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การนําความรอ้นของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางธรรมชาติ ผสมหยวกกล้วย 
 Thermal Conductivity of Concrete Blocks Inserted Natural-Rubber Sheet Mixed  

with Banana Stalk  
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อประยุกต์การใช้สมบัติฉนวนความร้อนของยางธรรมชาติร่วมกับหยวกกล้วย 

การศึกษาแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ี 1 ได้แก่ศึกษาการนําความร้อนของยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยในปริมาณ
ช่วง 0-10 phr ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาการนําความร้อนของคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วย 
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนตํ่าสุดของแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยท่ีความหนา 1 และ 3mm คือ 
0.0031 และ 0.0120 W/m-K ตามลําดับ ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนต่ําสุดของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางธรรมชาติ
ผสมหยวกกล้วยท่ีความหนา 1 และ 3 mm คือ 0.0023 และ 0.007 W/m-K ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: คอนกรีตบล็อก การนําความร้อน หยวกกล้วย ยางธรรมชาต ิ

 

Abstract 
 The purpose of this research was to apply the thermal insulation properties of natural 
rubber sheet mixed with banana stalk. The study was set up into two steps. The first step was to 
study the thermal conductivity of natural rubber sheet mixed with banana stalk ranging of 0, 2, 4, 6, 8 
and 10 phr. The second step was to study the thermal conductivity of concrete blocks inserted 
with the natural rubber sheet mixed banana stalk. It was found that the coefficient of thermal 
conductivity of natural rubber sheet mixed with banana stalk having the thickness of 1 and 3 mm wrer 
0.0031 and 0.0120 W/ m-K, respectively. The coefficient of thermal conductivity of the concrete blocks 
inserted with natural rubber sheet mixed with banana stalk were 0.0023 and 0.0070 W/ m-K, respectively. 
 

Keywords: Concrete Blocks, Thermal Conductivity, Banana Stalk, Natural Rubber    
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บทนํา 
จากสภาวะโลกร้อนและปรากฏการณ์เรือนกระจก ท่ีเกิดจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก

โรงงานอุตสาหกรรมและรถยนต์ทําให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นทุกปี ดังนั้นการใช้ฉนวนกันความร้อนประสิทธิภาพสูง
และราคาถูกผลิตจากวัสดุธรรมชาติเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเป็นปัจจัยสําคัญอย่างหนึ่งในการก่อสร้าง
ส่วนประกอบของอาคารที่อยู่อาศัย จากปูนซีเมนต์หรืออิฐบล็อกท่ีนํามาก่อสร้างอาคารนั้นมีสมบัติฉนวนกั้นความ
ร้อนยังไม่ดีพอ ดังนั้นจึงจําเป็นหาวัสดุใหม่ท่ีมีหลายกลไกในการดูดซับความร้อน [1] โดยใช้แผ่นยางธรรมชาติผสม
หยวกกล้วยแทรกในคอนกรีตบล็อก อาศัยหลักการขยับตัวของโซ่ยางเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นภายใต้หลักรีโอโลยีซ่ึงเป็น
กลไกหนึ่งในการดูดซับความร้อน [2] ส่วนหยวกกล้วยเป็นโครงสร้างมีรูพรุนท่ีมีอากาศอยู่ภายในทําให้สมบัติการเป็น
ฉนวนความร้อนดียิ่งขึ้น 

 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุท่ีใช้ประกอบด้วย ยางธรรมชาติชนิดยางแท่งเกรด STR 5L นํามาบดให้โซ่ยางสั้นลงแล้วผสมกับสารเคมี

ต่อไปนี้ ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide, ZnO) เป็นสารเคมีท่ีใช้ในการเริ่มต้นปฏิกิริยาใช้ร่วมกับสารกระตุ้นคือกรดสเตียริก 
(Stearic acid) สารเร่งปฏิกิริยาคือ N-cyclohexy-2-benzothiazyl Sulphenamide (CBS) สารแอนตี้ออกซิแดนส์ คือ 
N-phenyl-N-1, 3-dimethylbutyl-phenylenediamine (6PPD) หยวกกล้วยเป็นสารตัวเติมสารตัวสุดท้ายท่ีทําให้เกิด
พันธะโควาเลนต์ระหว่างโซ่ยางโดยโมเลกุลกํามะถัน (Sulphur) สูตรผสมท่ีพัฒนาสําหรับการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์
การนําความร้อนมี 6 สูตรแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 แทนด้วยสัญลักษณ์ F1 ถึง F6 อุปกรณ์ประกอบด้วย
เครื่องชั่งไฟฟ้าท่ีมีความละเอียด 0.001 g เครื่องบดและผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง (Two Roll Mill) เคร่ืองหาเวลา
สุกของยางแบบ Oscillating Disc Rheometer (ODR) เครื่องขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบอัด (Compression Moulding)   
ชุดทดสอบสมบัติเชิงความร้อนมีหัววัดอุณหภูมิ (Smart Temperature Sensor) 4 อัน และหัววัดความร้อนที่ส่งผ่าน 
(Smart Q Heat flow Sensor) ชุดเก็บข้อมูล (Data Logger) รุ่น EASY SENSE Advanced ผลิตโดยบริษัท DATA 
HARVEST นํามาประกอบและสร้างตู้หุ้มฉนวนความร้อน 3 ชั้นจํานวน 2 ตู้ท่ีประกบยึดติดกันได้พร้อมระบบควบคุม
อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการทดลอง ในตู้ท่ี 1 มีหลอดไฟเพ่ือเป็นแหล่งให้ความร้อน มีพัดลมเป็นตัวช่วยกระจาย
ความร้อนให้สมํ่าเสมอทั่วตู้ ระหว่างตู้ท่ี 1 และตู้ท่ี 2 มีช่องว่างขนาดจัตุรัส (12 x 12 cm2) แสดงในภาพท่ี 1 A แล้ว
วางแผ่นยางกั้นความร้อนไหลผ่านจากตู้ท่ี 1 ไปตู้ท่ี 2 มีหัววัดฟลั๊กความร้อน (q, W/m2) ท่ีส่งผ่านติดกับแผ่นยางในตู้ท่ี 2 
มีหัววัดอุณหภูมิภายในตู้ท้ังสอง และหัววัดอุณหภูมิต่างที่ผิวสัมผัสแผ่นยาง( T ) และวัดความหนาเฉล่ียของแผ่นยาง 

( X ) คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนตามสมการ . Tq k
x





 [3] เครื่องทดสอบความหนาแน่นระบบไฟฟ้า 

(Electronic Densitymeter) รุ่น MD – 300S แสดงในภาพที่ 1 B ผลิตโดยบริษัท Alfa Mirage และใช้หลักการอาร์คีมิดีส
ในการคํานวณหาความหนาแน่น ชั่งมวลในอากาศ ชั่งมวลในน้ํา หาปริมาตรโดยการแทนท่ีน้ํา เครื่องทํางานโดยระบบ

 

อิเลคโทรนิคและวัดละเอียดได้ 0.001 g/cm3 โดยการนําแผนยางชิ้นทดสอบมาตัดเป็นสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 4 x 
4 cm2  แล้วหาความหนาแน่น 

 

 

      
 

ภาพที่ 1 A ชุดทดสอบการนําความร้อน 

 
 

ภาพที่ 1 B เครื่องหาความหนาแน่นระบบไฟฟ้า (Electronic Densitymeter) 
 

ยางผสมแล้ว (ตามสูตรตารางท่ี 1 (F1 – F6)) พักไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปหาเวลาสุกของยาง (เวลาที่จะใช้อบยาง
ในเบ้าพิมพ์) ด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์แบบแกว่ง (ODR) แล้วนํายางดังกล่าวไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดเบ้าท่ีอุณหภูมิและ
ใช้เวลาตามที่ได้จากเคร่ือง ODR ได้แผ่นยางผสมขึ้นรูปแล้วมีรูปร่างจัตุรัสขนาด 14 x 14 cm2 ท่ีความหนา 1 mm และ 
3 mm ทําการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนโดยขั้นตอนท่ี 1 นําชิ้นตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมท่ีได้จาก 
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มีหัววัดอุณหภูมิภายในตู้ท้ังสอง และหัววัดอุณหภูมิต่างท่ีผิวสัมผัสแผ่นยาง( T ) และวัดความหนาเฉล่ียของแผ่นยาง 

( X ) คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนตามสมการ . Tq k
x





 [3] เครื่องทดสอบความหนาแน่นระบบไฟฟ้า 

(Electronic Densitymeter) รุ่น MD – 300S แสดงในภาพที่ 1 B ผลิตโดยบริษัท Alfa Mirage และใช้หลักการอาร์คีมิดีส
ในการคํานวณหาความหนาแน่น ชั่งมวลในอากาศ ชั่งมวลในน้ํา หาปริมาตรโดยการแทนท่ีน้ํา เครื่องทํางานโดยระบบ

 

อิเลคโทรนิคและวัดละเอียดได้ 0.001 g/cm3 โดยการนําแผนยางชิ้นทดสอบมาตัดเป็นสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 4 x 
4 cm2  แล้วหาความหนาแน่น 

 

 

      
 

ภาพที่ 1 A ชุดทดสอบการนําความร้อน 

 
 

ภาพที่ 1 B เครื่องหาความหนาแน่นระบบไฟฟ้า (Electronic Densitymeter) 
 

ยางผสมแล้ว (ตามสูตรตารางท่ี 1 (F1 – F6)) พักไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปหาเวลาสุกของยาง (เวลาที่จะใช้อบยาง
ในเบ้าพิมพ์) ด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์แบบแกว่ง (ODR) แล้วนํายางดังกล่าวไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดเบ้าท่ีอุณหภูมิและ
ใช้เวลาตามที่ได้จากเคร่ือง ODR ได้แผ่นยางผสมขึ้นรูปแล้วมีรูปร่างจัตุรัสขนาด 14 x 14 cm2 ท่ีความหนา 1 mm และ 
3 mm ทําการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนโดยขั้นตอนท่ี 1 นําชิ้นตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมท่ีได้จาก 
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การเตรียมนั้นมาปิดกั้นระหว่างตู้ทั้งสอง เพ่ิมอุณหภูมิตู้ท่ี 1 จาก 25 องศาเซลเซียส ถึง 75 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 12 ชั่วโมง 
อุณหภูมิตู้ท่ี 2 เพ่ิมตามเล็กน้อย แล้วหยุดให้ความร้อน การวัดอุณหภูมิและฟลั๊กความร้อนดําเนินไปอีก 12 ชั่วโมง 
จนกระทั่งอุณหภูมิตู้ท้ังสองเท่ากันคล้ายกับที่จุดเริ่มต้น จากข้อมูลท่ีบันทึกได้คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ขั้นตอนท่ี 2 นําแผ่นยางผสมดังกล่าวท่ีมีรูปร่างสี่เหลี่ยมท่ีได้จากการเตรียมนั้นแทรกระหว่างกลางของคอนกรีตบล็อกท่ีมี
ส่วนผสมแสดงในตาราง 2 ท่ีมีแม่แบบในการหล่อขนาด 16 × 16 × 2 cm3 เทส่วนผสมลงในแม่แบบครึ่งหนึ่ง วางแผ่นยาง
แล้วเทส่วนผสมท่ีเหลือลงไป ทําการกดอัดโดยใช่เกรียงฉาบปูนเพ่ือให้ไหลเต็มแม่แบบ ปล่อยท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง รอให้
คอนกรีตบล็อกแข็งตัวแล้วนําไปทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
 

ตารางที่ 1 สูตรการผสมยางและสารเคมีต่างในรูปจํานวน phr (part per hundred of rubber) 
องค์ประกอบ F1 F2 F3 F4 F5 F6 

NR 100 100 100 100 100 100 
ZnO 5 5 5 5 5 5 
Stearic acid 2 2 2 2 2 2 
CBS 1 1 1 1 1 1 
6PPD 1 1 1 1 1 1 
Banana stalk 0 2 4 6 8 10 
Sulphur 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 

ตารางที่ 2 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราเสือของบริษัทปูนซีเมนต์ไทย 
 อุตสาหกรรมจํากัด และทรายละเอียดจากแม่น้ําปัตตานี 

สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อก (โดยปริมาตร) 
Cement Sand Water 

3 5 1 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการทดลองค่าความหนาแน่นของแผ่นยางผสมหยวกกล้วยท่ีแปรค่าตั้งแต่ 0- 10 phr ท่ีมีความหนาแผ่นยาง

มากกว่าจะมีความหนาแน่นมากกว่าดังแสดงในตารางท่ี 3 อันเป็นผลมาจากการขึ้นรูปจากเครื่องขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบอัด 
เม่ือแม่พิมพ์ของยางหนา 3 mm ต้องใช้ความเค้นมากขึ้น จํานวนครั้งการกดก็มากขึ้น ทําให้อากาศบางส่วนออกมา
จากปริมาตรอิสระในแผ่นยางผสมดังกล่าว ทําให้ความหนาแน่นขึ้นกับความหนาของแผ่นยาง แลทําให้การนําความร้อนขึ้น 
กับความหนาอีกเช่นกันดังแสดงในตารางท่ี 4  ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน ( k) ของแต่ละสูตร นําข้อมูลผลการทดลอง

 

มาเขียนกราฟอุณหภูมิตู้ท่ี 1 และตู้ท่ี 2 กับเวลา ดังภาพท่ี 2A  พบว่ากราฟอุณหภูมิของตู้ทดสอบการนําความร้อน ตู้ท่ี 1 
และ ตู้ท่ี 2 นั้นท่ีเวลาเริ่มต้นอุณหภูมิตู้ท้ังสองเท่ากันอยู่ในสภาวะสมดุลทางความร้อน เนื่องจากระหว่างตู้ท้ังสอง มีช่องว่าง
ท่ีอากาศถ่ายเทระหว่างกันได้ หัววัดอุณหภูมิท้ังสี่วัดอุณหภูมิได้เท่ากันท่ี 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงยืนยันความแม่นยํา
ของหัววัดอุณหภูมิ เม่ือนําแผ่นยางมาปิดกั้น แล้วให้ความร้อนโดยเปิดหลอดไฟฟ้า อุณหภูมิตู้ท่ี 1 เพ่ิมจาก 25 องศาเซลเซียส 
ถึง 75 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 12 ชั่วโมง แต่อุณหภูมิตู้ท่ี 2 เพ่ิมขึ้นถึงประมาณ 28 องศาเซลเซียส (ขึ้นกับยางสูตรผสม) 
ส่วนกราฟค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนกับเวลาดังภาพท่ี 2B ค่าเพิ่มขึ้นอย่างเร็วในช่วงแรกแล้วเพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ 
แล้วเข้าสู่ค่าคงท่ี กราฟมีลักษณะทํานองเดียวกันทุกสูตรท่ีผสม 
 

ตารางท่ี 3 ความหนาแน่นของแผ่นยางผสมหยวกกล้วย (ความหนา 1 mm และ 3 mm) แปรตามปริมาณหยวกกล้วย 

ปริมาณหยวกกล้วยท่ีผสม(phr) 
Density (g/cm3) 

Thickness 1 mm Thickness 3 mm 
0 0.935 0.941 
2 0.928 0.936 
4 0.936 0.946 
6 0.939 0.944 
8 0.943 0.951 
10 0.950 0.959 
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ภาพที่ 2 (A) กราฟอุณหภูมิของตู้ทดสอบการนําความร้อน ตู้ท่ี 1 และ ตู้ท่ี 2 และ  
(B) กราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F5 (ผสมหยวกกล้วย 8 phr หนา 3 mm) 
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การเตรียมนั้นมาปิดกั้นระหว่างตู้ท้ังสอง เพ่ิมอุณหภูมิตู้ท่ี 1 จาก 25 องศาเซลเซียส ถึง 75 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 12 ชั่วโมง 
อุณหภูมิตู้ท่ี 2 เพ่ิมตามเล็กน้อย แล้วหยุดให้ความร้อน การวัดอุณหภูมิและฟลั๊กความร้อนดําเนินไปอีก 12 ชั่วโมง 
จนกระทั่งอุณหภูมิตู้ท้ังสองเท่ากันคล้ายกับท่ีจุดเริ่มต้น จากข้อมูลท่ีบันทึกได้คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ขั้นตอนท่ี 2 นําแผ่นยางผสมดังกล่าวที่มีรูปร่างส่ีเหลี่ยมท่ีได้จากการเตรียมนั้นแทรกระหว่างกลางของคอนกรีตบล็อกท่ีมี
ส่วนผสมแสดงในตาราง 2 ท่ีมีแม่แบบในการหล่อขนาด 16 × 16 × 2 cm3 เทส่วนผสมลงในแม่แบบครึ่งหนึ่ง วางแผ่นยาง
แล้วเทส่วนผสมท่ีเหลือลงไป ทําการกดอัดโดยใช่เกรียงฉาบปูนเพ่ือให้ไหลเต็มแม่แบบ ปล่อยท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง รอให้
คอนกรีตบล็อกแข็งตัวแล้วนําไปทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
 

ตารางที่ 1 สูตรการผสมยางและสารเคมีต่างในรูปจํานวน phr (part per hundred of rubber) 
องค์ประกอบ F1 F2 F3 F4 F5 F6 

NR 100 100 100 100 100 100 
ZnO 5 5 5 5 5 5 
Stearic acid 2 2 2 2 2 2 
CBS 1 1 1 1 1 1 
6PPD 1 1 1 1 1 1 
Banana stalk 0 2 4 6 8 10 
Sulphur 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 

ตารางที่ 2 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราเสือของบริษัทปูนซีเมนต์ไทย 
 อุตสาหกรรมจํากัด และทรายละเอียดจากแม่น้ําปัตตานี 

สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อก (โดยปริมาตร) 
Cement Sand Water 

3 5 1 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการทดลองค่าความหนาแน่นของแผ่นยางผสมหยวกกล้วยท่ีแปรค่าตั้งแต่ 0- 10 phr ท่ีมีความหนาแผ่นยาง

มากกว่าจะมีความหนาแน่นมากกว่าดังแสดงในตารางท่ี 3 อันเป็นผลมาจากการขึ้นรูปจากเครื่องขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบอัด 
เม่ือแม่พิมพ์ของยางหนา 3 mm ต้องใช้ความเค้นมากขึ้น จํานวนครั้งการกดก็มากขึ้น ทําให้อากาศบางส่วนออกมา
จากปริมาตรอิสระในแผ่นยางผสมดังกล่าว ทําให้ความหนาแน่นขึ้นกับความหนาของแผ่นยาง แลทําให้การนําความร้อนขึ้น 
กับความหนาอีกเช่นกันดังแสดงในตารางท่ี 4  ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน ( k) ของแต่ละสูตร นําข้อมูลผลการทดลอง

 

มาเขียนกราฟอุณหภูมิตู้ท่ี 1 และตู้ท่ี 2 กับเวลา ดังภาพท่ี 2A  พบว่ากราฟอุณหภูมิของตู้ทดสอบการนําความร้อน ตู้ท่ี 1 
และ ตู้ท่ี 2 นั้นท่ีเวลาเริ่มต้นอุณหภูมิตู้ท้ังสองเท่ากันอยู่ในสภาวะสมดุลทางความร้อน เนื่องจากระหว่างตู้ท้ังสอง มีช่องว่าง
ท่ีอากาศถ่ายเทระหว่างกันได้ หัววัดอุณหภูมิท้ังสี่วัดอุณหภูมิได้เท่ากันท่ี 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงยืนยันความแม่นยํา
ของหัววัดอุณหภูมิ เม่ือนําแผ่นยางมาปิดกั้น แล้วให้ความร้อนโดยเปิดหลอดไฟฟ้า อุณหภูมิตู้ท่ี 1 เพ่ิมจาก 25 องศาเซลเซียส 
ถึง 75 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 12 ชั่วโมง แต่อุณหภูมิตู้ท่ี 2 เพ่ิมขึ้นถึงประมาณ 28 องศาเซลเซียส (ขึ้นกับยางสูตรผสม) 
ส่วนกราฟค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนกับเวลาดังภาพท่ี 2B ค่าเพิ่มขึ้นอย่างเร็วในช่วงแรกแล้วเพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ 
แล้วเข้าสู่ค่าคงท่ี กราฟมีลักษณะทํานองเดียวกันทุกสูตรท่ีผสม 
 

ตารางท่ี 3 ความหนาแน่นของแผ่นยางผสมหยวกกล้วย (ความหนา 1 mm และ 3 mm) แปรตามปริมาณหยวกกล้วย 

ปริมาณหยวกกล้วยท่ีผสม(phr) 
Density (g/cm3) 

Thickness 1 mm Thickness 3 mm 
0 0.935 0.941 
2 0.928 0.936 
4 0.936 0.946 
6 0.939 0.944 
8 0.943 0.951 
10 0.950 0.959 
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ภาพที่ 2 (A) กราฟอุณหภูมิของตู้ทดสอบการนําความร้อน ตู้ท่ี 1 และ ตู้ท่ี 2 และ  
(B) กราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F5 (ผสมหยวกกล้วย 8 phr หนา 3 mm) 
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นอกจากนี้เวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุดของตู้ท่ี 2 ช้ากว่าเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดของตู้ท่ี 1 แสดงดังภาพท่ี 2 (A) อันเป็น
ผลมาจากการขยับตัวของโมเลกุลยางที่มีเวลาหน่วง [4] ซ่ึงเป็นไปตามหลักการรีโอโลยี การขยับตัวของโมเลกุล
ระหว่างจุดพันกันของโซ่โมเลกุลยาง (Molecular  Weight  Between Entanglements, Me) [4] เป็นกลไกหนึ่งที่
สลายความร้อน นอกจากนี้ภายในโครงสร้างของหยวกกล้วยมีรูพรุนท่ีมีอากาศอยู่ และเมื่อผสมหยวกกล้วยเข้าไปใน
สัดส่วนที่มากขึ้นค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนก็ลดลงตามดังตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์การนําความร้อนของคอนกรีตบล็อก
แทรกแผ่นยางความหนา 3 mm จะมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางความหนา 1 mm ซ่ึงเป็นผลสืบเนื่องมาจาก
ความหนาแน่นต่างกันของแผ่นยางหนา 1 mm และ 3 mm 
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ภาพที่ 3 (A) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F1 (หนา 1 mm)  

และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F1 และ (B) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ของยางผสมสูตร F2 (หนา 1 mm) และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F2 
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ภาพที่ 4 (A) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F4 (หนา 1 mm)  

และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F4 และ (B) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ของยางผสมสูตร F6 (หนา 1 mm) และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F6 

 

 

กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมและของคอนกรีตบล็อกท่ีมีแผ่นยางแทรก 
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของคอนกรีตบล็อกท่ีมีแผ่นยางแทรก ลดลงอย่างชัดเจนแสดงดังภาพที่ 3-4 
การลดลงดังกล่าวของยางผสมทุกสูตร แสดงด้วยกราฟแท่งในภาพท่ี 5-6 โดย R0 คือแผ่นยางผสมหยวกกล้วย 0 
phr และคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางนี้แทนด้วย C0 ทํานองเดียวกันสําหรับยางผสมสูตรอ่ืน ๆ เช่น R6, C6 เม่ือ
แผ่นยางผสมหยวกกล้วย 6 phr ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนลดลงหรืออีกความหมายหนึ่งคือความเป็นฉนวน
ความร้อนมากขึ้นตาม อันเป็นผลจากการเคลื่อนที่โมเลกุลอากาศท่ีขังอยู่ภายในหยวกกล้วยซ่ึงเป็นกลไกสลายความ
ร้อนท่ีส่งผ่านเข้าในแผ่นยางและมีความเป็นฉนวนความร้อนของคอนกรีตบล็อกร่วมอยู่ด้วย 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน (k) ระหว่างแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วย 
ในปริมาณช่วง 0-10 phr กับคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางความหนา 1 mm 
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นอกจากนี้เวลาที่อุณหภูมิสูงสุดของตู้ท่ี 2 ช้ากว่าเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดของตู้ท่ี 1 แสดงดังภาพท่ี 2 (A) อันเป็น
ผลมาจากการขยับตัวของโมเลกุลยางที่มีเวลาหน่วง [4] ซ่ึงเป็นไปตามหลักการรีโอโลยี การขยับตัวของโมเลกุล
ระหว่างจุดพันกันของโซ่โมเลกุลยาง (Molecular  Weight  Between Entanglements, Me) [4] เป็นกลไกหนึ่งที่
สลายความร้อน นอกจากนี้ภายในโครงสร้างของหยวกกล้วยมีรูพรุนท่ีมีอากาศอยู่ และเม่ือผสมหยวกกล้วยเข้าไปใน
สัดส่วนที่มากขึ้นค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนก็ลดลงตามดังตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์การนําความร้อนของคอนกรีตบล็อก
แทรกแผ่นยางความหนา 3 mm จะมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางความหนา 1 mm ซ่ึงเป็นผลสืบเนื่องมาจาก
ความหนาแน่นต่างกันของแผ่นยางหนา 1 mm และ 3 mm 
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ภาพที่ 3 (A) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F1 (หนา 1 mm)  

และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F1 และ (B) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ของยางผสมสูตร F2 (หนา 1 mm) และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F2 
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ภาพที่ 4 (A) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมสูตร F4 (หนา 1 mm)  

และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F4 และ (B) กราฟเปรียบเทียบกราฟสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
ของยางผสมสูตร F6 (หนา 1 mm) และของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง F6 

 

 

กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของยางผสมและของคอนกรีตบล็อกท่ีมีแผ่นยางแทรก 
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของคอนกรีตบล็อกท่ีมีแผ่นยางแทรก ลดลงอย่างชัดเจนแสดงดังภาพที่ 3-4 
การลดลงดังกล่าวของยางผสมทุกสูตร แสดงด้วยกราฟแท่งในภาพท่ี 5-6 โดย R0 คือแผ่นยางผสมหยวกกล้วย 0 
phr และคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางนี้แทนด้วย C0 ทํานองเดียวกันสําหรับยางผสมสูตรอ่ืน ๆ เช่น R6, C6 เม่ือ
แผ่นยางผสมหยวกกล้วย 6 phr ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนลดลงหรืออีกความหมายหนึ่งคือความเป็นฉนวน
ความร้อนมากขึ้นตาม อันเป็นผลจากการเคลื่อนที่โมเลกุลอากาศท่ีขังอยู่ภายในหยวกกล้วยซ่ึงเป็นกลไกสลายความ
ร้อนท่ีส่งผ่านเข้าในแผ่นยางและมีความเป็นฉนวนความร้อนของคอนกรีตบล็อกร่วมอยู่ด้วย 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน (k) ระหว่างแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วย 
ในปริมาณช่วง 0-10 phr กับคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางความหนา 1 mm 
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ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน (k) ระหว่างแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วย 
ในปริมาณช่วง 0-10 phr กับคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางความหนา 3 mm 

 

บทสรปุ 
สมบัติการนําความร้อนของคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยปริมาณต่าง ๆ                   

โดยวัดสัมประสิทธ์การนําความร้อนดังตาราง 4 คอนกรีตบล็อกทีแทรกแผ่นยางหนา 1 mm ผสมหยวกกล้วย 10 phr    
ค่าสัมประสิทธ์การนําความร้อนน้อยสุด และเมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกทีไม่แทรกแผ่นยาง ค่าสัมประสิทธ์การนํา
ความร้อนลดลงในร้อยละ คือ (0.9203-0.0023)/ 0.9203 = 0.9975 หรือ 99.75  ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบได้กับ
ข้อมูลท่ัวไปค่าสัมประสิทธ์การนําความร้อนของ น้ําแข็ง คือ 2.2 กระดาษคือ 0.05 ไม้คือ 0.1 – 0.35, ของเหลว (อโลหะ) 
คือ 0.2-2.0 ของแข็ง (อโลหะ) คือ 0.02-20 ฉนวนคือ 0.02-0.40 และก๊าซคือ 0.002-0.2 W/m-K ตามลําดับ [5] 
ความหนาแน่นแผ่นยางขึ้นกับความหนาของแผ่นยางจึงมีผลสืบเนื่องทําให้สัมประสิทธ์การนําความร้อนขึ้นกับความหนา
แผ่นยางเช่นกัน มีผลสืบเนื่องจากเงื่อนไขต่างกันในระหว่างขึ้นรูปแผ่นยางท่ีกล่าวมาก่อนนี้ จากตารางที่ 4 ยังพบว่า 
สัมประสิทธ์การนําความร้อนลดลงเมื่อปริมาณหยวกกล้วยเพ่ิมขึ้นเป็นผลโดยตรงจากความเป็นฉนวนความร้อนของหยวกกล้วย       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4 สัมประสิทธ์การนําความร้อน (ค่าเฉลี่ย) ของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยปริมาณ
ต่างๆ และของแผ่นคอนกรีตบล็อกไม่แทรกแผ่นยาง 

ปริมาณหยวกกล้วยท่ีผสมในแผ่นยาง 
(phr) 

Thermal Conductivity (W/m-K) 
Thickness 1 mm Thickness 3 mm 

0 0.0057 0.0085 
2 0.0037 0.0082 
4 0.0034 0.0079 
6 0.0029 0.0075 
8 0.0025 0.0074 
10 0.0023 0.0070 

แผ่นคอนกรีตบล็อกไม่แทรกแผ่นยาง 0.9203 (ท่ีความหนา 20 mm) 
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ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อน (k) ระหว่างแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วย 
ในปริมาณช่วง 0-10 phr กับคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางความหนา 3 mm 

 

บทสรปุ 
สมบัติการนําความร้อนของคอนกรีตบล็อกท่ีแทรกแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยปริมาณต่าง ๆ                   

โดยวัดสัมประสิทธ์การนําความร้อนดังตาราง 4 คอนกรีตบล็อกทีแทรกแผ่นยางหนา 1 mm ผสมหยวกกล้วย 10 phr    
ค่าสัมประสิทธ์การนําความร้อนน้อยสุด และเมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกทีไม่แทรกแผ่นยาง ค่าสัมประสิทธ์การนํา
ความร้อนลดลงในร้อยละ คือ (0.9203-0.0023)/ 0.9203 = 0.9975 หรือ 99.75  ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบได้กับ
ข้อมูลท่ัวไปค่าสัมประสิทธ์การนําความร้อนของ น้ําแข็ง คือ 2.2 กระดาษคือ 0.05 ไม้คือ 0.1 – 0.35, ของเหลว (อโลหะ) 
คือ 0.2-2.0 ของแข็ง (อโลหะ) คือ 0.02-20 ฉนวนคือ 0.02-0.40 และก๊าซคือ 0.002-0.2 W/m-K ตามลําดับ [5] 
ความหนาแน่นแผ่นยางขึ้นกับความหนาของแผ่นยางจึงมีผลสืบเนื่องทําให้สัมประสิทธ์การนําความร้อนขึ้นกับความหนา
แผ่นยางเช่นกัน มีผลสืบเนื่องจากเงื่อนไขต่างกันในระหว่างขึ้นรูปแผ่นยางท่ีกล่าวมาก่อนนี้ จากตารางที่ 4 ยังพบว่า 
สัมประสิทธ์การนําความร้อนลดลงเมื่อปริมาณหยวกกล้วยเพ่ิมขึ้นเป็นผลโดยตรงจากความเป็นฉนวนความร้อนของหยวกกล้วย       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4 สัมประสิทธ์การนําความร้อน (ค่าเฉลี่ย) ของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยางธรรมชาติผสมหยวกกล้วยปริมาณ
ต่างๆ และของแผ่นคอนกรีตบล็อกไม่แทรกแผ่นยาง 

ปริมาณหยวกกล้วยท่ีผสมในแผ่นยาง 
(phr) 

Thermal Conductivity (W/m-K) 
Thickness 1 mm Thickness 3 mm 

0 0.0057 0.0085 
2 0.0037 0.0082 
4 0.0034 0.0079 
6 0.0029 0.0075 
8 0.0025 0.0074 
10 0.0023 0.0070 

แผ่นคอนกรีตบล็อกไม่แทรกแผ่นยาง 0.9203 (ท่ีความหนา 20 mm) 
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