุตกแต่ง
ประเภทปูนซีเมนต์ด้วยเศษกระดาษเหลือใช้

The improvement of physical and mechanical properties of 
cement decorative ornaments by adding wasted paper

บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพด้านกายภาพและเชิงกลของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ด้วยเศษกระดาษเหลือใช้  
โดยการน�าเยื่อจากกระดาษประเภทต่าง ๆ อาทิเช่น กระดาษพิมพ์เขียน กระดาษหนังสือพิมพ์ กล่องกระดาษและเศษกระดาษรวม ผสมลง
ในปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม ทราย น�้า   ซึ่งได้ก�าหนดอัตราส่วนของเยื่อกระดาษ ปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม ทราย และน�้า เป็น  0.1 : 1 : 0.25 : 0.25 : 4 
ตามล�าดับ เพื่อหาชนิดของเยื่อจากกระดาษที่เหมาะสมในการผลิตเป็นวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ด้วยเศษกระดาษเหลือใช้  ผลจากการ
ศึกษาวิจัยพบว่าเมื่อเติมเย่ือจากเศษกระดาษลงไปในวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ท�าให้วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์มีค่าความหนาแน่น
และมอดลูสัการตกร้าวลดลง  การดดูซมึน�า้ การพองตวัทางความหนาและมอดลูสัยดืหยุน่เพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าเยือ่จากเศษกระดาษสามารถ
น�ามาใช้เป็นส่วนผสมในวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ได้ ท�าให้มีน�้าหนักเบาและเพิ่มความยืดหยุ่น และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของเย่ือจาก
กระดาษที่น�ามาผสม พบว่า เยื่อจากเศษกล่องกระดาษ มีความเหมาะสมท่ีสุดเพราะท�าให้วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์มีความหนาแน่น
เท่ากับ 2,215 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การดูดซึมน�้าเท่ากับ 44.1 % การพองตัวทางความหนาเท่ากับ 1.56 % มอดูลัสการตกร้าวเท่ากับ 
1.384 เมกะพาสคัล และมอดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 2,424 เมกะพาสคัล ผลการศึกษาวิจัยนี้สรุปได้ว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อ
จากเศษกระดาษสามารถน�าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ ท�าให้ขึ้นรูปแบบได้หลากหลายมากขึ้น  มีน�้าหนักเบา  การตัด ดัด เจาะและ
ยึดท�าได้ง่ายขึ้น อีกทั้งยังเป็นการลดต้นทุนการผลิตเพราะมีการน�าวัสดุเหลือใช้มาเป็นวัตถุดิบอีกด้วย

Abstract
 The aim of this project was to improve physical and mechanical properties of decorative ornaments made 
from cement with the ratio of cement : gypsum : sand : water equaled to 1 : 0.25 : 0.25 : 4 by adding different types 
of wasted paper, which were printing paper, newspaper paper, cardboard paper and mix wasted paper with the ratio 
of cement : gypsum : sand : water : wasted paper equaled to 1 : 0.25 : 0.25 : 4 : 0.1 respectively and to discover the 
most appropriated type of the wasted paper to be used to create a mix cement-paper decorative ornaments. The 
study found that by adding wasted paper into the mixture of cement, the density and modulus of rupture of the 
cement decorative ornament decreased, whereas water absorption, thickness swelling and modulus of elasticity of the 
cement decorative ornament increased. This proved that by adding wasted paper into the mixture of cement, the 
cement-paper mixture was more suitable to make decorative ornaments as the products were lighter and had more 
flexibility. The cardboard paper was the most suitable wasted paper to be used as it provided the best physical and 
mechanical properties improvements which were the density of 2,215 gcm-3, the water absorption of 44.1 %, the 
thickness swelling of 1.56 %, the modulus of rupture of 1.384 megapascal and modulus of elasticity of 2,424 megapascal. 
It can be concluded that where the cement-paper mixture was used to make decorative ornament, it was found that 
it can be used to make more variety of decorative ornaments because of its lightness, easier to cut and shaped. Using 
wasted paper also helped reducing the cost of production. 
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1. บทน�า (Introduction)
 ปูนซีเมนต์ คือสารผสมที่ได้จากการน�าแคลเซียมคาร์บอเนต
จากหินปูนและหินดินดานหรือดินเหนียวไปผสมให้เข้ากันแล้วน�าไป
เผาที่อุณหภูมิ 1400 -1600 องศาเซลเซียส ความร้อนจะท�าปฏิกิริยา
เคมีกับวัตถุดิบจนกลายเป็นปูนเม็ดซึ่งให้คุณสมบัติช่วยยึดประสาน 
จากนั้นน�าไปบดกับยิปซั่มเพื่อเพิ่มความแข็งแรงจนกลายเป็นผง เมื่อ
น�ามาผสมกับ น�้า หินและทราย ปูนซีเมนต์จะท�าหน้าที่ยึดประสาน
วสัดตุ่างๆให้เป็นเน้ือเดยีวกนั ปนูซเีมนต์แต่ละประเภทมส่ีวนประกอบ
ทีต่่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะการน�าไปใช้งาน เช่น ปนูซเีมนต์ผสมได้จาก
การบดปูนเม็ดกับยิปซั่มและทราย เหมาะกับการใช้การก่อ โบก ฉาบ
หรืองานก่อสร้างที่ไม่ต้องรับน�้าหนักมากเกินไป เป็นต้น วัสดุตกแต่ง
ที่ท�าจากปูนซีเมนต์ เช่น กระถางต้นไม้ แจกัน ดอกไม้ติดฝาผนัง รูป
ป้ันต่างๆ เป็นต้น จะพบปัญหา คือ มนี�า้หนักมาก ความยดืหยุน่ต�า่ รปู
แบบการขึ้นรูป ไม่หลากหลาย การตัด ดัด เจาะและยึดท�าได้ยาก
 กระดาษเป็นแผ่นวสัดซุึง่ได้จากการน�าวสัดหุลายๆ ชนดิมาผสม
ให้เข้ากันดีแล้วน�าไปท�าเป็นแผ่น วัสดุที่ใช้ผสมสามารถแบ่งเป็น 
2 ส่วน คือ (1) ส่วนที่เป็นเส้นใย (Fibrous material) ซึ่งถือว่าเป็น
องค์ประกอบหลักของกระดาษ แบ่งเป็นเส้นใยสั้น (Short fiber) ได้
จากไม้เนือ้แขง็ (Hardwood) จะมคีวามยาวของเส้นใยประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร กว้างประมาณ 10-20 ไมครอน และเส้นใยยาว (Long 
fiber) ได้จากไม้เน้ืออ่อน (Softwood) จะมีความยาวของเส้นใย
มากกว่า 2 มิลลิเมตร กว้างประมาณ 20-40 ไมครอน และ (2) ส่วน
ที่ไม่ใช่เส้นใย ซ่ึงเป็นสารเติมแต่งใช้เติมผสมลงไปในส่วนเส้นใยเพื่อ
ปรบัปรงุสมบตักิระดาษให้ได้ตามวตัถปุระสงค์การใช้งาน ในกระดาษ
โดยทัว่ไปจะมส่ีวนเส้นใยผสมอยูใ่นปรมิาณร้อยละ 80-95 ของน�า้หนัก
กระดาษ ปรมิาณอตัราส่วนของเส้นใยจะมมีากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัชนดิ
ของกระดาษที่ต้องการผลิต Khadari, Suttisonk, Pratinthong & 
Hirunlabh (2001) ได้ท�าการศึกษาการใช้เส้นใยมะพร้าวและเส้นใย
ทุเรียนเป็นส่วนผสมในทรายและซีเมนต์ เพื่อผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างที่
มีค่าการน�าความร้อนต�่า ผลการศึกษา พบว่า การใช้เส้นใยจากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นส่วนผสมในวัสดุก่อสร้างจะช่วยลดค่า
การน�าความร้อนและน�้าหนัก (ความหนาแน่น) Vachira (2012) ได้
พัฒนาบล็อกประสานน�้าหนักเบาจากเยื่อกระดาษเหลือทิ้ง พบว่า
การเพิ่มส่วนผสมของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งช่วยลดน�้าหนัก ลดความ
หนาแน่น และลดค่าการน�าความร้อนของวัสดุได้ดี  Vachira (2012) 
ได้ใช้เยื่อกระดาษเหลือใช้ผสมวัสดุตกแต่งและเฟอร์นิเจอร์ พบว่า 
การใช้เศษกระดาษในวัสดุผสมส่งผลให้วัสดุมีศักยภาพที่ดีขึ้น กล่าว
คอื การเพิม่ปริมาณกระดาษจะท�าให้ค่าความหนาแน่นต�า่ลง (มวลเบา) 
วัสดุสามารถตัด เจาะ ยืดและตกแต่งได้ง่ายขึ้น และการใช้ตาข่าย
พลาสติกเสริมในวัสดุจะท�าให้สามารถรับแรงดัดได้เพิ่มขึ้น โดย
อัตราส่วนทีเ่หมาะสมของ ปนูซเีมนต์ ยปิซัม่ ทราย น�า้ และเยือ่กระดาษ 
ส�าหรับผลิตฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่งที่จะท�าให้คุณสมบัติ
ทางกายภาพและเชิงกลเหมาะสมที่สุด คือ 1:0.25:0.25:4:0.1 ตาม
ล�าดับ ซึง่คดิน�า้หนกัเยือ่กระดาษเป็นร้อยละ 10 ของน�า้หนกัปนูซเีมนต์ 

 เมื่อพิจารณางานวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่า เส้นใยธรรมชาติ
และเยื่อจากเศษกระดาษเหลือใช้ มีความเหมาะสมที่จะน�ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลติเป็นวสัดตุกแต่งประเภทปูนซเีมนต์เพราะจะท�าให้
ความหนาแน่นต�่าลงสามารถตัด เจาะ ยืดและตกแต่งได้ง่ายขึ้น  โดย
ในงานวิจัยน้ีจะเลือกใช้เยื่อจากเศษกระดาษเหลือใช้เป็นส่วนผสม
เนื่องจากเส้นใยธรรมชาติจากพืชมีขั้นตอนในการผลิตที่ยุ ่งยาก 
ซบัซ้อนและมค่ีาใช้จ่ายสงูกว่า ส่วนเยือ่จากเศษกระดาษมากกว่าร้อย
ละ 80 เป็นเยื่อ/เส้นใยที่สามารถน�าไปใช้เป็นส่วนผสมได้เลย อีกทั้ง
เป็นการน�าเศษกระดาษกลบัมาใช้ใหม่อกีครัง้หนึง่ถอืได้ว่าเป็นหนึง่วธิี
ที่จะช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม ช่วยลดปริมาณของเสีย 
 จากเหตุผลต่างๆ ดังกล่าวมางานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการน�า
เยื่อจากเศษกระดาษเหลือใช้มาผสมกับปูนซีเมนต์ ยิบซั่ม ทราย และ
น�้า ในอัตรา 0.1 : 1 : 0.25 : 0.25 : 4 ตามล�าดับ เพื่อผลิตเป็นวัสดุ
ตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ โดยจะศึกษาเปรียบเทียบเยื่อจากเศษ
กระดาษแต่ละชนิด คือ เศษกระดาษพิมพ์เขียน เศษกระดาษ
หนงัสือพิมพ์ เศษกล่องกระดาษ และเศษกระดาษรวม ว่าเยือ่จากเศษ
กระดาษชนิดใดเหมาะสมที่สุดในการน�าไปเป็นส่วนผสมในการผลิต
เป็นวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
 2.1 วัตถุดิบที่ใช้
 2.1.1 ปูนซีเมนต์ประเภท 1 (Normal Portland Cement) 
เป็นปนูซเีมนต์ปอร์ตแลนธรรมดา เหมาะกบังานก่อสร้างคอนกรตีทัว่ๆ 
ไป ตามมาตรฐาน มอก. 15 เล่ม  1-2555
 2.2.2 ปนูยปิซัม่ส�าหรบังานก่อสร้าง ตามมาตรฐาน มอก. 188-
2547
 2.2.3 ทรายแม่น�า้ ร่อนผ่านตะแกรง 2.38 มลิลเิมตร (8 Mesh)
 2.2.4 น�้าประปา
      2.2.5 เศษกระดาษประเภทต่างๆ คือ เศษกระดาษพิมพ์เขียน 
เศษกระดาษหนังสือพิมพ์ เศษกล่องกระดาษ และเศษกระดาษรวม
ซึ่งเป็นการน�าเศษกระดาษพิมพ์เขียน เศษกระดาษหนังสือพิมพ์ และ

เศษกล่องกระดาษมาผสมกันในอัตราส่วน 1:1:1

 2.2 การผลิตวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์
         2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมเยื่อกระดาษจากเศษกระดาษ
   2.2.1.1 ในขั้นตอนนี้เศษกระดาษชนิดต่างๆ ซ่ึงเป็นแผ่น
วสัดุขนาดใหญ่จะถกูตใีห้กระจายตัวแยกออกจากกนัเปน็เส้นใยเดีย่ว
หรือกลุ่มเส้นใยในน�้าเย่ือ เส้นใยจะกระจายตัวได้ดีหรือไม่ขั้นอยู่กับ
ปัจจัยหลัก คือ ความข้นของน�้าเยื่อ (Consistency) และระยะเวลา
ที่ใช้ในการกระจายเยื่อ โดยใช้เศษกระดาษพิมพ์เขียนอบแห้ง 
1 กิโลกรัม ตัดหรือฉีกให้มีขนาดประมาณ 1x1 นิ้ว  แช่น�้าอย่างน้อย 
4 ชั่วโมงหรือสังเกตจนเศษกระดาษชุ่มน�้า ใส่ลงในเครื่องกระจายเยื่อ
แล้วเติมน�้าลงไป โดยควบคุมความข้นของน�้าเย่ือที่ร้อยละ 25 และ
ระยะเวลาในการกระจายเยื่อ 5 นาที แล้วกรองเอาน�้าออก  เยื่อที่ได้
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 2.3.4 สมบัติมอดูลัสการตกร้าว (Modulus of rupture, MOR)
 ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-2003  วางช้ินทดสอบของวสัดุตกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ลงบนแท่นรองรบัซึง่มรีะยะห่าง 110 
เซนตเิมตร กดชิน้ทดสอบด้วยเครือ่งกดทีส่ามารถเพิม่แรงได้อย่างต่อเนือ่ง ไม่มจีงัหวะหยดุหรอืกระตกุในระหว่างเพ่ิม หาค่าเฉลีย่ของแรง
กดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได้ แล้วค�านวณค่ามอดูลัสยืดหยุ่นตามสูตร

 2.3.2 การดูดซึมน�้า (Water absorption)
   ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-2003 น�าชิ้นทดสอบของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ไปชั่งด้วยเครื่องชั่งน�้าหนักทศนิยม 
4 ต�าแหน่งก่อนแช่น�้า จากนั้นวางชิ้นทดสอบในระนาบเดียวกับผิวน�้าโดยให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน�้าประมาณ 20 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น
วางห่างกันและห่างผนังของภาชนะพอสมควร เมื่อแช่น�้าเป็นเวลา 24 ชั่วโมงแล้วจึงน�าชิ้นทดสอบขึ้นจากน�้า โดยไม่มีการซับน�้าท�าเช่นนี้ทุก
ชิน้ทดสอบ แล้วจงึน�าชัง่หาน�า้หนกัทีแ่น่นอนด้วยเครือ่งชัง่น�า้หนกัทศนยิม 4 ต�าแหน่ง จากนัน้หาค่าเฉลีย่ก่อนค�านวณหาค่าการดดูซมึน�า้ตาม
สูตร

 2.3.3 การพองตัวทางความหนา (Thickness swelling)
        ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-2003 วัดความหนาของชิ้นทดสอบของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์โดยใช้เวอร์เนียร์คา
ลิปเปอร์ทั้ง 4 มุม หาค่าเฉลี่ยความหนาก่อนแช่น�้า น�าชิ้นทดสอบไปแช่น�้าในภาชนะที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�าชิ้นทดสอบ
ขึน้จากน�า้ และน�าไปวัดความหนาตามต�าแหน่งเดิม จากนัน้หาค่าเฉลีย่เป็นความหนาหลงัแช่น�า้ แล้วหาค่าเฉลีย่โดยค�านวณค่าการพองตวัทาง
ความหนาตามสูตร

2.3 วิธีการทดสอบ
 2.3.1 ความหนาแน่น (Density)
   น�าชิน้ทดสอบของวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ไปชัง่น�า้หนกัด้วยเครือ่งช่ังน�า้หนกัทศนยิม 4 ต�าแหน่ง แล้วหาค่าเฉลีย่ วดัความ
กว้างและความยาวของช้ินทดสอบขนานกบัขอบ วดัความหนาของชิน้ทดสอบ 4 ต�าแหน่งโดยใช้เวอร์เนยีร์คาลเิปอร์เป็นตวัวดัแล้วหาค่าเฉลีย่ 
ค�านวณหาค่าความหนาแน่นตามสูตร

เรียกว่า Screened Pulp  จัดเก็บเพื่อใช้งานต่อไป
  2.2.1.2 ด�าเนินการเหมือนข้อ 2.2.1.1 แต่ใช้เศษกระดาษ
หนังสือพิมพ์ เศษกล่องกระดาษและเศษกระดาษรวม ตามล�าดับ
 2.2.2 ขั้นตอนการผลิตวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์
  2.2.2.1 น�าเยือ่จากเศษกระดาษมาหาปรมิาณความชืน้ เพือ่
หาน�้าหนักแห้งของเยื่อกระดาษ 
  2.2.2.2  น�าเยือ่จากเศษกระดาษมาผสมกับปนูซเีมนต์ ยปิซัม่ 
และทราย ในอัตราส่วน  0.1 : 1 : 0.25 : 0.25 ตามล�าดับ ซึ่งใน
อัตราส่วนดังกล่าวปริมาณเยื่อกระดาษคิดเป็นร้อยละ 10 ของ

ปูนซีเมนต์ มาคลุกเคล้าให้เข้ากัน
  2.2.2.3 เติมน�้าในอัตราส่วน 4 ส่วนเมื่อเทียบกับอัตราส่วน
ปนูซเีมนต์ จากนัน้คลกุเคล้าส่วนผสมทัง้หมดให้เข้ากนัด้วยเครือ่งกวน
ที่มีใบพัดโลหะประมาณ 3 นาที
  2.2.2.4 น�าส่วนผสมเทลงในแบบพิมพ์ ขนาด 150 x 150 
x 15 เซนติเมตร จากนั้นกระจายวัสดุให้ทั่วทุกจุด ปาดผิวให้เรียบ ทิ้ง
ไว้ 3 ชั่วโมง จึงถอดออกจากแบบพิมพ์ น�าไปตากแห้งไว้ที่อุณหภูมิ

ห้อง เมื่อครบ 28 วันจึงน�าไปทดสอบ

 

เมื่อ MOR = มอดูลัสตกร้าว หน่วย เมกกะพาสคัล (MPa)
 P  = แรงสูงสุดที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบ หน่วย นิวตัน (N)
 L  = ความยาวของช่วงระหว่างแท่นรองรับ หน่วย มลิลิเมตร (mm)
 b  = ความกว้างของชิ้นทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm)
 d  = ความหนาเฉลี่ยของชิ้นงานทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm)
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 2.3.5 สมบตัมิอดลูสัยดืหยุน่ (Modulus of elasticity, MOE)
        ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-2003 วางชิน้ทดสอบ
ของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ลงบนแท่นรองรับซ่ึงมีระยะห่าง 
110 เซนตเิมตร กดชิน้ทดสอบด้วยเครือ่งกดทีส่ามารถเพิม่แรงได้อย่าง
ต่อเนื่อง ไม่มีจังหวะหยุดหรือกระตุกในระหว่างเพิ่ม หาค่าเฉลี่ยของ
แรงกดที่กระท�าเพิ่มขึ้นและระยะแอนตัวของชิ้นทดสอบที่เพ่ิมข้ึนใน
ช่วงเส้นกราฟเป็นเส้นตรง แล้วค�านวณค่ามอดูลัสยืดหยุ่นตามสูตร

เมื่อ  MOE = มอดูลัสยืดหยุ่น หน่วย เมกกะพาสคัล (MPa)
 L = ระยะห่างของแท่นรองรับ หน่วย มิลลิเมตร (mm)
 Δw  = แรงกดที่กระท�าเพิ่มขึ้นในช่วงที่เส้นกราฟเป็นเส้นตรง 
    หน่วย นิวตัน (N)
 b = ความกว้างของชิ้นทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm)
 t = ความหนาเฉลี่ยของชิ้นงานทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm)
 Δs = ระยะแอ่นตัวของชิ้นทดสอบที่เพิ่มขึ้นในช่วงเส้นกราฟ
            เป็นเส้นตรง หน่วย มิลลิเมตร (mm)

3. ผลและวิจารณ์ (Results and Discussion)
  3.1 ลักษณะทางกายภาพของวสัดตุกแต่งประเภทปูนซเีมนต์

ชิ้นทดสอบและพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้ผสม
เยื่อจากเศษกระดาษ

ชิ้นทดสอบและพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อ
จากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์

	
   	
  

	
   	
  

ชิ้นทดสอบและพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อ
จากเศษกระดาษพิมพ์เขียน

ชิ้นทดสอบและพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อ
จากเศษกล่องกระดาษ

ชิ้นทดสอบและพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อ
จากเศษกระดาษผสม

รูปที่ 1 ชิ้นทดสอบและลักษณะพื้นผิวของวัสดุตกแต่งประเภท
ปูนซีเมนต์

 เมือ่พจิารณาลกัษณะพืน้ผวิของวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ 
พบว่า วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้ผสมเยื่อกระดาษลงไป 
จะเรยีบมากกว่าวสัดตุกแต่งทีผ่สมเยือ่จากเศษกระดาษลงไป โดยวสัดุ
ตกแต่งที่ผสมเย่ือจากเศษกระดาษลงไปจะมีพ้ืนผิวหยาบและมีโพรง
อากาศขนาดเล็กปนอยู่ เมื่อพิจารณาสีของพื้นผิวพบว่าวัสดุตกแต่งที่
ผสมเยื่อจากเศษกระดาษลงไปจะมีสีเทาที่อ่อนกว่าสีเทาของวัสดุ
ตกแต่งที่ไม่ได้ผสมเยื่อกระดาษ เพราะตัวเยื่อจากเศษกระดาษจะไป
ลดความเข้มของสีเทาของปูนซีเมนต์ลง นอกจากนี้ยังพบผงหมึกใน
วสัดตุกแต่งทีผ่สมเยือ่กระดาษลงไปเรยีงล�าดบัจากมากไปน้อยคอื ผสม
เยื่อจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์ เยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน 
และเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ ตามล�าดับ
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ตารางที่ 1 แสดงสมบัติเชิงกลของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์

วัสดุตกแต่ง
ประเภทปูนซีเมนต์

ความหนาแน่น,
g/cm3

การดูดซึมน�้า,
%

การพองตัว
ทางความหนา, %

มอดูลัสการตกร้าว,
MPa

มอดูลัสยืดหยุ่น,
MPa

ไม่ได้ผสมเยื่อจากกระดาษ 2,667 17.6 0.15 1.771 1,014

ผสมเย่ือจากเศษกระดาษ 
พิมพ์เขียน

2,572 41.8 1.12 1.628 1,610

ผสมเย่ือจากเศษกระดาษ 
หนังสือพิมพ์

2,328 42.6 1.34 1.561 1,859

ผสม เยื่ อ จ าก เศษกล ่ อ ง
กระดาษ

2,215 44.1 1.56 1.384 2,424

ผสมเยื่อจากเศษกระดาษ
ผสม

2,443 43.5 1.35 1.474 1,709

 3.2 สมบัติเชิงของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์

 ผลจากการศกึษาสมบตัทิางกายภาพและเชงิกลของวสัดตุกแต่ง
ประเภทปูนซีเมนต์ที่ผลิตขึ้น ตามตารางที่ 1  พบว่า
 1. ความหนาแน่นของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้
ผสมเยือ่จากเศษกระดาษ   ผสมเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขยีน   ผสม
เยื่อจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์  ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ 
และผสมเย่ือจากเศษกระดาษผสม  มีค่าเท่ากบั 2,667  2,572  2,328  
2,215 และ 2,443  g/cm3 ตามล�าดบั ตามตารางที ่1 และเมือ่เปรียบ
เทียบจะเห็นว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษ
กระดาษจะมีความหนาแน่นต�า่กว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่
ไม่ได้ผสมเยื่อจากเศษกระดาษลงไป ทั้งนี้เพราะการเติมเยื่อจากเศษ
กระดาษซึ่งเป็นวสัดมุวลเบาท�าใหว้ัสดุตกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ที่ได้
มีน�้าหนักเบาขึ้นและมีปริมาตรมากขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นต�่าลง  
เมือ่พจิารณาเฉพาะวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ท่ีมีการเตมิเยือ่จาก

เศษกระดาษ พบว่า ความหนาแน่นของวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์
ทีผ่สมเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขยีนมค่ีาสงูสดุ รองลงมาคือ เยือ่จาก
เศษกระดาษหนังสือพิมพ์ และเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ ตามล�าดับ 
ทั้งนี้เพราะกระดาษที่น�ามาผลิตเป็นกระดาษพิมพ์เขียนมีอัตราส่วน
ของเยื่อใยสั้นต่อเยื่อใยยาวมากกว่า กระดาษหนังสือพิมพ์ และกล่อง
กระดาษ ตามล�าดบั โดยเส้นใยสัน้ท�าให้ช่องว่างระหว่างส่วนผสมต่างๆ 
ในวัสดตุกแต่งประเภทปนูซีเมนต์มค่ีาน้อยกว่าเส้นใยยาวท�าให้ปรมิาตร
น้อยกว่าส่งผลให้ความหนาแน่นมีค่าสูงกว่า  ส่วนความหนาแน่นของ
วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสมจะขึ้น
อยูก่บัชนิดของกระดาษทีน่�ามาผสม โดยจะมีค่าอยู่ระหว่างค่าของวสัดุ
ตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมด้วยเยื่อจากเศษกล่องกระดาษและ
เยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน แสดงดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แสดงความหนาแน่นของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์
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รูปที่ 3 แสดงการดูดซึมน�้าของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์

 2. การดูดซมึน�า้ของวสัดุตกแต่งประเภทปนูซีเมนต์ทีไ่ม่ได้ผสม
เยื่อจากเศษกระดาษ   ผสมเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน   ผสม
เย่ือจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์  ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ 
และผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสม  มีค่าเท่ากับ  17.6  41.8  42.6  
44.1 2 และ 43.5  % ตามล�าดบั ตามตารางท่ี 1 และเม่ือเปรียบเทยีบ
จะเห็นว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเย่ือจากเศษกระดาษ
จะมีความการดูดซึมน�้าสูงกว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้
ผสมเยื่อจากเศษกระดาษลงไป ทั้งนี้เพราะเส้นใยของเยื่อกระดาษท่ี
เตมิลงไปมกีารดดูซบัน�า้ส่งผลให้ค่าการดดูซมึน�า้สงูขึน้  เมือ่พจิารณา
เฉพาะวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ทีมี่การเตมิเยือ่จากเศษกระดาษ 
พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน โดยการดูดซึมน�้าของวัสดุตกแต่งประเภท

ปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ 
เยือ่จากเศษกระดาษหนงัสอืพมิพ์ และเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขยีน 
ตามล�าดบั ทัง้นีเ้พราะกระดาษทีน่�ามาผลิตกล่องกระดาษมอีตัราส่วน
ของเยือ่ใยยาวต่อเยือ่ใยสัน้มากกว่า กระดาษหนงัสอืพมิพ์ และกระดาษ
พมิพ์เขยีน ตามล�าดบั ซึง่เยือ่ใยยาวมคีวามสามารถดดูซบัน�า้ได้มากกว่า
เยื่อใยสั้นส่งผลให้ค่าการดูดซึมน�้ามีค่าสูงกว่า ส่วนการดูดซึมน�้าของ
วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสมจะขึ้น
อยูก่บัชนิดของกระดาษทีน่�ามาผสม โดยจะมีค่าอยู่ระหว่างค่าของวสัดุ
ตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมด้วยเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน
และเยื่อจากเศษกล่องกระดาษแสดง แสดงดังรูปที่ 3

 3. การพองตัวทางความหนาของวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์
ทีไ่ม่ได้ผสมเยือ่จากเศษกระดาษ   ผสมเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขียน   
ผสมเยือ่จากเศษกระดาษหนงัสอืพมิพ์  ผสมเยือ่จากเศษกล่องกระดาษ 
และผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสม  มีค่าเท่ากับ  0.15  1.12  1.34  
1.56 และ 1.35  % ตามล�าดับ ตามตารางที่ 1 และเมื่อเปรียบเทียบ
จะเห็นว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเย่ือจากเศษกระดาษ
จะมีความการพองตัวทางความหนาสูงกว่าวัสดุตกแต่งประเภท
ปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้ผสมเยื่อจากเศษกระดาษลงไป ท้ังนี้เพราะเส้นใย
ของเยื่อกระดาษที่เติมลงไปมคีวามสามารถในการดูดซับน�้าสูง และมี
การขยายตัวสูง (พองตัว) จึงเกิดการผลักดันกันภายในวัสดุผสมเย่ือ
กระดาษ ส่งผลให้การพองตัวทางความหนาสูงข้ึน  เมือ่พิจารณาเฉพาะ
วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ท่ีมีการเติมเยื่อจากเศษกระดาษ

พบว่า มค่ีาใกล้เคยีงกนั โดยการพองตวัทางความหนาของวสัดตุกแต่ง
ประเภทปนูซีเมนต์ทีผ่สมเยือ่จากเศษกล่องกระดาษมค่ีาสงูสดุ รองลง
มาคือ เย่ือจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์ และเย่ือจากเศษกระดาษ
พิมพ์เขียน ตามล�าดับ ทั้งนี้เพราะกระดาษที่น�ามาผลิตกล่องกระดาษ
มอีตัราส่วนของเยือ่ใยยาวต่อเยือ่ใยสัน้มากกว่า กระดาษหนงัสือพมิพ์ 
และกระดาษพิมพ์เขียน ตามล�าดับ ซึ่งเย่ือใยยาวเมื่อมีการดูดซับน�้า
จะมีการพองตัวได้มากกว่าเยื่อใยส้ัน ส่งผลให้การพองตัวทางความ
หนามีค่าสงูกว่า ส่วนการพองตัวทางความหนาของวัสดุตกแต่งประเภท
ปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสมจะข้ึนอยู่กับชนิดของ
กระดาษท่ีน�ามาผสม โดยจะมค่ีาอยูร่ะหว่างค่าของวสัดตุกแต่งประเภท
ปนูซเีมนต์ทีผ่สมด้วยเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขยีนและเยือ่จากเศษ
กล่องกระดาษแสดง ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แสดงการพองตัวทางความหนา

ชนิดของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์

รูปที่ 5 แสดงค่ามอดูลัสการแตกร้าว

 4. มอดูลัสการตกร้าวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่
ได้ผสมเยื่อจากเศษกระดาษ   ผสมเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน   
ผสมเยือ่จากเศษกระดาษหนงัสอืพมิพ์  ผสมเยือ่จากเศษกล่องกระดาษ 
และผสมเยื่อจากเศษกระดาษผสม  มีค่าเท่ากับ 1.771 1.628 1.561 
1.384 และ 1.474 MPa ตามล�าดับ ตามตารางที่ 1 และเมื่อเปรียบ
เทียบจะเห็นว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษ
กระดาษจะมีค่ามอดูลัสการตกร้าวต�่ากว่าวัสดุตกแต่งประเภท
ปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้ผสมเยื่อจากเศษกระดาษลงไป ท้ังนี้เพราะเส้นใย
ของเยือ่กระดาษทีเ่ตมิลงไปท�าให้ความสามารถในการรบัแรงดดัสงูสุด
ที่กระกระท�าต่อตัวอย่างปูนซีเมนต์ ณ จุดวิบัติลดลง ส่งผลให้ค่า
มอดูลัสการตกร้าวลดลง เมื่อพิจารณาเฉพาะวัสดุตกแต่งประเภท
ปนูซเีมนต์ทีม่กีารเตมิเยือ่จากเศษกระดาษ พบว่า มอดลูสัการตกร้าว

ของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์
เขียนมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เยื่อจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์ และ
เยือ่จากเศษกล่องกระดาษ ตามล�าดบั ทัง้นีเ้พราะกระดาษทีน่�ามาผลติ
กระดาษพมิพ์เขยีนมอีตัราส่วนเยือ่ใยส้ันต่อเยือ่ใยยาวมากกว่า กระดาษ
หนังสือพิมพ์ และกล่องกระดาษ ตามล�าดับ ซึ่งวัสดุที่ผสมเย่ือใยสั้น
มากกว่าจะมกีารประสานตวักนัระหว่างเส้นใยกบัปนูซเีมนต์และส่วน
ผสมอ่ืนๆ ดกีว่าส่งผลให้ค่ามอดลูสัการตกร้าวมค่ีาสงูกว่า ส่วนมอดลูสั
การตกร้าวของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษ
กระดาษผสมจะขึ้นอยู่กับชนิดของกระดาษที่น�ามาผสม โดยจะมีค่า
อยู่ระหว่างค่าของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมด้วยเยื่อจาก
เศษกล่องกระดาษและเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียน 
แสดงดังรูปที่ 5
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 5. มอดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้
ผสมเยือ่จากเศษกระดาษ   ผสมเยือ่จากเศษกระดาษพมิพ์เขยีน   ผสม
เยื่อจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์  ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ 
และผสมเยือ่จากเศษกระดาษผสม  มค่ีาเท่ากบั  1,014 1,610 1,859 
2,424 และ 1,709 MPa ตามล�าดับ ตามตารางที่ 1 และเมื่อเปรียบ
เทียบจะเห็นว่าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษ
กระดาษจะมค่ีามอดลูสัยดืหยุน่สูงกว่าวสัดุตกแต่งประเภทปนูซเีมนต์
ที่ไม่ได้ผสมเย่ือจากเศษกระดาษลงไป ทั้งนี้เพราะเส้นใยของเยื่อ
กระดาษท่ีเติมลงไปท�าให้วัสดุผสมสามารถทนทานต่อแรงกระท�าได้
มาก เสียรูปร่างเดิมได้ยาก ส่งผลให้ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นสูงขึ้น เมื่อ
พจิารณาเฉพาะวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ทีม่กีารเตมิเยือ่จากเศษ
กระดาษ พบว่า มอดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่

4. การน�าวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ผสมไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
 การขึ้นรูปทรงเพื่อเป็นท�าเป็นวัสดุตกแต่งจะใช้วิธีการหล่อแบบขึ้นรูปทรงโดยใช้วัสดุที่ผสมด้วยเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ เพราะเป็น
เยื่อที่ท�าให้วัสดุมีความหนาแน่นต�่าสุด (มวลเบา) และมีมอดูลัสยืดหยุ่นสูงสุด วัสดุตกตกที่ผลิตได้ดังดังรูปที่ 7

ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เยื่อจากเศษ
กระดาษหนงัสอืพิมพ์ และเยือ่จากเศษกระดาษพิมพ์เขียน ตามล�าดบั 
ทั้งนี้เพราะกระดาษที่น�ามาผลิตกล่องกระดาษมีอัตราส่วนเยื่อใยยาว
ต่อเยื่อใยสั้นมากกว่า กระดาษหนังสือพิมพ์ และกระดาษพิมพ์เขียน 
ตามล�าดับ ซึง่วสัดุทีผ่สมเย่ือใยยาวมากกว่าจะสามารถทนทานต่อแรง
กระท�าได้มาก เสยีรปูร่างเดมิได้ยากกว่า ส่งผลให้มอดลูสัยดืหยุน่มค่ีา
สงูกว่า ส่วนมอดลูสัยดืหยุน่ของวสัดตุกแต่งประเภทปนูซเีมนต์ทีผ่สม
เยื่อจากเศษกระดาษผสมจะขึ้นอยู่กับชนิดของกระดาษท่ีน�ามาผสม 
โดยจะมีค่าอยู่ระหว่างค่าของวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสม
ด้วยเยื่อจากเศษกระดาษพิมพ์เขียนและเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ
แสดง ดังรูปที่ 6
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รูปที่ 6 แสดงค่ามอดูลัสยืดหยุ่น
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ผลิตภัณฑ์ประเภทแผ่นป้าย

ผลิตภัณฑ์ประเภทดอกไม้ติดฝาผนัง

ผลิตภัณฑ์ประเภทดอกไม้ตั้งโต๊ะ

รูปที่ 7 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากวัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ผสมเยื่อจากเศษกล่องกระดาษ

 วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ ตามอัตราส่วนที่ผลิตขึ้น สามารถน�าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุตกแต่งได้หลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับ
แบบหล่อที่จะขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น ดอกไม้  แผ่นป้าย ฯลฯ   โดยวัสดุตกแต่งที่ได้จะมีน�้าหนักเบา การดัด ตัด เจาะ และยึด เพื่อประกอบ
เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท�าได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ทั้งนี้ในขั้นตอนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์จะมีการเติมสารเติมแต่งลงไป เช่น สารต้านทาน
การซึมน�้าเพื่อป้องกันการซึมของน�้าเป็นการยืดอายุการใช้งานวัสดุ  สารเคลือบผิวเพื่อท�าให้ผิวของวัสดุมีความคงทนและเงางาม กาวเพื่อให้
วัสดุยืดติดกันมากขึ้น ทาสีเพื่อเพิ่มความสวยงาม หรืออาจจะเพิ่มความแข็งแรงด้วยการเสริมตาข่ายเหล็กหรือพลาสติกลงไปในขณะที่ขึ้นรูป
เป็นผลิตภัณฑ์
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5. สรุป (Conclusion)
 5.1 วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ที่ไม่ได้เติมเยื่อจากเศษ
กระดาษกบัเตมิเยือ่จากเศษกระดาษร้อยละ 10 ของน�า้หนกัปนูซเีมนต์ 
พบว่า เมือ่เตมิเยือ่จากเศษกระดาษลงไปท�าให้วสัดมุค่ีาความหนาแน่น
และมอดลูสัการตกร้าวลดลง ส่วนการดูดซมึน�า้ การพองตวัทางความ
หนา และมอดูลัสยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่าเศษกระดาษเหลือ
ใช้สามารถน�ามาใช้เป็นวัสดุผสมในปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม ทราย และน�้า
ได้ โดยส่งผลให้วัสดุมีน�้าหนักเบา (มวลเบา) ช่วยลดรอยตกร้าวและ
เพิ่มความยืดหยุ่นของวัสดุตกแต่งได้ 
 5.2 วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ ที่น�าเยื่อจากเศษกระดาษ
ชนิดต่าง ๆ มาผสม พบว่า เย่ือจากเศษกล่องกระดาษจะท�าให้วัสดุ
ตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ มีความหนาแน่นและมอดูลัสการตกร้าว
ต�่าสุด การดูดซึมน�้า การพองตัวทางความหนา และมอดูลัสยืดหยุ่น
สงูสดุ รองลงมาคอื เยือ่จากเศษกระดาษหนงัสอืพมิพ์และเยือ่จากเศษ
กระดาษพมิพ์เขยีน ตามล�าดบั ทัง้นีเ้พราะเยือ่จากเศษกล่องกระดาษ
มีอัตราส่วนระหว่างเยื่อใยยาวต่อเยื่อใยสั้นมากกว่าเยื่อจาก
เศษกระดาษชนิดอื่นๆ
 5.3 วัสดุตกแต่งประเภทปูนซีเมนต์ผสมเยื่อกระดาษไปผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ สามารถขึ้นรูปได้หลากหลายรูปแบบ 
การตัด  ดัด เจาะ และยึดท�าได้สะดวก  ง่าย และรวดเร็ว เนื่องจาก
มีน�้าหนักเบา 
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