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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาชนิดและปริมาณของสารตวัเติมป้องกนัรังสี  3 ชนิด ดงัน้ี กรดบอริก โบรอนออกไซด์ และ

ผงตะกั่ว โดยปรับเปล่ียนปริมาณท่ี 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ส่วนในยางร้อยส่วน (Parts per hundred of 

rubber; phr) ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม้ 

ตรวจสอบสมบติัดา้นรังสี เวลาท่ียางเร่ิมเกิดการคงรูป เวลาท่ียางคงรูป ผลต่างแรงบิด และสมบติัเชิงกล จาก

การศึกษาสมบติัดา้นรังสี พบวา่ การเติมโบรอนออกไซดส่์งผลท าใหว้สัดุเชิงประกอบยางมีความตา้นทานต่อ

อนุภาคนิวตรอนไดดี้กวา่กรดบอริกในทุกสัดส่วนปริมาณของสารตวัเติม นอกจากน้ีพบวา่ การเติมกรดบอ

ริกในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ส่งผลท าใหเ้วลาท่ี

ยางเร่ิมเกิดการคงรูปและเวลาคงรูปยางเพิ่มข้ึน แต่ส่งผลท าให้ผลต่างแรงบิดลดลง ส่วนในกรณีการเติม

โบรอนออกไซด์ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ไม่

ส่งผลต่อเวลาท่ียางเร่ิมเกิดการคงรูป แต่ส่งผลท าให้เวลาท่ียางคงรูปและผลต่างแรงบิดลดลง ส่วนวสัดุเชิง

ประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไมท่ี้เติมผงตะกัว่ไม่ส่งผลต่อเวลาท่ี

ยางเร่ิมเกิดการคงรูป เวลาคงรูปยาง และผลต่างแรงบิด การศึกษาสมบติัเชิงกล พบวา่ การเติมกรดบอริกใน

วสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ส่งผลท าให้ความแขง็ท่ี

ผวิ  มอดุลสัแรงดึง  ความตา้นทานแรงดึง  เปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาด  และความตา้นทานต่อแรงฉีกขาด

ลดลง ส่วนการเติมโบรอนออกไซด์ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ

ผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ส่งผลท าให้มอดุลสัแรงดึง ความตา้นทานต่อแรงดึง เปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั ณ จุดขาด  และ

ความต้านทานต่อแรงฉีกขาดลดลง ยกเวน้ค่าความแข็งท่ีผิว และพบว่า การเติมกรดบอริกและโบรอน

ออกไซด์ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้มีความแข็งท่ีผิวและมอดุลสัแรงดึงท่ีสูงกว่า

กรณีการเติมกรดบอริกและโบรอนออกไซด์ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติท่ีไม่มีผงข้ีเล่ือยไม ้ในกรณี

การเติมผงตะกัว่ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้

ส่งผลท าใหค้วามตา้นทานแรงดึง และเปอร์เซนตก์ารยืดตวั ณ จุดขาดลดลง ส่วนความแขง็ท่ีผิว และมอดุลสั

แรงดึงไม่เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีในงานวิจยัศึกษาปริมาณการเติมสารตวัเติมป้องกนัรังสีชนิดโบรอน

ออกไซด์ โดยปรับเปล่ียนปริมาณท่ี 60, 70 และ 80 ส่วนในยางร้อยส่วน (Parts per hundred of rubber; phr) 

ในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ และวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ตรวจสอบสมบติัดา้น

รังสี เวลาท่ียางเร่ิมเกิดการคงรูป เวลาท่ียางคงรูป ผลต่างแรงบิด และสมบติัเชิงกล จากการศึกษาสมบติัดา้น

รังสี พบว่า การเติมโบรอนออกไซด์ ส่งผลท าให้วสัดุเชิงประกอบยางมีความตา้นทานต่ออนุภาคนิวตรอน
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เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และเหมาะสมท่ีปริมาณการเติม 80 phr นอกจากน้ีพบวา่ การเติมโบรอนออกไซด์ท่ีปริมาณ 

60 - 80 phr ในวสัดุเชิงประกอบยาง พบว่า เวลาท่ียางเร่ิมเกิดการคงรูปและเวลาคงรูปยางเพิ่มข้ึน ผลต่าง

แรงบิดลดลง การศึกษาสมบัติเชิงกล พบว่า การเติมโบรอนออกไซด์ท่ีปริมาณ 60-80 phr ในวสัดุเชิง

ประกอบยาง ท าให้สมบติัเชิงกลโดยรวมลดลง ยกเวน้ค่าความแข็งท่ีผิว และศึกษาสมบติัด้านอนุภาค

นิวตรอนและรังสีแกมมาของแผน่ก าบงัรังสีท่ีความหนาต่างๆ โดยเลือกสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อปรับเปล่ียน

ความหนา ดงัน้ี 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5 และ 20 มิลลิเมตร ส าหรับช้ินงานวสัดุเชิงประกอบยางท่ีผสม

ผงโบรอนออกไซด์ท่ีปริมาณ 80 phr และท่ีความหนา 5, 10, 15 และ 20 มิลลิเมตร ส าหรับช้ินงานวสัดุเชิง

ประกอบยางท่ีผสมผงตะกัว่ท่ีปริมาณ 50 phr จากการศึกษาสมบติัดา้นรังสี พบวา่ วสัดุเชิงประกอบยางท่ีเติม

โบรอนออกไซด์ท่ีปริมาณ 80 phr พบวา่ มีจ  านวนอนุภาคนิวตรอนผา่นแผน่วสัดุเชิงประกอบยางลดลง ตาม

ความหนาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการเติมผงตะกัว่ในวสัดุเชิงประกอบยางท่ีปริมาณ 50 phr ส่งผลท าให้มีจ  านวนรังสี

แกมมาท่ีเกิดจากการดูดซับนิวตรอนผ่านแผ่นวสัดุเชิงประกอบยางลดลง ตามความหนาท่ีเพิ่มข้ึน และ

ช้ินงานจากงานวิจยัน้ีมีราคาต ่ากวา่ช้ินงานเกรดการคา้ และช้ินงานวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติและวสัดุ

เชิงประกอบยางธรรมชาติผสมผงข้ีเล่ือยไม ้ท่ีเติมโบรอนออกไซด์ท่ีปริมาณ 80 phr ทดสอบใชง้านจริงเป็น

ระยะเวลา 5 เดือน ส่งผลท าใหมี้ความสามารถในการป้องกนัอนุภาคนิวตรอนมีแนวโนม้ลดลงเพียงเล็กนอ้ย 

ตามระยะเวลาการทดสอบ 
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Abstract 

This research aims to investigate effects of three radiation protection agents: boric acid, boron oxide, and 

lead powders, with the contents of 0, 10, 20, 30, 40, and 50 phr (parts per hundred of rubber) in natural 

rubber composites and wood sawdust/natural rubber composites. The interested properties that are 

investigated include radiation properties, scorch time, cure time, delta torque and mechanical properties. In 

the case of radiation properties, adding boron oxide to the composites improve neutron shielding properties 

with better efficiency than adding boric acid at the same contents. Results indicate that adding boric acid to 

the composites increases the scorch time and cure time, but decreases the delta torque, while boron oxide 

does not significantly affect the scorch time, but decreases the cure time and delta torque, and lead powder 

does not significantly affect the scorch time and cure time. In the case of mechanical properties, boric acid 

decreases hardness, tensile modulus at 100% elongation, tensile strength, elongation at break, and tear 

strength, while boron oxide decreases tensile modulus at 100% elongation, tensile strength, elongation at 

break, and tear strength but increases hardness. Results indicate that adding boric acid and boron oxide to 

the wood sawdust/natural rubber composite have higher hardness and tensile modulus at 100% elongation 

than adding boric acid and boron oxide to the natural rubber composite. Lead powders decrease tensile 

strength and elongation at break but do not affect hardness and tensile modulus at 100% elongation. In 

addition, this research investigates effects of contents of boron oxide by varying contents from 60 to 80 phr 

(parts per hundred of rubber) in 10-phr increments in natural rubber composite and wood sawdust/natural 

rubber composite. The results show that adding boron oxide to the composites increases neutron shielding 

properties with the content of 80 phr give the highest shielding performance. The results also indicate that 

adding boron oxide with the contents of 60-80 phr to the composites increases the scorch time and cure 

time, but decreases the delta torque. In the case of mechanical properties, adding boron oxide decreases 

overall mechanical properties, but increases hardness. To investigate effects of thickness of samples in 

radiation shielding properties, 80-phr boron oxide in composites with thicknesses of 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 

15, 17.5, and 20 mm, and 50-phr lead powders in composites with thicknesses of 5, 10, 15, and 20 mm are 

tested. The results show that the increase in thickness of composites with 80-phr boron oxide decreases 

neutrons transmission ratios, which replied the improvement in neutron shielding properties. This also the 
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same case as the results for composites with 50-phr lead powders. Furthermore, products from this research 

have lower cost of manufacture than commercial-graded products. The composites also have been used in 

real applications for 5 months and only show a slight decrease in neutron shielding properties.  

 

Keywords:  Boric acid/ Boron oxide/ Lead power/ Mechanical Properties/ Natural rubber/ Radiation 
properties/ Wood sawdust   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


