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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชนํ้ายางธรรมชาติ (นํ้า
ยางขน) มาผสมในมอรตารยิปซัม โดยกําหนดอัตราสวนของเนื้อยางตอ
ผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.000, 0.025, 0.050, 0.075, และ 0.100 โดย
นํ้าหนัก อัตราสวนนํ้าตอผงยิปซัม เทากับ 0.50 (รวมปริมาณนํ้าในน้ํา
ยางธรรมชาติ) และผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ ทําการหลอมอร
ตารยิปซัมสําหรับทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามมาตรฐาน มอก. พบวา เม่ือ
ผสมน้ํายางธรรมชาติในปริมาณที่เพิ่มข้ึนมีผลทําใหความหนาแนน การ
ดูดซึมนํ้า ความตานทานแรงอัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอนมี
แนวโนมลดลง แตความตานทานแรงดึง และความตานทานแรงดัดมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน แสดงวา การผสมปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่เหมาะสม 
มีความเปนไปไดที่จะพัฒนาแผนฝาเพดานยิปซัมใหมีสมบัติการปองกัน
การดูดซึมนํ้าและเปนฉนวนกันความรอนที่ดีไดตอไป 
 

คําสําคัญ: ยิปซัม, ยางธรรมชาติ, ฉนวนความรอน, เพดาน 
 

Abstract 
 The aim of this research is to use latex from natural 
rubber (concentrated latex) mixed in gypsum mortar for 
developing the strength and thermal insulation properties. The 
latex to gypsum ratios (P/G) are fixed at 0.000, 0.025, 0.050, 
0.075, and 0.100 by weight. Water to gypsum ratio is 0.50 
(include water content in latex) and mixing with nonionic 
surfactants. The mortar samples are cast for testing the 
properties followed the TIS standard. From the results, it is found 
that the increase of latex affects in decreasing of density, water 
absorption, compressive strength and coefficient of thermal 
conductivity but tensile strength and bending strength increase. In 
the future, this indicates that the using of natural-rubber at some 
suitable amount can develop to the gypsum board having the 
properties of waterproof and thermal insulation. 
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1. บทนํา 
 การสงผานความรอนเขาสูอาคาร [1] เปนสาเหตุหลักที่ทําให
เครื่องปรับอากาศตองทํางานหนักและสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มข้ึน โดย
อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนทุกๆ 1 องศาเซลเซียส จะสงผลใหส้ินเปลืองพลังงาน
เพิ่มข้ึนกวา รอยละ 10 ของการใชพลังงานปกติ [2] ซ่ึงสวนประกอบของ
อาคารที่ถือไดวามีการสงผานความรอนมากที่สุด ก็คือ หลังคา [3] ดังน้ัน
บริเวณใตหลังคาจึงตองมีการติดตั้งแผนฝาเพดาน เพื่อลดการสงผาน
ความรอนดังกลาว อยางไรก็ตามแผนฝาเพดานทั่วไปก็ยังไมสามารถลด
การสงผานความความรอนไดดีเทาที่ควร จึงตองมีการติดตั้งแผนฉนวน
ปองกันความรอนเพิ่มเติม แตการติดตั้งแผนฉนวนปองกันความรอนเพ่ิม
ไมวาจะเปนแผนฉนวนใยแกวหุมฟอยล แผนฉนวนโพลียูเรเทนก็ลวนมี
ราคาแพง ใชเวลาในการติดตั้งนาน และมีอายุการใชงานคอนขางจํากัด 
ตอมาจึงมีการพัฒนาแผนฝาเพดานใหมีฉนวนปองกันความรอนในตัว 
เชน แผนฝาเพดานชนิดอลูมิเนียมฟอยล และชนิดโพลียูเรเทน เปนตน 
[4] แตก็ยิ่งมีราคาสูงมากข้ึนไปอีก ดังน้ันเพื่อเปนการพัฒนาสมบัติของ
แผนฝาเพดานที่ผลิตจากยิปซัมทั่วไปใหสามารถลดการสงผานความรอน
ไดดีเชนเดียวกับการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน ทางผูวิจัยจึงมี
แนวคิดในการทดลองใชนํ้ายางธรรมชาติ (นํ้ายางพารา) [5-8] เปนวัสดุ
ผสมเพิ่มลงในมอรตารยิปซัม ซ่ึงเปนสวนผสมหลักในกระบวนการผลิต
แผนฝาเพดาน เพื่อใหทราบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล กอน
จะนําไปผลิตเปนแผนฝาเพดานยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติตอไป 
เน่ืองจากงานวิจัยที่ผานมาเรื่องคอนกรีตบล็อกผสมน้ํายางธรรมชาติ 
พบวา คอนกรีตบล็อกที่ผสมน้ํายางธรรมชาติมีการดูดซึมนํ้าและ
สัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลง [9] นอกจากนี้องคประกอบของผง
ยิปซัมที่ใชทําแผนฝาเพดานยังมีความคลายคลึงกับปูนซีเมนต [10] จึง
ทําใหมีความเปนไปไดอยางมากที่จะนําน้ํายางธรรมชาติมาผสมในแผน
ฝาเพดานยิปซัม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเปนฉนวนปองกันความรอน
และลดการดูดซึมนํ้าเชนเดียวกับคอนกรีตบล็อก โดยมีขอไดเปรียบที่
ราคาถูกกวาการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน และการใชแผนฝาเพดาน
ชนิดที่มีราคาแพง 
 
2. วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล และความเปนฉนวน
ปองกันความรอน ของมอรตารยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติ 
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3. ระเบียบวิธีวิจยั 
3.1 วัสดุและอุปกรณการวิจัย 
1) ผงยิปซัม   
2) นํ้ายางขน 60% รักษาดวยแอมโมเนียสูง ตาม มอก.980-2533 เร่ือง
มาตรฐานยางขนไทย [11 - 13] 
3) นํ้าประปา 
4) สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ (Nonionic Surfactants) [14] 
5) เครื่องผสมแบบอัตโนมัติ [15] 
6) แบบหลอสําหรับทดสอบความตานทานแรงอัด 
7) แบบหลอสําหรับทดสอบความตานทานแรงดึง 
8) แบบหลอสําหรับทดสอบความตานทานแรงดัด 
9) แบบหลอสําหรับทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
10) เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 
11) เตาอบปรับอุณหภูมิได 
12) เครื่องทดสอบ Universal testing machine (UTM) 
13) เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 
 
3.2 กําหนดอัตราสวนผสม 

สําหรับอัตราสวนผสมของมอรตารยิปซัมที่ผสมน้ํายางธรรมชาติ
น้ัน เปนการกําหนดอัตราสวนโดยคํานึงถึงผูที่มีสวนเกี่ยวของ ไดแก 
อุตสาหกรรมฝาเพดานยิปซัม และอุตสาหกรรมยางธรรมชาติ จึงกําหนด
เปนอัตราสวนตางๆ ได ดังตารางที่ 1 และ 2 
 
ตารางท่ี 1  อัตราสวนผสมของมอรตารยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติตาม 
                แบบอุตสาหกรรมฝาเพดานยิปซัม (อัตราสวนโดยนํ้าหนัก) 
อัตราสวน ผงยิปซัม น้ํา+น้ํายาง เนื้อยาง สารลดแรงตึงผิว 

1 1 0.5 0.0000 0.0000 
2 1 0.5 0.0250 0.0016 
3 1 0.5 0.0500 0.0033 
4 1 0.5 0.0750 0.0049 
5 1 0.5 0.1000 0.0065 

 
ตารางท่ี 2  อัตราสวนผสมของมอรตารยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติตาม 
                 แบบอุตสาหกรรมยางธรรมชาติ (phr) 
อัตราสวน ผงยิปซัม น้ํา+น้ํายาง เนื้อยาง สารลดแรงตึงผิว 

1 1.00 0.50 0.00 0.00 
2 4,000.00 2,000.00 100.00 6.40 
3 2,000.00 1,000.00 100.00 6.60 
4 1,333.33 666.67 100.00 6.53 
5 1,000.00 500.00 100.00 6.50 

 
3.3  การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
1) ผสมน้ําประปา รอยละ 80 ของปริมาตรทั้งหมด เขากับผงยิปซัมดวย
เครื่องผสมแบบอัตโนมัติจนเขากัน ดังรูปที่ 1 
2) ผสมนํ้ายางธรรมชาติทั้งหมดเขากับสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ 
และน้ําประปาที่เหลือ (รอยละ 20 ของปริมาตรทั้งหมด) 
3) เทน้ํายางธรรมชาติที่ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุและ
นํ้าประปาที่เหลือแลว เขากับมอรตารยิปซัมที่ผสมไว 

4) ผสมสวนผสมทั้งหมดใหเขากันแลวเทลงในแบบหลอ ภายในเวลา
ประมาณ 5 นาที เพื่อไมใหสวนผสมเกิดการแข็งตัว 
5) บมตัวอยางที่ไดในสภาพอากาศปกติเปนเวลา 7 วัน, 14 วัน และ 28 
วัน ตามแตละการทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 1 การผสมผงยิปซัมเขากับนํ้าประปาดวยเครื่องผสมแบบอัตโนมัติ 
 
3.4  วิธีการดําเนินงานทดสอบ 
1) ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของมอรตาร
ยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติเทียบกับมอรตารยิปซัมปกติ โดยอางอิง
ตามมาตรฐาน มอก.219-2524 เร่ืองแผนยิปซัม [16] ประกอบดวย 
1.1) ความหนาแนน ตาม มอก.1743-2542 [17] 
1.2) การดูดซึมนํ้า ตาม มอก.1743-2542 [17] 
1.3) ความตานทานแรงอัด ตาม มอก.409-2525 [18] 
1.4) ความตานทานแรงดึง ตาม มอก.1738-2542 [19] 
1.5) ความตานทานแรงดัด ตาม มอก.1841-2542 [20] 
2) ทําการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของมอรตารยิปซัมผสม
นํ้ายางธรรมชาติเทียบกับมอรตารยิปซัมปกติ ณ กรมวิทยาศาสตร
บริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
3) เก็บขอมูล และสรุปผลจากการทดสอบทั้งหมด 
  
4. ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 
4.1 การขึ้นรูปกอนตัวอยาง 

สําหรับผลจากการขึ้นรูปตัวอยางมอรตารยิปซัมทั้งที่ผสมและไม
ผสมน้ํายางธรรมชาติ ทั้ง 5 อัตราสวน เพื่อใชในการทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและทางกล พบวา มีเพียงตัวอยางมอรตารยิปซัมอัตราสวนเน้ือ
ยางตอผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.100 เทานั้น ที่ไมสามารถทําการขึ้นรูป
ได เน่ืองจากมีอาการหดตัวคายน้ําอยางรุนแรง ดังรูปที่ 2 

 
4.2  ความหนาแนน 

ผลการทดสอบความหนาแนนของมอรตารยิปซัมทั้งที่ผสมและไม
ผสมน้ํายางธรรมชาติมีดังรูปที่ 3 
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รูปท่ี 2  การหดตัวคายน้ําของมอรตารยิปซัมที่มีอัตราสวนเน้ือยางตอ 
            ผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.100 
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รูปท่ี 3  ความหนาแนนของมอรตารยปิซัมทั้งที่ผสมและไมผสมน้ํายาง 
           ธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ 
 

รูปที่ 3 พบวา มอรตารยิปซัมอัตราสวนที่มีนํ้ายางธรรมชาติผสม
ในปริมาณที่มาก สงผลทําใหความหนาแนนมีแนวโนมลดลง โดย
อัตราสวนที่มีความหนาแนนนอยที่สุด คือ อัตราสวนเน้ือยางตอผงยิปซัม 
(P/G) เทากับ 0.075 รองลงมา คือ 0.050, 0.025 และอัตราสวนที่ไมมีนํ้า
ยางธรรมชาติ ตามลําดับ เน่ืองจากอนุภาคของน้ํายางธรรมชาติจะทํา
ปฏิกิริยากับผงยิปซัมกลายเปนแผนฟลมที่มีความหนาแนนต่ําแทรกตัว
อยูในมอรตารยิปซัม [21-22] โดยแผนฟลมดังกลาวจะมีความหนาแนน
ประมาณ 481 – 945 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร [5-6, 15] ในขณะที่
ยิปซัมมีความหนาแนนประมาณ 2,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ประกอบกับฟองอากาศที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ และ
การไมเขากันของอนุภาคของน้ํายางธรรมชาติกับผงยิปซัม จึงเปนเหตุให
ความหนาแนนของมอรตารยิปซัมลดลงเม่ือผสมน้ํายางธรรมชาติมาก
ยิ่งข้ึน 
 
4.3  การดูดซึมน้ํา 

ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้าของมอรตารยิปซัมทั้งที่ผสมและไม
ผสมน้ํายางธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ มีดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4  การดูดซึมนํ้าของมอรตารยปิซัมทั้งที่ผสมและไมผสมน้ํายาง 
           ธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ 
 
 รูปที่ 4 พบวา มอรตารยิปซัมที่ผสมน้ํายางธรรมชาติมีแนวโนมการ
ดูดซึมนํ้าที่ต่ํ ากวามอรตารยิปซัมที่ไมผสมน้ํายางธรรมชาติ โดย
อัตราสวนเนื้อยางตอผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.075 มีการดูดซึมนํ้าต่ํา
ที่สุด รองลงมา คือ 0.050, 0.025 และอัตราสวนที่ไมผสมน้ํายาง
ธรรมชาติ ตามลําดับ เน่ืองจากแผนฟลมที่กระจายตัวอยูตามชองวางของ
มอรตารยิปซัมมีสมบัติทึบนํ้า [23] หรือก็คือ นํ้าไมสามารถซึมผานเขาไป
ได ดังน้ันมอรตารยิปซัมที่มีนํ้ายางธรรมชาติ จึงมีคาการดูดซึมนํ้าที่ต่ํา
กวามอรตารยิปซัมทั่วไป 
 
4.4 ความตานทานแรงอัด 

สําหรับการทดสอบกําลังอัดของมอรตารยิปซัมที่มีและไมมีนํ้ายาง
ธรรมชาติเปนสวนผสมนั้น สามารถสรุปไดดังรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5  ความตานทานแรงอัดของมอรตารยิปซัมทัง้ที่ผสมและไมผสม 
           นํ้ายางธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ 
 

รูปที่ 5 พบวา ความตานทานแรงอัดของมอรตารยิปซัมที่มีการ
ผสมน้ํายางธรรมชาติน้ัน มีคาที่ต่ํากวามอรตารยิปซัมที่ไมมีการผสมน้ํา
ยางธรรมชาติอยางเห็นไดชัด เน่ืองจากอนุภาคของน้ํายางธรรมชาติที่
ทําปฏิกิริยากับยิปซัมกลายเปนแผนฟลมน้ัน มีความยืดหยุนคอนขางสูง 
[24-25] รวมทั้งชองวางภายในที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ 
และการไมเขากันของอนุภาคของน้ํายางธรรมชาติและผงยิปซัม จึงทํา
ใหมอรตารยิปซัมที่มีนํ้ายางธรรมชาติมีพื้นที่ในการรับแรงอัดลดลง [25] 
โดยจะเห็นจากมอรตารที่มีอัตราสวนเน้ือยางตอผงยิปซัม (P/G) เทากับ 
0.075 เปนอัตราสวนที่มีคากําลังอัดต่ําที่สุด รองลงมา คือ 0.050, 0.025 

-408-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

และอัตราสวนที่ไม มีการผสมน้ํายางธรรมชาติมีกําลังอัดสูงที่ สุด 
ตามลําดับ 
 
4.5  ความตานทานแรงดึง 

ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงของมอรตารยิปซัมที่มีและ
ไมมีนํ้ายางธรรมชาติ สามารถสรุปไดดังรูปที่ 6 
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รูปท่ี  6  ความตานทานแรงดงึของมอรตารยิปซัมทัง้ที่ผสมและไมผสม 
            นํ้ายางธรรมชาติในอตัราสวนตางๆ 
 

รูปที่ 6 พบวา การผสมน้ํายางธรรมชาติลงในมอรตารยิปซัมน้ัน มี
ผลทําใหความตานทานแรงดึงลดต่ําลง โดยมอรตารยิปซัมที่ไมมีนํ้ายาง
ธรรมชาติเปนสวนประกอบมีความตานทานแรงดึงสูงที่สุด รองลงมา คือ 
มอรตารยิปซัมที่มีอัตราสวนเน้ือยางตอผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.075, 
0.050 และ 0.025 ตามลําดับ แสดงวา แมการผสมน้ํายางธรรมชาติลงใน
มอรตารยิปซัม จะทําใหความตานทานแรงดึงลดลง แตก็มีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึน ทั้งน้ีเปนเพราะอนุภาคของน้ํายางธรรมชาติที่รวมตัวเปนแผนฟลม
น้ัน มีสมบัติที่ยืดหยุนและเหนียว [25] กวายิปซัมทั่วไป จึงทําใหแนวโนม
ของความตานทานแรงดึงเพิ่มสูงข้ึนได 

 
4.6  ความตานทานแรงดัด 

สําหรับผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของมอรตารยิปซัมที่
ผสมและไมผสมน้ํายางธรรมชาติน้ัน มีดังรูปที่ 7 
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รูปท่ี 7  ความตานทานแรงดัดของมอรตารยิปซัมทัง้ที่ผสมและไมผสม 
           นํ้ายางธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ 
 

รูปที่ 7 พบวา ความตานทานแรงดัดของมอรตารยิปซัมที่มีการผสม
นํ้ายางธรรมชาติ จะมีคาต่ํากวามอรตารยิปซัมที่ไมผสมน้ํายางธรรมชาติ 
แตก็มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ ตามปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่เพิ่มสูงข้ึน
เชนเดียวกับผลการทดสอบความตานทานแรงดึง ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจาก
พฤติกรรมของความตานทานแรงดัดจะประกอบไปดวยพฤติกรรมการรับ
แรงอัดและการรับแรงดึงรวมกัน ดังน้ันความตานทานแรงดัดที่ได จึงมี
แนวโนมใกลเคียงกับความตานทานแรงอัดและความตานทานแรงดึง [21-
22] 
 
4.7 สัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 การทดสอบเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของมอรตาร
ยิปซัมทั้งที่ผสมและไมผสมน้ํายางธรรมชาติน้ัน สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได ดังรูปที่ 8 
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รูปท่ี 8  สัมประสิทธิ์การนาํความรอนของมอรตารยปิซัมทั้งที่ผสมและ 
           ไมผสมน้ํายางธรรมชาติในอัตราสวนตางๆ 
 
 รูปที่ 8 พบวา การผสมน้ํายางธรรมชาติลงในมอรตารยิปซัมน้ัน 
จะสงผลใหแผนฝาดังกลาวมีสมบัติการเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
ข้ึน โดยอัตราสวนเน้ือยางตอผงยิปซัม (P/G) เทากับ 0.075 มี
สัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ําที่สุด รองลงมา คือ 0.050, 0.025 และ
อัตราสวนที่ไมผสมน้ํายางธรรมชาติ ตามลําดับ เน่ืองจากอนุภาคของน้ํา
ยางธรรมชาติเปนวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา และมีความเปนฉนวน
ปองกันความรอน เกิดการจับตัวและแทรกเปนแผนฟลมอยูภายในมอร
ตารยิปซัม [21 - 22] ประกอบกับชองวางหรือฟองอากาศภายในมอรตาร
ยิปซัมที่เกิดจากการผสมกันระหวางผงยิปซัมกับนํ้ายางธรรมชาติ และ
สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ เหลานี้ลวนเปนผลใหมอรตารยิปซัมมี
ความฉนวนปองกันความรอนที่ดีข้ึนได 

 
5. สรุปผล 

จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของมอรตาร
ยิปซัมผสมน้ํายางธรรมชาติ สรุปไดวา นํ้ายางธรรมชาติหรือนํ้า
ยางพาราสามารถพัฒนาสมบัติทางกายภาพและทางกลบางประการให
ดีข้ึน ไดแก ความหนาแนน การดูดซึมนํ้า ความตานทานแรงดึง ความ
ตานทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอน แตก็ทําใหความ
ตานทานแรงอัดดอยลง ทั้งน้ีก็เปนผลมาจากการปฏิกิริยาระหวางน้ํา
ยางธรรมชาติและผงยิปซัมกลายเปนแผนฟลมที่มีความหนาแนนต่ํา 
ทึบนํ้า เหนียว ยืดหยุนตัวสูง และมีสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ต่ํา  
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 ดังน้ันนํ้ายางธรรมชาติหรือนํ้ายางพาราถือไดวาเปนวัสดุหน่ึงที่
มีแนวโนมในการใชเปนวัสดุผสมเพิ่มของมอรตารยิปซัม เพื่อพัฒนา
สมบัติในดานความเปนฉนวนปองกันความรอน ดานน้ําหนักที่เบา และ
ดานความทึบนํ้า อยางไรก็ตามการศึกษานี้ยังมีปญหาในดานของ
ปริมาณน้ํายางธรรมชาติที่ไมสามารถผสมลงในมอรตารยิปซัมไดมาก
เทาที่ควร เน่ืองจากจะเกิดการหดตัวคายน้ําอยางรุนแรง ซ่ึงในการ
พัฒนาตอๆ ไป ควรทําการเสริมมอรตารยิปซัมดวยวัสดุจําพวกเสนใย 
ทั้งน้ีก็เพื่อชวยลดการหดตัวคายน้ําของมอรตารยิปซัม อันจะสงผลตอ
สมบัติของแผนฝาเพดานยิปซัมที่จะผลิตเปนอุตสาหกรรมในอนาคตได
อีกดวย 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนบางสวนจากกองทุนเพื่อสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน ภายใตแผนเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ปงบประมาณ 2550 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณไว ณ โอกาสนี้ 
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