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Abstract 
 

The main goal of this study is to Prepare thermoplastic road marking using polymer 
blends from natural rubber (STR 5L) and hydrocarbon resin as binder. The influences of blends 
ratio, the contents of CaCO3, pigment (PbCrO4, TiO2), glass bead and paraffinic oil on the 
physical and mechanical properties which specify in The Thai Industrial Standard (TIS 542-2549) 
were studied. The results reveal that the ratios of natural rubber in the polymer blend which 
acts as a binder strongly affect on the mechanical properties such as impact strength, adhesion 
and abrasion resistance as well as CaCO3. In the case of pigment contents, it is strongly affected 
on the color index and yellow values unite. Mixing 10% wt. of pigment is the optimum content 
for prepare thermoplastic road marking.  However, the glass bead and paraffinic oil content are 
strongly effected on the flow capacity and softening point of this material.  
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้คือ เพ่ือเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่ใช้
พอลิเมอร์เบลนด์ระหว่างยางธรรมชาติ STR 5L และไฮโดรคาร์บอนเรซินท าหน้าที่เป็นสารยึดเกาะ โดยได้
ท าการศึกษาผลของอัตราส่วนเบลนด์ระหว่างยางธรรมชาติและไฮโดรคาร์บอนเรซิน ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต 
ปริมาณผงสี ปริมาณลูกแก้วและปริมาณน้ ามันพาราฟินิกต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลที่ก าหนดใน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.542-2549). จากงานวิจัยได้ค้นพบว่าสัดส่วนของยางธรรมชาติในพอลิเมอร์เบลนด์ที่
ใช้เป็นสารยึดเกาะ รวมทั้งปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต มีผลอย่างมากต่อสมบัติเชิงกล เช่น ความทนต่อแรง
กระแทก ความสามารถในการติดประสานและความทนต่อการสึกหรอ ส่วนปริมาณผงสีที่เหมาะสมที่สุดที่จะใช้
เตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางในงานวิจัยนี้ คือ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ส่วนปริมาณ
ของลูกแก้วและน้ ามันพาราฟินิกจะมีผลอย่างมากต่อความสามารถในการไหลและจุดอ่อนตัวของวัสดุเทอร์นี้ 
 
ค าส าคัญ:  ยางธรรมชาติ ไฮโดรคาร์บอนเรซิน เครื่องหมายจราจร 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Executive Summary 

1. ความส าคัญของการศึกษาวิจัย 
เนื่องจากปริมาณความต้องการในการใช้ยางธรรมชาติของตลาดและอุตสาหกรรมโลกลดลงอย่างต่อเนื่อง

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ประกอบกับปริมาณวัตถุดิบยางธรรมชาติที่ผลิตได้ทั้งในประเทศและประเทศเพ่ือนบ้าน
โดยเฉพาะ พม่า ลาว กัมพูชาและเวียดนามมีปริมาณเพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้มูลค่าการส่งออกยางพาราของประเทศ
ไทยลดลง ส่งผลกระทบต่อราคาจ าหน่ายยางธรรมชาติภายในประเทศชองเกษตรกรชาวสวนยาง ท าให้เกษตรกร
ชาวสวนยางต้องเผชิญกับปัญหาราคายางตกต่ ามาหลายปี ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยให้ราคายางพารามีมูลค่าที่
สูงขึ้นคือ การกระตุ้นให้มีการใช้ยางธรรมชาติเป็นวัสดุหลักในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพ่ือใช้ภายในประเทศและ
เพ่ือการส่งออกให้มากข้ึน โดยการขยายการใช้งานยางธรรมชาติให้สามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ได้หลากหลาย
และมากข้ึน ซึ่งจะท าให้เกิดความสมดุลกันระหว่างปริมาณวัตถุดิบยางธรรมชาติและการน ายางธรรมชาติไปใช้งาน
เพ่ือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์  

รัฐบาลจึงมีแนวคิดที่จะน ายางธรรมชาติมาแปรรูปสร้างถนนทดแทนการใช้ยางมะตอย และถือได้ว่า

ประสบความส าเร็จในระดับหนึ่ง ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยกระตุ้นการใช้วัตถุดิบยางธรรมชาติ

ภายในประเทศให้มากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงงานจราจรพบว่า เป็นงานที่น่าสนใจในการที่จะน าวัตถุดิบจากยาง

ธรรมชาติมาใช้ในการสร้างถนน หรืออ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจราจรคมนาคม โดยเฉพาะการน ายางธรรมชาติมา

แปรรูปเป็นสีเพ่ือทาเคลือบเครื่องหมายจราจรบนผิวถนน เนื่องจากเส้นทางจราจรจะครอบคลุมทุกพ้ืนที่ของ

ประเทศและมีปริมาณมากกว่า 1,000 เส้นทาง กระจ่ายทั่วทุกภูมิภาค และแต่ละเส้นทางก็มีความยาวเฉลี่ย

มากกว่า 100 km ดังนั้นหากเรามีความส าเร็จในการน ายางธรรมชาติไปประยุกต์ใช้ในงานทาเคลือบเครื่องหมาย

จราจรได้ก็จะเป็นการกระตุ้นการใช้ยางธรรมชาติภายในประเทศได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการทาเคลือบเครื่องหมาย

จราจรจะทาเคลือบทั้งฝั่งซ้าย ตรงกลางและฝั่งขวาของถนน มีความหนาอยู่ระหว่าง 1.52 - 2.29 มิลลิเมตร และ

จะหนาประมาณ 3.18 มิลลิเมตร อีกทั้งจ าเป็นต้องทางเคลือบตลอดเส้นทางและจะทาเคลือบทุกๆ 2 ปี ดังนั้นจะ

เห็นได้ว่าปริมาณการใช้สีจราจรส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางจ าเป็นต้องใช้สีในปริมาณท่ีสูงมากๆ 

 สีจราจรที่ใช้กันในปัจจุบันหลักๆ มี 2 ประเภท คือ สีจราจร ซึ่งมีลักษณะเป็นสีเหลวที่ละลายในตัวท า

ละลาย นิยมใช้ส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางบนทางเดิน ที่จอดรถ และผนังสะพาน เป็นต้น โดยใช้วิธีการพ่น

หรือทาด้วยแปรง ส่วนอีกประเภทหนึ่งคือสีเทอร์โมพลาสติกซึ่งมีลักษณะเป็นของแข็ง การใช้งานจ าเป็นจะต้องท า

การหลอมภายใต้อุณหภูมิไม่เกิน 230 ๐C มีสองเฉดสี คือ สีเหลืองและสีขาว นิยมใช้ส าหรับทางเครื่องหมายต่างๆ 

บนผิวถนนยางมะตอยและคอนกรีต ในประเทศไทยจะนิยมใช้สีจราจรชนิดเทอร์โมพลาสติกในการเคลือบ

เครื่องหมายบนผิวทางมากกว่าสีจราจรชนิดเหลว เนื่องจากใช้งานง่าย สะดวกและมีประสิทธิภาพสูงกว่า ส าหรับ

จุดด้อยของสีจราจรชนิดเทอร์โมพลาสติกคือ มีค่าอุณหภูมิคล้ายแก้ว (Glass transition, Tg) สูง จึงมีความยืดหยุ่น



ต่ า จึงท าให้สีจราจรชนิดนี้เมื่อเคลือบเสร็จเรียบร้อยแล้วมีผิวที่แข็ง ไม่ทนต่อการสึกหรอเกิดรอยแตกได้ง่าย จึงมัก

ถูกลอกออกง่าย โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศหนาวจัดหรือมีหิมะตกมักจะพบว่าสีจราจรชนิดเทอร์โมพลาสติก

เกิดการหลุดออกในขณะกวาดหิมะได้ง่าย อีกทั้งสีจราจรชนิดนี้มีผิวที่แข็งลื่นดังนั้นโอกาสที่จะท าให้เกิดการลื่นไถล

ของยานพาหนะโดยเฉพาะรถจักรยานยนต์เมื่อสัญจรและสัมผัสกับผิวหน้าสีจราจรในขณะมีหิมะหรือถนนเปียก

และฝนตกได้ง่าย บ่อยครั้งที่เรามักพบผู้ประสบอุบัติเหตุบนท้องถนนอันเนื่องจากรถเกิดการลื่นไถลหรือเสียหลักใน

ขณะที่ขับเคลื่อนตอนที่ฝนตกหรือพ้ืนถนนเปียก ดังนั้นหากเราสามารถท าให้ผิวสีจราจรมีความต้านทานขณะสัมผัส

กับล้อยางยานพาหนะได้มากขึ้น ก็จะท าให้สีจราจรมีความทนการสึกหรอหรือการลื่นไถลได้สูงขึ้น โอกาสที่จะเกิด

อุบัติเหตุบนท้องถนนก็จะลดลง ปัจจุบันต่างประเทศได้มีการศึกษาวิจัยพัฒนาสีจราจรชนิดใหม่ที่ใช้สารยึดเกาะ

จากวัสดุเทอร์โมพลาสติกอิลาสโทเมอร์ชนิด Styrenic block copolymer (Vincent and Martine, 2011)  ซึ่ง

จากการศึกษาวิจัยพบว่าสีจราจรชนิดนี้ทนต่อการสึกหรอและความสามารถในการยึดเกาะกับผิวถนนได้สูงกว่าสี

จราจรทั่วไป  

 พอลิเมอร์เบลนด์จากยางธรรมชาติหรือเทอร์โมพลาสติกวัลคาไนซ์จากยางธรรมชาติเป็นอีกวัสดุหนึ่งที่

น่าสนใจและมีการศึกษาวิจัยและประสบความส าเร็จกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากวัสดุชนิดนี้นอกจากมีความ

แข็งแรงและสามารถแปรรูปได้ง่ายเหมือนพลาสติก จากการสืบค้นข้อมูลก็ยังไม่พบว่ามีนักวิจัยทั้งในและ

ต่างประเทศน าวัสดุประเภทนี้มาใช้ในงานลักษณะเป็นวัสดุเคลือบทางเครื่องหมายจราจรบนผิวทาง ดังนั้นการน า

วัสดุพอลิเมอร์เบลนด์จากยางธรรมชาติ ใช้ผลิตวัสดุทางเคลือบเครื่องจราจรบนผิวทาง ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่

น่าสนใจและท้าทายเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นที่ทราบกันดีว่ายางธรรมชาติมีค่าอุณหภูมิคล้ายแก้วต่ าและมี

สมบัติเด่นอ่ืนๆ อีกหลายประการ สมบัติหนึ่งที่น่าสนใจของผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติ คือ เกิดแรงเสียดทานที่

ผิวสัมผัสกับวัสดุอื่นๆ สูง อีกทั้งมีความยืดหยุ่นและมีความสามารถในการยึดเกาะกับวัสดุต่างๆ ได้ดี จึงท าให้มีการ

ศึกษาวิจัยน ายางธรรมชาติแปรรูปเป็นวัสดุเพ่ิมความเสียดทานหรือลดการลื่นไถลมากมาย เช่น ยางปูพ้ืนห้องน้ า 

และห้องอเนกประสงค์ เป็นต้น และกาวหรือวัสดุเคลือบติดประสาน ดังนั้นการน ายางธรรมชาติมาเป็น

ส่วนประกอบหนึ่งในการแปรรูปเป็นวัสดุเคลือบและทาเครื่องหมายบนผิวทางก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเป็น

อย่างมาก 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน ายางธรรมชาติมาเป็นส่วนประกอบในการแปรรูปเป็นวัสดุเคลือบและทา

เครื่องหมายบนผิวทาง หรือผิวจราจร โดยจะน ายางธรรมชาติมาเบลนด์กับไฮโดรคาร์บอนเรซินเพ่ือเตรียมเป็นวัสดุ

เทอร์โมพลาสติกเบลนด์ยางธรรมชาติส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่สามารถแปรรูปได้จริงในเชิงการค้าและ

สามารถใช้เคลือบทาเครื่องหมายบนผิวทางได้เหมือนวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่ใช้กัน

ทั่วไป  

http://www.kraton.com/products/.../road%20marking%20paints


2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือแปรรูปและศึกษาอิทธิพลของปริมาณยาง น้ ามันและสารตัวเติมต่อสมบัติของวัสดุทาเคลือบ
เครื่องหมายบนผิวทาง ที่ใช้วัสดุพอลิเมอร์เบลนด์ระหว่างไฮโดรคาร์บอนเรซินและยางธรรมชาติมาเป็นสารยึดเกาะ 
ที่มีสมบัติผ่านเกณฑ์ มอก. 542-2549 ก าหนดและสามารถใช้งานได้จริงทดแทนวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทา
เครื่องหมายบนผิวทาง ที่ใช้กันทั่วไปในปัจจุบัน 

 

3. สรุปผลที่ได้การศึกษาวิจัย 
สูตรวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทางเครื่องหมายบนผิวทางที่ใช้พอลิเมอร์เบลนด์ระหว่างยางธรรมชาติ

และไฮโดรคาร์บอนเรซินเป็นสารยึดเกาะที่ดีที่สุดที่งานวิจัยนี้แนะน าคือดังนี้ 
สารเคมี ปริมาณ (%) 

สีขาว สีเหลือง 
ยางธรรมชาติคอมปาวด์ 
ไฮโดรคาร์บอนเรซิน 
ลูกแก้ว 
แคลเซียมคาร์บอเนต 
ไทเทเนียมไดออกไซด็ 
ผงสีเหลือง 
น้ ามันพาราฟินิก 

3.5 
17 
35 
35 
10 
- 

0-5 

3.5 
17 
35 
35 
2 
8 

0-5 
 

       เมื่อค านวณต้นทุนด้านวัตถุดิบของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาที่เตรียมได้
จากการทดลองทั้ง 3 สูตรที่เหมาะสมที่สุด  พบว่ามีต้นทุนด้านวัตถุดิบที่ไม่แพงมากเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ
ทางการค้าที่จ าหน่ายกันทั่วไป ดังนั้นโอกาสที่จะน าวัสดุเทอร์โมพลาสติกที่เตรียมได้จากการทดลองไปแปรรูปและ
จ าหน่ายจริงเหมือนกับวัสดุทางการค้าก็มีความเป็นไปได้สูงและมีความน่าสนใจมาก เพราะจะเป็นการเพ่ิมช่องทาง
ใหม่ในการน ายางธรรมชาติไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ช่วยเพิ่มช่องทางในการน ายางธรรมชาติที่เป็นวัตถุดิบที่มี
มากในประเทศไปใช้ เพ่ิมการใช้ยางภายในประเทศ (ประมาณ 4 พันตัน/ปี) ซึ่งผลอาจจะตามมาคือ ท าให้ราคายาง
มีโอกาสที่จะสูงขึ้น และจะท าให้จ านวนเกษตรกรที่จะมีรายได้จากยางธรรมชาติมีมากขึ้น นอกจากนี้จะท าให้ลด
การน าเข้าวัตถุดิบเรซินที่ใช้ในการแปรรูปวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง จากประเทศจีน 
เกือบ 4 พันตัน/ปี ช่วยประหยัดการไหลออกของเงินบาทไทยได้ 
 
4.  ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการทดลองในงานวิจัยนี้จะพบว่ามีความเป็นไปได้สูงที่จะสามารถน ายางธรรมชาติมาใช้เป็น
สารประกอบร่วมในการแปรรูปเป็นสารยึดเกาะร่วมกับไฮโดรคาร์บอนเรซิน เพ่ือเตรียมเป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติก



ส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ก็ท าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการไม่ได้ ใช้
เครื่องมือที่มีขนาดใหญ่ จึงอาจควบคุมสภาวะการทดลองได้ง่าย ดังนั้นหากจะมีการน างานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้งาน
จริงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการศึกษาในระดับสเกลที่ใหญ่ขึ้น ที่สามารถใช้ได้และประยุกต์ในเชิงพานิชย์ได้จริง 
อีกทั้งควรที่จะมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้สามารถน ายางธรรมชาติไปใช้เป็นส่วนผสมในการเตรียมวัสดุเทอร์โม
พลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางให้มากกว่าร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง โดยใช้พอลิเมอร์เบลนด์

ระหว่างยางธรรมชาติและไฮโดรคาร์บอนเรซินเป็นสารยึดเกาะ โดยท าการแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกซึ่งเป็นสารหล่อลื่นใน

ปริมาณร้อยละ 2.5 – 5 โดยน้ าหนักของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง จากการศึกษาสมบัติทาง

กายภาพ เช่น ความสามารถในการไหล สมบัติด้านสี จุดอ่อนตัว ระยะเวลาการแข็งตัวและความหนาแน่นสัมพัทธ์ และสมบัติ

เชิงกล เช่น ความทนต่อแรงกระแทก ความสามารถในการยึดเกาะ และความทนต่อการสึกหรอ พบว่าการผสมน้ ามันใน

ปริมาณที่แตกต่างกันจะมีผลอย่างมากตอ่จุดอ่อนตัว และความสามารถในการไหล ส่วนสมบัติเชิงกลก็พบว่การผสมน้ ามันพารา

ฟินิกจะมีแนวโน้มให้ค่าความสามารถในการยึดเกาะ และความทนต่อการสึกหรอเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่

ไม่ได้ผสมน้ ามันพาราฟินิก และจากงานวิจัยนี้พบว่าโอกาสที่จะเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง

โดยใช้ยางธรรมชาติเบลนด์กับไฮโดรคาร์บอนเรซินเป็นสารยึดเกาะ มีความเป็นไปได้สูงที่จะสามารถน าไปแปรรูปและใช้งาน

จริงเหมือนวัสดุทางการค้า โดยจากการน าไปทดสอบการใช้งานจริงพบว่า วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิว

ทางที่เตรียมได้สามารถใช้งานได้จริง สะดวกเหมือนกับวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางทางการค้าทั่วไป 

ค้าส้าคนญ : ยางธรรมชาติ ไฮโดรคาร์บอนเรซิน  วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง 

 

 

 

 

 



1. บทน้า 

เนื่องจากปริมาณความต้องการในการใช้ยางธรรมชาติของตลาดและอุตสาหกรรมโลกลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วง

หลายปีที่ผ่านมา ประกอบกับปริมาณวัตถุดิบยางธรรมชาติที่ผลิตได้ทั้งในประเทศและประเทศเพื่อนบ้านโดยเฉพาะ พม่า ลาว 

กัมพูชาและเวียดนามมีปริมาณเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้มูลค่าการส่งออกยางพาราของประเทศไทยลดลง ส่งผลกระทบต่อราคา

จ าหน่ายยางธรรมชาติภายในประเทศชองเกษตรกรชาวสวนยาง ท าให้เกษตรกรชาวสวนยางต้องเผชิญกับปัญหาราคายาง

ตกต่ ามาหลายปี ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยให้ราคายางพารามีมูลค่าที่สูงขึ้นคือ การกระตุ้นให้มีการใช้ยางธรรมชาติเป็นวัสดุ

หลักในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพื่อใช้ภายในประเทศและเพื่อการส่งออกให้มากขึ้น โดยการขยายการใช้งานยางธรรมชาติให้

สามารถแปรรูปผลติภัณฑ์ใหม่ๆ ได้หลากหลายและมากขึ้น ซึ่งจะท าให้เกิดความสมดุลกันระหว่างปริมาณวัตถุดิบยางธรรมชาติ

และการน ายางธรรมชาติไปใช้งานเพื่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์  

รัฐบาลจึงมีแนวคิดที่จะน ายางธรรมชาติมาแปรรูปสร้างถนนทดแทนการใช้ยางมะตอย และถือได้ว่าประสบ

ความส าเร็จในระดับหนึ่ง ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยกระตุ้นการใช้วัตถุดิบยางธรรมชาติภายในประเทศให้มากขึ้น และ

เมื่อพิจารณาถึงงานจราจรพบว่า เป็นงานท่ีน่าสนใจในการที่จะน าวัตถุดิบจากยางธรรมชาติมาใช้ในการสร้างถนน หรืออื่นๆ ที่

เกี่ยวข้องกับการจราจรคมนาคม โดยเฉพาะการน ายางธรรมชาติมาแปรรูปเป็นสีเพื่อทาเคลือบเครื่องหมายจราจรบนผิวถนน 

เนื่องจากเส้นทางจราจรจะครอบคลุมทุกพื้นที่ของประเทศและมีปริมาณมากกว่า 1,000 เส้นทาง กระจ่ายทั่วทุกภูมิภาค และ

แต่ละเส้นทางก็มีความยาวเฉลี่ยมากกว่า 100 km ดังนั้นหากเรามีความส าเร็จในการน ายางธรรมชาติไปประยุกต์ใช้ในงานทา

เคลือบเครื่องหมายจราจรได้ก็จะเป็นการกระตุ้นการใช้ยางธรรมชาติภายในประเทศได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการทาเคลือบ

เครื่องหมายจราจรจะทาเคลือบทั้งฝั่งซ้าย ตรงกลางและฝั่งขวาของถนน มีความหนาอยู่ระหว่าง 1.52 - 2.29 มิลลิเมตร และ

จะหนาประมาณ 3.18 มิลลิเมตร อีกทั้งจ าเป็นต้องทางเคลือบตลอดเส้นทางและจะทาเคลือบทุกๆ 2 ปี ดังนั้นจะเห็นได้ว่า

ปริมาณการใช้สีจราจรส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางจ าเป็นต้องใช้สีในปริมาณที่สูงมากๆ 

 สีจราจรที่ใช้กันในปัจจุบันหลักๆ มี 2 ประเภท คือ สีจราจร ซึ่งมีลักษณะเป็นสีเหลวท่ีละลายในตัวท าละลาย นิยมใช้

ส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางบนทางเดิน ที่จอดรถ และผนังสะพาน เป็นต้น โดยใช้วิธีการพ่นหรือทาด้วยแปรง ส่วนอีก

ประเภทหน่ึงคือสีเทอร์โมพลาสติกซึ่งมีลักษณะเป็นของแข็ง การใช้งานจ าเป็นจะต้องท าการหลอมภายใต้อุณหภูมิไม่เกิน 230 
๐C มีสองเฉดสี คือ สีเหลืองและสีขาว นิยมใช้ส าหรับทางเครื่องหมายต่างๆ บนผิวถนนยางมะตอยและคอนกรีต ในประเทศ

ไทยจะนิยมใช้สีจราจรชนิดเทอร์โมพลาสติกในการเคลือบเครื่องหมายบนผิวทางมากกว่าสีจราจรชนิดเหลว เนื่องจากใช้งาน

ง่าย สะดวกและมีประสิทธิภาพสูงกว่า ส าหรับจุดด้อยของสีจราจรชนิดเทอร์โมพลาสติกคือ มีค่าอุณหภูมิคล้ายแก้ว (Glass 

transition, Tg) สูง จึงมีความยืดหยุ่นต่ า จึงท าให้สีจราจรชนิดนี้เมื่อเคลือบเสร็จเรียบร้อยแล้วมีผิวที่แข็ง ไม่ทนต่อการสึกหรอ

เกิดรอยแตกได้ง่าย จึงมักถูกลอกออกง่าย โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศหนาวจัดหรือมีหิมะตกมักจะพบว่าสีจราจรชนิด

เทอร์โมพลาสติกเกิดการหลุดออกในขณะกวาดหิมะได้ง่าย อีกท้ังสีจราจรชนิดนี้มีผวิท่ีแข็งลื่นดังนั้นโอกาสที่จะท าให้เกิดการลื่น

ไถลของยานพาหนะโดยเฉพาะรถจักรยานยนต์เมื่อสัญจรและสัมผัสกับผิวหน้าสีจราจรในขณะมีหิมะหรือถนนเปียกและฝนตก

ได้ง่าย บ่อยครั้งที่เรามักพบผู้ประสบอุบัตเิหตุบนท้องถนนอันเนื่องจากรถเกิดการลืน่ไถลหรือเสียหลักในขณะที่ขับเคลือ่นตอนที่

ฝนตกหรือพ้ืนถนนเปียก ดังนั้นหากเราสามารถท าให้ผิวสีจราจรมีความต้านทานขณะสัมผัสกับล้อยางยานพาหนะได้มากขึ้น ก็



จะท าให้สีจราจรมีความทนการสึกหรอหรือการลื่นไถลได้สูงขึ้น โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนก็จะลดลง ปัจจุบัน

ต่างประเทศได้มีการศึกษาวิจัยพัฒนาสีจราจรชนิดใหม่ที่ใช้สารยึดเกาะจากวัสดุเทอร์โมพลาสติกอิลาสโทเมอร์ชนิด Styrenic 

block copolymer (Vincent and Martine, 2011)  ซึ่งจากการศึกษาวิจัยพบว่าสีจราจรชนิดนี้ทนต่อการสึกหรอและ

ความสามารถในการยึดเกาะกับผิวถนนได้สูงกว่าสีจราจรทั่วไป  

 พอลิเมอร์เบลนด์จากยางธรรมชาติหรือเทอร์โมพลาสติกวัลคาไนซ์จากยางธรรมชาติเป็นอีกวัสดุหนึ่งที่น่าสนใจและมี

การศึกษาวิจัยและประสบความส าเร็จกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากวัสดุชนิดนี้นอกจากมีความแข็งแรงและสามารถแปรรูปได้

ง่ายเหมือนพลาสติก จากการสืบค้นข้อมูลก็ยังไม่พบว่ามีนักวิจัยทั้งในและต่างประเทศน าวัสดุประเภทนี้มาใช้ในงานลักษณะ

เป็นวัสดุเคลือบทางเครื่องหมายจราจรบนผิวทาง ดังนั้นการน าวัสดุพอลิเมอร์เบลนด์จากยางธรรมชาติ ใช้ผลิตวัสดุทางเคลือบ

เครื่องจราจรบนผิวทาง ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งทีน่่าสนใจและท้าทายเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นที่ทราบกันดีว่ายางธรรมชาติมี

ค่าอุณหภูมิคล้ายแก้วต่ าและมีสมบัติเด่นอ่ืนๆ อีกหลายประการ สมบัติหนึ่งท่ีน่าสนใจของผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติ คือ เกิด

แรงเสียดทานที่ผิวสัมผัสกับวัสดุอื่นๆ สูง อีกทั้งมีความยืดหยุ่นและมีความสามารถในการยึดเกาะกับวัสดุต่างๆ ได้ดี จึงท าให้มี

การศึกษาวิจัยน ายางธรรมชาติแปรรูปเป็นวัสดุเพิ่มความเสียดทานหรือลดการลื่นไถลมากมาย เช่น ยางปูพื้นห้องน้ า และห้อง

อเนกประสงค์ เป็นต้น และกาวหรือวัสดุเคลือบติดประสาน ดังนั้นการน ายางธรรมชาติมาเป็นส่วนประกอบหนึ่งในการแปรรูป

เป็นวัสดุเคลือบและทาเครื่องหมายบนผิวทางก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งทีน่่าสนใจเป็นอย่างมาก 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน ายางธรรมชาติมาเป็นส่วนประกอบในการแปรรูปเป็นวัสดุเคลือบและทา

เครื่องหมายบนผิวทาง หรือผิวจราจร โดยจะน ายางธรรมชาติมาเบลนด์กับไฮโดรคาร์บอนเรซินเพื่อเตรียมเป็นวัสดุเทอร์โม

พลาสติกเบลนด์ยางธรรมชาติส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่สามารถแปรรูปได้จริงในเชิงการค้าและสามารถใช้เคลือบทา

เครื่องหมายบนผิวทางได้เหมือนวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่ใช้กันท่ัวไป  

2. วนตถุประสงค์ของการวิจนย 

 เพื่อแปรรูปและศึกษาอิทธิพลของปริมาณยาง น้ ามันและสารตัวเติมต่อสมบัติของวัสดุทาเคลือบเครื่องหมายบนผิว

ทาง ที่ใช้วัสดุพอลิเมอร์เบลนด์ระหว่างไฮโดรคาร์บอนเรซินและยางธรรมชาติมาเป็นสารยึดเกาะ ที่มีสมบัติผ่านเกณฑ์ มอก. 

542-2549 ก าหนดและสามารถใช้งานได้จริงทดแทนวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง ที่ใช้กันทั่วไปใน

ปัจจุบัน 

3. สารเคมีและวิธีการทดลอง 
 3.1 สารเคมี ได้แก่  

1. ไฮโดรคาร์บอนเรซินซึ่งเป็นผลพลอยได้ของปฏิกิริยาการแตกออก (cracking) ของแนพทา มีด้วยกัน 2 
ชนิด คือ C5 (Aliphatic hydrocarbon resin) และ C9 (Aromatic hydrocarbon resin) ส าหรับในงานวิจัยนี้เลือกใช้ C5 
ผลิตจากบริษัท Ningbo YongHua resin co., Ltd. จ าหน่ายโดย บริษัทวิษณุศักดิ์สิทธ์ิ จ ากัด น้้ามนนขาว  

2. (White oil) เป็นน้ ามันพาราฟินิกที่เป็นผลพลอยได้จากการกลั่นปิโตรเลียม นิยมใช้ส าหรับ
อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์จากยาง 

3.  ยางแท่ง STR 5L เป็นยางธรรมชาติที่ผลิตจากน้ ายาง ผลิตโดย บริษัทฉลองอุตสาหกรรมน้ ายางข้น อ.
จะนะ จ.สงขลา 

http://www.kraton.com/products/.../road%20marking%20paints


4. สีเหลืองเลทโครเมต (PbCrO4) เป็นสีเหลืองที่ใช้งานเฉพาะงานเคลือบทาเครื่องหมายจราจร จ าหน่าย
โดยบริษัทวิษณุศักดิ์สิทธ์ิ จ ากัด 

5. ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) จ าหน่ายโดยบริษัทวิษณุศักดิ์สิทธ์ิ จ ากัด 
6. ลูกแก้ว (Glass bead) จ าหน่ายโดยบริษัทวิษณุวัสดุเคมีภัณฑ์ จ าหน่ายโดยบริษัทวิษณุศักดิ์สิทธ์ิ จ ากัด 
7. แคลเซียมคาร์บอเนต ใช้เป็นสารตัวเติมลดต้นทุนของวัตถุดิบ 
 

         3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมยางธรรมชาติคอมปาวด์ 

น ายางธรรมชาติ STR 5L มาผสมสารเคมียาง เช่น สารกระตุ้น สารตัวเร่ง สารวัลคาไนซ์และสารป้องกันการ
เสื่อมสภาพและโอโซน เพื่อเตรียมเป็นยางคอมปาวด์ส าหรับเตรียมเป็นสารยึดเกาะส าหรับวัสดุเทอร์โมพลาสติกใช้เคลือบทา
เครื่องหมายบนผิวทาง โดยการน าไปเบลนด์กับไฮโดรคาร์บอนเรซิน  โดยสูตรยางท่ีใช้ในการเตรียมยางคอมปาวด์ดังแสดงไว้ใน
ตารางที่ 1 จากนั้นน ายางคอมปาวด์ไปหาเวลาสุกด้วยเครื่อง ODR รุ่น 2000 ต่อไป 

ตารางที่ 1  สูตรยางคอมปาวด์ท่ีใช้เบลนด์กับไฮโดรคาร์บอนเรซินส าหรับเตรียมเป็นสารยดึเกาะส าหรบัวัสดุเทอรโ์มพลาสติก
ทาเคลือบเครื่องหมายบนผิวทาง 

สารเคมี ปริมาณ (phr) 
สีขาว สีเหลือง 

STR5L 
ZnO 
Stearic acid 
Wingstay L 
ZDEC 
ZDBC 
Parafinic Wax 
TiO2 
Yellow color 
Sulfur 

100 
5 

2.5 
1 
1 

0.5 
2 
2 
- 

2.5 

100 
5 

2.5 
1 
1 

0.5 
2 
1 
2 

2.5 
 

3.2.2 การเตรียมสารยึดเกาะ 
สารยึดเกาะที่ใช้ในการเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางในงานวิจัยนี้ จะเตรียมให้

อยู่ในรูปของพอลิเมอร์เบลนด์ที่เบลนด์กันระหว่างยางธรรมชาติ STR 5l กับไฮโดรคาร์บอนเรซินในอัตราส่วนต่างๆ คือ 5/95, 
10/90, 15/85, 20/80, 25/75 และ 30/70  โดยน้ าหนักแห้ง โดยใช้เครื่องผสมแบบปิด ผสมกันที่สภาวะอุณหภูมิไม่เกิน 50 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3.1   จากนั้นน าพอลิเมอร์เบลนด์ที่เตรียมได้ไปบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบดพลาสติก เพื่อน าไป
เตรียมเป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง โดยการผสมกับผงสี สารตัวเติมและลูกแก้วต่อไป  

 
 
 



  
 
รูปที่ 1  พอลิเมอร์เบลนด์ส าหรับใช้เป็นสารยึดเกาะในการเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิว
ทาง A = ระหว่างท าการเบลนด์    B = หลังจากบดให้เป็นผง 
 
 

 
 
รูปที่ 2  พอลิเมอร์เบลนด์ที่ใช้ส าหรับเป็นสารยดึเกาะในการเตรียมวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิว
ทางที่ผสมยางธรรมชาติในปริมาณร้อยละ 15 (A), 10 (B) และ 5 (C) 
 



  

รูปที่ 3  เปรียบเทียบลักษณะความแตกต่างระหว่างไฮโดรคารบอนเรซิน (A) และพอลิเมอร์เบลนด์ (B) ที่ใช้ส าหรับเตรียมเป็น
สารยึดเกาะในวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางทางการค้าและในงานวิจัยนี้ ตามล าดับ 

 
3.2.3   การเตรียมวนสดุเทอร์โมาลาสติกส้าหรนบทาเคร่ืองหมายบนผิวทาง 

    ท าการเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกที่ระดับต่างๆ 
โดยผสมส่วนผสมต่างๆ ในอัตราส่วนตามปรากฏในตารางที่ 2 และคลุกเคล้าส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้เครื่อง
ปั่นเหวียงพลาสติก 

            ตารางที่ 2  สารเคมีที่ใช้เตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง 
หน้าท่ี สารเคมี ปริมาณ (%) 

สีขาว สีเหลือง 
สารยึดเกาะ 
สารให้สีเหลือง 
สารให้สีขาว 
วัสดุเพื่อความแข็งแรง – สะท้อนแสง 
ลดต้นทุน – ความแข็งแรง 
สารหล่อลื่น ลดจุดอ่อนตัว 

สารยึดเกาะ (พอลิเมอร์เบลนด์) 
ผงสีเหลือง (PbCrO4) 
ผงสีขาว (TiO2) 
ลูกแก้ว 
สารตัวเติม (CaCO3) 
น้ ามันพาราฟินิก 

20 
- 

10 
35 
35 

0 – 7% 

20 
8 
2 
35 
35 

0 - 7% 
 

 

รูปที่ 4  ลักษณะทางกายภาพของวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลอง 

 



3.2.4 การหลอมและการขึ้นรูปชิน้ทดสอบ  
     การหลอมให้ความร้อนช้ินทดสอบจะท าการหลอมตามวิธีที่แนะน าในมาตรฐาน มอก.542-2549 กล่าวคือจะน า

วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางมาอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 218 ๐C ±   2 ๐C โดยน าตัวอย่าง
ออกมากวนทุกๆ 15 นาที เป็นระยะเวลาไม่เกิน 4 ช่ัวโมง จากนั้นน าวัสดุเทอร์โมพลาสติกหลอมเหลวเทลงในเบ้าที่เตรียมไว้
เพื่อขึ้นรูปเป็นช้ินทดสอบส าหรับท าการทดสอบสมบัติความทนต่อแรงกระแทก ความทนต่อการสึกหรอ และสมบัติ ทาง
กายภาพอื่นๆ ตามวิธีการที่ระบุใน มอก.542-2549  

 

 
รูปที่ 5  ลักษณะการหลอมของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลอง 
 

   
รูปที่ 6  การเตรยีมชิ้นตัวอย่างสมหรับการทดสอบสมบัติความทนตอ่แรงกระแทก 

 
4. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางโดยการแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกตามขั้นตอนใน
หัวข้อท่ี 3 จากนั้นน าวัสดุที่เตรียมได้ไปหลอมและเตรียมเป็นช้ินทดสอบเพื่อทดสอบสมบัติ   ต่าง ๆ และได้ผลการทดลองดังนี้ 

- ความทนต่อแรงกระแทก 
รูปที ่7 แสดงค่าความทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางของ

วัสดุที่เตรียมได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า จากรูปที่ 7 จะพบว่าค่าความทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเทอร์
โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยตามการเพิ่มปริมาณน้ ามัน
พาราฟินิก แต่ทั้งหมดยังสูงกว่ามาตรฐาน มอก.542-2549 ก าหนด คาดว่าการผสมน้ ามันจะท าให้วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับ
ทางเครื่องหมายบนผิวทางที่ทดลองได้มีความสามารถในการกระจายแรงลดลงเลก็น้อยจากที่ไมไ่ด้ผสมน้ ามันพาราฟินิกส์ จึงท า
ให้ค่าความทนต่อแรงกระแทกของวัสดุมีค่าลดลงเล็กน้อยตามการเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิก 



 
 

รูปที ่7  ค่าความทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรบัทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรยีมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับตา่งๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า 
 

- จุดอ่อนตนวและระยะเวลาการแขง็ตนว 
 การผสมน้ ามันจะท าให้จุดอ่อนตัวของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางมีค่าลดลง 
เนื่องจากการผสมน้ ามันจะท าให้ความสามารถในการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุลของสารยึดเกาะเพิ่มขึ้น ท าให้ เมื่อได้รับ
ความร้อนสามารถเกิดการอ่อนตัวหรือเคลื่อนไหว้ได้ง่ายขึ้น ตามมาตรฐาน มอก.542-2549 ได้ระบุให้วัสดุเทอร์โมพลาสติก
ส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางจะต้องมีจุดอ่อนตัวอยู่ในช่วง 95 – 115 ๐C ส าหรับวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทา
เครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองทีแ่ปรปริมาณน้ ามนัพาราฟิสนิกที่ระดับต่างๆ ทุกสูตรจะผ่านเกณฑ์ตาม มอก.
542-2549 ก าหนด (รูปที่ 8) เช่นเดียวกันกับวัสดุทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบ ส าหรับระยะเวลาการแข็งตัวของวัสดุ
เทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้ไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 9) หรือแตกต่างกันเล็กน้อยที่ปริมาณน้ ามัน
พาราฟินิกที่แตกต่างกัน และผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนด เช่นเดียวกับวัสดุทางการค้าที่ น ามาทดสอบ
เปรียบเทียบ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าน้ ามันพาราฟินิกที่ผสมลงไปในวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียม
ได้จากการทดลองไม่มีผลต่อระยะเวลาการแข็งตัวแต่จะมีผลต่อจุดอ่อนตัวดังรูปที่ 9 และรูปที่ 8 ตามล าดับ 

Commercial 



 
รูปที ่8  จุดอ่อนตัวของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปรปริมาณน้ ามัน
พาราฟินิกท่ีระดับต่างๆ เปรียบเทยีบกับวัสดุทางการค้า 
 

 
รูปที ่9  ระยะเวลาการแข็งตัวของวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับตา่งๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า 
 

- การสะท้อนแสง 
 เมื่อท าการทดสอบสมบัติการสะท้อนแสงของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้
จากการทดลองที่แปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิก เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบได้ผลการทดลองดัง

Commercial 

Commercial 



แสดงไว้ในรูปที ่10 ส าหรับสมบัติการสะท้อนแสงของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง มาตรฐาน มอก.
542-2549 ได้ก าหนดให้วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีเหลืองจะต้องมีค่าสะท้อนแสงไม่ต่ าร้อยละ 
45 และเฉดสีขาวไม่ต่ าว่าร้อยละ 75 และจากรูปที ่10 จะพบว่าทุกสูตรของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทางเครื่องหมายบนผิว
ทางที่เตรียมได้จากการทดลองทั้งเฉดสีขาวและเฉดสีเหลืองผ่านตามเกณฑ์ มอก.542-2549 ก าหนด เช่นเดียวกันกับวัสดุ
ทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบ และจากรูปจะพบว่าปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีผสมลงไปมีผลเล็กน้อยตอ่ค่าการสะท้อน
แสงของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ก็ไม่ได้แตกต่างกันมาก คาดว่า
น้ ามันพาราฟินิกท่ีผสมลงไปนอกจากจะท าหน้าที่ลดจุดอ่อนตัวของสารยึดเกาะในวัสดุนี้แล้ว ยังท าให้ผิวหน้าของวัสดุเทอร์โม
พลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองมีความมันวาวเพิ่มขึ้นจากที่ไม่ได้ผสมน้ ามันพาราฟินิก
เล็กน้อย จึงท าให้ความสามารถในการสะท้อนแสงของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จาก
การทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากท่ีไม่ได้ใส่เล็กน้อย 
 

 
 

รูปที ่10  ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปรปริมาณ
น้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับต่างๆ เปรยีบเทียบกับวัสดุทางการค้า 
 

- ค่าสีเหลือง ความสว่างและดนชนคีวามเหลืองของเฉดสี 
ส าหรับผลการทดสอบวัดค่าสเีหลอืงและดชันีความเหลอืงของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมาย

บนผิวทางเฉดสีเหลืองได้ผลดังแสดงไว้ในรูปที่ 11  ส่วนค่าความสว่างและค่าดัชนีความเหลืองของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับ
ทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวจะแสดงผลการทดสอบได้ดังแสดงไว้ในรูปที่ 12 จากรูปที่ 11 จะพบว่าค่าสีเหลืองของวัสดุ
เทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองของเฉดสีเหลืองที่แปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกที่
ปริมาณแตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 5 หน่วย และมีค่าเท่ากันและผ่านเกณฑ์ มอก. 542-2549 ก าหนด (ไม่เกิน 6 หน่วย)  ส่วนค่า
ดัชนีความเหลืองตามมาตรฐาน มอก. 54-2549 ไม่ได้ระบุไว้ แต่จากรูปที่ 11 จะพบว่าค่าดัชนีความเหลืองของวัสดุเทอร์โม
พลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีเหลืองที่เตรียมได้จากการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันและใกล้เคียงกับวัสดุ

Commercial 

มอก. 542-2549  

มอก. 542-2549  



ทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบ เนื่องจากดัชนีความเหลืองของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่
เตรียมได้จากการทดลองจะขึ้นกับปริมาณผงสีเป็นหลัก ส าหรับสูตรที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบเพื่อศึกษาปัจจัยด้านปริมาณ
ของน้ ามันพาราฟินิกนี้  ทุกสูตรมีปริมาณผงสีที่เท่ากัน แต่จะแตกต่างกันที่ปริมาณน้ ามันพาราฟินิก ดังนั้นจึงไม่ท าให้ค่าดัชนี
ความเหลืองของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเฉดสีเหลืองเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จาการทดลองนี้แตกต่างกัน 

 

 
รูปที ่11  ค่าดัชนีความเหลืองและค่าสีเหลืองของวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีเหลืองที่เตรยีมได้
จากการทดลองแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับต่างๆ เปรียบเทยีบกับวัสดุทางการค้า 
 
 ส่วนกรณีของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวที่เตรียมได้จากการทดลองพบว่า
ค่าร้อยละความสว่างของสีขาวและค่าดัชนีความเหลืองของสีขาวก็ให้ผลในลักษณะเดียวกันทั้งสองค่า กล่าวคือปริมาณน้ ามัน
พาราฟินิกที่ผสมลงไปที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าดัชนีความเหลืองของสีขาวและค่าความสว่างของสีขาว โดยค่าดัชนีความ
เหลืองของสีขาวของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวที่เตรียมได้จากการทดลองมีค่าผ่านตาม
เกณฑ์ มอก.542-2549 ก าหนด (ไม่เกินร้อยละ 12)  ส่วนค่าความสว่างของสีขาวไม่ได้ระบุไว้ใน มอก.542-2549 แต่ค่าความ
สว่างของสีขาวของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวที่เตรียมได้จากการทดลองจะมีค่าสูงกว่า
วัสดุทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบ คาดว่าเนื่องจากผลของปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ผสมลงไปในปริมาณสูง 
(ร้อยละ 10) จะช่วยท าให้วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวที่เตรียมได้ 
 

Commercial  



 
รูปที ่12  ค่าดัชนีความเหลืองและความสว่างของสีขาว ของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางเฉดสีขาวที่
เตรียมได้จากการทดลองแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับต่างๆ เปรียบเทยีบกับวัสดุทางการค้า 
 

- ความสามารถในการไหลและความหนาแน่นสนมานทธ ์
ส าหรับความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางเป็นอีกสมบัติหนึ่งที่

ส าคัญมาก โดยมาตรฐาน มอก.542-2549 ได้วัดความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบน
ทาง โดยการให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 4 และ 8 ช่ัวโมง แล้วเททิ้งวัดส่วนที่เหลือ (ค้าง) โดยได้ก าหนดให้วัสดุเทอร์โม
พลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางจะต้องมีส่วนที่เหลือหลังจากให้ความร้อน 4 ช่ัวโมงไม่เกินร้อยละ 18 และ 21 โดย
น้ าหนัก  ส าหรับเฉดสีขาวและสีเหลืองตามล าดับ ส่วนการให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง ได้ระบุให้ส่วนที่เหลือต้องไม่
เกินร้อยละ 28 โดยน้ าหนัก ทั้งเฉดสีขาวและเฉดสีเหลือง จากรูปที ่13 เป็นค่าที่ได้จากการทดสอบวัดความสามารถในการไหล
ของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลอง เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า ตามวิธีการ
ทดสอบ มอก.542-2549 จากรูปจะพบว่าค่าร้อยละส่วนที่เหลือของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่
เตรียมได้จากการทดลองที่ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกที่แตกต่างกัน หลังจากหลอมเหลวให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มี
ค่าลดลงตามการเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิก และมีค่าไม่แตกต่างกันมากระหว่างเฉดสีเหลืองและเฉดสีขาว โดยมีค่าต่ าสุดเมื่อ
ผสมน้ ามันพาราฟินิกลงไปในปริมาณร้อยละ 7.5 โดยน้ าหนักของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง แสดง
ว่าความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลองมีค่าเพิ่มขึ้นตาม
การเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิก เนื่องจากการผสมน้ ามันซึ่งเป็นสารหล่อลื่นจะท าให้แรงเสียดทานระหว่างอนุภาคแต่ละ
อนุภาคของส่วนประกอบต่างๆ ในวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางลดลง ท าให้วัสดุเกิดการไหลในขณะ
หลอมได้มากข้ึน และจากรูปที่ 13 จะพบว่าความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่
เตรียมได้จากการทดลองทั้งเฉดสขีาวและเฉดสเีหลอืง และวัสดุทางการค้าที่น ามาทดสอบเปรียบเทียบผา่นตามเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.542-2549 ก าหนด 
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รูปที ่13 ความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับตา่งๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า ที่ทดสอบโดยการให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 
 
 ส่วนความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการ
ทดลองที่ทดสอบโดยการให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง ก็พบว่าผ่านตามเกณฑ์ มอก.542-2549 ก าหนดและมีแนวโน้ม
ในลักษณะเดียวกันกับกรณีที่ให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง กล่าวคือความสามารถในการไหลเพิ่มขึ้น ตามการเพิ่ม
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิก ซึ่งสามารถอธิบายเหตุผลเช่นเดียวกันกับกรณีที่ให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 

 
รูปที ่14  ความสามารถในการไหลของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับต่างๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า ที่ทดสอบโดยการให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง 
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 ส่วนความหนาแน่นสัมพัทธ์ของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลอง 
พบว่ามีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยตามการเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิก ดังรูปที่ 15 และทุกสูตรของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับ
ทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลอง ท่ีแปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีปริมาณต่างๆ จะผ่านตามเกณฑ์ มอก. 542-
2549 ก าหนด (ไม่เกิน 2.15) 
 

 
 

รูปที ่15  ความหนาแน่นสัมพัทธข์องวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับตา่งๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า 
 

- ความสามารถในการยึดเกาะและความทนต่อการสึกหรอ 
ส าหรับความสามารถในการยึดเกาะและความทนต่อการสึกหรอของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทา

เครื่องหมายบนทาง ไม่ได้ระบุไว้ในมาตรฐาน มอก.542-2549  แต่เนื่องจากในระหว่างใช้งานจริงสมบัติทั้งสองก็เป็นอีกสมบัติ
หนึ่งที่ไม่ควรมองข้ามและควรที่จะให้ความส าคัญ จากการทดสอบสมบัติความสามารถในการยึดเกาะ และความทนต่อการสึก
หรอ ได้ผลการทดลองดังแสดงไว้ในรูปที่ 16 และ 17 ตามล าดับ  จากรูปที่ 16 พบว่าความสามารถในการยึดเกาะของวัสดุ
เทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลองที่แปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกที่ปริมาณต่างๆ  มี
ลักษณะเป็นระฆังคว่ า กล่าวคือความสามารถในการยึดเกาะของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้
จากการทดลองจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิก โดยจะมีค่าสูงสุดเมื่อผสมน้ ามันพาราฟินิกลงไปใน
ปริมาณร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทาง เนื่องจาการผสมน้ ามันพาราฟินิกซึ่งเป็น
ส่วนช่วยหล่อลื่น และลดจุดอ่อนตัวของวัสดุจะท าให้เนื้อวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการ
ทดลองสามารถเปียกพ้ืนผิววัสดุและแทรกซึมลงไปในรูพรุนของช้ินทดสอบซึ่งเป็นไม้ได้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความสามารถในการยึด
เกาะของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลองเพิ่มขึ้น แต่การผสมน้ ามันพาราฟินิกใน
ปริมาณที่สูงกว่าร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทาง จะมีค่าลดลง คาดว่าเนื่องจาก
การผสมน้ ามันลงไปในปริมาณที่สูงเกินไป จะท าให้ความแข็งแรงของเนื้อวัสดุลดลง ส่งผลให้เนื้อวัสดุเกิดความเสียหายได้ง่าย 
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เมื่อให้ความเค้นสูงๆ จึงท าให้ความสามารถในการยึดเกาะของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้
จากการทดลองที่ผสมน้ ามันลงไปในปริมาณที่สูงกว่าร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก มีค่าลดลง ดังรูปที่ 16 และเมื่อเปรียบเทียบสมบัติ
ความสามารถในการยึดเกาะของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลองทั้งเฉดสีขาว
และสีเหลือง มีค่าสูงกว่าวัสดุทางการค้ามาก อย่างเห็นผลได้ชัดเจน แสดงว่าวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบน
ทางที่เตรียมได้จากการทดลองมีสมบัติเด่นด้านการยึดเกาะได้ดี ซึ่งเป็นข้อเด่นของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมาย
บนทางที่เตรียมได้จากการทดลอง ท่ีน่าสนใจมาก 

 

 
รูปที ่16  ความสามารถในการยึดเกาะของวัสดุเทอรโ์มพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลอง
แปรปริมาณน้ ามันพาราฟินิกที่ระดับต่างๆ เปรียบเทียบกบัวัสดุทางการค้า 
 
 ส่วนสมบัติความทนต่อการสึกหรอก็พบว่ามีลักษณะเช่นเดียวกับสมบัติความสามารถในการยึดเกาะ  โดยค่า
น้ าหนักที่หายไปของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้จากการทดลอง หลังจากการขัดถูดด้วยหิน
ขัดมีค่าลักษณะคล้ายระฆงัหงาย โดยจะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณน้ ามันพาราฟินิกลงไป แต่จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อผสมน้ ามันพารา
ฟินิกลงไปในปริมาณที่สูงกว่าร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทาง นั่นแสดงว่าการ
ผสมน้ ามันลงไปในปริมาณร้อยละ 2.5 – 5 โดยน้ าหนัก จะท าให้วัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนทางที่เตรียมได้
จากการทดลองมีความทนต่อการสึกหรอเพิ่มขึ้น คาดว่าเนื่องจากการผสมน้ ามันลงไปจะท าให้ค่า Tg ของสารยึดเกาะ (เรซิน
และยางธรรมชาติ) ลดลง เพิ่มสมบัติท าให้สารยึดเกาะมีความเหนียวและความสามารถในการยึดเกาะกันของส่วนประกอบต่าง 
ๆ เพิ่มขึ้น ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการขัดสีก็จะลดลง แต่การผสมน้ ามันพาราฟินิกลงไปในปริมาณที่สูงกว่าร้อยละ 5 โดย
น้ าหนัก จะท าให้ความทนต่อการสึกหรอของวัสดุลดลง เนื่องจากปริมาณน้ ามันท่ีมากเกินไปอาจจะท าให้สารยึดเกาะมีความนิม่
มากเกินไป การยึดเกาะกันระหว่างสารยึดเกาะและองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ลูกแก้ว ผงสีและแคลเซียมคาร์บอเนตก็จะลดลง ดัง
รูปที่ 17 
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รูปที ่17  ความทนต่อการสึกหรอของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางที่เตรียมได้จากการทดลองแปร
ปริมาณน้ ามันพาราฟินิกท่ีระดับตา่งๆ เปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้า 
 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

      การผสมน้ ามันพาราฟินิกลงไปในวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางมีผลท าให้จุดอ่อนตัวของวัสดุ
ลดลง แต่ไม่มีผลต่อค่าการแข็งตัวของวัสดุ และมีผลเล็กน้อยต่อสมบัติความสามารถในการยึดเกาะและความทนต่อการสึกหรอ 
กล่าวคือ การผสมน้ ามันพาราฟินิกในปริมาณที่เหมาะสมลงไปในวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางจะท า
ให้ความสามารถในการยึดเกาะและความทนต่อการสึกหรอของวัสดุมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยการผสมน้ ามันลงไปในปริมาณไม่
เกินร้อยละ 5 ของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาง จะมีความเหมาะสมที่สุด และไม่มีผลท าให้สมบัติ
ต่างๆ ตามที่ มอก.542-2549 ก าหนด เช่น จุดอ่อนตัว ความทนต่อแรงกระแทก ความหนาแน่น สมบัติการไหล และสมบัติ
ด้านสี เช่น ดัชนีความเหลืองของสีขาว ค่าสีของสีเหลือง ไม่ผ่านตามเกณฑ์ มอก.542-2549 ก าหนด และเมื่อค านวณต้นทุน
ด้านวัตถุดิบของวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทาที่เตรียมได้จากการทดลองทั้ง 3 สูตรที่เหมาะสมที่สุด  
พบว่ามีต้นทุนด้านวัตถุดิบที่ไม่แพงมากเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุทางการค้าที่จ าหน่ายกันท่ัวไป ดังน้ันโอกาสที่จะน าวัสดุเทอร์โม
พลาสติกที่เตรียมได้จากการทดลองไปแปรรูปและจ าหน่ายจริงเหมือนกับวัสดุทางการค้าก็มีความเป็นไปได้สูงและมีความ
น่าสนใจมาก เพราะจะเป็นการเพิ่มช่องทางใหม่ในการน ายางธรรมชาติไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ช่วยเพิ่มช่องทางในการ
น ายางธรรมชาติที่เป็นวัตถุดิบที่มีมากใหนประเทศไปใช้ เพิ่มการใช้ยางภายในประเทศ (ประมาณ 4 พันตัน/ปี) ซึ่งผลอาจจะ
ตามมาคือ ท าให้ราคายางมีโอกาสที่จะสูงขึ้น และจะท าให้จ านวนเกษตรกรที่จะมีรายได้จากยางธรรมชาติมีมากขึ้น นอกจากนี้
จะท าให้ลดการน าเข้าวัตถุดิบเรซินที่ใช้ในการแปรรูปวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่ องหมายบนผิวทาง จากประเทศจีน 
เกือบ 4 พันตัน/ปี ช่วยประหยัดการไหลออกของเงินบาทไทยได้ 
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6. ข้อเสนอแนะ 
     จากผลการทดลองในงานวิจัยนี้จะพบว่ามีความเป็นไปได้สูงที่จะสามารถน ายางธรรมชาติมาใช้เป็นสารประกอบร่วม

ในการแปรรูปเป็นสารยึดเกาะร่วมกับไฮโดรคาร์บอนเรซิน เพื่อเตรียมเป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิว
ทาง แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ก็ท าการศึกษาในระดับหอ้งปฏิบัติการไมไ่ด้ใช้เครื่องมือท่ีมีขนาดใหญ่ จึงอาจควบคุมสภาวะการ
ทดลองได้ง่าย ดังนั้นหากจะมีการน างานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้งานจริงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการศึกษาในระดับสเกลที่ใหญ่
ขึ้น ท่ีสามารถใช้ได้และประยุกต์ในเชิงพานิชย์ได้จริง อีกทั้งควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถน ายางธรรมชาติไปใช้
เป็นส่วนผสมในการเตรียมวัสดุเทอร์โมพลาสติกส าหรับทาเครื่องหมายบนผิวทางให้มากกว่าร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก 
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