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บทคัดย่อ 
 

เศษยางพื 
นรองเท้าเป็นขยะยางชนิดหนึ�งที�เหลือจากกระบวนการผลิตรองเท้าแตะยางเป็นจํานวน
มาก ซึ�งเป็นสาเหตทีุ�ก่อให้เกิดปัญหาสิ�งแวดล้อมขึ 
น  ดงันั 
นในงานวิจยันี 
มีวตัถุประสงค์ในการเพิ�มมูลค่า
และชว่ยลดปริมาณขยะยางลง โดยได้ทําการเตรียมเทอร์โมพลาสติกอิลาสโทเมอร์จากเศษยางพื 
นรองเท้า
ที�ผ่านการดีวัลคาไนซ์ และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ�าที�อัตราส่วนต่างๆ โดยการนําเศษยางพื 
น
รองเท้ามาผา่นการดีวลัคาไนซ์ด้วยไมโครเวฟที�กําลงัไมโครเวฟ 90 180 270 360 และ 450 วตัต์ ที�เวลา 30 
60 และ 90 วินาที และใช้เตตระเมทิลไทยแูรมไดซลัไฟด์เป็นสารรีเคลม จากนั 
นทําการวิเคราะห์ระดบัการ
เชื�อมขวางของยางที�ผ่านการดีวลัคาไนซ์จากคา่สดัส่วนเจลและอตัราส่วนการบวมตวัเป็นฟังก์ชั�นกบักําลงั
ไมโครเวฟที�เวลาต่างๆกัน เพื�อหาภาวะที�เหมาะสมในการดีวลัคาไนซ์เศษยางพื 
นรองเท้า  นอกจากนี 
ยัง
ทําการศกึษาผลของพลงังานคลื�นไมโครเวฟและสารรีเคลมที�มีตอ่สมบตัิเชิงกล สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิ
ทางความร้อน และสณัฐานวิทยาของเทอร์โมพลาสตกิอิลาสโตเมอร์ที�เตรียมได้  ผลการศกึษาพบว่าภาวะที�
เหมาะสมที�สดุในการดีวลัคาไนซ์เศษยางคือที�กําลงัไมโครเวฟ 360 วตัต์ เป็นเวลา 60 วินาที คา่สดัส่วนเจล
และอตัราส่วนการบวมตวัของยางที�ผ่านการดีวลัคาไนซ์ลดลงเมื�อกําลงัไมโครเวฟเพิ�มขึ 
นสมบตัิเชิงกลและ
สมบตัทิางกายภาพของเทอร์โมพลาสตกิอิลาสโตเมอร์ที�เตรียมได้เพิ�มขึ 
นเมื�อปริมาณพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนน่ตํ�าเพิ�มขึ 
น  ในทางตรงข้ามสมบตัิเชิงกลและสมบตัิทางกายภาพลดลงเมื�อใช้เศษยางพื 
นรองเท้าที�
ผ่านการดีวัลคาไนซ์ด้วยพลังงานไมโครเวฟร่วมกับการใช้สารรีเคลมมาผสมกับพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นตํ�า  โดยอตัราส่วนของเศษยางพื 
นรองเท้าและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ�าที�เหมาะสมใน
การนําไปใช้งานคืออตัราส่วน 80:20 ในภาวะที�เศษยางพื 
นรองเท้าไม่ผ่านการดีวลัคาไนซ์ด้วยไมโครเวฟ
และมีการใช้เตตระเมทิลไทยแูรมได้ซลัไฟด์ 2.75 phr และเมื�อทําการเปรียบเทียบกบัเทอร์โมพลาสติกอิลาส
โทเมอร์ในทางการค้า (Santoprene® 101-87) แล้วพบว่าความทนตอ่การฉีกขาดของเทอร์โมพลาสติกอิ
ลาสโทเมอร์ที�เตรียมได้นั 
นมีคา่ที�สงูกว่าเทอร์โมพลาสติกอิลาสโทเมอร์ในทางการค้าในขณะที�คา่ความแข็ง
และความทนแรงดงึนั 
นมีคา่ที�ใกล้เคียงกนั อย่างไรก็ตามคา่การยืดดงึ ณ จดุขาด และความทนตอ่การขดัถู
นั 
นยงัมีคา่ที�ด้อยกวา่เทอร์โมพลาสตกิอิลาสโทเมอร์ในทางการค้า 
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Abstract 
 
Shoe sole scrap is a by-product from rubber shoe factory, which can cause an 

environmental problem.  Therefore, the goal of this research was to reduce the amount and 
increase added values of rubber wastes by preparing thermoplastic elastomers (TPE) from 
devulcanized shoe sole scrap and low density polyethylene (LDPE) at various ratios. Shoe sole 
scrap was devulcanized by microwave energy at various microwave power and devulcanizing 
time (90, 180, 270, 360, and 450 watt and 30, 60, and 90 sec, respectively) and by using tetra 
methyl thiuram disulfide (TMTD) as a reclaiming agent.  The degree of crosslinking was 
evaluated by measurement of the gel fraction and swelling ratio of devulcanized shoe sole 
scrap as a function of microwave power and time to identify the optimum condition for 
devulcanizing shoe sole scrap.  The effects of microwave energy and reclaiming agent on the 
mechanical, physical, and thermal properties as well as the morphology of the TPEs were 
studied.  The results showed that the optimized condition to devulcanize shoe sole scrap by 
microwave energy was at 360 watt for 60 sec.  The gel fraction and swelling ratio of 
devulcanized shoe sole scrap decreased with increasing microwave power.  The mechanical 
and physical properties of TPEs were increased with increasing LDPE content.  In contrast, the 
mechanical and physical properties of TPEs decreased when the microwave devulcanized shoe 
sole scrap and reclaiming agent were both added with the LDPE.  The suitable ratio for 
preparing the TPE from this research was 80:20 for non-microwave devulcanized shoe sole 
scrap and LDPE, with the addition of 2.75 phr of TMTD. The selected TPE formula was 
compared with commercial TPE (Santoprene® 101-87). The results showed that the tear 
strength of the prepared TPE was higher than that of the commercial TPE; whereas the 
hardness and tensile strength values were comparable with those of the commercial one. 
Nevertheless, it was found that the elongation at break and abrasion resistance of the prepared 
TPE were still lower than those of the commercial TPE. 
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