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ปญหาท่ีทาํวจิัยและความสําคัญ 

อุตสาหกรรมยางธรรมชาติถอืเปนอุตสาหกรรมหน่ึงทีม่คีวามสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตและมีปริมาณการสงออกยางธรรมชาติมากเปนอันดับหนึง่ของ
โลก โดยประเทศคูแขงที่สําคัญคือ ประเทศอินโดนีเซีย และเนื่องดวยการสัมมนาของสํานกังานกองทุน
สนับสนนุการวิจัย (สกว.) ในวนัที ่ 8 กุมภาพนัธ 2552 ณ มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ไดมีการกลาว
กันวายางแทงของประเทศอินโดนีเซียมีสมบัติที่ดีกวายางของประเทศไทย ซึ่งคํากลาวอางเหลานี้จะ
ทําลายความเชื่อมั่นของผูที่ใชยางแทงของประเทศไทย ดังนัน้หากนักวิจัยยังนิ่งเฉยไมทาํการพิสูจน
และหาแนวทางแกไข ในอนาคตอุตสาหกรรมยางแทงไทยอาจไดรับผลกระทบอยางมาก 
 
วัตถุประสงค  
 เพื่อพิสูจนความเช่ือของผูใชยางแทงอินโดนีเซียวาถกูตองหรือเขาใจผิด 
 
ผลการดําเนนิงาน 

จากการศึกษาเปรียบเทยีบสมบัติยางแทงเกรด 20 ของประเทศไทยและอินโดนีเซีย โดย
ทําการศึกษาสมบัติเบ้ืองตนของยางดิบ สมบัติของยางคอมเปานด และนํามาข้ึนรูปเปนชิ้นทดสอบ
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ตางๆ ดวยวิธกีารอัดเบา ทีอุ่ณหภูมิ 150 oC เพื่อศึกษาสมบัติของยางวัลคาไนซ  พบวายางของ
อินโดนีเซยีมนี้าํหนักโมเลกุล ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถา และดัชนีความออนตัวที่สูงกวายางของ
ไทย ยกเวน ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณส่ิงระเหย ทีย่างของไทยมคีาสูงกวายางของอินโดนเีซีย โดย
การทีย่างของไทยมีปริมาณไนโตรเจนสูงนัน้ สงผลใหยางคอมเปานดที่ไดมีเวลาคงรูปกอนกําหนด 
(scorch time) ที่ยาวกวา และมีเวลาที่ใชในการคงรูป (cure time) ที่ส้ันกวา ยางของอินโดนีเซีย และ
เมื่อทําการศึกษาสมบัติของยางวัลคาไนซพบวา ยางของอินโดนีเซียมีสมบัติที่เหนอืกวายางของไทยใน
ดานการกระเดงตัว การสะสมความรอน การเสียรูปหลังการกด โมดูลัส 300% และความตานทานตอ
การสึกหรอ โดยเปนผลมาจากการที่ยางของอินโดนีเซียมนี้ําหนกัโมเลกุลทีสู่งจึงสงผลใหยางของ
อินโดนีเซยีมีสมบัติเชิงกลทีดี่ รวมไปถึงการมปีริมาณไนโตรเจนตํ่าสงผลใหยางของอินโดนีเซียมสีมบัติ
ทางไดนามิกสที่ดี แตอยางไรก็ตามยางของไทยยงัมีคุณสมบัติที่เหนอืกวายางของอินโดนีเซยี ในดาน
ความยืดสูงสุด ณ จุดขาด ความตานทานตอการบมเรง และความตานทานตอการหักงอ สวนสมบัติ
ดานความตานทานตอแรงดึง และความตานทานตอโอโซนพบวา ยางไทยและอินโดนีเซีย มีสมบัติที่
เทียบเทากัน 

 
สรุปผลการวจิัย 

- สมบัติเบ้ืองตนของยางดิบ: ยางของอินโดนีเซียมนี้ําหนกัโมเลกุล ปริมาณสิ่งสกปรก 
ปริมาณเถา และดัชนีความออนตัวสูงกวายางของไทยคิดเปน 6.00%, 19.79%, 10.64% และ5.03% 
ตามลําดับ สวนปริมาณไนโตรเจน และปริมาณสิ่งระเหย ยางของไทยมีปริมาณสูงกวายางของ
อินโดนีเซยี 5.71% และ17.78% ตามลําดับ 

- สมบัติของยางคอมเปานด: ยางแทงของไทยมีเวลาคงรูปกอนกาํหนด (scorch time) ที่
ยาวกวา และมเีวลาที่ใชในการคงรูป (cure time) ที่ส้ันกวา ยางแทงของอินโดนีเซีย 

- สมบัติของยางวัลคาไนซ: ยางของอินโดนีเซียมีสมบัติดานการกระเดงตัว การสะสมความ
รอน การเสียรูปหลังการกด โมดูลัส 300% และความตานทานตอการสึกหรอ เหนือกวายางของไทยคิด
เปน 7.34%, 26.67%, 40.16%, 28.77% และ1.63% ตามลําดับ สวนยางของไทยมีสมบัติที่ดีกวายาง
ของอินโดนเีซยีดานความยดืสูงสุด ณ จดุขาด โดยคิดเปน 16.23% นอกจากน้ีความตานทานตอการ
บมเรง และความตานทานตอการหักงอ พบวายางที่มีสมบัติดีที่สุดเปนตัวอยางยางของไทย สวนสมบัติ
ดานความตานทานตอแรงดึง และความตานทานตอโอโซนพบวา ยางไทยและอินโดนีเซีย มีสมบัติที่
เทียบเทากัน 

ดังนัน้จากการวิจัยแสดงใหทราบวายางแทงเกรด 20 ของอินโดนีเซยีไมไดมีสมบัติที่ดีกวายาง
ของไทยทกุประการ กลาวคือยางของทัง้สองประเทศ มสีมบัติเดนและดอยแตกตางกนัไป รวมทัง้มี
สมบัติบางประการที่ใหผลเทียบเทากัน 
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ขอเสนอแนะที่คาดวาควรวิจัยเพิ่มเติม และวธิีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
 ควรมีการทาํวจิัยในเชิงลึกเพื่อศึกษาถึงพนัธุยาง และสภาพแวดลอมในการปลูกยาง โดยอาจ
กําหนดใหมีการแปรฤดูกาลของยางที่ใช และอาจมีการสุมตัวอยางยางจากทุกภูมิภาคของประเทศ ซึ่ง
การศึกษาปจจัยเหลานี้อาจชวยพัฒนาใหยางแทงของไทยมีคุณสมบัติที่ดีข้ึน 



บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเปรียบเทยีบสมบัติยางแทงเกรด 20 ของประเทศไทยและ
อินโดนีเซีย โดยทําการศึกษาสมบัตเิบื้องตนของยางดิบ สมบัติของยางคอมเปานด และนํามาขึ้น
รูปเปนชิ้นทดสอบตางๆ ดวยวธิีการอัดเบา ที่อุณหภูมิ 150 oC เพ่ือศึกษาสมบตัิของยางวัลคา
ไนซ จากการทดสอบสมบัติเบื้องตนของยางดิบ พบวายางของอินโดนีเซียมีนํ้าหนักโมเลกุล 
ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถา และดัชนีความออนตัวที่สูงกวายางของไทย ยกเวน ปริมาณ
ไนโตรเจน และปริมาณสิง่ระเหย ที่ยางของไทยมีคาสูงกวายางของอินโดนีเซีย สวนในดาน
สมบัติของยางคอมเปานดพบวายางแทงของไทยมีเวลาคงรูปกอนกําหนด (scorch time) ทีย่าว
กวา และมีเวลาทีใ่ชในการคงรูป (cure time) ทีส่ั้นกวา ยางแทงของอินโดนีเซีย และเม่ือ
ทําการศึกษาสมบัติของยางวัลคาไนซพบวา ยางของอินโดนีเซียมีสมบัติทีเ่หนือกวายางของไทย
ในดานการกระเดงตัว การสะสมความรอน การเสียรปูหลังการกด โมดูลัส 300% และความ
ตานทานตอการสึกหรอ แตอยางไรก็ตามยางของไทยยังมีคุณสมบัติที่เหนือกวายางของ
อินโดนีเซีย ในดานความยืดสูงสุด ณ จุดขาด ความตานทานตอการบมเรง และความตานทาน
ตอการหักงอ สวนสมบัติดานความตานทานตอแรงดึง และความตานทานตอโอโซนพบวา ยาง
ไทยและอินโดนีเซีย มีสมบตัิที่เทียบเทากัน ดังน้ันจากการวิจัยแสดงใหทราบวายางแทงเกรด 20 
ของอินโดนีเซียไมไดมีสมบัติที่ดีกวายางของไทยทุกประการ กลาวคือยางของทั้งสองประเทศ มี
สมบัติเดนและดอยแตกตางกันไป รวมทัง้มีสมบัติบางประการที่ใหผลเทียบเทากัน 
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Abstract 
 

Comparison properties of Technically Specified Rubber 20 of Thailand and 
Indonesia were studied on this research. In this study, basic properties of Technically 
Specified Rubber and rubber compound are investigated then rubber compound was 
compression at 150 oC for studying the physical properties. From basic properties of 
Technically Specified Rubber testing, it was found that Indonesia’s rubber have higher 
molecular weight, dirt content, ash content and plasticity retention index than Thailand’s 
rubber but showing lower in nitrogen content and volatile matter content than Thailand’s 
rubber. For the rubber compound properties, it was found that the Thailand’s rubber 
provides longer scorch time and shorter cure time than Indonesia’s rubber. From the 
physical properties of vulcanized rubber studied, it was shown that Indonesia's rubber 
has properties over Thailand’s rubber in resilience, heat build up, compression set, 
300% modulus and abrasion resistance. However, Thailand's rubber is capable of 
superior Indonesia’s rubber in ability to elongation at break, heat aging and resistant to 
flexing. For tensile strength and resistant to ozone, it was found that rubber from 
Thailand and Indonesia has equivalent properties. Therefore, this research indicates 
that Indonesia’s rubber did not have all good properties over Thailand’s rubber. That is 
both rubbers have different advantage and disadvantage properties itself, as well as 
provide some equivalent properties. 
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 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณหนวยงานตางๆ ที่ทําใหการดําเนินงานวิจัยเสร็จสมบูรณ
ดังตอไปน้ี 

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่ใหทุนอุดหนุนการทําวิจัย จนงานวิจัยน้ี
สําเร็จลุลวงไปได 

สมาคมยางพาราไทยและบริษัทศรีตรัง แอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) ที่ชวยประสาน
ติดตอการจัดหายางจากประเทศอินโดนีเซียมาใชในการวิจัย 

สาขาวิทยาศาสตรพอลิเมอร มหาวิทยาลยัสงขลานครทิร วิทยาเขตหาดใหญ ที่ใหความ
อนุเคราะหในการใชสถานทีแ่ละเครื่องมือในการวิจัย  

ภาควิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร มหาวิทยาลัยสงขลานคริทร วิทยาเขตปตตานี ที่
ใหความอนุเคราะหในการใชเคร่ืองทดสอบการกระเดงตัวและการสะสมความรอน 

 
 
 
 

   คณะผูวิจัย    
14 ตุลาคม 2553 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
 อุตสาหกรรมยางธรรมชาติถอืเปนอุตสาหกรรมหน่ึงทีม่คีวามสําคัญตอเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยยางธรรมชาติจัดเปนสินคาที่มีมูลคาการสงออกเปนอันดับตนๆ ของสินคาสงออก
ทั้งหมด อุตสาหกรรมยางจึงมีความสําคัญตอประเทศไทยทั้งในแงของการจางงานและการสงออก 
โดยการปลูกยางพาราทําใหเกิดการสรางงานในชนบทหลากหลายมากข้ึน ทําใหมีการใชแรงงาน 
ในครัวเรือน อยางมีประสิทธิภาพตลอดป จึงสามารถตรึงแรงงาน ใหอยูในพื้นที่ได ลดการ
เคล่ือนยาย แรงงานจากชนบทสูเมือง ทําใหสังคมครอบครัวอบอุน  
 ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตและมีปริมาณการสงออกยางธรรมชาติมากเปนอันดับหนึ่ง
ของโลก โดยในป 2552 (ม.ค. - ก.ย.) ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตยางธรรมชาติ 2.15 ลานตัน 
และมีปริมาณการสงออกยางธรรมชาติ 1.91 ลานตัน  โดยประเทศคูแขงที่สําคัญของประเทศไทย  
คือ ประเทศอินโดนีเซีย ซึง่ในป 2552 ประเทศอินโดนีเซียมีปริมาณการผลิตยางธรรมชาติ 1.99 
ลานตัน และมีปริมาณการสงออก 1.53 ลานตัน  ประเทศอินโดนีเซยีจึงนับเปนประเทศคูแขงที่ไม
นาไววางใจสําหรับประเทศไทย โดยปจจุบันเนื้อที่ปลูกยางของประเทศอินโดนีเซียมีมากกวา
ประเทศไทย กลาวคือ เนื้อที่ปลูกยางของอินโดนีเซยีทัง้หมดเทากับ 21.08 ลานไร ในขณะที่เนื้อที่
ปลูกยางทัง้หมดของประเทศไทยเทากับ 12.38 ลานไร ดังนัน้จึงมโีอกาสสูงที่ประเทศอินโดนีเซยีจะ
นําหนาประเทศไทยข้ึนไปเปนอันดับหนึง่ในดานการสงออกยางธรรมชาติ (สถาบันวจิัยยาง, 2549) 
และเนื่องดวยการสัมมนาของสํานักงานกองทุนสนับสนนุการวิจัย (สกว.) ในวนัที ่ 8 กุมภาพนัธ 
2552 ณ มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ไดมีการกลาวกนัวายางแทงของประเทศอินโดนีเซียดีกวา
ยางของประเทศไทย กลาวคือมีสมบัติที่ดีกวา โดยหากมีราคาเทากนั เปนที่แนนอนวาผูบริโภคคง
เลือกใชยางแทงของอินโดนเีซียกอน ซึง่คํากลาวอางเหลานี้จะทําลายความเช่ือมัน่ของผูที่ใชยาง
แทงของประเทศไทย โดยเปนจุดเร่ิมตนที่สงผลกระทบตออุตสาหกรรมการผลิตและการสงออกยาง
แทงของประเทศไทยอยางแนนอน ดังนัน้หากนักวจิัยยังนิง่เฉยไมทําการพิสูจนและหาแนวทาง
แกไข ในอนาคตอุตสาหกรรมยางแทงไทยอาจไดรับผลกระทบอยางมาก 
  
1.2 วัตถุประสงค 

เพื่อพิสูจนความเช่ือของผูใชยางแทงอินโดนีเซียวาเปนเร่ืองถูกตองหรือเขาใจผิด 
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1.3 ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที่เกี่ยวของ 
 1.3.1 ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย 
 1.3.1.1 ทดสอบสมบัติเบ้ืองตนของยางแทงตามมาตรฐานการทดสอบยางแทง ใน
ข้ันนีท้ําใหทราบสมบัติเบ้ืองตนตางๆ ทาํใหสามารถใชเปนแนวทางในการวิเคราะหความแตกตาง
ขององคประกอบในการผลิต โดยสมบัติที่ทดสอบคือ 

 น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular weight) 
 ปริมาณเจล (Gel Content) 
 ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt Content) 
 ปริมาณเถา (Ash Content) 
 ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) 
 ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile Matter Content) 
 ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index) 
 ความหนืด (Mooney viscosity) 
 สี (Colour) 

 1.3.1.2 เตรียมยางผสมสารเคมีเพื่อทาํยางคอมเปานด (Rubber compound) ตาม
สูตรมาตรฐานของ ASTM D3192 -02 ดวยเคร่ืองผสมสองลูกกล้ิง (two-roll mill) ทดสอบหา 
scorch time, cure time 

 1.3.1.3 ทดสอบสมบัติของยางวัลคาไนซ โดยสมบติัที่ทดสอบคือ 
 ความตานทานตอแรงดึง (Tensile strength) 
 ความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (Elongation at break) 
 โมดูลัสที่ 300% (300%Modulus) 
 การบมเรงดวยความรอน (Heat Ageing) 
 ความทนทานตอการสึกหรอ 
 ความแข็ง (Hardness) 
 ความตานทานตอการหักงอ 
 การกระเดงตัว 
 การสะสมความรอน 
 การเสียรูปหลังการกด (Compression set) 
 ความตานทานโอโซน 

 1.3.1.4 การทดสอบไดสุมตัวอยางยางแทงไทย (STR 20) 5 บริษัท (A-E) และสุม
ตัวอยางยางจากอินโดนีเซยี (SIR 20) 3 บริษัท (F-H) ซึ่งมีขอจํากัดในการจัดหายาง โดยทาํการ
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ทดสอบซ้ําเพือ่ยืนยนัผลการทดลองรวมทัง้หมด 3 คร้ัง แตสําหรับการทดสอบสมบัติเบ้ืองตนของ
ยางแทง ทาํการทดสอบเพยีงคร้ังเดียว 

 1.3.1.5 วิเคราะหผลและสรุปผลการทดสอบ 
 

 1.3.2 ผลงานที่เกี่ยวของ 
 Allen and Bristow (2003) ไดศึกษาสวนที่เปนเจลในยางธรรมชาติซึ่งเปนส่ิงทีแ่สดงให
เห็นวามีเฟสของเจลอยูจริงในยางธรรมชาติ ซึ่งเปนการประกอบดวยอนุภาคเล็กๆ ของน้ํายางที่เกิด
การเช่ือมโยงกนั (cross-linked) ซึ่งอธิบายโดยใชเทคนคิการกระเจิงแสง (light scattering) และ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (electron microscopy) โดยเปนการรวมกันเปนเมทริกซกับโมเลกุล
ยางสวนที่สามารถละลายได เกิดเปนสวนของเจล อัตราของสารละลายของเฟสนีข้ึ้นอยูกับตัวทาํ
ละลายและเปนไปตามอัตราการแพรของตัวทาํละลายไปยังยาง แลวสกัดเอาสวนที่ละลายออก 
กลับไปละลายอีกคร้ังขององคประกอบทีล่ะลายไดเปนไปอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนเพียงพนัธะปฐมภูมิ
กับอนุภาคไมโครเจล เมื่อทาํการบดยอยใหเมทริกซแตกออก อนุภาคในสวนไมโครเจล พบไดใน
สารละลายเนือ่งจากไมโครเจลเปนสวนทีส่ามารถละลายไดในตัวทาํละลาย 
 Lucksanaporn และคณะ (2003) ยางที่ไดจากน้าํยางทีม่ีแอมโมเนยีเขมขนมีปริมาณเจล
เพิ่มมากข้ึนหลังจากที่เก็บรักษาน้ํายางเปนเวลานานดวย 1% เททราเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟดและซิ
งคออกไซด ปริมาณของแอมโมเนยีมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่มากเกนิพอ สามารถเรงการเกิดเจลในน้ํา
ยางสดที่ใสแอมโมเนยีและในน้าํยางขน อยางไรก็ตามน้าํยางขนมีปริมาณเจลลดลงหลังจากการ
เติมแอมโมเนยีมซัลเฟต น้ํายางขนทีถู่กเกบ็เปนเวลานาน มีสวนเจลเกิดข้ึนมากกวา50% และไมมี
การลดลงของปริมาณของเจลหลังจากการเติมแอมโมเนยีมซัลเฟต เจลที่เกิดข้ึนนี้ไมสามารถ
ละลายไดในโทลูอีนที่ไดจากการทําปฏิกริยาระหวางเอนไซมกับน้ํายางสดหรือสารละลายผสม
ระหวางเมทานอลกับโทลูกอีน จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาเจลที่เกดิข้ึนในน้าํยางขน
บางสวนเกิดจากโครงสรางรางแหดวยพันธะไอออนิกของแมกนิเซียมไอออน ในขณะที่เจลที่เกิดใน
น้ํายางขนทีถ่กูเก็บเปนเวลานานอาจเกิดเปนเจลที่มีโครงสรางรางแหถาวรซ่ึงเกิดจากพนัธะโควา
เลนท 
 Tanaka และคณะ (2002) กลาววาคุณสมบัติเดนของยางธรรมชาติ เชน ความแข็งแรงใน
สภาพไมคงรูป (green strength) และการเกิดผลึกอยางรวดเร็ว เปนลักษณะการเช่ือมโยงทางเคมี 
ที่ปลายสายโซทั้งสองขางของโมเลกุลยางในระหวางการเก็บรักษาน้ํายางโดยการใชแอมโมเนยี ปริ 
มาณเจลของยางจากสภาพเร่ิมตนเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บ และมีการลดลงหลังการขจัดโปรตีน
ในน้าํยางออก การเกิดผลึกของยางท่ีถูกสกัดดวยอะซีโตน (acetone) ถูกทาํลายเล็กนอย สงผลให
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ปริมาณเจลเพิม่มากข้ึน การเพิ่มความแข็งระหวางการเก็บจึงเปนการศึกษาความสัมพันธของ
ปริมาณเจลและปริมาณการเช่ือมโยงของโมเลกุลยาง 
 นิตยา และคณะ (2537) ไดทําการศึกษาความไมคงที่ของสมบัติตางๆ ที่เกีย่วของใน
กระบวนการผลิตยางธรรมชาติ เชน สมบัติการวัลคาไนซและสมบัติการไหลของยางธรรมชาติ 
นอกจากนีย้ังไดศึกษาผลของความไมคงทีข่องสมบัติตางๆ ดังกลาวนี ้ ตอการผสมในเคร่ืองผสม
แบบปด "haak Rheocord 90" ในการศึกษานี้ไดเตรียมตัวอยางยาง 2 ชนิดคือยางที่ไมไดเอา
สวนประกอบที่ไมใชยางออก (whole NR: WNR) และยางที่เอาสวนประกอบที่ไมใชยางออก 
(purified NR:PNR) จากน้ํายางธรรมชาติ 3 พันธุ คือ GT1 RRIM600 และ KRS156 โดยเก็บน้าํ
ยางในฤดูกาลที่แตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อศึกษาผลของความแปรปรวนของสารประกอบที่ไมใชยาง 
พันธุยาง และฤดูกาลที่มีตอสมบัติตางๆของยางธรรมชาติ ผลการศึกษาพบวาความแปรปรวนของ
พันธุยางและฤดูกาลไมคอยมีผลตอสมบัติการ วัลคาไนซของยางทัง้สองชนิด แตสวนประกอบที่
ไมใชยางที่มีอยูในยางธรรมชาติ มีผลในการเรงใหยางธรรมชาติเกิดการวัลคาไนซเร็วข้ึนได อยางไร
ก็ตามความแปรปรวนของพันธุยาง และฤดูกาลดังกลาวนี ้มีผลใหยางธรรมชาติมีสมบัติการไหลไม
คงที่โดยเฉพาะที่อัตราแรงเฉือน (shear rate) ตํ่าๆ แตความไมคงที่ของสมบัติการไหลนี้ลดลงที่
อัตราแรงเฉือนสูงข้ึน นอกจากนี้ยงัพบวาความหนืดของยางธรรมชาติเพิ่มข้ึนเมือ่เก็บยางไวระยะ 
หนึง่กอนการนําไปใชงาน โดยการเปล่ียนแปลงสมบัติการไหลของยางธรรมชาติดังกลาวนี้ไมมี
ความสัมพันธ กับน้ําหนกัโมเลกุล การกระจายของน้าํหนักโมเลกุลและปริมาณ gel ที่มีอยูใน
ตัวอยางยางทีใ่ชในการศึกษา ผลการทดลองท่ีนาสนใจจากการวิจยันีพ้บวา ความคงที่ของสมบัติ
การไหลของยางธรรมชาติไมมีผลตอความยากงายในการผสมยาง ธรรมชาติกับผงเขมาดํา 
 เอกสิษฐ  และคณะ (2546) ศึกษาอิทธพิลของการแชยางดิบในสารละลายดางตอสมบัติ
ของยางแทง ซึ่งยางแทงไดถูกเตรียมข้ึนโดยการใชยางดิบ 3 ชนิด คือ น้าํยางสด ยางแผนแหง และ
เศษยางกอน พรอมทัง้ศึกษาถึงผลของขนาดของยางดิบที่ใช ผลของเวลาที่ใชในการแชยางดิบ ผล
ของชนิดและความเขมขนของสารละลายดางที่ใชในการแชยาง และผลของอุณหภูมิที่ใชในการอบ
ยางตอสมบัติของยางแทงทีไ่ด พบวา ยางแทงที่เตรียมจากน้าํยางสดใหสมบัติทีดี่กวายางแทงที่
เตรียมจากแผน แหงและเศษยางกอนตามลําดับ การใชยางดิบที่มขีนาดเล็กในการแชน้ําสําหรับ
เตรียมยางแทง พบวา ใหสมบัติที่ดีกวาการใชยางดิบที่มขีนาดใหญกวา และเมื่อเวลาในการแชยาง
ดิบในน้ําเพิ่มข้ึน ปริมาณส่ิงสกปรก ปริมาณเถา ปริมาณสิ่งระเหย และปริมาณไนโตรเจนของยาง
แทงมีแนวโนมลดลง แตคาความหนืดมนูนี่ ความออนตัวเร่ิมตน และคาดัชนีความออนตัวมกีาร
เปล่ียนแปลงคอนขางนอย แตเมื่อเวลาในการแชยางดิบมากกวา 48 ชั่วโมง สมบัติตางๆของยาง
แทงที่ไดมีแนวโนมคงที ่ สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการอบยางดิบ พบวา เมื่อใชอุณหภูมใินการอบยาง
สูงข้ึนเวลาในการอบยางแหงลดลง แตถาอุณหภูมิที่อบสูงเกนิไปจะเกิดการเหนยีวเย้ิม อุณหภูมิ
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และเวลาในการอบยางท่ีเหมาะสมคือ 100oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง หรือ 70oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
สวนยางแทงทีเ่ตรียมโดยการแชยางดิบในสารละลายดางแทนการแชน้าํ พบวา เมื่อเวลาในการแช
ยางดิบเพิ่มข้ึนปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถา ปริมาณสิง่ระเหย และปริมาณไนโตรเจนลดลงอยาง
มาก สวนคาความหนืดมูนนี ่ความออนตัวเร่ิมตน และคาดัชนีความออนตัวมีแนวโนมลดลงเชนกนั 
แตเมื่อเวลาในการแชในสารละลายดางมากกวา 48 ชั่วโมง สมบัติตางๆ คอนขางคงที่ ปริมาณ
ความเขมขนของสารละลายดางทีเ่หมาะสมควรอยูในชวง 2-3% และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของ
สารละลายดางที่ใชในการแชยางดิบ พบวา สารละลายโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ใหยางแทงมี
ปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวายางแทงที่ไดจากการแชยางดิบในสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด สวน
สมบัติดานความหนืดมนูนี ่ความออนตัวและคาความเขมสีโลวิบอนดมีคาใกลเคียงกนั 
 บุญธรรม และคณะ (2538) ศึกษาความสัมพันธระหวางความกระเดงตัวและความ
รอนสะสมของยางวัลคาไนซ โดยใชยางธรรมชาติ 4 ชนิด และยางสังเคราะห 5 ชนิด กบัการใชสาร
ตัวเติม 4 ชนิดรวม 7 เกรด พบวา ยางทีม่ีคาความกระเดงตํ่ากวา เกิดความรอนสะสมสูงกวา 
ความกระเดงตัวของยางเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ยางธรรมชาติเปนยางที่มีความกระเดงตัวสูง
และเกิดความรอนสะสมตํ่ากวายางสังเคราะหทัว่ไป ยางธรรมชาติตางชนิดกนัมีคาความกระเดง
ตัวและความรอนสะสมไมเทากัน สารตัวเติมทําใหความกระเดงตัวของยางลดลงและความรอน
สะสมเพิม่ข้ึน สารตัวเติมชนดิเสริมประสิทธิภาพ หรือชนดิที่มีขนาดอนภุาคเล็กกวา มีผลตอความ
กระเดงตัวและความรอนสะสมของยางมากกวา ผลการศึกษาสรุปไดวาความรอนสะสมของยางวัล
คาไนซแปรผกผันกับความกระเดงตัวในรูปของ Natural logarithmic scale 



บทที่ 2 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

2.1 ทดสอบสมบัติเบื้องตนของยางแทง 
2.1.1 น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular weight) 
2.1.2 ปริมาณเจล (Gel Content) 
2.1.3 ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt Content) 
2.1.4 ปริมาณเถา (Ash Content) 
2.1.5 ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) 
2.1.6 ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile Matter Content) 
2.1.7 ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index) 
2.1.8 ความหนืด (Mooney viscosity) 
2.1.9 สี (Colour) 
ในทีน่ี้การทดสอบสมบัติเบ้ืองตนของยางแทงบางประการ ไดแก การทดสอบปริมาณสิ่ง

สกปรก การทดสอบปริมาณเถา การทดสอบปริมาณสิ่งระเหย และการทดสอบปริมาณไนโตรเจน 
ทําการสงตัวอยางใหแกศูนยวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร จังหวัดสงขลา เพื่อทาํการทดสอบสมบัติ
ดังกลาว โดยการเตรียมตัวอยางยางแทงสําหรับสงตรวจทาํไดโดยการนําตัวอยางยางแทงที่เลือก
วางบนโตะ ใชมีดสะอาดตัดยางที่มมุ 2 มุม ของแทงยางที่อยูตรงขามกัน และนําตัวอยางทั้ง 2 ชิ้น
มาประกบกัน และตองไดนําหนกัไมตํ่ากวา 300 กรัม 

 
2.2 เตรียมยางคอมเปานดและทดสอบสมบัติยางคอมเปานด 
 2.2.1 การเตรียมยางคอมเปานด 
 ตัวแปรที่ใชศึกษาคือยางแทง STR 20 ของไทย และ SIR 20 ของอินโดนีเซีย โดยมีการสุม
ตัวอยางยางแทง STR 20 จาก 5 บริษัท และยางแทง SIR 20 จํานวน 3 บริษัท (เนื่องดวยขอจํากัด
ในการจัดหายางสงผลใหยางอินโดนีเซียมจีํานวนตัวอยางที่นอยกวายางไทย) โดยทําการเตรียม
ยางคอมเปานด ตามสูตรมาตรฐาน ASTM D3192-02 ซึ่งแสดงดังตารางที่ 2.1 และทําการผสม
โดยเคร่ืองผสมสองลูกกล้ิง (Two-roll mill) และทาํการเตรียมตัวอยางยางคอมเปานดซ้าํทัง้หมด
ตัวอยางละ 3 คร้ัง เพื่อยืนยนัผลการทดสอบ 
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ตารางที่ 2.1 สูตรยางมาตรฐาน ASTM D3192-02 

ในการวิจัยนี้มกีารใชเขมาดําในปริมาณสูงถึง 50 phr ดังนัน้เพื่อความสะดวกในการผสม
ยางตัวอยางตางๆ กับเขมาดํา จงึไดเตรียมเขมาดําใหอยูในรูปของมาสเตอรแบทช 50% ของยาง
แตละตัวอยาง เนื่องจากปองกันการฟุงกระจายของเขมาดํา และชวยลดเวลาในการผสม 
ลําดับการผสมสารเคมีเพือ่เตรียมยางคอมเปานด 
ข้ันที ่ เวลา (นาที) 
1. ต้ังระยะหางระหวางลูกกล้ิง 0.50 มม. นํายางเขาบด โดยไมให 
   พันลูกกล้ิง 2 คร้ัง 1 
2. ต้ังระยะหางระหวางลูกกล้ิง 1.40 มม. ใหพนัลูกกล้ิงหนา ตัดยาง 
   ระยะ 3/4 ของยางจากแตละดาน สลับดานซายและขวา 3 คร้ัง  0.75 
3. เติมมาสเตอรแบทชเขมาดําลงบดรวมกบัยาง ตัดยางระยะ 3/4  
   ของยางจากแตละดานสลบัดานซายและขวา บดจนยางเร่ิมเรียบ 2 
4. เติมกรดสเตียริก 2.5 
5. เติมซิงคออกไซด ตัดยางระยะ 3/4 ของยางจากแตละดาน 2.5 
6. เติมสารตัวเรง (MBTS) ตัดยางระยะ 3/4 ของยางจากแตละดาน 2 
7. เติมกํามะถนั ตัดยางระยะ 3/4 ของยางจากแตละดาน 2 
8. ตัดยางผสมสารเคมีออกจากลูกกล้ิง ต้ังระยะหางระหวางลูกกล้ิง 
   เปน 0.80 มม. นํายางผานลูกกล้ิง 6 คร้ัง ยางที่ผานลูกกล้ิงออกมา 
   แตละคร้ังมวนเปนรูปทรงกระบอกใสปลายขางหนึ่งเขาเคร่ืองใน 
   การบดคร้ังตอๆ ไป สวนคร้ังที่ 6 รีดยางออกมาเปนแผนใหมีความ 
   หนาไมนอยกวา 6 มม. 2 
                                                            รวมเวลา 14.75 

ยางและสารเคมี ปริมาณ (สวนโดยน้าํหนัก) 
Natural rubber  100 
Stearic acid 3 
Zinc oxide 5 
MBTS 0.6 
Sulfur 2.5 
Carbon black 50 
Total 161.1 
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 2.2.2 ทดสอบสมบัติยางคอมเปานด 
ทําการทดสอบลักษณะการวัลคาไนซ ซึง่ไดแกการทดสอบหา scorch time, cure time 

ดวยเคร่ือง Moving Die Rheometer (MDR) เมื่อทาํการทดสอบลักษณะการวลัคาไนซของยาง
คอมเปานด หลังจากนั้นทาํการนํายางคอมเปานดไปข้ึนรูปดวยวิธีการอัดเบาโดยใชความดัน ที่
อุณหภูมิ 150oC ตามระยะเวลาการคงรูปที่ไดทดสอบมา เพื่อเตรียมเปนช้ินทดสอบตางๆ สําหรับ
การทดสอบสมบัติทางกายภาพของยางวลัคาไนซตอไป 
 
2.3 ทดสอบสมบัติของยางวลัคาไนซ 

2.3.1 ความตานทานตอแรงดึง (Tensile strength) 
2.3.2  ความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (Elongation at break) 
2.3.3 โมดูลัสที่ 300% (300%Modulus) 
2.3.4 การบมเรงดวยความรอน (Heat Ageing) 
2.3.5 ความทนทานตอการสึกหรอ 
2.3.6 ความแข็ง (Hardness) 
2.3.7 ความตานทานตอการหักงอ 
2.3.8 การกระเดงตัว 
2.3.9 การสะสมความรอน 
2.3.10 การเสียรูปหลังการกด (Compression set) 
2.3.11 ความตานทานโอโซน 

2.3.12 ตรวจสอบสัณฐานวิทยาของยางวัลคาไนซ ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (Scanning Electron Microscopy: SEM) 
 



                                                                                                                                                                    

บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
 

3.1 สมบัติเบือ้งตนของยางแทง 
3.1.1 น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular weight) 
จากการทดสอบหาน้ําหนักโมเลกุล (Molecular weight) ยางแทง STR 20 (A-E) 

และ SIR 20 (F-H) พบวา ตัวอยางยางทัง้หมดที่ทาํการทดสอบมีน้ําหนกัโมเลกุลทีแ่ตกตาง
กัน โดยน้ําหนักโมเลกุลของตัวอยางยางแทง STR 20  และ SIR 20 ทีท่ําการทดสอบมี
น้ําหนกัโมเลกลุอยูในชวง 11.36 x 105 – 13.83 x 105 g/mol ดังรูปที่ 3.1 (ซาย) ซึ่งยาง
ตัวอยาง H ของยาง SIR 20 มีน้ําหนักโมเลกุลสูงสุด และยางตัวอยาง C ของ STR 20 มี
น้ําหนกัโมเลกลุที่ตํ่าที่สุด โดยในภาพรวมยางแทงจากยาง SIR 20 มีน้ําหนกัโมเลกุลที่สูง
กวายางแทง STR 20 โดยน้ําหนกัโมเลกลุของยางสงผลตอสมบัติทางกายภาพของยางวัล
คาไนซ ซึง่หากตัวอยางยางมีน้ําหนักโมเลกุลที่สูง มีผลใหยางนั้นมีสมบัติเชิงกลที่ดี  
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รูปที ่3.1: น้าํหนกัโมเลกุล (Mw, ซาย) และปริมาณเจล (ขวา) ของยางแทง STR 20 (A-E) 
และ SIR 20 (F-H)  

 

3.1.2 ปริมาณเจลในยางแทง (Gel content)  
ยางแทง STR 20 (A-E) และ STR 20 (F-H)  มีปริมาณเจลในยางที่แตกตางกนัไม

มากสังเกตไดจากรูปที ่3.1 (ขวา) โดยปริมาณเจลในทีน่ี้เปนสวนของมาโครเจล (Macrogel) 
ซึ่งบวมพองและไมละลายในตัวทําละลาย (Sekhar, 1961) ซึ่งพบวายางบริษทั C มีปริมาณ
เจลที่สูงที่สุด โดยปริมาณเจลที่แตกตางกนัมีสาเหตุมาจากหลายปจจยั เชน เปนผลมาจาก
การเตรียมวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ประกอบดวยยางที่ตางกนั ไดแก สวนของเศษยาง
หรือยางกนถวย ซึ่งมาจากการจับตัวกนัเองตามธรรมชาติ ซึ่งสงผลตอปริมาณเจล โดยยางท่ี
จับตัวเองตามธรรมชาติ มีปริมาณเจลที่สูงกวายางที่จบัตัวดวยกรด เพราะมีโอกาสเกดิเปน
โครงสรางตาขายไดงายเพราะมีชวงระยะเวลาการจับตัวทีน่าน (โสภา, 2546)  



                                                                                                                                             

                                                                                                        

นอกจากนีย้างที่เก็บไวเปนเวลานานมีปริมาณเจลที่สูง เพราะโครงสรางรางแหใน
ยาง แข็งแรงมากข้ึนจนละลายในตัวทาํละลายไดยาก (Sekhar, 1961) สงผลใหมีปริมาณ
เจลที่สูงซึ่งสอดคลองกับผลที่ไดคือยางจากบริษัท C เปนยางที่มีอายกุารเก็บที่นานสงผลให
มีปริมาณเจลที่สูงที่สุด นอกจากนี้อายุของตนยางที่ใหน้ํายางเพื่อมาใชในกระบวนการผลิต
มีผลตอปริมาณเจล กลาวคือ หากเปนยางที่ไดจากตนยางที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่หรือมี
อายุมากใหยางที่มีปริมาณเจลที่สูง (เสาวนีย, 2542) สวนยาง SIR 20 มีปริมาณเจลที่ตํ่า
กวายางแทง STR 20 เล็กนอยทั้งนี้สาเหตุที่ยาง SIR 20 มีปริมาณเจลที่ตํ่า อาจเปนผลมา
จากวัตถุดิบทีใ่ชในกระบวนการผลิตซึ่งอาจใชสัดสวนของยางแผนมากกวาข้ียางที่จับตัวกัน 
เองตามธรรมชาติ โดยยางแผนเปนยางที่ไดจากการจับตัวดวยกรดซ่ึงเกิดโครงสรางตาขาย
ไดนอยโดยเกดิจากการจับตัวกันอยางรวดเร็ว หรือยางทีน่ํามาใชอาจเปนยางทีไ่ดจากตน
ยางที่มีอายนุอยจึงสงผลใหยางแทงที่ไดมปีริมาณเจลทีตํ่่า 
 

3.1.3 ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt Content) 
การทดสอบปริมาณสิ่งสกปรกของตัวอยางยางดิบทีเ่ตรียมมาจากยางแทง STR20   

(A-E) และ SIR 20   (F-H) ไดผลการทดลองดังรูปที่ 3.2 (ซาย) พบวา ยางแทงของSIR 20 มี
ปริมาณสิ่งสกปรกมากกวาSTR 20 อยางเห็นไดชัด โดยส่ิงสกปรกนีห้มายถงึส่ิงที่เจือปนใน
ยาง เชน เศษไม ดิน และส่ิงสกปรกอ่ืน ซึง่ปะปนมาในกระบวนการผลิตยางแทง เนื่องจาก
ยางแทงเกรด 20 ผลิตมาจากยางแผน เศษยาง และข้ียาง ทาํใหมีปริมาณสิ่งสกปรกที่ไมใช
ยางมากกวายางแทงเกรดทีผ่ลิตจากน้าํยาง (TSR XL TSR 5L) โดยในท่ีนี้ยางแทง SIR 20 
มีปริมาณสิ่งสกปรกสูงกวายางแทง STR 20 ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากในข้ันของการนาํยางไป
แชน้ําหรือสารละลายดางเพือ่กําจัดส่ิงสกปรกออกในกระบวนการผลิตยางแทง SIR 20  
อาจใชเวลาในการแชนอยกวา จงึสงผลใหยางแทง SIR 20 มีปริมาณส่ิงสกปรกที่สูงกวายาง
แทง STR 20   
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รูปที่ 3.2: ปริมาณสิ่งสกปรก (ซาย) และปริมาณเถา (ขวา) ในยางแทง STR 20 (A-E) และ

SIR 20 (F-H)  
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3.1.4 ปริมาณเถา (Ash content) 
การทดสอบปริมาณเถาในตัวอยางยางแทง STR 20 และ SIR 20 ไดผลการทดสอบ

ดังรูปที ่ 3.2 (ขวา) โดยจากการทดสอบพบวายางจากบริษัท G ซึ่งเปนยาง SIR 20 มี
ปริมาณเถามากที่สุด โดยภาพรวมสังเกตไดวายางแทง SIR 20 มีปริมาณเถาสูงกวายางแทง 
STR 20 ซึ่งเถาในยางประกอบดวยเกลืออนินทรีย พวกคารบอเนตออกไซด แมกนีเซียม 
โซเดียม และธาตุอ่ืนๆ นอกจากน้ีอาจเปนพวกซิลิกา หรือซิลิเกต ทีอ่ยูในยางเองหรือปะปน
มาจากภายนอก ปริมาณเถาจึงเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณแรธาตุในยางดิบ และเปนตัวบงชี้วามี
การเติมสารตัวเติมไปชวยเพิ่มน้าํหนกัยางหรือไม โดยตามมาตรฐานกาํหนดใหมีปริมาณเถา
ในยางแทงเกรด 20 ไดไมเกิน 0.8% และพบวาคาของปริมาณเถาในยางตัวอยางจากทุก
บริษัทมีคาอยูในเกณฑตามที่มาตรฐานทีก่ําหนด 

 

3.1.5 ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile Matter Content) 
  การทดสอบปริมาณสิ่งระเหยในยางที่มาจากยางแทง STR 20 และ SIR 20 ไดผล
การทดสอบรูปที ่3.3 (ซาย) พบวา คาปริมาณสิ่งระเหยในยางจากทัง้ 2 ประเภท มคีาอยูใน
เกณฑตามที่มาตรฐานระบุ คือ ไมเกิน 0.6% โดยส่ิงระเหยในยางสวนใหญเปนความช้ืน 
หากมีปริมาณสูง ทาํใหยางเกิดราไดงาย มีกล่ินเหมน็ และเกิดปญหาการะหวางการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑ โดยทําใหยางล่ืนบดผสมกับสารเคมอ่ืีนไดยาก ซึ่งจากการทดสอบพบวา โดย
ตัวอยาง A ซึ่งเปนยางแทง STR 20 มีปริมาณสิ่งระเหยที่สูงที่สุดคือ 0.45 แตทั้งนี้ใน
ภาพรวมคาปริมาณสิ่งระเหยในตัวอยางยางแทง STR 20 และ SIR 20 มีคาใกลเคียงกันโดย
มีคาอยูในชวง 0.32 -0.45 
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รูปที่ 3.3: ปริมาณสิ่งระเหย (ซาย) และปริมาณไนโตรเจน (ขวา) ในยางแทง STR 20 (A-E) 
และ SIR 20 (F-H)  

 

3.1.6 ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) 
การทดสอบปริมาณไนโตรเจนในยางดิบ ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.3 (ขวา) พบวา

ยางแทง STR 20 และ SIR 20  ใหคาที่แตกตางกันไมมากนัก โดยไนโตรเจนในยางดิบอยูใน
รูปโปรตีน จึงเปนตัวบงช้ีวาในยางดิบมโีปรตีนมากนอยเพียงใด การกําหนดขีดปริมาณ
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ไนโตรเจนในยางแทงเพื่อปองกนัไมใหผูผลิตนําหางนาํยางซ่ึงมีไนโตรเจนสูงมาผลิตยางแทง 
ในหางน้ํายางมีปริมาณไนโตรเจนสูง ซึ่งไนโตรเจนอยูในรูปโปรตีน และรวมทัง้สารที่ไมใช
ยาง (Non rubber) หากปริมาณโปรตีนและสารที่ไมใชยางสูงมีผลเกี่ยวกับการเรง
ปฏิกิริยาวัลคาไนซ คือทําใหปฏิกิริยาวัลคาไนซเกิดเร็วข้ึน (fast cure) และหากนาํหางน้ํา
ยางไปผลิตวัตถุสําเร็จรูป ทาํใหไดวัตถุสําเร็จรูปที่มีคุณสมบัติทางไดนามิกสไมดี เชน การ
กระเดงกระดอนตํ่าเมื่อมีปริมาณไนโตรเจนสูง (สถาบันวิจยัยาง, 2544)  โดยผลจากการ
ทดสอบยางจากบริษทัตางๆ มีคาใกลเคียงกนัซ่ึงคาที่ไดคือ 0.31-0.35% โดยเปนคาที่อยูใน
เกณฑมาตรฐานซึง่ไดกําหนดใหไมเกิน 0.6% 

 

3.1.7 ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index Content; PRI) 
การทดสอบคาดัชนีความออนตัวและคาความออนตัวเร่ิมแรกของยางแทง STR 20 

และ SIR 20 ดวยเคร่ือง Wallace Rapid Plastometer ไดผลการทดสอบดังรูปที ่3.4  พบวา 
คา PO และคา PRI ของยางแตละบริษทั มีคาแตกตางกนัเนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่
แตกตางจึงสงผลใหคาดัชนคีวามออนตัวที่ไดจึงแตกตางกนัดวย โดยยางแทงเกรด 20 ทีม่ี
คุณภาพดี ตองมีคา PO มากกวา 30 และมีคา PRI สูงเกนิ 40  โดยจากผลการทดสอบใน
ภาพรวมยางแทง SIR 20 มีคา PRI ที่สูง แตอยางไรก็ตามยงัมียางแทง STR 20 ของบาง
บริษัท ใหคาสูงกวาและมีบางบริษทัที่ใหคาเทียบเคียงกันไดกับยางแทง SIR20 สวนยาง
ตัวอยาง D ถึงแมมีคา Po มากกวา 30 แตเมื่อพิจารณาคา PRI พบวามีคาตํ่ากวามาตรฐาน 
ดวยคุณภาพในการผลิตที่อาจไมไดใชยางแผนผสมลงไปจึงสงผลใหคา PRI ที่ไดตํ่าลง ยาง
จากบริษทั D จึงจัดเปนยางที่ไมไดมาตรฐานหากพิจารณาดวยคาดัชนีความออนตัว 
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รูปที่ 3.4: ความออนตัวเร่ิมแรก (ซาย) และคาดัชนีความออนตัว (ขวา) ของยางแทง STR 
20 (A-E) และ SIR 20 (F-H)  

 

3.1.8 ความหนืด (Mooney viscosity) 
การทดสอบหาคาความหนดืของแทง STR 20 และ SIR 20 ไดผลการทดสอบดังรูป

ที่ 3.5  พบวายางแทง STR 20 และ SIR 20 ใหคาความหนืดที่แตกตางกนั ซึ่งความหนืดของ
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ตัวอยางยางทีท่ําการทดสอบมีคาความหนืดอยูในชวง 73. – 91. โดยความหนืดเปนสมบัติที่
ระบุคุณภาพดานการนาํไปใชงาน ยางทีม่คีวามหนืดสูงเปนยางแทงทีม่ีลักษณะแข็งกระดาง 
เมื่อนําไปใชตองใชเวลานานในการบดยางใหนิ่มหรือใหยางมีความหนืดลดลง จงึสามารถ
ผสมสารเคมีตางๆ ได  โดยสาเหตุที่ตัวอยางยางเหลานี้มีคาความหนืดที่แตกตางมาจาก
หลายปจจัย เนื่องจากความหนืดของยางธรรมชาติมีความแปรปรวนแตกตางกนัข้ึนอยูกับ
ปจจัยตางๆ เชน พันธยาง ฤดูกาลที่กรีด อายุตนยาง และวิธีการผลิต ซึ่งความหนืดของยาง
เพิ่มข้ึนไดเองตามธรรมชาติธรรมชาติเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี ในกระ บวน
การผลิต ระหวางการเก็บ (Storage hardening) และระหวางการขนสง (พรรษา, 2538) 
นอกจากนีจ้ากการทดสอบพบวา ยาง SIR20 มีความหนืดสูงกวายางตัวอยาง B C D ซึ่ง
เปนยาง STR20 เนื่องมาจากคาความหนืดมีความสัมพันธโดยตรงกบัน้ําหนกัโมเลกุล โดย
ยางที่มนี้ําหนกัโมเลกุลสูงมกัมีความหนืดสูง (สถาบันวจิัยยาง, 2544) 
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รูปที ่3.5: คาความหนืด [ML (1+4)100OC] ของยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H)  
 

3.1.9 การทดสอบส ี
จากการทดสอบคาสีของยางตัวอยางโดยเปรียบเทียบกับสีมาตรฐาน Lovibond 

พบวายางตัวอยาง B มีสีเขมมากที่สุดซึ่งมีคามากกวา 16 Lovibond ซึ่งสังเกตไดดังตารางที ่
3.1 ทั้งนี้เนื่องมาจากยางตัวอยาง B มีปริมาณสิ่งสกปรกที่สูงถึง 0.077 ดังรูปที่ 3.2 (ซาย) 
โดยคาสีมีผลตอการนํายางดิบไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ โดยหากยางมีสีออนทําใหได
ผลิตภัณฑยางที่มีสีสันสวยงามตามตองการได อีกนัยหนึ่งใชเปนตัวบงชี้ถึงส่ิงสกปรกในยาง
หากยางมีสีเขม แสดงวายางนั้นมีปริมาณส่ิงสกปรกที่สูง ซึ่งจากการทดสอบความสกปรก
ยางแทง SIR 20 มีคาความสกปรกที่สูง ซึ่งสงผลใหคาสีของยางแทงนั้นมีคาสูงตามไปดวย 
และเชนเดียวกันกับยางตัวอยาง E ซึ่งมีคาสีตํ่า โดยเปนผลสอดคลองมาจากการที่ยาง
ตัวอยาง E มีปริมาณสิ่งสกปรกที่ตํ่าดังที่แสดงรูปที่ 3.2 (ซาย) 
 

13 



   

 

ตารางที่ 3.1: คาสีของยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) ที่มาจากตางบริษทั ซึง่
เทียบกับสีมาตรฐาน Lovibond 

 

 
 
 
3.2 สมบัติของยางคอมเปานด 

การทดสอบสมบัติของยางคอมเปานด เพื่อหา cure time และ scorch  time พบวา
ยาง SIR 20 มี scorch time ที่ส้ัน และมี cure time ที่ยาวกวา STR 20 ดังตารางที่ 3.2 โดย
ทั้งนี้เปนผลมาจากการที่ยาง STR 20 มีปริมาณไนโตรเจนที่สูงกวายาง SIR 20 ดังรูปที่ 3.3 
(ขวา) โดยหากปริมาณไนโตรเจนท่ีอยูในรูปโปรตีนมีในปริมาณสูงมีผลเกีย่วถงึการเรง
ปฏิกิริยาวัลคาไนซ คือทาํใหปฏิกิริยาวัลคาไนซเกิดเร็วข้ึน ปริมาณไนโตรเจนในยางแทงจงึ
เปนสาเหตุใหยาง STR 20 cure ไดเร็วกวายาง SIR 20 นอกจากนีก้ารทดสอบสมบัติยาง
คอมเปานดดวยเคร่ือง MDR สามารถบอกถึงคาแรงบิดที่ใชในการทดสอบ ดังรูปที่ 3.6 โดย
สังเกตไดวายาง SIR 20  มีคาแรงบิดทีสู่งกวายาง STR 20  เปนอยางมากทัง้นีเ้ปนผลมา
จากยางแทง SIR 20  มีน้ําหนกัโมเลกุลทีสู่งกวายางแทง STR 20 
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ตารางที่ 3.2: คาแรงบิดสูงสุด (Torquemax) เวลาในการคงรูป (cure time) และเวลาในการ
ไหล (scorch time) ของยางคอมเปานดที่เตรียมจากยางแทง STR 20 (A-E) 
และ SIR 20 (F-H) 

 

Rubber sample 
Torquemax 

(dNm) 
Scorch time 

(min:sec) 
Cure time 
(min:sec) 

A 8.74 ±0.23 2.09 ±0.01 13.59 ±0.42 
B 8.32 ±0.32 2.16 ±0.01 14.95 ±0.53 
C 7.38 ±0.06 2.34 ±0.01 15.76 ±0.79 
D 8.27 ±0.17 2.10 ±0.01 15.61 ±0.50 
E 8.73 ±0.09 2.10 ±0.01 15.71 ±0.72 
F 57.75 ±0.28 1.06 ±0.03 17.60 ±0.40 
G 55.31 ±0.01 1.04 ±0.01 17.70 ±0.28 
H 56.05 ±0.59 1.02 ±0.01 18.51 ±0.05 
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รูปที่ 3.6: คาแรงบิด (Torque) ของตัวอยางยางคอมเปานดของยาง STR 20 (A-E) และ 
SIR 20 (F-H) ที่เวลาตางๆ 

 
3.3 สมบัติของยางวลัคาไนซ 
 ผลจากการทดสอบสมบัติของยางวัลคาไนซทั้งหมดเปนผลที่ไดจากการทดสอบ
ยืนยนัผลซ้าํทัง้หมด 3 คร้ัง 
 3.3.1 สมบัติทางกล 
  3.3.1.1 โมดูลัสที3่00% (300% Modulus) 

จากการทดสอบหาคาความตานทานตอแรงดึงที่ระยะยดืที่กําหนด คือ 
300% ของยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) ดวยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile 
testing machine, LLOYD T.M LR 10K) โดยใชความเร็วในการดึงที ่500 mm/min และใช 
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Load cell 1000 N ซึ่งไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.7 (ซาย) พบวา ยางตัวอยาง C มคีาความ
ทนทานตอการแรงที่ระยะยดื 300% ที่ตํ่าซ่ึงสอดคลองกับการที่ C มีน้ําหนักโมเลกุลที่ตํ่า
ที่สุดจึงอาจมผีลใหสมบัติเชงิกลตํ่า และเชนเดียวกนักบัการทีย่าง SIR 20 มีน้ําหนกัโมเลกุล
ที่สูง จงึสงผลใหมีสมบัติเชงิกลในดานการตานทานตอการเสียรูปสูงตามไปดวย นอกจากนี้
คาแรงบิด (Torque) มคีวามสัมพันธตอคาความตานทานตอการเสียรูปโดยตัวอยางยาง 
STR 20 (A-E) มีคาแรงบิดที่ตํ่ากวายาง SIR 20 (F-H) สงผลใหยาง SIR 20 มีคาความ
ตานทานตอแรงดึงที่ระยะยดื 300% สูงกวายาง STR 20 
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รูปที่ 3.7: โมดูลัสที่ 300% (ซาย) และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (ขวา) ของยาง STR 20 

(A-E) และ SIR 20 (F-H) 

 

3.3.1.2 ความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (Elongation at break) 
  จากการทดสอบหาคาความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (Elongation at break) 
ของยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) ดวยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile testing 
machine, LLOYD T.M LR 10K) โดยใชความเร็วในการดึงที่ 500 mm/min และใช Load 
cell 1000 N ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.7 (ขวา) พบวาจาการทดสอบยาง STR 20 มีความ
ยืดสูงสุด ณ จุดขาด (Elongation at break) สูงกวา ยาง SIR 20 ทั้งนี้ปจจัยหนึง่ที่อาจ
สงผลใหยาง STR 20 สามารถยืดตัวไดสูงกวาอาจมีสาเหตุมาจากสมบัติของยางดิบซึ่ง
สังเกตวายางแทง STR 20 มีปริมาณเถา (Ash content) ตํ่ากวาในยางแทง SIR 20 ซึ่งเถา
ในยางประกอบดวย เกลืออนินทรีย พวกคารบอเนตออกไซด แมกนีเซียม โซเดียม และธาตุ
อ่ืนๆ กลาวคือการมีปริมาณเถาที่มากอาจมาจากการเติมสารตัวเติมเพื่อชวยเพิ่มน้ําหนกั
ของยางในกระบวนการผลิต ซึ่งโดยปกติยางธรรมชาติมีความสามารถในการยดืตัวไดสูง 
และความสามารถในการยดืตัวของยางลดลงเม่ือมีปริมาณสารตัวเติมหรือปริมาณเถาทีเ่พิ่ม 
ข้ึน ดังนัน้ปริมาณเถาในยางดิบจึงอาจเปนปจจัยหนึ่งทีส่งผลใหยางแทง STR20  สามารถ
ยืดตัวไดสูงกวายางแทง SIR 20 
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3.3.1.3 ความตานทานตอแรงดึง (Tensile strength) 
จากการทดสอบหาคาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) ของยางแทง STR 

20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) ดวยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile testing machine, LLOYD 
T.M LR 10K) โดยใชความเร็วในการดึงที่ 500 mm/min และใช Load cell 1000 N ไดผล
การทดสอบดังรูปที่ 3.8 พบวาคาความตานทานแรงดึงของยางแทง STR 20 และ SIR 20 มี
คาความตานทานแรงดึงที่ใกลเคียงกัน โดยในการทดสอบสังเกตไดวายางจากบรษิทั C มคีา
ความตานทานแรงดึงที่ตํ่า ซึ่งสอดคลองกับการที่ C มีปริมาณเจลที่สูงซึ่งอาจหมายถึงใน
กระบวนการผลิตอาจมีสวนผสมของข้ียางในปริมาณสูงบวกกับการมีน้ําหนักโมเลกุลที่ตํ่า
ที่สุดจึงอาจมีผลใหสมบัติเชิงกลในดานการตานทานแรงดึงตํ่าไปดวย นอกจากน้ีปจจัยที่
สงผลใหยางตัวอยาง C มีคาความตานทานตอแรงดึง (Tensile strength) ที่ตํ่าอาจเปนผล
มาจากยางตัวอยาง C ที่ใชในการทดสอบเปนยางเกาที่ถูกเก็บไวเปนเวลานาน  อยางไรก็
ตามแมวายางจากบริษัท C ซึ่งเปนยาง STR 20 มีคาความตานทานแรงดึงที่ตํ่าที่สุด แตยาง 
STR 20 อีกหลายตัวอยางและถือเปนตัวอยางในภาพรวมมีคาความตานทานแรงดึงที่
เทียบเทากับยางแทง  SIR 20 
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รูปที่ 3.8:  ความสามารถในการทนตอแรงดึง (Tensile strength) ของยาง STR 20 (A-E) 
และ SIR 20 (F-H) 

 

3.3.2 การบมเรงดวยความรอน (Heat ageing) 
จากการทดสอบการบมเรงดวยความรอนซึง่ใหอุณหภูมิสูง 70oC แกยางเปนเวลา 4 

วัน ซึง่โดยปกติการนํายางวลัคาไนซมาต้ังทิ้งไว สมบัติของยางคอยๆเปล่ียนไปตามอายุ โดย
ในทีน่ี้การเพิ่มอุณหภูมิข้ึนเปนการเรงใหเกดิการเปล่ียนแปลงเร็วข้ึน ซึ่งภายหลังการบมเรง
ดวยความรอน ทาํการนํายางมาทดสอบสมบัติความตานทานตอแรงดึง และความยืดสูงสุด 
ณ จุดขาด  ซึง่ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.9  สวนความตานทานตอแรงดึงที่ระยะยดื 300% 
มีบางตัวอยางไมสามารถยืดตัวไดถึง 300% จึงไมนําเสนอ  โดยจากการทดสอบพบวา 
ภายหลังการบมเรงดวยความรอนคาความตานทานแรงดึงของยางลดลง โดยในการทดสอบ
พบวายางตัวอยาง B ซึ่งเปนยาง STR 20 มีการลดลงของความตานทานแรงดึงมากที่สุด
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โดยมีสมบัติทีเ่ปล่ียนไปจากเดิม 41% เนื่องมาจากยางตัวอยาง B มีปริมาณสิ่งสกปรกที่สูง 
และมีน้ําหนักโมเลกุลที่ตํ่า สวนยาง SIR 20 ถึงแมวามปีริมาณสิ่งสกปรกสูงกวายางตัวอยาง 
B แตมีน้ําหนักโมเลกุลที่สูงกวา จึงทํามีสมบัติหลังการบมเรงเปลีย่นแปลงนอยกวา และ
ตัวอยางยางทีส่ามารถทนตอการบมเรงดวยความรอนไดสูงสุดคือยางตัวอยาง C ซึ่งเปนยาง
STR 20 เชนกนัซ่ึงสังเกตไดตามรูปที ่3.9 (ซาย) สวนการทดสอบความยืดสูงสุด ณ จุดขาด 
(รูปที่ 3.9 ขวา) พบวาคาความสามารถในการยืดตัวของยางลดลงเชนกนั โดยพบวายาง
ตัวอยาง C มีความสามารถการยืดตัวลดลงจากกอนการบมเรงนอยทีสุ่ด กลาวคือหลังการ
บมเรงมีการเปลี่ยนแปลงของสมบัตินอยทีสุ่ด ดังนัน้จากการทดสอบสมบัติทั้งความสามารถ
ในการตานทานตอแรงดึงและความยืดสูงสุด ณ จุดขาดของยางตัวอยางภายหลังการบมเรง
ใหผลในการทดสอบเชนเดียวกัน คือยางตัวอยาง C ซึ่งเปนยาง STR 20 มีความสามารถใน
การทนตอความรอนไดสูงสุด ทั้งนี้สันนษิฐานวาปริมาณเจลอาจเปนปจจัยหนึง่ที่มีผล
เนื่องจากยางตัวอยาง C มีปริมาณเจลสูง ซึง่แสดงถึงการมโีครงสรางรางแหในยางดิบที่สูง 
กลาวคือ มี C-C cross-links มาก ซึ่งมีความทนทานกวาแบบ C-SX-C cross-links นัน่คือมี
พลังงานพนัธะที่สูงกวา ซึ่งพลังงานพนัธะเปนปจจยัที่สงผลตอสมบัติดานการเส่ือมสภาพ
ของยาง โดยเฉพาะในดานการเสถียรตอความรอน ดังนั้นการมีปริมาณเจลที่สูงของยาง
ตัวอยาง C จึงสงผลใหมีความทนทานตอการบมเรงดวยความรอน แตอยางไรกน็ี่เปนเพยีง
ปจจัยหนึ่งเทานั้น โดยแทจริงแลวสมบติันี้จําเปนตองเกิดมาจากหลายปจจยัประกอบกนั 
นอกจากนี้สังเกตไดวาจากรูปที่ 3.4 (ขวา) ยาง SIR 20 มีคา PRI ที่สูงกวายาง STR 20 แต
สมบัติการบมเรงนี้ไมสูงกวายาง STR 20 ดังนัน้อาจสันนิษฐานไดวายาง SIR 20อาจมีการ 
treat ยางเพื่อเพิ่มคาดัชนีความออนตัว (PRI) 
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รูปที่ 3.9:  ความสามารถในการทนตอแรงดึง (ซาย) และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด (ขวา) 
ของยาง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) กอนและหลังการบมเรง 
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3.3.3 ความทนทานตอการสึกหรอ 
จากการทดสอบความสึกหรอของยางวัลคาไนซที่เตรียมจากยางตางบริษัทกนั โดยใชเคร่ือง
ทดสอบแบบ Akron ที่ใชตุมน้ําหนักในการกดทับเทากบั 3000 กรัม และช้ินตัวอยางกับหนิ
ขัดทํามุมกันเทากบั 15 องศา ไดผลการทดสอบดังรูปที ่3.10 พบวาจากคา Abrasion index 
ของยางที่เตรียมจากยางแทง SIR 20 มีคา Abrasion index ที่สูง รูปที่ 3.10 (ซาย) และมี
น้ําหนกัทีห่ายไป (weight loss) ที่ตํ่ารูปที่ 3.10 (ขวา) แสดงใหเห็นวายาง SIR 20 มี
ความสามารถในการตานทานตอการสึกหรอไดมากกวายางที่เตรียมจากยางแทง STR 20 
แตอยางไรก็ตามยงัมียางตัวอยาง E ของยาง STR 20 ที่ใหผลใกลเคียงกันกับยางแทง 
SIR20 
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รูปที่ 3.10: คา abrasion index (ซาย) และ คาน้ําหนักที่หายไปภายหลังการขัดถู 1000 

รอบ (ขวา) ของยาง STR 20 (A-E) และ SIR 20  (F-H) ทีม่าจากตางบริษัท 
 

3.3.4 ความแข็ง (Hardness) 
 จากการวัดความแข็งของยางท่ีเตรียมไดจากยางแทง STR 20  และ SIR 20  ซึ่งวดั
โดย Durometer Shore A ไดผลการทดสอบดังรูปที ่ 3.11 พบวาคาความแข็งของยาง SIR 
20  มีคาสูงกวายางแทง STR 20 ประมาณ 5 Shore A ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการที่ยาง 
SIR 20 มีน้ําหนกัโมเลกุลทีสู่งกวายาง STR 20 อยางมาก และเมื่อนํายางดิบที่มนี้ําหนกั
โมเลกุลที่สูงมาเตรียมเปนยางคอมเปานดสังเกตไดวายาง SIR 20 มีคาแรงบิดทีสู่งดังรูปที ่
3.6 ดังนัน้จากการมีน้าํหนกัโมเลกุลที่สูงจงึอาจสงผลใหยางมีความแข็งเพิ่มข้ึน 

0
10
20
30
40
50
60
70

A B C D E F G H

Ha
rd

ne
ss

 (S
ho

re
 A

)

Rubber sample

 
รูปที่ 3.11: ความแข็งของยางที่เตรียมจากยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) ที่มา

จากตางบริษทั 

19 



   

 

3.3.5 ความตานทานตอการหักงอแบบ De Mattia 
การทดสอบความตานทานตอการหักงอดวยเคร่ือง Flexing cracking tester, 

TOYOSEIKI, De Mattia Type D.M.01 ไดผลการทดสอบดังตารางที ่ 3.3 พบวายางวัลคา
ไนซที่เตรียมจากยางแทง STR 20 และ SIR 20 สามารถทนตอการพับงอไดประมาณ 
16000 รอบจึงเร่ิมมีรอยแตกเล็กๆประมาณ 0.1 mm เกิดข้ึน และเมือ่ทําการทดสอบโดยให
แรงพับงออยางตอเนื่อง 30000 รอบ พบวา ยางตัวอยาง A และC ซึ่งเปนยาง STR 20 มี
ความตานทานตอการหักงอมากที่สุดโดยระดับความรุนแรงอยูที่ระดับ 2 คือมีรอยแตกเล็ก
เทาปลายเข็มมากกวา 10 รอย สวนยาง D ที่มีความตานทานตอการพับงอตํ่าสุดเปนยาง 
STR 20 โดยมีระดับความรุนแรงของรอยแตกอยูที่ระดับ 4 คือมีรอยแตกใหญกวา 1 มม. แต
ไมเกิน 1.5 มม. เนื่องจากยางตัวอยาง D มีคา PRI ตํ่ากวาที่มาตรฐานกําหนดซ่ึงสงผลใหคา
ความตานทานตอการหักงอตํ่า 

 

ตารางที ่ 3.3: ระดับความรุนแรงของตัวอยาง (ISO 132-1983) ทําการทดสอบโดยให
จํานวนรอบในการพับงอเทากับ 30000 รอบ  
Rubber sample ระดับความรนุแรงของรอยแตก 

A 2 
B 3 
C 2 
D 4 
E 3 
F 3 
G 3 
H 3 

 

หมายเหตุ :  ระดับ 1 รอยแตกเล็ก เทาปลายเข็ม เหน็ไดดวยตาเปลา 
  ระดับ 2 รอยแตกเล็ก เทาปลายเข็ม มากกวา 10 รอย 
  ระดับ 3 รอยแตกเล็กๆ มารวมกันขนาดโตกวา 0.5 มม. แตไมเกิน 1 มม. 
  ระดับ4 รอยแตกใหญกวา 1 มม. แตไมเกนิ 1.5 มม. 
 

3.3.6 การกระเดงตัว (Resilience) 
 จากการทดสอบการกระเดงตัวของยาง ดวยเคร่ือง Dunlop Tripsometer ที่
อุณหภูมิหอง ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.12 (ซาย) พบวา ยางแทง SIR 20 มีความสามารถ
ในการกระเดงตัวไดดีกวายางแทง STR 20 ทั้งนีอ้าจเปนผลดังที่กลาวมาแลวคือการมี
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ปริมาณไนโตรเจนในยางดิบที่สูงของยางแทง STR 20 สงผลใหสมบัติทางไดนามิกสซึ่งไดแก 
การกระเดงตัวของยางไมดีตามไปดวย 
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รูปที่ 3.12: การกระเดงตัวของยาง ณ อุณหภูมิหอง (ซาย) และการสะสมความรอน (ขวา) 
ของยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 (F-H) 

 

3.3.7 การสะสมความรอน (Heat build-up) 
จากการทดสอบการสะสมความรอนของยางดวยเคร่ือง Goodrich Flexometer 

โดยใหความถีใ่นการกดตัวอยางเทากับ 1800 รอบ/นาท ี ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.12 
(ขวา)  พบวายางตัวอยาง C มีการสะสมความรอนที่สูงที่สุดเนื่องจากยางตัวอยาง C มี
ปริมาณไนโตรเจนที่สูงประกอบกับการมนี้าํหนักโมเลกุลที่ตํ่าจึงสงผลใหยางตัวอยาง C มี
การสะสมความรอนสูง นอกจากนี้ยางแทง SIR 20 มีการสะสมความรอนที่ตํ่ากวายาง STR 
20 ในหลายตัวอยาง แตอยางไรก็ตามยังมียางตัวอยาง E ซึ่งเปนยาง STR 20  ใหคาการ
สะสมความรอนที่ใกลเคียงกับยางแทง SIR 20 ซึ่งผลจากการทดสอบไดเปนไปตามทฤษฎี 
คือยางที่มีคาการกระเดงตัวสูงมีคาการสะสมความรอนที่ตํ่า โดยความสัมพนัธของการ
กระเดงตัวและการสะสมความรอนแปรผกผันกนัตามทฤษฎี 

 

3.3.8 การเสยีรูปหลงัการกด (Compression set) 
จากการทดสอบการเสียรูปหลังการกด (Compression set) ของยางดวยเคร่ือง 

Goodrich Flexometer  ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.13 พบวายางตัวอยาง C ซึ่งเปนยาง 
STR 20 เกิดการเสียรูปภายหลังการกดมากที่สุด ซึง่สอดคลองกับการที่ยางตัวอยาง C เปน
ยางที่มีคา 300% โมดูลัส ที่ตํ่าที่สุดประกอบกับการมีน้ําหนักโมเลกุลที่ตํ่าที่สุด ในขณะที่
ยางตัวอยาง F ซึ่งเปนยาง SIR 20 เกิดการเสียรูปภายหลังการกดนอยที่สุด สอดคลองกับ
การทีย่างตัวอยาง F เปนยางที่มีคา 300% โมดูลัส ที่สูงที่สุด 
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รูปที่ 3.13: การเสียรูปหลังการกด (Compression set) ของยางแทง STR 20 (A-E) และ 

SIR 20 (F-H) 
 

3.3.9 ความตานทานโอโซน 
จากการทดสอบความตานทานตอโอโซนของยางวัลคาไนซ โดยทําการทดสอบโดย

ใชความเขมขนโอโซนเทากบั 25 pphm และใชอุณหภูมิในการทดสอบเทากับ 40oC และ
กอนทําการทดสอบ ทาํการยืดตัวอยางอยางไว 20% ไดผลการทดสอบดังรูปที ่ 3.14 พบวา
ยางแทง STR 20 และ SIR 20 ไมทนตอการเส่ือมสภาพดวยโอโซนในสภาวะดังกลาวโดย
เกิดรอยแตกจํานวนมากต้ังฉากกับทิศทางการยืดบนผิวของยางเชนเดียวกนั เนื่องจากยาง
ธรรมชาติมีสมบัติดอยดานการทนตอการเส่ือมสภาพดวยความรอนและโอโซนนอกจากนี้ 
ยังสังเกตเห็นวาลักษณะรอยแตกของยาง STR 20 และ SIR 20 มีลักษณะแตกตางกนัโดย
ยางแทง STR 20 มีลักษณะยาวและมีความลึก สวนยางแทง SIR 20 มีลักษณะเปนรอย
แตกต้ืนๆ ส้ันๆ หลายรอย ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการที่ยาง SIR 20 มีคาดัชนีความออนตัวที่
สูงกวายาง STR 20 ซึ่งทาํใหทนตอการเส่ือมสภาพไดดีกวาลักษณะรอยแตกที่สังเกตเห็นจึง
เปนเพียงรอยแตกต้ืนๆ และสั้นกวายาง STR 20  
 

                            

                   

 

รูปที่ 3.14:  รอยแตกของยางวัลคาไนซทีเ่ตรียมจากยางแทง STR 20 (A-E) และ SIR 20 
(F-H) ภายหลังการทดสอบโอโซนโดยใชความเขมขนโอโซน 25 pphm เปน
เวลา 3 วัน 
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3.3.10 ผลการวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning 

Electron Microscopy; SEM) โดยในการทดลองไมไดทําการทดสอบทุกตวัอยางเน่ือง
ดวยยาง STR 20 มีหลายตวัอยาง จึงทําการเลือกตวัอยางยาง STR 20 ที่ใหสมบตัิเชิงกล 
เชนความสามารถในการตานทานแรงดึง ความยืดสูงสดุ ณ จุดขาด เปนตน โดยที่ดีที่สุด 
(E) และต่ําทีสุ่ด (C) ไปทําการทดสอบ และทําการทดสอบทุกตวัอยางสําหรับยาง SIR 20 
ซ่ึงไดผลการทดสอบดังรูปที่ 3.15 ซ่ึงไดจากการใชกําลังขยาย 1000 เทา โดยการทดสอบ
น้ีเปนการวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวทิยาของยางตวัอยางสังเกตไดวาในทุกตัวอยางที่
ทําการทดสอบยางและสารเคมีตางรวมทัง้เขมาดําสามารถเขากันไดดีกับยาง เน่ืองจากรูป
ที่ปรากฏมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันไมเกิดการแยกเฟสขึ้น ดังน้ันการมีสมบัตเิชิงกลท่ี
แตกตางกันในแตละตวัอยางเปนผลมาจากสมบัติของยางแตละตัว ไมไดมีผลมาจากการ
ไมเขากันของยางและสารเคมีซ่ึงยืนยันผลไดโดยการใชเทคนิค SEM 
 

         
        

         
        

 
 

รูปที่ 3.15: ลักษณะสัณฐานวทิยาของยางตัวอยาง STR 20 (C, E) และ SIR 20 (F-H) เมื่อ
ตรวจสอบดวยเคร่ือง SEM ที่กําลังขยาย 1,000 เทา 
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บทที่ 4 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

4.1 สรุปผลการวิจยั 
 จากการวิจยัไดพิสูจนใหเหน็วายางแทง SIR 20 (อินโดนีเซีย) ไมไดมีสมบัติที่ดีกวายาง
แทง STR 20 (ไทย) ทุกประการ กลาวคือยางของทัง้สอง มีสมบัติเดนและดอยแตกตางกนัไป 
รวมทัง้มีสมบัติบางประการที่ใหผลเทียบเทากนั ซึง่ในการสรุปผลเพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ของสมบัติตางๆ เปนเปอรเซ็นต โดยทําการคิดจากตัวอยางที่ใหสมบัติดีที่สุดของแตละประเทศ ซึ่ง
สามารถสรุปผลตามหวัขอตางๆ ไดดังนี ้
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ภาคผนวก ก 
 

คาการทดสอบสมบัติตางๆ ของยางไทย (A-E) และอินโดนีเซีย (F-H) 
 

ตารางที่ ก.1 น้ําหนกัโมเลกุล การกระจายตัวของน้ําหนักโมเลกุล และปริมาณเจลของยางแทง
เกรด 20 ของไทย (A-E) และ อินโดนีเซีย (F-H)  

 
    x 105  Gel  

Rubber sample 
(g/mol) 

MWD 
(%) 

A 13.00 ±0.13 3.045 ±0.06 96.06 ± 0.20 
B 12.34 ±0.18 2.985 ±0.04 95.79 ± 0.46 
C 11.36 ±0.58 3.31  ±0.03 96.68 ± 0.25 
D 11.40 ±0.48 3.185 ±0.04 96.10 ± 0.57 
E 12.56 ±0.60 2.895 ±0.09 95.71 ± 0.28 
F 13.78 ±0.59 3.09  ±0.08 95.27 ± 0.27 
G 12.89 ±0.39 3.44 ±0.14 94.35 ± 0.39 
H 13.83 ±0.34 2.99 ±0.10 93.75 ± 1.38 

 
ตารางที่ ก.2 ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถา ปริมาณส่ิงระเหย และปริมาณไนโตรเจนของยางแทง

เกรด 20 ของไทย (A-E) และอินโดนีเซยี (F-H) 
 

Dirt content Ash content Volatile matter Nitrogen content Rubber 
sample (%) (%) content (%) (%) 

A 0.061 0.39 0.45 0.35 
B 0.077 0.42 0.38 0.34 
C 0.059 0.31 0.37 0.35 
D 0.053 0.31 0.32 0.34 
E 0.044 0.33 0.42 0.35 
F 0.094 0.47 0.35 0.31 
G 0.095 0.51 0.37 0.33 
H 0.096 0.46 0.35 0.31 
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ตารางที่ ก.3: คาดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index) ความออนตัวเร่ิมแรกและคา
ความหนืด (Mooney viscosity) ของยางแทงเกรด 20 ของไทยและอินโดนีเซีย 

 

Rubber 
sample 

Plasticity Retention 
Index (PRI) 

ความออนตัวเร่ิมแรก 
(P0) 

Mooney viscosity ML 
(1+4)100oC 

A 46.80 ±3.85 61.75 ±0.21 85.33  ±2.21 
B 63.09 ±1.55 53.30 ±0.14 73.08  ±4.06 
C 56.50 ±3.14 52.90 ±1.70 76.41  ±2.95 
D 34.48 ±0.90 57.65 ±0.78 80.03  ±5.13 
E 70.61 ±1.50 64.40 ±1.70 91.51  ±0.84 
F 65.10 ±2.55 57.30 ±0.14 88.82  ±0.57 
G 65.50 ±0.30 52.75 ±0.78 83.44  ±0.06 
H 66.43 ±1.32 57.50 ±0.57 87.40  ±0.06 
 

ตารางที่ ก.4: สมบัติทางกล (Tensile strength, Elongation at break, 300% Modulus) ของยาง
แทงของไทย (A-E) และอินโดนีเซีย (F-H) 

 

Tensile strength  Elongation at break 300% Modulus Rubber 
sample (MPa) (%) (MPa) 

A 20.52 ±1.05 528.7  ±47.38 11.96 ±0.72 
B 19.47 ±1.21 511.1  ±13.44 10.42 ±0.35 
C 16.61 ±0.24 491.5 ±5.16 9.83   ±0.13 
D 21.15 ±0.00 521.3  ±12.62 11.13 ±0.94 
E 21.46 ±0.13 533.6  ±11.46 11.81 ±1.08 
F 21.28 ±0.00 445.1 ±8.03 16.79 ±0.50 
G 21.22 ±0.52 447.0  ±10.82 14.73 ±0.27 
H 20.74 ±0.24 428.3  ±20.45 16.21 ±0.33 
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ตารางที่ ก.5: ความตานทานแรงดึง และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด ของยางแทงเกรด 20 ของไทย
และอินโดนีเซีย กอนและหลงัการบมเรงดวยความรอน 

 
ตารางที่ ก.6:  ความทนทานตอการสึกหรอ น้าํหนกัทีห่ายไปจากการขัดถู 1000 รอบ และความ

แข็งของยางวลัคาไนซที่เตรียมจากยางแทงเกรด 20 ของไทย (A-E) และ
อินโดนีเซยี (F-H) 

 

Rubber sample Abrasion index Weight loss (g) Hardness (Shore A) 

A 60.24 ±2.31 0.22 ±0.02 56 ±1.5 
B 56.34 ±0.86 0.22 ±0.00 60 ±1.5 
C 59.35 ±1.06 0.22 ±0.01 58 ±0.9 
D 57.22 ±0.15 0.23 ±0.02 61 ±0.5 
E 68.86 ±3.35 0.18 ±0.01 60 ±0.7 
F 70.00 ±0.00 0.18 ±0.00 65 ±0.0 
G 70.00 ±0.00 0.19 ±0.01 65 ±0.7 
H 69.29 ±1.22 0.18 ±0.00 64 ±0.7 

Tensile strength (Mpa) Elongation at break (%) 
Rubber 
sample Unageing ageing 

สมบัติที่
เปล่ียนแปลง 

(%) 
Unageing ageing 

สมบัติที่
เปล่ียนแปลง 

(%) 

A 20.52 ±1.05 17.25 ±1.30 15.94 528.7 ±47.38 429.5 ±4.74 18.77 

B 19.47 ±1.21 11.51 ±0.35 40.88 511.1 ±13.44 349.8 ±9.08 31.56 

C 16.61 ±0.24 14.65 ±0.70 11.80 491.5 ±5.16 412.9 ±3.61 16.00 

D 21.15 ±0.00 13.32 ±0.74 37.02 521.3 ±12.62 385.9 ±17.50 25.98 

E 21.46 ±0.13 14.65 ±1.16 31.73 533.6 ±11.46 386.0 ±20.30 27.66 

F 21.28 ±0.00 14.15 ±0.85 33.51 445.1 ±8.03 284.0 ±19.52 36.18 

G 21.22 ±0.52 16.00 ±0.67 24.60 447.0 ±10.82 313.0 ±7.21 29.98 

H 20.74 ±0.24 15.74 ±0.41 24.11 428.3 ±20.45 299.6 ±11.50 30.04 
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ตารางที่ ก.7: ความสามารถในการกระเดงตัว การสะสมความรอน และการเสียรูปหลังการกด
ของยางที่เตรียมจากยางแทงเกรด 20 ของไทย (A-E) และอินโดนเีซีย (F-H) 

 

Rubber sample % Resilience Temperature rise (OC) Compression set (%) 

A 46.20 ±0.00 35 ±0.71 31.13 ±4.11 

B 40.38 ±0.02 38 ±0.00 31.63 ±3.72 

C 40.21 ±0.22 45 ±0.00 31.86 ±2.82 

D 38.97 ±1.97 36 ±1.41 21.60 ±0.93 

E 41.80 ±2.03 32 ±2.12 15.44 ±1.08 

F 48.29 ±0.94 33 ±0.71   9.24 ±0.58 

G 46.48 ±0.26 33 ±1.41 12.26 ±1.62 

H 49.86 ±1.35 32 ±0.71   9.75 ±0.21 

 
 

 



สิ่งที่สงมาดวย 1 

สรุปขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิตอโครงการ 

“เปรียบเทียบสมบัติยางแทงเกรด 20 ของไทยและอินโดนีเซีย” สัญญาเลขที่ RDG5250034 

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒ ิ ชี้แจงโดยนักวิจัย 

ความเหน็ดานการพิมพ (Editorial) 
1. ตรวจสอบดานการพิมพ ผิดหลายแหงเชนหนา 22 บรรทัดที่ 2  เหนือรูปที่ 3.14 

เปนตน 
2. ควรระบุชื่อยางไทยและอินโดนีเซียเปน STR 20 และ SIR20 หรือยางแทงเอสที

อาร 20, ยางแทงเอสไออาร 20 แทนการเรียกยางแทงไทยเกรด 20, ยางแทง
อินโดนีเซียเกรด 20 และ Thailand’s rubber หรือ Indonesia’s rubber 

3. การรายงานไมควรบรรยายเปนอนาคตโดยใชคําวา “จะ” ดาํเนิน/การทดสอบ 
เพราะรายงานคือสิ่งที่ทําไปแลว 

 
1. ไดแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
2. ไดแกไขเปน STR 20 และ SIR20 ตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
 
 
 
3.  ไดตัดคําวา“จะ” ออกตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 

ความเหน็ดานวิชาการ (Technical) 

1. หนา 6 บทที่ 2 การหา “gel” ดวยวิธีใดโปรดระบุ และการทดสอบรายการ 2.1.2-
2.1.8 ควรระบุวิธีการใช ซึ่งเขาใจวาใชคูมือทดสอบยางแทง  STR ของกรม
วิชาการเกษตร 

 
 

 
1. เนื่องจากมีเนื้อที่จํากัดในการเขียนรายงานจึงไมสามารถใสรายละเอียดได
ครบถวน วิธีทดสอบยางแทง  STR ใชคูมือทดสอบของกรมวิชาการเกษตร 
สําหรับการทดสอบหาปริมาณเจลในยางธรรมชาติ ทําดังนี้ 
นําตัวอยางยางมาชั่งใหไดน้ําหนัก 0.25 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ละลายยาง
ในโทลูอีน 6 มิลลิลิตร ในหลอดเซนตริฟวจ ทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวนําไปเซน



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. อาจหาขอมูลเพิ่มเติมวา  STR 20 ใชวัตถุดบิผลิตแบบไหน และ  SIR20ใช
วัตถุดิบผลิตแบบไหนแลวนาํขอมูลมาสรุปประกอบ จะทําใหรายงานสมบูรณขึ้น 

ตริฟวจ ดวยความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ดวยเครื่อง Hettich 
zentrifugen ดูดสารละลายสวนบนออก 5 มิลลิลิตร แลวเติมโทลูอีนลงไป 5 
มิลลิลิตร เซนตริฟวจซ้ําอีก 3 ครั้ง นํายางที่เหลือไปตกตะกอนในเอทานอล 
95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นําไปอบในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งไดน้ําหนักคงที่ ชั่งน้ําหนักยางที่ได (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 
             การคํานวณ 
 

 Gel (%)    = 
A

B  X 100    (3.1) 
 

เมื่อ A = น้ําหนักยางเริ่มตน หนวยเปนกรัม 
 B = น้ําหนักยางที่ตกตะกอนไดและอบแหงแลว หนวยเปนกรัม 

 

2.  เนื่องจาก  STR 20 ที่ใชมาจากหลายแหลงจากภาคใตและภาคตะวนัออก 
สวนใหญทําจากขี้ยางผสมยางแผน แตมีบรษัทหนึ่งใชเพยีงขี้ยางเพยีงอยาง
เดียวซึ่งจากการทดสอบใหผลยืนยันไดวาคา PRIไมผาน สําหรับยาง SIR20 
นั้นไดหาขอมูลจากการสอบถามและคนทาง internet ทราบวาสวนใหญทํา
จากยางกอนถวย และ/หรือจากยาง polybag เปนตน ทําใหยาง  SIR20 มี
น้ําหนกัโมเลกลุที่สูง และไดสมบัติทางกลที่ดีกวา ทนทานตอการสึกหรอมาก
วา และสมบัติอื่นๆ ตามที่รายงานผลเปนตน 
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