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ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญ 

ยางธรรมชาติเปนทรัพยากรที่มีความผูกพันกับเกษตรกรในภาคตาง ๆ ของประเทศ มากกวา 1 ลาน
ครอบครัว และมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางยิ่ง ผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่ไดรับความสนใจ 
และผลักดันเปนอยางมากอีกประเภทหนึ่งคือ การประยุกตใชในงานกาว, สารยึดติด และ ซีลเลอร ซึ่งทิศทางการ
วิจัยจะเนนไปในทางพัฒนาผลิตภัณฑ หรือการประยุกตใชยางธรรมชาติเพื่อใชในการทดแทนวัสดุยางสังเคราะห 
การวิจัยขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติการยึดติด และการใชประโยชนยางธรรมชาติที่มีอยูในรูปแบบที่หลากหลาย
ใหเหมาะสมนั้นกลับถูกมองขามไป ผลิตภัณฑที่ใชสมบัติพ้ืนฐานดานการยึดติดของยางที่นาสนใจคือผลิตภัณฑ
กาวดินน้ํามัน ซึ่งอาศัยสมบัติการเหนียวติด (tack) ซึ่งเปนสมบัติเดนดานหนึ่งของยางธรรมชาติ การเหนียวติดของ
ยางกอนการวัลคาไนซนั้นนอกจากจะเกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑประเภทกาวดินน้ํามันโดยตรงแลวยังเกี่ยวเนื่องกับ
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑยางหลากหลายประเภท เชน กระบวนการสรางยาง เปนตน ดังนี้แสดงใหเห็นวา
ความรูพ้ืนฐานทางดานคุณสมบัติการยึดติดของยางธรรมชาตินั้นจะเปนความรูสําคัญที่จะนํามาซึ่งการพัฒนา
ผลิตภัณฑทางดานกาว, สารยึดติด และการใชงานผลิตภัณฑ ดังกลาวไดอยางถูกตอง และเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
 
วัตถุประสงค  

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานเกี่ยวกับการยึดติดของยางธรรมชาติ โดยประยุกตความกาวหนา
ทางทฤษฎีรีโอโลยี และฟสิกสของยาง มาใชกับทฤษฎีการยึดติดของยางในแงของทฤษฎีการ
แพร  

2. เพื่อศึกษาหาแนวทางในการเพิ่มมูลคาของยางเครป 
3. เพื่อพัฒนาไปสูผลิตภัณฑกาวดินน้ํามัน หรือผลิตภัณฑคลายดินน้ํามันอื่น ๆ ที่สามารถถายทอด

สูชุมชนไดงายเนื่องจากใชเครื่องมือการเตรียมนอย  
ผลการดําเนินงาน 



2 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อศึกษาสมบัติพ้ืนฐานการยึดติดของยางธรรมชาติกอนการวัลคาไนซ หรือ
สมบัติการเหนียวติด (tack) โดยใชยางธรรมชาติสกิมเปนหลัก สวนประกอบพื้นฐานที่ศึกษาคือ ชนิดและปริมาณ
ของน้ํามัน, ปริมาณแคลเซียมคาบอเนต และระยะเวลาในการบดยาง ตอสมบัติพ้ืนฐานและสมบัติยึดติดบน
ซัปสเตรตที่เปนไมและกระดาษ สมบัติพ้ืนฐานของยางจะวัดโดยคาความหนืดมูนนี่ ในขณะที่สมบัติยึดติดจะวัด
จากคา Adhesion Strength และ Cold Flow ตามมาตรฐาน ASTM D816 นอกจากนี้ไดทําการศึกษาการลมเหลว
ของกาวยางที่เปในลักษณะ adhesive และ cohesive โดยแปรสูตรยาง และศึกษาผลของการเก็บรักษา และผลการ
บมเรงตอสมบัติยึดติดของยาง สุดทายไดทําการศึกษาการวัลคาไนซยางเพื่อพัฒนาความเปนไปไดสูผลิตภัณฑใน
รูปแบบตาง ๆ 

จากการวิจัยจะพบวาความหนืดมูนนี่ของยางเปนตัวแปรสําคัญตอสมบัติยึดติดโดย คาความหนืดมูนนี่ที่
สูงจะสงผลใหมีคา Adhesion Strength และคา Cold Flow ที่สูง น้ํามัน Farolin oil จะใหคา Adhesion Strength ที่
สูงที่สุดในขณะที่น้ํามัน R15 Oil จะใหผลการเปลี่ยนแปลงภายหลังการบมเรงที่ตํ่าที่สุด การเพิ่มน้ํามันในสูตรจะ
ทําใหคาความหนืดมูนนี่ตํ่าลง เชนเดียวกันกับระยะเวลาการบดยางที่นานขึ้น ในทางตรงกันขามการเพิ่มปริมาณ
แคลเซี่ยมคาบอเนตจะทําใหคาความหนืดมูนนี่สูงขึ้น 

ยางสามารถยึดติดกับซัปสเตรตไมไดดีกวากระดาษ เมื่อมีการเก็บรักษายางจะสงผลใหมีคาความหนืด
มูนนี่ที่เพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่การบมเรงทําใหคาความหนืดมูนนี่ลดต่ําลง จากผลการวิจัยทําใหสามารถเขามจถึง
สมบัติพ้ืนฐานของการยึดติดของยางธรรมชาติซึ่งในกรณีนี้จะขึ้นกับกลไก mechanical interlocking ที่พ้ืนผิวของ
ซัปสเตรต และ cohesive strength ของตัวยางที่เปนผลจากความเสียดทานระหวางสายโซโมเลกุล ที่วัดโดย
ทางออมจากคาความหนืดมูนนี่ ซึ่งจะเห็นไดวาซัปสเตรตไมที่มีพ้ืนผิวขรุขระมากกวา และจะสามารถยืนยันได
จากผลการทดลองที่แปรการลมเหลวของกาวยางในลักษณะ adhesive และ cohesive โดยจะพบวาเมื่อเกิดการ
ลมเหลวแบบ adhesive คาความแตกตางระหวาง Adhesion Strength บนทั้งสองซัปสเตรตจะมีคาสูง ในขณะที่เมื่อ
เกิดความลมเหลวแบบ cohesive ทั้งสองซัปสเตรตใหคา Adhesion Strength ใกลเคียงกัน 

นอกจากนี้นักวิจัยยังแสดงใหเห็นถึงปฏิสัมพันธระหวางโมเลกุลที่เกิด mechanical interlocking บนผิว
ซัปสเตรตระหวางพื้นผิวทั้งสองดาน โดยการแปรคาความหนาของชั้นยาง เมื่อเปนการลมเหลวแบบ adhesive ซึ่ง
คา mechanical interlocking เปนปจจัยหลักในการกําหนดคา Adhesion Strength คาดังกลาวจะลดลงเมื่อช้ันยางมี
ความหนามากขึ้นแสดงใหเห็นถึงปฏิสัมพันธที่ลดลงตามระยะหาง ในขณะที่เมื่อการลมเหลวแบบ cohesive ที่ตัว
แปรควบคุมการลมเหลวกลับเปน cohesion strength ของยางเองจะไมมีความแตกตางมากนักเมื่อเปลี่ยนแปลง
ความหนาของชั้นยาง 

สมบัติของยางที่มีการลมเหลวแบบ adhesive นี้จะทําใหเหมาะสมในการพัฒนาเปน gum based adhesive 
เชนเดียวกับที่มีขายตามทองตลาดโดยใชเครื่องหมายการคา Blu Tak และ UHU ได โดยที่ราคาขายของผลิตภัณฑ
ตามทองตลาดมีราคาสูงถึง 500 บาทตอกิโลกรัม ตนทุนการผลิตยางตามสูตรที่ไดวิจัยมีราคาเพียง 30-50 บาทตอ
กิโลกรัมเทานั้น 

สุดทายนี้เมื่อมีการทดลองการผสมสารวัลคาไนซเขาในสูตรยางเพื่อพัฒนาสูผลิตภัณฑในรูปแบบดินเผา
จากยางธรรมชาตินั้น จะพบวาจะสามารถอบสุกยางที่อุณหภูมิตํ่าไดโดยสมบัติทางกายภาพของยางตกลงไมมาก
นักเมื่อเทียบกับการวัลคาไนซยางดวยการอัดเบา และเมื่อมีการเก็บยางที่ขึ้นรูปไวที่อุณหภูมิหองจะเกิดการวัลคา
ไนซได และจะสามารถคงรูปได ซึ่งตางจากการใชดินน้ํามัน ดังนั้นผลิตภัณฑลักษณะดังกลาวจะมีความสะดวกใน
การใชงานเชนเดียวกับดินน้ํามัน ในขณะที่สามารถเก็บรักษาไดเปนเวลานานเชนเดียวกับการใชดินเผา 



3 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบวาสมบัติการยึดติด (tack) ของกาวยางสกิมเครป หรือกาวดินน้ํามันที่เตรียมดวยการ

ผสมน้ํามัน และ CaCO3 ที่ปริมาณตาง ๆ กันแปรไปตามปริมาณสารตัวเติม โดยผลของปริมาณน้ํามันที่สูงขึ้นทํา
ใหสงผลใหแนวโนมของ adhesion strength ลดลงเล็กนอย ซึ่งไมสามารถอธิบายไดทฤษฎีการแพร เนื่องจาก
น้ํามันควรจะเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของสายโซโมเลกุล อยางไรก็ตามผลการทดลองลักษณะเดียวกันนี้
ไดถูกนําเสนอมาแลวในการผสมดวย plasticizer และ processing oil [1] ซึ่งแสดงใหเห็นวาไมสามารถใชทฤษฎี
การแพรเพียงทฤษฎีเดียวในการศึกษาการยึดติด ยางที่ใชเวลาการบดผสมนานขึ้นสงผลใหมีน้ําหนักโมเลกุล และ 
adhesion strength ที่ลดลงเนื่องจากกาวยางมี green strength ที่ลดลง แมวาขนาดโมเลกุลที่สั้นจะสงผลใหโมเลกุล
เกิดการแพรไดมากขึ้น เชนเดียวกันกับปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้นสงผลให green strength ของยางสูงขึ้น และ 
adhesion strength สูงขึ้น แสดงวากาวยางที่ศึกษามีขอจํากัดของความแข็งแรงของการยึดติดอยูที่ green strength 
ของยาง และการทฤษฎีการแพรที่ใชในการอธิบายการยึดติดของยางมีขอจํากัดที่จะอธิบายในกรณีที่การยึดติดของ
ยางเปนไปในรูปแบบที่ความแข็งแรงถูกจํากัดดวยการแพรของโมเลกุลเทานั้น นอกจากนี้จากการแปรคาความ
หนาของชั้นกาวยังทําใหพบวาอิทธิพลของโมเลกุลของยางนั้นไมเพียงจะสงผลตอหนาสัมผัสที่เกิดการยึดติดเพียง
เทานั้นแตยังมีผลตอการกระจายความเคนภายในกาวและสงผลตอ adhesion strength ของกาวอีกดวย 

เมื่อศึกษาการเตรียมการใชงานยางสกิมเครปในรูปแบบของกาวดินน้ํามันพบวา ชนิดของน้ํามันมีผลตอ
ความสามารถในการจัดเก็บของผลิตภัณฑ โดยนํ้ามัน R15 สามารถคงสมบัติไดดีที่สุด ในระยะเวลาการจัดเก็บ 42 
วัน สมบัติจะเปลี่ยนในชวง 14 วันแรก โดยคา cold flow และ adhesion strength จะสูงขึ้นเล็กนอยและจะคอนขาง
คงที่ไปจนสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบ ยกเวนตัวอยางที่มีปริมาณ CaCO3 สูง 380 phr เทานั้นที่มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของสมบัติดังกลาว เมื่อมีการวัลคาไนซยางดวยการอบอากาศรอนโดยเปรียบเทียบกับการใชเครื่องอัด
พบวามีสมบัติ tensile strength และความแข็งต่ํากวาเล็กนอย  

จากการวิจัยนี้พบวายางสกิมเครปสามารถนํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑประเภทกาวดินน้ํามันที่มีการ
ลมเหลวของกาวในลักษณะ adhesive failure ไดโดยงายมีความสามารถในการเก็บที่ดี นอกจากนี้จะยังสามารถ
เตรียมเปนผลิตภัณฑในลักษณะดินน้ํามันที่สามารถคงรูปไดหลังการอบอากาศรอน ซึ่งผลิตภัณฑทั้งสองรูปแบบนี้
สามารถเตรียมไดงาย ใชเครื่องมือ สารเคมีนอย และทักษะคอนขางนอย มีความเหมาะสมในการเผยแพรไปสู
ชุมชนไดดี 
 
ขอเสนอแนะที่คาดวาควรวิจัยเพิ่มเติม และวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 

ผลิตภัณฑในทั้งสองลักษณะนี้นาจะมีความเปนไปไดในการพัฒนาสูทองตลาดโดยทั่วไปได และระบบ
การผลิตนาจะสามารถถายทอดสูทองถิ่นไดโดยไมยากนัก เห็นควรที่จะมีการถายทอดสูกลุมเกษตรกรที่มีศักยภาพ
ในการใชเครื่องบดยางสองลูกกลิ้งขนาดไมจําเปนตองใหญมากนักก็จะสามารถเตรียมผลิตภัณฑเขาสูทองตลาดได
โดยไมยากนัก  
 
ผลงานทางวิชาการที่คาดวาจะเกิดขึ้น 

1. รางวัลชมเชย ในการประกวดรางวัลนวัตกรรมแหงชาติ เขตภาคใต ป 2548 ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต หาดใหญ หัวขอเรื่อง “กาวดินน้ํามันจากยางธรรมชาติ” 

2. รางวัลชมเชย และ รางวัล popular vote ในการประกวดรางวัลนวัตกรรมแหงชาติ เขตภาคใต ป 2549 ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต หาดใหญ หัวขอเรื่อง “ดินเผายางธรรมชาติ” 
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3. เสนอผลงานแบบบรรยาย ในงานประชุมวิชาการเพื่อนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี เรื่อง “การศึกษาการลมเหลวแบบโคฮีซีฟในการติดประสานของยางธรรมชาติสกิม” 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติการยึดติด (tack) ของกาวยางสกิมเครป หรือกาวดินน้ํามันที่เตรียมดวย

การผสมน้ํามัน และ CaCO3 ที่ปริมาณตาง ๆ กันแปรไปตามปริมาณสารตัวเติม โดยผลของปริมาณน้ํามันที่สูงขึ้น
ทําใหสงผลใหแนวโนมของ adhesion strength ลดลงเล็กนอย ซึ่งไมสามารถอธิบายไดทฤษฎีการแพร เนื่องจาก
น้ํามันควรจะเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของสายโซโมเลกุล ยางที่ใชเวลาการบดผสมนานขึ้นสงผลใหมี
น้ําหนักโมเลกลุ และ adhesion strength ที่ลดลงเนื่องจากกาวยางมี green strength ที่ลดลง แมวาขนาดโมเลกุลที่
สั้นจะสงผลใหโมเลกุลเกิดการแพรไดมากขึ้น เชนเดียวกันกับปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้นสงผลให green strength 
ของยางสูงขึ้น และ adhesion strength สูงขึ้น แสดงวากาวยางที่ศึกษามีขอจํากัดของความแข็งแรงของการยึดติดอยู
ที่ green strength ของยาง และการทฤษฎีการแพรที่ใชในการอธิบายการยึดติดของยางมีขอจํากัดที่จะอธิบายใน
กรณีที่การยึดติดของยางเปนไปในรูปแบบที่ความแข็งแรงถูกจํากัดดวยการแพรของโมเลกุลเทานั้น นอกจากนี้จาก
การแปรคาความหนาของชั้นกาวยังทําใหพบวาอิทธิพลของโมเลกุลของยางนั้นไมเพียงจะสงผลตอหนาสัมผัสที่
เกิดการยึดติดเพียงเทานั้นแตยังมีผลตอการกระจายความเคนภายในกาวและสงผลตอ adhesion strength ของกาว
อีกดวย เมื่อศึกษาการเตรียมการใชงานยางสกิมเครปในรูปแบบของกาวดินน้ํามันพบวา ชนิดของน้ํามันมีผลตอ
ความสามารถในการจัดเก็บของผลิตภัณฑ โดยนํ้ามัน R15 สามารถคงสมบติัไดดีที่สุด ในระยะเวลาการจัดเก็บ 42 
วัน สมบัติจะเปลี่ยนในชวง 14 วันแรก โดยคา cold flow และ adhesion strength จะสูงขึ้นเล็กนอยและจะคอนขาง
คงที่ไปจนสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบ ยกเวนตัวอยางที่มีปริมาณ CaCO3 สูง 380 phr เทานั้นที่มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของสมบัติดังกลาว เมื่อมีการวัลคาไนซยางดวยการอบอากาศรอนโดยเปรียบเทียบกับการใชเครื่องอัด
พบวามีสมบัติ tensile strength และความแข็งต่ํากวาเล็กนอย ยางสกิมเครปสามารถนํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑ
ประเภทกาวดินน้ํามันที่มีการลมเหลวของกาวในลักษณะ adhesive failure ไดโดยงายมีความสามารถในการเก็บที่
ดี นอกจากนี้จะยังสามารถเตรียมเปนผลิตภัณฑในลักษณะดินน้ํามันที่สามารถคงรูปไดหลังการอบอากาศรอน ซึ่ง
ผลิตภัณฑทั้งสองรูปแบบนี้สามารถเตรียมไดงาย ใชเครื่องมือ สารเคมีนอย และทักษะคอนขางนอย มีความ
เหมาะสมในการเผยแพรไปสูชุมชนไดดี 
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Abstract 
This research tack property of pliable adhesive made from natural rubber 

skim crepe was studied. Amount of calcium carbonate and various processing oils 
were varied. Increasing processing oils slightly reduced adhesion strength. This can 
not be explained by diffusion theory of adhesion since processing oil improves the 
chain mobility of the rubber. The longer the mixing time the lower molecular weight 
and adhesion strength. This is due to lower green strength of rubber even though 
shorter molecule can diffuse easier. Similarly, increasing calcium carbonate improved 
green strength hence adhesion strength. This concluded that pliable adhesive studied is 
green strength limited adhesive. Diffusion theory has limitation in explaining this type 
of adhesive and more appropriate for diffusion limited type of adhesive. By varying 
thickness of pliable adhesive, it was found that molecular affects were not only limited 
to adhesion surface but also stress distribution throughout adhesive effecting adhesion 
strength. In preparing pliable adhesive, R15 oil has best retention properties over 42 
days. Adhesive properties changed during the first 14 days and stay relatively constant 
afterward except for high calcium carbonate at 380 phr. Vulcanizing adhesive using 
hot air gave lower properties compare to pressed vulcanized. Skim crepe can easily be 
prepared to be pliable adhesive with good storage properties. Product can be modified 
to be hot air curable adhesive or curable rubber dough. Both products can be easily 
prepared using little equipments, ingredients or skills appropriate for technology 
transfer to small rubber communities. 
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ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
ยางธรรมชาติเปนทรัพยากรที่มีความผูกพันกับเกษตรกรในภาคตาง ๆ ของประเทศ มากกวา 1 ลาน

ครอบครัว และมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางยิ่ง การคนควาวิจัยเปนปจจัยสําคัญที่จะเปน
แนวทางนําไปสูการพัฒนาอุตสาหกรรมยาง และกอใหเกิดผลการเพิ่มมูลคายางธรรมชาติและเพิ่มปริมาณการใช
ยางพาราในประเทศ ทําใหเกษตรกรมีชีวิตความเปนอยูดีขึ้น 

ผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่ไดรับความสนใจ และผลักดันเปนอยางมากอีกประเภทหนึ่งคือ การประยุกตใช
ในงานกาว, สารยึดติด และ ซีลเลอร ซึ่งทิศทางการวิจัยจะเนนไปในทางพัฒนาผลิตภัณฑ หรือการประยุกตใชยาง
ธรรมชาติเพื่อใชในการทดแทนวัสดุยางสังเคราะหในผลิตภัณฑตาง ๆ การวิจัยขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติการ
ยึดติด และการใชประโยชนยางธรรมชาติที่มีอยูในรูปแบบที่หลากหลายใหเหมาะสมนั้นกลับถูกมองขามไป 

ในทางทฤษฎีเกี่ยวกับการยึดติดของสารโมเลกุลสายยาวนั้นมีคอนขางหลากหลาย ไมวาจะเปนทฤษฎีทาง
เทอรโมไดนามิกส, ทฤษฎี adsorption, ทฤษฎีทางไฟฟา และทฤษฎีทางการแพร ซึ่งแตละทฤษฎีนั้นจะมีขอดีเสีย 
จุดออนและจุดแข็งแตกตางกันออกไป อยางไรก็ตาม ยังไมมีทฤษฎีใดที่สามารถอธิบายปรากฏการณที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติการยึดติดได [2] ในขณะที่ทฤษฎีทางรีโอโลยี และทฤษฎีทางฟสิกสของยาง ที่
อธิบายคุณสมบัติตาง ๆ ของยางโดยอาศัยโมเดลของยางในรูปแบบโมเลกุลสายยาวนั้น มีความกาวหนาเปนอยาง
มาก ดังนั้นการศึกษาคุณสมบัติการยึดติดขั้นพื้นฐานเพื่อที่จะนําความกาวหนาทางทฤษฎีรีโอโลยี และฟสิกสของ
ยางเขามาปรับปรุงทฤษฎีการยึดติดของยางจึงเปนเรื่องที่ทาทาย และมีความสําคัญในการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑใน
ดานกาว, สารยึดติด และ ซีลเลอร เปนอยางยิ่ง 

นอกจากนั้นการศึกษาคุณสมบัติทางดานนี้ยังควรที่จะมุงเนนถึงจุดแข็งของยางประเภทตาง ๆ ที่มีและ
รูปแบบการใชงานที่แตกตางกันไปของสารติดยึด Adderley [3] รายงานวาการยึดติดดวยการใชกาวนั้นไดเปรียบ
การยึดติดประเภทอื่นในแงของการกระจายแรงติดยึดแทนที่จะเปนจุด ๆ นอกจากนี้ยังลดความสูญเสียสภาพ
เนื่องจากการผานความรอนอยางเชนการยึดติดดวยการเชื่อมเปนตน นอกจากนี้ กาวที่ทําจากยางซึ่งไมใช 
structural adhesive นั้นมีขอไดเปรียบ structural adhesive ในแงของ peel strength และ cleavage strength ดังนั้น
ในการออกแบบรอยตอจึงควรคํานึงถึงจุดนี้ดวย คุณสมบัติการยึดติดของยางธรรมชาติและโพลีบิวทาไดอีนยัง
สามารถนํามาใชทําความเขาใจถึงความแข็งแรง และความเขากันไดของยางเบลนดอีกดวย โดย tensile strength, 
modulus และ elongation at break ของยางเบลนดเพิ่มสูงขึ้นถา adhesion strength ระหวางยางทั้งสองสูงขึ้น และ 
adhesion strength ระหวางยางทั้งสองนั้นขึ้นอยูกับคุณสมบัติของยางที่มีความแข็งแรงที่ตํ่ากวา [4] 

ดังนี้แสดงใหเห็นวาความรูพ้ืนฐานทางดานคุณสมบัติการยึดติดของยางธรรมชาตินั้นจะเปนความรูสําคัญที่
จะนํามาซึ่งการพัฒนาผลิตภัณฑทางดานกาว, สารยึดติด และการใชงานผลิตภัณฑ ดังกลาวไดอยางถูกตอง และ
เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานเกี่ยวกับการยึดติดของยางธรรมชาติ โดยประยุกตความกาวหนา
ทางทฤษฎีรีโอโลยี และฟสิกสของยาง มาใชกับทฤษฎีการยึดติดของยางในแงของทฤษฎีการ
แพร  

2. เพื่อศึกษาหาแนวทางในการเพิ่มมูลคาของยางเครป 
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3. เพื่อพัฒนาไปสูผลิตภัณฑกาวดินน้ํามัน หรือผลิตภัณฑคลายดินน้ํามันอื่น ๆ ที่สามารถถายทอด
สูชุมชนไดงายเนื่องจากใชเครื่องมือการเตรียมนอย  

 
ทฤษฏี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที่เก่ียวของ 

สารตัวเติมหลักที่จําเปนในการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการยึดติดของยางธรรมชาติ คือ น้ํามัน โดยน้ํามันจะ
เขาไปหลอล่ืนระหวางโมเลกุลของยางทําใหความหนืดของยางลดลง ความเหนียวติดของยางมีคาสูงขึ้น สารตัว
เติม CaCO3 สามารถชวยในการปรับปรุงคุณสมบัติทางรีโอโลยี และความแข็งแรงของยางที่ได รวมไปถึง
คุณสมบัติการเหนียวติดอีกดวย ดวยการดูดซึมน้ํามันบางสวน และการยึดติดกับโมเลกุลของยางของ CaCO3  [1] 
ดังนั้นในการศึกษาขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติการยึดติด สารตัวเติมสองประเภทดังกลาวจึงสามารถแปร
คุณสมบัติของยางคอมเปานดเพื่อนํามาซึ่งความเปลี่ยนแปลงของยางคอมเปานดใหมีคุณสมบัติการยึดติดในชวงที่
ตองการได ยกตัวอยางเชน การแปรคุณสมบัติของกาวที่มีความลมเหลวเปน adhesive failure หรือ cohesive 
failure เปนตน 

ในทฤษฎีการยึดติดดวยการแพรนั้น [2] วัสดุที่จะมีคุณสมบัติการยึดติดที่ดีจะตองมีความแข็งแรงที่สูงและ
ความเขากันไดที่บริเวณผิวสัมผัสสูง ซึ่งโดยปกติแลวพอลิเมอรนั้นมีคุณสมบัติที่เหมาะสมอยูแลวดวยลักษณะทาง
โมเลกุล และในขณะเดียวกันลักษณะของโมเลกุลของพอลิเมอรจึงเปนตัวแปรที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในคุณสมบัติ
การยึดติด ดังนั้นทฤษฎีการแพรที่สงผลตอคุณสมบัติการยึดติดนั้นจึงขึ้นอยูกับลักษณะหลักของโมเลกุลของพอลิ
เมอร เชน โครงสรางหรือขนาดของโมเลกุล ความออนตัวของโมเลกุล และความสามารถที่โมเลกุลจะเกิดการ
เคลื่อนที่แบบบราวเนี่ยน 

การทดสอบการยึดติดของวัสดุที่มีลักษณะที่จะใชในการวิจัยนี้จะยึดตามวิธีการทดสอบ shear strength 
ตามมาตรฐาน ASTM D816 และคุณสมบัติการไหลที่เปนคุณสมบัติที่สําคัญอีกอยางหนึ่งของคุณสมบัติการยึด
ติดตามทฤษฎีการแพรจะทดสอบดวยการวัด Cold Flow ตามมาตรฐาน ASTM D816 เชนเดียวกัน และดวยการ
ทดสอบขางตน adhesive strength ขึ้นอยูกับสองปจจัยคือ cohesive strength ของยางคอมเปานด และ adhesive 
strength ระหวางยางกับซัปสเตรท เพื่อทําความเขาใจความสัมพันธของปจจัยทั้งสอง ตัวแปรที่สามารถแปรไดใน
การทดลองก็คือยางคอมเปานด และซัปสเตรท สําหรับยางคอมเปานดปริมาณน้ํามัน และ CaCO3 สามารถ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการยึดติดผาน cohesive และ adhesive strength ในขณะที่การเปลี่ยนชนิดของซัปสเตรท
นั้นจะใหผลของการแปร adhesive strength เพียงอยางเดียว สําหรับคุณสมบัติ Cold Flow นั้นจะเปนการศึกษา
เกี่ยวกับ cohesive strength เพียงอยางเดียว 
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วิธีการ 
1 การศึกษาชนิดของน้ํามัน 
        1.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 1 สูตรที่ใชในการเตรียมกาวยางสกิมเครปโดยใชน้ํามันชนิดตางๆ 
 

Ingredients Quantity (phr) 
Skim crepe 100 
CaCO3 200 
Ester Oil, Farolin Oil, R15 Oil, Spindle Oil 15 
Wingstay L 3 
TiO2 5 

    
        1.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 1 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 30 นาที 
 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม. ทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 
  ก. นํายาง Compound มา Aging ที่อุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 7 วันดวยตูอบบมเรง  
  ข. นํายาง Compound สวนที่ไมไดทําการ Aging ไปติดบนช้ินทดสอบ  
 3. นํายาง Compound สวนที่ไม Aging และ Aging ไปติดบนชิ้นทดสอบใหมีพ้ืนที่ 1 in2 ออกแรงกดดวย
ปากจับใหกาวมีความหนา 1 mm. ต้ังทิ้งไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง 
 4. ทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength และ Cold Flow 
 
2 การศึกษาเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครป 
        2.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 2 สูตรที่ใชในการเตรียมกาวยางสกิมเครปโดยใชเวลาในการผสมที่ตางกัน 
 

Ingredients Quantity (phr) 
Skim crepe 100 
CaCO3 200 
R15 Oil 15 
Wingstay L 3 
TiO2 5 

 
        2.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 2 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 30, 35 และ 40 
นาที 
 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม. ทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 



10 

 3. นํายาง compound ติดบนชิ้นทดสอบใหมีพ้ืนที่ 1 in2 ออกแรงกดดวยปากจับใหกาวมีความหนา 1 mm. 
ต้ังทิ้งไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง 
 4. นําไปทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength และ Cold Flow  
 
3 การศึกษาปริมาณ CaCO3 
        3.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 3 สูตรที่ใชในการเตรียมกาวยางสกิมเครปโดยแปรปริมาณสารตัวเติม CaCO3  
         

Ingredients Quantity (phr) 
Skim crepe 100 
CaCO3 140, 200, 260, 320, 380 
R15 Oil 15 
Wingstay L 3 
TiO2 5 

        3.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 3 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 30 นาที 
 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม. ทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 
 3. นํายาง Compound ติดบนชิ้นทดสอบใหมีพ้ืนที่ 1 in2 ออกแรงกดดวยปากจับใหกาวมีความหนา 1 
mm. ต้ังทิ้งไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง 
 4. นําไปทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength และ Cold Flow 
 5. นํายาง Compound ที่ต้ังทิ้งไว 1, 7, 14, 28 และ 42 วัน มาทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity 
(ML1+4,100°C) และทําตามขั้นตอนในขอ 3 และ 4 
 
4 การศึกษาปริมาณ R15 oil 
        4.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 4 สูตรที่ใชในการเตรียมกาวยางสกิมเครปโดยแปรปริมาณ R15 oil 
         

Ingredients Quantity (phr) 
Skim crepe 100 
CaCO3 320 
R15 Oil 1, 2, 3 
Wingstay L 3 
TiO2 5 

 
        4.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 4 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 30 นาที 
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 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม. ทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 
 3. นํายาง Compound ติดบนชิ้นทดสอบใหมีพ้ืนที่ 1 in2 ออกแรงกดดวยปากจับใหกาวมีความหนา 1 
mm. ต้ังทิ้งไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง 
 4. นําไปทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength และ Cold Flow 
 
5 การศึกษาความหนาของชั้นกาว 
             ใชสูตรกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ (1) Adhesive Failure : CaCO3 320 + R15 Oil 2 phr 
     (2) Cohesive Failure : CaCO3 140 + R15 Oil 15 phr 
        5.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 5 สูตรที่ใชในการเตรียมกาวยางสกิมเครปโดยแปรความหนาของชั้นกาว   
     

Quantity (phr) Ingredients 
1 2 

Skim crepe 100 100 
CaCO3 320 140 
R15 Oil 2 15 
Wingstay L 3 3 
TiO2 5 5 

 
        5.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 5 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 30 นาที 
 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม. ทดสอบสมบัติทางดาน Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 
 3. นํายาง Compound ติดบนชิ้นทดสอบใหมีพ้ืนที่ 1 in2 ออกแรงกดดวยปากจับใหกาวมีความหนา 1 
mm. ต้ังทิ้งไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง 
 4. นําไปทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength และ Cold Flow 
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6 การศึกษาการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครป 
        6.1 วิธีการเตรียมกาว 
ตารางที่ 6 สูตรที่ใชในการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครป 
 

Ingredients Quantity (phr) 

Skim crepe 100 
ZnO 5 
Stearic acid 1 
CaCO3 350 
R15 Oil 35 
Wingstay L 3 
TiO2 5 
Pigment 1 
ZDEC 0.8 
Sulphur 2.5 

 
        6.2 ขั้นตอนการทํากาว 
 1. ผสมยางและสารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 6 ดวยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งเปนเวลา 40 นาที 
 2. ต้ังยาง Compound ทิ้งไว 24 ชม.  
 3. ทดสอบการวัลคาไนซดวยเครื่อง ODR (Oscillating Disk Rheometer) ที่อุณหภูมิ 120°C 
 4. วัลคาไนซยาง Compound 
  ก. วัลคาไนซดวยตูอบ โดยรีดยาง Compound ใหเปนแผนเรียบดวยแทงเหล็กหนาประมาณ ~2 
mm. (อุณหภูมิ 100°C)* 
  ข. วัลคาไนซดวยเครื่องอัดเบา  (อุณหภูมิ 100°C)* 
 5. ทดสอบสมบัติทางดาน Tensile Strength, Elongation at break และ Hardness  
 * หมายเหตุ : ในหัวขอ 6.2 ขอที่ 3 จะทําการทดสอบการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ 120°C แตในการวัลคา
ไนซยางตามขอที่ 4 จะใชอุณหภูมิ 100°C เนื่องจากการหา cure time ดวยเครื่อง ODR ที่อุณหภูมิ 100°C  มี
ขอจํากัดในเรื่องของเวลาที่ใชในการทดสอบการ cure จนสมบูรณ 
 
การทดสอบ 
  1 คา Mooney Viscosity  
  2 สมบัติดาน Adhesion Strength (ตามมาตรฐาน ASTM D816) 
 นํากาวยางสกิมที่เตรียมไดติดบนชิ้นทดสอบ โดยออกแรงกดดวยปากจับใหกาวมีความหนา 1 มม. ต้ังทิ้ง
ไว 1 คืนที่อุณหภูมิหอง ทดสอบการดึงแบบเฉือนดวย Tensile machine (ความเร็ว 48 mm/min) รายงานผลที่ไดใน
หนวย kPa 
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 การรายงานผล 
  Adhesion Stength    =    F/A 
  โดย F คือ แรงดึงสูงสุดที่เกิดความลมเหลว 
         A คือ พ้ืนที่ที่รับแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แสดงขนาดของชิ้นทดสอบ (ซายมือ) และแนวดึงของการทดสอบสมบัติดาน Adhesion Strength (shim 

เปนแผนรองที่มีความหนาเทาช้ินทดสอบใชเพื่อใหแนวแรงในการดึงทดสอบอยูในแนวเดียวกัน) 
 
3 สมบัติดาน Cold Flow (ตามมาตรฐาน ASTM D816) 
 เตรียมช้ินทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบ Adhesion Strength โดยยึดปลายดานหนึ่งของชิ้นทดสอบไว 
สวนอีกดานหนึ่งใหนําตุมถวงหนัก 450 g บันทึกเวลาที่เกิดการลมเหลว 
 ทําการเพิ่มตุมน้ําหนักอีก 220 g ถาหากชิ้นทดสอบทั้ง 2 ช้ินไมแยกออกจากกันเมื่อครบ 24 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงชิ้นทดสอบและลักษณะการแขวนตุมถวง 450 g 
 
4 คาการเปลี่ยนแปลงของสมบัติ ; %Change (ตามมาตรฐาน ASTM D573) 
   P  =  [(A-O)/O]*100 
 โดย 
  P  =  เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของสมบัติ 
  O  =  คาสมบัติเริ่มตน 
 และ A  =  คาสมบัติหลัง Aging 
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ผลการวิจัย และวิจารณผล 
การศึกษาชนิดของน้ํามัน 
 ศึกษาชนิดของน้ํามัน (Ester Oil, Farolin Oil, R15 Oil และ Spindle Oil) โดยใสสารตัวเติม CaCO3 คงที่
ที่ 200 phr และใสน้ํามันปริมาณ 15 phr นํามาเตรียมเปนกาวตามตารางที่ 1 และขั้นตอนการทํากาวตามหัวขอ 1.2 
จากนั้นนําไปศึกษาสมบัติตางๆ 
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางชนิดของน้ํามันกับ Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) กอน/หลัง Aging และ % 
Change 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 3 พบวาน้ํามันชนิดตางๆ จะมีผลตอคา Mooney Viscosity ที่แตกตางกัน 
เนื่องจากน้ํามันชนิดตางๆ มีความสามารถที่จะแทรกเขาไปอยูระหวางสายโซโมเลกุลยาง รวมท้ังความสามารถใน
การเขากับยางหรือสารเคมีตางๆ ในขั้นตอนการผสมที่ตางกัน น้ํามันที่ผสมเขากับยางไดงายกจ็ะทําใหยางนิ่มได
เร็ว การตัดยางบนลูกกลิ้งก็มีโอกาสมากขึ้นสงผลใหสายโซโมเลกุลถูกตัดมากกวาการใสน้ํามันชนิดอื่นๆ ที่เกิด
การผสมกับยางหรือสารเคมีไดยาก 
 กอนทําการ Aging น้ํามัน R15 oil ที่ผสมในกาวยางสกิมเครปมีคา Mooney Viscosity ตํ่าที่สุดสวน
น้ํามัน Spindle oil, Ester oil และ Farolin oil จะมีคา Mooney Viscosity ที่สูงขึ้นตามลําดับแตเมื่อกาวยางสกิมเครป 
ผานการ Aging แลวพบวาน้ํามันทุกชนิดจะใหคา Mooney Viscosity ที่ลดลงเน่ืองจากสายโซโมเลกุลยางนั้นเกิด 
Chain Scission จากความรอนของสภาวะในตู Gear Oven สงผลใหสายโซโมเลกุลยางสั้นลง ประกอบกับในยาง 
compound มีน้ํามันเปนสวนประกอบอยูแลว การเคลื่อนที่ของสายโซจึงเกิดไดงายขึ้น คา Mooney Viscosity กาว
ยางสกิมเครปหลังการ Aging จึงต่ํากวากอน Aging  
  % Change ของสมบัติทางดาน Mooney Viscosity ในกาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน R15 oil จะมี คานอย
กวาน้ํามัน Ester oil, Farolin oil และ Spindle oil แสดงวากาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน R15 oil จะมีอัตราของการ
เปลี่ยนแปลงทางดานความหนืดที่นอยกวาน้ํามันชนิดอื่นๆ 



15 

 

0

20

40

60

80

100

120

Ester oil Farolin oil R15 oil Spindle oil
Type of  Oil

Ad
hes

ion
 St

ren
gth

 (k
Pa

)

-40

-20

0

20

40

60

80

% 
Ch

ang
e

กอน Aging หลัง Aging %Change

 
 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางชนิดของน้ํามันกับ Adhesion Strength กอน/หลัง Aging 
และ % Change (ช้ินทดสอบกระดาษ) 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางชนิดของน้ํามันกับ Adhesion Strength กอน/หลัง Aging  
และ % Change (ช้ินทดสอบไม) 

 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4 และ 5 พบวากอนทําการ Aging กาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน R15 Oil จะ
ใหคา Adhesion Strength ที่ตํ่ากวาการใชน้ํามัน Spindle oil, Ester oil และ Farolin oil ตามลําดับ และเมื่อกาวยางส
กิมเครปผานการ Aging แลวจะทําใหคา Adhesion Strength ลดลงโดยกาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน Ester oil จะมี
คาที่ตํ่ากวากาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน Spindle oil, R15 oil และ Farolin oil ตามลําดับ ผลของคา Adhesion 
Strength ทั้งกอนและหลัง Aging จะมีแนวโนมเดียวกันทั้งช้ินทดสอบไมและกระดาษ 
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 คา Adhesion Strength จะแสดงถึงความแข็งแรงของกาวยางสกิมเครปกับวัสดุที่ใชทดสอบ โดยจะเห็น
วาเมื่อทําการ Aging แลวกาวยางสกิมเครปจะมีคาความแข็งแรงลดลง ซึ่งมีความสัมพันธกับคา Mooney Viscosity 
ที่ลดลงดวย (ดังรูปที่ 3) สิ่งนี้ช้ีใหเห็นวาเมื่อความหนืด Mooney Viscosity ลดลง ก็แสดงวาการเกี่ยวพันที่เกิดขึ้น
ระหวางสายโซโมเลกุลของยางดวยกันเองเกิดขึ้นนอย และพันธะระหวางสายโซโมเลกุลยางกับอนุภาคของสาร
ตัวเติม CaCO3 เกิดแรงยึดออนๆ สงผลใหความแข็งแรงที่เกิดขึ้นนั้นลดลงตามไปดวย 
 เมื่อพิจารณา %Change พบวากาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน R15 Oil จะมีคาการเปลี่ยนแปลงของสมบัติ
ทางดาน Adhesion Strength นอยที่สุดและการใชน้ํามัน Farolin Oil, Spindle oil และ Ester Oil มีคา %Change ที่
สูงขึ้นตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะวาสวนประกอบของน้ํามันแตละชนิดมีความแตกตางกันทางดานโครงสรางของ
โมเลกุล สงผลให %Change ของสมบัติทางดาน Adhesion Strength มีความแตกตางกันตามชนิดของน้ํามันเมื่อ
กาวผานการ Aging 
 การใชช้ินทดสอบที่ตางกัน ก็จะมีคา %Change กอนและหลัง Aging ที่ตางกันดวย จากรูปที่ 4 และ 5 
พบวาการใชช้ินทดสอบกระดาษจะมีคา %Change ที่นอยกวาการใชช้ินทดสอบที่เปนไม แสดงวากาวยางสกิม
เครปที่ผานการ Aging มีความสามารถในการยึดเกาะกับพื้นผิวที่เปนกระดาษที่ไมตางกับกาวยางสกิมเครปกอน
การ Aging มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นผิวที่เปนไม  
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางชนิดของน้ํามันกับ Cold Flow กอน/หลัง Aging และ %Change 
 (ช้ินทดสอบกระดาษ) 
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางชนิดของน้ํามันกับ Cold Flow กอน/หลัง Aging และ % Change  
(ช้ินทดสอบไม) 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 6 และ 7 เปนคา Cold Flow ของกาวยางสกิมเครปที่ใชช้ินทดสอบกระดาษ
และไมตามลําดับ พบวามีคา Cold Flow ที่ตางกันนั่นคือ การใชช้ินทดสอบกระดาษจะมีคาที่ตํ่ากวาไมในน้ํามันทุก
ชนิด การที่คา Cold Flow ตางกันแสดงวาความสามารถในการเปยกผิวหรอืการแทรกซึมของกาวบนพื้นผิวนั้น
ตางกัน โดยช้ินทดสอบไมจะมีพ้ืนผิวที่มีความเปนรูพรุน รอยแตกหรือรอยแยกตางๆ ทําใหกาวสามารถมีพ้ืนที่
สัมผัสและเกิดการแทรกซึมไดดีกวาช้ินทดสอบกระดาษซึ่งมีลักษณะทางพื้นผิวที่ไดกลาวมาขางตนนั้นนอยกวา
ช้ินทดสอบไม 
 กอนทําการ Aging แนวโนมของคา Cold Flow ที่ใชน้ํามันชนิดตางๆ นั้นจะเปนไปในทิศทางเดียวกันทั้ง
ช้ินทดสอบที่เปนกระดาษและไม นั่นคือน้ํามัน R15 Oil จะมีคา Cold Flow ตํ่าสุดสวนน้ํามัน Spindle Oil, Ester 
oil และ Farolin Oil จะมีคาที่สูงขึ้นตามลําดับ 

แตเมื่อกาวยางสกิมเครปผานการ Aging คา Cold Flow ก็จะลดลงแตน้ํามันบางชนิดจะมีแนวโนมของ
การลดลงที่แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชช้ินทดสอบกระดาษและไม เนื่องจากพฤติกรรมของน้ํามัน
แตละชนิดจะไมเหมือนกัน โดยอาจจะเกิดการเคลื่อนที่มาอยูที่บริเวณผิวของกาวยางสกิมเครปหรือเกิดการ
กระจายไปสูบริเวณตางๆไดไมเทากัน 
 จาก % Change ของสมบัติทางดาน Cold Flow ที่ใชช้ินทดสอบกระดาษและไมพบวากาวยางสกิมเครป
ที่ใชน้ํามัน R15 oil จะมีคา % Change นอยที่สุด โดยอยูในชวง 10-20 % สวนกาวยางสกิมเครปที่ใชน้ํามัน Ester 
oil จะมีคา % Change สูงที่สุดโดยอยูในชวง 40-50 % 
 
การศึกษาเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครป 
 ศึกษาเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครปที่เวลา 30, 35 และ 40 นาที โดยใสสารตัวเติม CaCO3 คงที่ที่ 200 
phr และใสน้ํามัน R15 Oil ปริมาณ 15 phr นํามาเตรียมเปนกาวตามตารางที่ 2 และขั้นตอนการทํากาวตามหัวขอ 
2.2 จากนั้นนําไปศึกษาสมบัติตางๆ 



18 

 

0

10

20

30

40

25 30 35 40 45
Time (min)

Mo
one

y V
isc

osi
ty

 
 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครปกับ Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 

 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 8 พบวาเมื่อใชเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครปมากขึ้นจะทําใหคา Mooney 
Viscosity ลดลงเนื่องมาจากการผสมที่นานขึ้นก็จะทําใหโอกาสของการตัดสายโซจากแรงเฉือนและความรอน
มากขึ้นดวย สงผลใหสายโซโมเลกุลสวนใหญนั้นสั้นลง ทําใหยางเกิดการไหลไดงายขึ้น เมื่อนําไปวัดความหนืด
จะใหคา Mooney Viscosity ที่ลดลง 
 การใชเวลาในการผสมเพิ่มขึ้น 5 นาทีก็จะทําใหคา Mooney Viscosity ลดลงประมาณ 2 หนวยโดยที่
เวลาผสม 30 นาทีมีคา Mooney Viscosity เทากับ 28 และจะมีคาเทากับ 26 และ 23 เมื่อเวลาในการผสมเพิ่มขึ้น
เปน 35 และ 40 นาทีตามลําดับ  
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครปกับ Adhesion Strength 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 9 พบวาการเพิ่มเวลาในการผสมจะมีผลทําใหคา Adhesion Strength ลดลง 
และมีความสอดคลองกับคา Mooney Viscosity ที่ลดลง โดยจะเกิดขึ้นในลักษณะเดียวกันทั้งช้ินทดสอบที่เปน
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กระดาษและไม เนื่องจากสายโซโมเลกุลที่สั้นลง การเกี่ยวพันของสายโซโมเลกุลเกิดขึ้นนอยลง แรงที่ใชในการ
ดึงช้ินทดสอบนั้นมีคาต่ําลงสงผลใหคา Adhesion Strength ลดลงตามไปดวย 
 ช้ินทดสอบที่เปนไมจะมีกลไกเบื้องตนในการยึดติดของกาวกับโครงสรางที่เปนรูพรุนของไมก็คือ 
mechanical interlocking ถากาวเกิดการแทรกซึมไปสู microstructure ของไมก็จะเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวาง
กาวและไมและจะสงผลใหการเกิด mechanical interlocking ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น สวนช้ืนทดสอบกระดาษก็
สามารถเกิดกลไกการยึดติดแบบ mechanical interlocking ไดเชนกันเพียงแตวามีลักษณะพื้นผิวที่ละเอียดกวาไม 
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผสมกาวยางสกิมเครปกับ Cold Flow 
  
 จากผลการทดลองในรูปที่ 10 พบวาคา Cold Flow ของกาวยางสกิมเครปจะลดลงทั้งในช้ินทดสอบที่
เปนกระดาษและไมเมื่อใชเวลาในการผสมเพิ่มขึ้น ซึ่งมีเหตุผลเดียวกับการอธิบายสมบัติทางดาน Mooney 
Viscosity และ Adhesion Strength ในการศึกษาเวลาของการผสมกาวยาง 
สกิมเครป  
 การเพิ่มเวลาในการผสมจะทําใหปริมาณของโมเลกุลสายโซสั้นมีมากขึ้น สมบัติทางดานความยืดหยุน
ลดลงและสามารถเกิดการไหลไดงายขึ้น เวลาจากการทดสอบสมบัติทางดาน Cold Flow จึงลดลงไป 
 
การศึกษาปริมาณ CaCO3 
 ศึกษาผลของปริมาณสารตัวเติม CaCO3ที่ 140, 200, 260, 320 และ 380 phr โดยใสปริมาณน้ํามัน R15 
Oil คงที่ที่ 15 phr ในขณะเดียวกันก็ศึกษาเวลาของการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปที่ 1, 7, 14, 28 และ 42 วัน นํามา
เตรียมเปนกาวตามตารางที่ 3 และขั้นตอนการทํากาวตามหัวขอ 3.2 จากนั้นนําไปศึกษาสมบัติตางๆ 
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางเวลาในการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปกับ Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) โดยมี
ปริมาณสารตัวเติม CaCO3 ที่แตกตางกัน 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 11 พบวาเมื่อปริมาณสารตัวเติม CaCO3 เพิ่มขึ้นสงผลใหคา Mooney 
Viscosity เพิ่มขึ้นตามไปดวย นั่นคือที่ปริมาณ CaCO3 140 phr จะมีคา Mooney Viscosity ตํ่าที่สุด และที่ปริมาณ 
380 phr จะมีคา Mooney Viscosity สูงที่สุดเปนเพราะเมื่อปริมาณสารตัวเติม CaCO3 มากขึ้น ปริมาณน้ํามันที่ใส
ในยาง compound นั้นไมสามารถที่จะไปปกคลุมอนุภาคของสารตัวเติมและเกิดการแทรกตัวอยูระหวางสายโซ
โมเลกุลที่เพียงพอ สงผลใหการเคลื่อนที่ทั้งสวนที่เปนสายโซโมเลกุลของยางและอนุภาคของสารตัวเติมเกิดได
ยากขึ้น  
 และนอกจากนี้ความเปนอิลาสติกของยางก็จะลดนอยลงเมื่อปริมาณสารตัวเติม CaCO3 เพิ่มขึ้น โอกาสที่
อนุภาคของสารตัวเติมซึ่งมีขนาดคอนขางใหญสามารถที่จะอยูใกลกันมากขึ้น แตการใสสารตัวเติม CaCO3 

ปริมาณมากก็จะทําใหความแข็งของยางเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
 เมื่ออายุการเก็บกาวเพิ่มขึ้นพบวาคา Mooney Viscosity ก็จะเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้อาจจะเปนผลมาจากกาว
ที่ต้ังทิ้งไวนานๆ ความหนืดจะเพิ่มสูงขึ้นโดยเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการผลิตและการเก็บ
รักษา โดยมีการต้ังสมมติฐานวาการเพิ่มความหนืดของยางเกิดการเชื่อมโยงของหมู Aldehyde ที่กระจัดกระจายอยู
ในสายโซโมเลกุลของยาง รวมท้ังการเก็บกาวไวเปนเวลานานๆก็จะทําใหน้ํามันซึ่งเปนสวนประกอบในกาวยางส
กิมเครปเกิดการระเหยสงผลใหคาMooney Viscosity เพิ่มสูงขึ้น 
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รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางเวลาในการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปกับ Adhesion Strength โดยมีปริมาณสารตัว
เติม CaCO3 ที่แตกตางกัน (ช้ินทดสอบกระดาษ) 
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รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางเวลาในการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปกับ Adhesion Strength โดยมีปริมาณสารตัว
เติม CaCO3 ที่แตกตางกัน (ช้ินทดสอบไม) 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 12 และ 13 พบวาเมื่อปริมาณสารตัวเติม CaCO3 เพิ่มขึ้นคา Adhesion 
Strength ก็จะเพิ่มสูงขึ้น เปนผลมาจาก CaCO3 ที่ใสเขาไปเกิดการแทรกตัวอยูภายในชองวางระหวางสายโซ
โมเลกุลที่หนาแนนขึ้น ความแข็งแรงของพันธะโดยรวมที่เกิดขึ้นระหวางโมเลกุลของ CaCO3 กับสายโซโมเลกุล
ของยางหรือแมแตการเกิดพันธะของสารตัวเติม/สายโซโมเลกุลยางกับพื้นผิวของวัสดุก็มีมากขึ้น สงผลใหแรงดึง
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ที่จะทําใหกาวเกิดความลมเหลวจึงมีคาสูงขึ้นโดยแรงดึงจะสงผลตอ Adhesion Strength นั่นคือมีคาที่สูงตามไป
ดวย 
 โดยชวงการเก็บกาว 2 อาทิตยแรกจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา Adhesion Strength ที่คอนขาง
ชัดเจนทั้งการใชช้ินทดสอบที่เปนกระดาษและไม หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงของคา Adhesion Strength ก็มีการ
เพิ่มขึ้นในสัดสวนที่นอยลง 
 แตจากการสังเกตกาวยางสกิมเครปที่ใชปริมาณสารตัวเติม CaCO3 ปริมาณ 380 phr จะมีคาของสมบัติ
ทางดาน Adhesion Strength ที่เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจนแมวาจะมีความเปนยางนอยลง นาจะเปนไปไดวา
นอกจากความเปนยางที่มีผลตอคา Adhesion Strength ทางดานการเปลี่ยนแปลงของคาความหนืดแลว สารตัวเติม 
CaCO3 ก็นาจะมีพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปโดยมีผลทําใหความแข็งแรงของการติดประสานเพิ่มขึ้นดวย 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางเวลาในการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปกับ Cold Flow โดยมีปริมาณ 
สารตัวเติม CaCO3 ที่แตกตางกัน (ช้ินทดสอบกระดาษ) 
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รูปท่ี 15 ความสัมพันธระหวางเวลาในการจัดเก็บกาวยางสกิมเครปกับ Cold Flow โดยมีปริมาณ 
สารตัวเติม CaCO3 ที่แตกตางกัน (ช้ินทดสอบไม) 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 14 และ 15 พบวากาวยางสกิมเครปที่มีปริมาณสารตัวเติม CaCO3 140 และ 
200 phr จะมีคา Cold Flow ที่คอยๆเพิ่มขึ้นในชวง 7 วันแรกและหลังจากนั้นจะมีการเพิ่มขึ้นจนเห็นไดอยางชัดเจน
เมื่อต้ังกาวยางสกิมเครปไวนานกวา 14 วัน สวนกาวยางสกิมเครปที่มีปริมาณสารตัวเติม CaCO3 มากกวา 260 phr 
ขึ้นไปจะมีแนวโนมของคา Cold Flow ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากการตั้งกาวยางสกิมเครปทิ้งไว 1 วัน 
เนื่องมาจากปริมาณสารตัวเติม CaCO3 ที่เพิ่มขึ้นจนถึงระดับหนึ่งจะสงผลใหปริมาณน้ํามันที่ใสไมเพียงพอที่จะ
หลอล่ืนใหสายโซโมเลกุลยางและอนุภาคของสารตัวเติม CaCO3 เกิดการเคลื่อนที่หรือเกิดการไหลไดงาย จึงสงผล
ใหเกิดการตานการไหลไดมาก เวลาที่ทําใหเกิดความลมเหลวจึงเพิ่มสูงขึ้น 
 สมบัติทางดาน Cold Flow นี้สามารถที่จะชวยในการตัดสินใจการเลือกใชปริมาณสารตัวเติม CaCO3 ที่
เหมาะสมในการนํากาวไปยึดติดกับวัสดุไดอยางคราวๆ 
 
การศึกษาปริมาณ R15 Oil 
 ศึกษาผลของปริมาณน้ํามัน R15 Oil ที่ 1, 2 และ 3 phr โดยใสปริมาณสารตัวเติม CaCO3 คงที่ที่ 320 phr 
นํามาเตรียมเปนกาวตามตารางที่ 4 และขั้นตอนการทํากาวตามหัวขอ 4.2 จากนั้นนําไปศึกษาสมบัติตางๆ 
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รูปท่ี 16 ความสัมพันธระหวางปริมาณ R15 Oil กับ Mooney Viscosity (ML1+4,100°C) 
 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 16 แสดงคา Mooney Viscosity ของกาวยางสกิมเครปที่แปรปริมาณน้ํามัน 
R15 Oil พบวาการใสน้ํามันเพิ่มขึ้นจะทําใหกาวยางสกิมเครปมีคา Mooney Viscosity ที่ลดลง โดยปริมาณน้ํามันที่ 
1 และ 2 phr จะมีคาที่ใกลเคียงกัน อาจจะเปนเพราะวาปริมาณน้ํามันที่ 1 และ 2 phr นั้นนอยเกินไปที่จะไปแทรก
อยูระหวางสายโซของโมเลกุลยางและอนุภาคของสารตัวเติม CaCO3 เกิดการดูดซับน้ํามันเอาไว สงผลใหโมเลกุล
ยางเกิดการเคลื่อนที่ไดยาก แตเมื่อใสถึง 3 phr จะทําใหคา Mooney Viscosity ที่แตกตางกันมาก เนื่องจากน้ํามัน
อาจจะเกิดการแทรกซึมระหวางสารตัวเติมและสายโซโมเลกุลยางไดอยางเพียงพอที่จะทําใหโมเลกุลของยางเกิด
การเคลื่อนที่ สงผลใหความหนืดมูนนี่ลดลงอยางชัดเจน 
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รูปท่ี 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณ R15 Oil กับ Adhesion Strength 
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 จากผลการทดลองในรูปที่ 17 พบวาการใชน้ํามัน R15 Oil ปริมาณ 1 และ 2 phr จะมีคา Adhesion 
Strength ที่ใกลเคียงกัน แตการใชน้ํามันปริมาณ 3 phr จะมีคาที่ลดลง โดยชิ้นทดสอบกระดาษและไมจะมี
แนวโนมที่เหมือนกัน เปนผลมาจากน้ํามัน R15 Oil ที่ใสเขาไปนั้นทําใหโมเลกุลของยางเกิดการเคลื่อนที่ไดงาย
ขึ้น ยางจึงเกิดการไหลไดงายและพันธะที่เกิดขึ้นระหวางโมเลกุลยึดกันดวยแรงออนๆ 
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รูปท่ี 18 ความสัมพันธระหวางปริมาณ R15 Oil กับ Cold Flow 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 18 พบวาคา Cold Flow จะสูงขึ้นเมื่อใชปริมาณน้ํามัน R15 Oil 2 phr และจะ
ลดลงเมื่อมีปริมาณน้ํามัน 3 phr เนื่องจากที่ปริมาณน้ํามันแตละระดับจะทําใหมีความยากงายสําหรับการผสมที่
แตกตางกัน ประสิทธิภาพในการตัดสายโซจึงตางกันดวย สงผลใหการยึดติดของสายโซสั้นและสายโซยาวที่มีตอ
ความแข็งแรงของพันธะที่ไมเหมือนกัน 
 และจะเห็นไดวาการใชช้ินทดสอบไมจะมีคา Cold Flow สูงกวาช้ินทดสอบกระดาษซึ่งสอดคลองกับคา 
Adhesion Strength โดยเกิดขึ้นเหมือนกับการศึกษาปริมาณสารตัวเติม CaCO3 
 
การศึกษาความหนาของชั้นกาว 
             ใชสูตรกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ (1) Adhesive Failure : CaCO3 320 + R15 Oil 2 phr 
     (2) Cohesive Failure : CaCO3 140 + R15 Oil 15 phr 
 Adhesive Failure คือ การลมเหลวของพันธะกาว ซึ่งจะปรากฏใหเห็นรอยแยกที่บริเวณ   
        interface ระหวางกาวและวัสดุที่ใช 
 Cohesive Failure คือ การลมเหลวที่เกิดขึ้นในสวนประกอบที่เปนกาวหรือวัสดุ  
 จากการศึกษาการเตรียมกาวยางสกิมเครปกอนหนานี้พบวาแนวโนมการลมเหลวแบบ Adhesive Failure 
จะเกิดขึ้นอยางชัดเจนเมื่อกาวยางสกิมเครปที่เตรียมขึ้นนั้นมีความหนืดเพิ่มขึ้น โดยกาวยางสกิมเครปสูตร (1) 
สามารถเกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure ไดดีที่สุด สวนการลมเหลวแบบ Cohesive Failure จะเกิดขึ้นไดดี
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เมื่อกาวยางสกิมเครปที่เตรียมขึ้นนั้นมีคาความหนืดที่ตํ่าซึ่งเปนไปตามกาวยางสกิมเครปสูตรที่ (2) โดยปริมาณ
ของกาวที่ติดอยูบนพื้นผิวของวัสดุหลัง 
จากผานการทดสอบสมบัติทางดาน Adhesion Strength จะชี้ใหเห็นถึงความแตกตางระหวางการลมเหลวที่เกิดขึ้น
ทั้ง 2 ประเภทนี้ 
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รูปท่ี 19 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นกาวกับ Adhesion Strength 
 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 19 พบวาการเพิ่มความหนาของชั้นกาวจะสงผลใหมีคา Adhesion Strength ที่
ลดลง โดยการใชช้ินทดสอบไมจะมีคาสูงกวาการใชช้ินทดสอบกระดาษที่ทุกๆความหนาของชั้นกาว ซึ่งสูตรของ
กาวยางสกิมเครปที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure ก็จะมีความแตกตางของคา Adhesion Strength ที่
เหมือนกันกับ Cohesive Failure  
 ถาเปนกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure การเพิ่มความหนาของชั้นกาวก็ไมนาจะมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคา Adhesion Strength เนื่องจากเปนการลมเหลวที่ผิวของกาวกับวัสดุที่ใชทดสอบซึ่งนาจะเกิด
จากการยึดติดหรือการเกี่ยวพันกับพื้นผิวที่ไมดี แตจากการทดสอบคา Adhesion Strength จะเปลี่ยนแปลงเมื่อ
ความหนาของกาวเพิ่มขึ้น อาจจะเปนเพราะวาผลของการเกี่ยวพันของสายโซโมเลกุลยางกับพื้นผิวดานหนึ่งเกิด
การเกี่ยวพันกับสายโซโมเลกุลอื่นๆที่อยูภายในความหนาของชั้นกาวจนถึงผิวสัมผัสของชิ้นทดสอบอีกดานหนึ่ง 
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รูปท่ี 20 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นกาวกับผลตาง Adhesion Strength ระหวาง 
ช้ินทดสอบไม-กระดาษ ที่มีความหนาของชั้นกาวแตกตางกัน 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 20 พบวาสูตรของกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ Cohesive Failure จะมีการ
เปลี่ยนแปลงคาความแตกตางของสมบัติ Adhesion Strength ระหวางชิ้นทดสอบไมกับกระดาษเมื่อความหนาของ
ช้ันกาวเพิ่มขึ้นที่คอนขางคงที่แตกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure จะมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อความหนา
ของชั้นกาวเพิ่มขึ้น อาจจะเปนเพราะวาอิทธิพลเนื่องจากแรงกดนั้นลดลงโดยกาวยางสกิมเครปที่เตรียมขึ้นนั้นจะ
อยูในรูปกาวยางแหง การใชปากจับกดใหกาวมีความหนาที่ลดลงก็จะเปนการเพิ่มแรงเคนใหกาวเกิดการแทรกซึม
หรือเกาะติดกับวัสดุใหแนนยิ่งขึ้น แตถาใชในการกดกาวใหมีความหนามากๆ ซึ่งก็คือความหนาของกาวกอนที่จะ
ทําการกดใหติดกับวัสดุกับหลังจากที่กดลงบนวัสดุเสร็จแลวจะมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยลง สงผลใหคาความตาง
ของ Adhesion Strength ระหวางชิ้นทดสอบกระดาษและไมเมื่อความหนาเพิ่มขึ้นลดลงตามไปดวย   
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รูปท่ี 21 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นกาวกับ Cold Flow 



28 

 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 21 พบวาสมบัติทางดาน Cold Flow จะลดลงเมื่อความหนาของชั้นกาวเพิ่ม
สูงขึ้นไมวาจะใชช้ินทดสอบกระดาษหรือช้ินทดสอบไม โดยกาวยางสกิมเครปที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive 
Failure และ Cohesive Failure ก็จะใหผลที่เหมือนกัน เนื่องจากการเพิ่มความหนาของชั้นกาวนั้นจะทําใหแรงเคน
ที่ใชในการกดกาวลดลง ความสามารถในการยึดติดกับผิวของชิ้นทดสอบนอยลง เวลาที่เกิดการลมเหลวของชิ้น
ทดสอบก็ลดลงไปดวย 
 และสูตรของกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure จะมีคา Cold Flow ที่สูงกวากาวที่เกิดการ
ลมเหลวแบบ Cohesive Failure เนื่องจากกาวยางสกิมเครปที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure เปนกาวที่มี
ความแข็งแรงภายในตัวกาวมากกวาการลมเหลวแบบ Cohesive Failure สงผลใหความสามารถในการแยกตัวของ
ช้ันกาวนั้นเกิดขึ้นไดชากวา คาของสมบัติทางดาน Cold Flow ของกาวที่เกิดการลมเหลวแบบ Adhesive Failure 
จึงมีคาสูงกวา กาวที่เกิดการลมเหลวเหมือนกันแตใชช้ินทดสอบที่ตางกันก็จะมีคาของสมบัติทางดาน Cold Flow 
ที่แตกตางกันดวย  
 
การศึกษาการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครป 
 ศึกษาผลของสารตัวเรง ZDEC ที่ปริมาณ 0.8 phr นํามาเตรียมเปนกาวตามตารางที่ 6 และขั้นตอนการทํา
กาวตามหัวขอ 6.2 จากนั้นนําไปศึกษาสมบัติตางๆ 
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รูปท่ี 22 ความสัมพันธระหวางการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครปดวย Oven cure และ  Pressed cure ที่อุณหภูมิ 
100°C กับ Tensile Strength 
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รูปท่ี 23 ความสัมพันธระหวางการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครปดวย Oven cure และ  Pressed cure ที่อุณหภูมิ 
100°C กับ Elongation at Break, % 
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รูปท่ี 24 ความสัมพันธระหวางการวัลคาไนซกาวยางสกิมเครปดวย Oven cure และ  Pressed cure ที่อุณหภูมิ 
100°C กับ Hardness (Shore A) 
 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 22, 23 และ 24 ซึ่งเปนการทดสอบสมบัติเบื้องตนในการวัลคาไนซกาวยางส
กิมเครป พบวาการวัลคาไนซดวยตูอบ (Oven cure) จะมีคาของสมบัติทางดาน Tensile Strength (รูปที่ 22) ที่ตํ่า
กวาการวัลคาไนซดวยการอัดเบา (Pressed cure) เนื่องจากการวัลคาไนซดวยอากาศรอนไมมีความดันที่จะควบคุม
การขยายตัวของฟองอากาศ สงผลใหช้ินทดสอบที่ผานการวัลคาไนซเกิดฟองอากาศปริมาณมากอยูภายในซึ่งเปน
สาเหตุทําใหมีความแข็งแรงที่ตํ่า 
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 เมื่อนําไปทดสอบสมบัติทางดาน Elongation at Break (รูปที่ 23) พบวาคาที่ไดนั้นจะตรงขามกับคา 
Tensile Strength โดยการวัลคาไนซดวยตูอบจะมีคาที่สูงกวาการวัลคาไนซดวยการอัดเบา เนื่องจากการวัลคาไนซ
ดวยการอัดเบาจะทําใหช้ินทดสอบเกิดฟองอากาศที่นอยกวา สงผลใหมีความแข็งแรงสูงแตความสามารถที่จะเกิด
การยืดหยุนของสายโซโมเลกุลนอย ระยะยืดที่ช้ินทดสอบขาดจึงต่ํากวาการวัลคาไนซดวยอากาศรอน 
 เนื่องจากอิทธิพลของฟองอากาศที่เกิดขึ้นในชิ้นทดสอบจากการวัลคาไนซดวยอากาศรอนจึงสงผลให
สมบัติทางดานความแข็ง (รูปที่ 24) ตํ่ากวาการวัลคาไนซดวยการอัดเบา 
 
สรุปผล 

จากผลการวิจัยพบวาสมบัติการยึดติด (tack) ของกาวยางสกิมเครป หรือกาวดินน้ํามันที่เตรียมดวยการ
ผสมน้ํามัน และ CaCO3 ที่ปริมาณตาง ๆ กันแปรไปตามปริมาณสารตัวเติม โดยผลของปริมาณน้ํามันที่สูงขึ้นทํา
ใหสงผลใหแนวโนมของ adhesion strength ลดลงเล็กนอย ซึ่งไมสามารถอธิบายไดทฤษฎีการแพร เนื่องจาก
น้ํามันควรจะเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของสายโซโมเลกุล อยางไรก็ตามผลการทดลองลักษณะเดียวกันนี้
ไดถูกนําเสนอมาแลวในการผสมดวย plasticizer และ processing oil [1] ซึ่งแสดงใหเห็นวาไมสามารถใชทฤษฎี
การแพรเพียงทฤษฎีเดียวในการศึกษาการยึดติด ยางที่ใชเวลาการบดผสมนานขึ้นสงผลใหมีน้ําหนักโมเลกุล และ 
adhesion strength ที่ลดลงเนื่องจากกาวยางมี green strength ที่ลดลง แมวาขนาดโมเลกุลที่สั้นจะสงผลใหโมเลกุล
เกิดการแพรไดมากขึ้น เชนเดียวกันกับปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้นสงผลให green strength ของยางสูงขึ้น และ 
adhesion strength สูงขึ้น แสดงวากาวยางที่ศึกษามีขอจํากัดของความแข็งแรงของการยึดติดอยูที่ green strength 
ของยาง และการทฤษฎีการแพรที่ใชในการอธิบายการยึดติดของยางมีขอจํากัดที่จะอธิบายในกรณีที่การยึดติดของ
ยางเปนไปในรูปแบบที่ความแข็งแรงถูกจํากัดดวยการแพรของโมเลกุลเทานั้น นอกจากนี้จากการแปรคาความ
หนาของชั้นกาวยังทําใหพบวาอิทธิพลของโมเลกุลของยางนั้นไมเพียงจะสงผลตอหนาสัมผัสที่เกิดการยึดติดเพียง
เทานั้นแตยังมีผลตอการกระจายความเคนภายในกาวและสงผลตอ adhesion strength ของกาวอีกดวย 

เมื่อศึกษาการเตรียมการใชงานยางสกิมเครปในรูปแบบของกาวดินน้ํามันพบวา ชนิดของน้ํามันมีผล
ตอความสามารถในการจัดเก็บของผลิตภัณฑ โดยน้ํามัน R15 สามารถคงสมบัติไดดีที่สุด ในระยะเวลาการจัดเก็บ 
42 วัน สมบัติจะเปลี่ยนในชวง 14 วันแรก โดยคา cold flow และ adhesion strength จะสูงขึ้นเล็กนอยและจะ
คอนขางคงที่ไปจนสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบ ยกเวนตัวอยางที่มีปริมาณ CaCO3 สูง 380 phr เทานั้นที่มี
แนวโนมการเพิ่มขึ้นของสมบัติดังกลาว เมื่อมีการวัลคาไนซยางดวยการอบอากาศรอนโดยเปรียบเทียบกับการใช
เครื่องอัดพบวามีสมบัติ tensile strength และความแข็งต่ํากวาเล็กนอย  

จากการวิจัยนี้พบวายางสกิมเครปสามารถนํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑประเภทกาวดินน้ํามันที่มีการ
ลมเหลวของกาวในลักษณะ adhesive failure ไดโดยงายมีความสามารถในการเก็บที่ดี นอกจากนี้จะยังสามารถ
เตรียมเปนผลิตภัณฑในลักษณะดินน้ํามันที่สามารถคงรูปไดหลังการอบอากาศรอน ซึ่งผลิตภัณฑทั้งสองรูปแบบนี้
สามารถเตรียมไดงาย ใชเครื่องมือ สารเคมีนอย และทักษะคอนขางนอย มีความเหมาะสมในการเผยแพรไปสู
ชุมชนไดดี 
 
ขอเสนอแนะ 
Gum based adhesive หรือ วัสดุก่ึงดินน้ํามัน สําหรับงานศิลปะ และเครื่องใชในสํานักงานนั้นมีหลากหลายรูปแบบ 
Gum based adhesive นั้นเปนวัสดุนําเขาที่ทําจากสารสังเคราะห สวนวัสดุก่ึงดินน้ํามันไมสามารถเก็บคงรูปไวใน



31 

ภายหลังได ผลจากการวิจัยนี้จะสามารถตอยอดหรือขยายสูชุมชนเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑทั้งสองประเภทนี้ได
โดยงาย โดยมีจุดเดนในความเปนยางธรรมชาติ 100% หรือ ความสามารถในการคงรูปของวัสดุก่ึงดินน้ํามันที่ใช
ยางตามสูตรที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 25 ลักษณะของการใชงานกาวยางสกิมเครฟในการติดกับวัสดุตางๆ 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 26 การใชงานกาวยางสกิมเครฟในงานปน 
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ภาคผนวก 
สรุปขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิตอโครงการ 

“คุณสมบัติการยึดติดของยางธรรมชาติ” RDG4950025 
1. ควรตรวจสอบความถูกตองของการพิมพ เชน ซัปเสรต? (สเตรต) ยางเครฟ ? (เครป) ทุกหนา 
2. ควรใสหมายเลขหนา 
3. ทบทวนการเรียบเรียงสรุป “บทสรุปผูบริหาร” และบทคัดยอ / Abstract ใหเขาใจได ตัวอยางเชน 

สรุปผลการดําเนินงานยอหนาที่ 3, 6 ควรเรียบเรียงและใหเหตุผลวิชาการที่ชัดเจน ประโยคแรกของ
บทคัดยอไมนาจะเหมาะสม ยอหนาสุดทายของบทคัดยอควรเพิ่มเติมความชัดเจนทางวิชาการของ
ขอสรุปเรื่อง “ความขรุขระของผิว...” อนึ่ง เมื่อเทียบกับ abstract สรุปของบทคัดยอในสวนสุดทายไม
นาจะตรงกัน 

4. ควรอธิบายหรือใหความชัดเจนในขอความบางแหง เชน “การศึกษาการลมเหลวของยางในลักษณะ 
adhesive และ cohesive …” เปนตน ซึ่งเมื่ออานแลวไมสามารถเขาใจได 

5. ทฤษฎีแนวคิดในการวิจัยที่เสนอและทดลองนั้น เปนการตั้งสมมุติฐานขึ้นเองหรือมาจากการอางอิง 
และผลการทดลองเปนไปตามทฤษฎีหรือไม ควรอธิบายดวย 

6. ตรวจสอบความถูกตอง 
a. ขอยอยที่ 1 ของขอ 5.2 
b. ขอยอยที่ 1 ของขอ 6.2 
c. รูปที่ 1 รูปซายมือคืออะไร และ skim คืออะไร 
d. ประโยคสุดทายของคําอธิบายรูปที่ 3 และประโยคสุดทายบรรทัดที่ 3 จากทายหนาเดียวกัน 

“…การเกี่ยวพันระหวางสายโซ…” ? 
7. ควรสรุปใหสอดคลองกับประเด็นวัตถุประสงคที่กําหนด 3 ขอ โดยเฉพาะ 

a. ขอ 1    สมบัติพ้ืนฐานการยึดติดของ NR ที่ไดจากการทดลอง  ? 
b. ขอ 3    พัฒนาสูการผลิต กาวดินน้ํามันไดอยางไร 

8. โครงการนี้ต้ังเปาใหไดทฤษฎีพ้ืนฐานในการยึดติด แตรายงานไมไดเนนในสวนนี้ ที่ปรากฏกลับเปนผล
การทดลองตาง ๆ แบบ impractical 

9. ควรมีรูปถายของผลิตภัณฑประกอบดวย 
 

คําชี้แจงตอขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
1. แกไขแลว 
2. แกไขแลว 
3. แกไขแลว 
4. แกไขแลว 
5. แกไขเพิ่มเติมในสวนของทฤษฎีและสรุปผลการทดลองแลว 
6. แกไขแลว 

a. แกไขแลว 
b. แกไขแลว 
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c. แกไขโดยเพิ่มคําอธิบายรูปแลว shim เปนแผนรองที่มีความหนาเทาช้ินทดสอบใชเพื่อใหแนว
แรงในการดึงทดสอบอยูในแนวเดียวกัน 

d. แกไขแลว 
7. แกไขแลว 
8. แกไขเพิ่มเติมในสรุป 
9. เพิ่มเติมแลว 


