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ผลการวิจยั และวจิารณผลการวิจยั 

 

จากการศึกษาสมบัติเชิงความรอน เชิงกายภาพ เชน สมบัติเชิงกล สมบัติการไหล ความ

หนาแนน และศึกษาโครงสรางและการกระจายตัวจากภาพ SEM ในบทน้ีจึงกลาวถึงผลการทดลอง

และการวิเคราะหคาที่ไดจากการทดลอง ซึ่งสามารถศึกษารายละเอียดไดดังน้ี 

 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติเชิงความรอน (คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน; k) 
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ภาพที่ 4.1 A กราฟอุณหภูมิตูที่ 1 และตูที่ 2 กับเวลา และ B กราฟผลตางอุณหภูมิสัมผัสตัวอยางกับ

เวลา ตามลําดับ ของสูตรยาง NR 100 phr BA 0 phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2 phr  

จากรูปที่ 4.1 กราฟอุณหภูมิของตูที่ 1 และตูที่ 2 ในตอนเริ่มตนจะอานคาไดคาเดียว

คือ 25oC ซึ่งแสดงถึงความแมนยําของเครื่องมือ จากน้ันใหความรอนในตูที่ 1 ถึง 79 oC จะสังเกตได

วาความรอนที่ผานแผนยางเขาไปในตูที่ 2 ทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 28 oC  เทาน้ัน การออกแบบ

สูตรยางตางๆ เพื่อเพิ่มกลไกหลากหลายในการดูดซับความรอน เชน การดูดซับโดยการขยับตัวของโซ
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ยาง การดูดซับโดยการขยับตัวเล็กนอยของอนุภาคยางรีเคลม การดูดซับจากโมเลกุลของอากาศใน

ฟองอากาศที่เกิดจากสารกอฟองและยังถูกกันดวยเศษแผนฟลม LDPE จึงสงผลใหอุณหภูมิในตูที่ 2 

น้ันเพิ่มข้ึนเพียง 3-4 oC ซึ่งแตกตางจากฉนวนกันความรอนแบบเดิมน้ันเปนการดูดซับความรอนเพียง

หน่ึงกลไกเทาน้ัน  

 

4.1.1 ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอนของสตูรยาง NR 100 phr BA 0 และ 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr 

การคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนแตละสูตร จะตองนําขอมูลผลการ

ทดลองมาเขียนกราฟอุณหภูมิกับเวลาของตูที่ 1 และตูที่ 2 และกราฟผลตางอุณหภูมิสัมผัสดานหนา

และดานหลังของตัวอยางกับเวลา ดังรูปที่ 4.1 แลวนําคาตางๆ ไปคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการนํา

ความรอนกับเวลา ตามสมการ 
TQ kAt
x





 ดังรูปที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

   A      B 

ภาพที่ 4.2 A, B กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการนําความรอนกับเวลาของสูตรยาง NR 100 phr 

BA 0 และ 10 phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ตามลําดับ 

จากรูปที่ 4.2 เปนการแสดงคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของแผนตัวอยางที่ผสม 

NR 100 phr BA 0 และ 10 phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ตามลําดับจะเห็นวา

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อมีการเพิ่มเศษแผนฟลม LDPE สารกอฟองเขาไป 

เน่ืองจากเศษแผนฟลม LDPE น้ันมีสมบัติเปนฉนวนความรอนและมีความยืดหยุนและเมื่อเพิ่มปริมาณ
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ข้ึน เศษแผนฟลม LDPE จะคลี่ตัวออกมาไดดีข้ึน จึงทําใหมีประสิทธิภาพในการกั้นความรอนที่ไหล

จากดานหน่ึงไปสูอีกดานของแผนยาง เชนเดียวกันกับสารกอฟองเมื่อเพิ่มปริมาณสารกอฟองเขาไป 

จะเห็นไดวาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนน้ันลดลงเชนกัน เน่ืองจากโมเลกุลภายในน้ันไดดูดซับ

ความรอนที่สงผานเขาไปในเน้ือยาง คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนจึงลดลง 

 

4.1.2 ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของสตูรยาง NR 100 phr BA 0 phr RR 

200 และ 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr 
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       A             B 

ภาพที่ 4.3 A, B กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการนําความรอนกับเวลาของสูตรยาง NR 100 phr 

BA 0 phr RR 200 และ 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ตามลําดับ 

จากรูปที่ 4.3 แสดงคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของสูตรยาง NR 100 phr BA 0 

phr โดยทําการแปร RR 200 และ 400 phr และเศษแผนฟลม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr จะเห็นได

วาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่ม RR และเศษแผนฟลม LDPE  เน่ืองจาก 

RR มีสวนผสมของเขมาดําที่เปนโครงสราง Agromerate ภายในโครงสรางน้ีจะมีชองวางที่มีอากาศ

อยูภายในซึ่งเปนตัวชวยดูดซับความรอนไดดีและเมื่อความรอนผานเขาไปทําใหอนุภาคของ RR น้ัน

ขยับตัวเล็กนอยจึงทําใหเกิดการดูดซับความรอนไดอีกทางหน่ึง ในสูตรยังมีการเพิ่มเศษแผนฟลม 

LDPE เขาไปเพื่อชวยในเรื่องการกันความรอนอีกทางหน่ึง ดังน้ันเมื่อผสม RR และเศษแผนฟลม 

LDPE  ในปริมาณเพิ่มข้ึน จึงมีแนวโนมทําใหคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนลดลง 
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4.1.3 ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของสูตรยาง NR 100 phr BA 10 phr 

RR 200 และ 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr 

                        

 

 

 

 

      A      B 

ภาพที่ 4.4 A, B กราฟเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการนําความรอนกับเวลาของสูตรยาง NR 100 phr 

BA 10 phr RR 200 และ 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ตามลําดับ 

จากรูปที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนที่ลดลงไปอีกเมื่อมีการ

เพิ่ม RR, BA และเศษแผนฟลม LDPE เขาไป สูตรยางน้ีไดมีการผสมสารตัวเติมทั้ง 3 ตัวเขาไป จึงเปน

การเพิ่มกลไกการดูดซับความรอนของแผนตัวอยางใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ไมวาจะเปนการดูด

ซับ RR ซึ่งเปนยางรีเคลมที่ผานการใชงานมาแลว เมื่อนํามาบดกับยางธรรมชาติ จะทําใหโซยางน้ันสั้น

ลง เมื่อความรอนผานเขาไปทําใหโซยางเกิดการขยับตัว อีกทั้งยังมีการขยับตัวของอนุภาคภายในของ 

RR อีกดวย กลไกลการดูดซบัความรอนของยางจึงดีข้ึน การดูดซับจากสารกอฟอง สารกอฟองในทํา

ใหเกิดฟองอากาศภายในเมื่อมีความรอนสงผานเขามาฟองอากาศน้ีเกิดการขยับตัวชนกัน จึงทําใหเกิด

การสูญเสียความรอนภายใน และมีการผสมเศษแผนฟลม LDPE นอกจากจะชวยในเรื่องกันความรอน

แลว เศษแผนฟลม LDPE ยังเปนตัวที่ทําใหปริมาตรอิสระในแผนยางเพิ่มมากข้ึนดวย ซึ่งเปนการเพิ่ม

กลไกการดูดซับความรอนไดอีกทางหน่ึงเชนเดียวกัน 
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4.2 ผลการศึกษาสมบัติเชิงกล 

 

4.2.1 ความทนตอแรงดึงและคามอดูลัสของยาง (Tensile strength and Modulus) 

ในหัวขอน้ีไดทําการทดลองดึงตัวอยางโดยการนําแผนตัวอยางไปตัดเปนรูปดัมเบล

วัดความยาวเริ่มตน 18 เซนติเมตร จากน้ันนําไปดึงดวยเครื่อง Tensile Testing โดยทําการดึงที่

ความเร็ว 50, 100, 200, 300 และ 400 มม./นาที จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองน้ัน 

ตัวอยางที่ไมไดผสมสารกอฟองคา Tensile Strength จะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อ LDPE และ RR เพิ่ม แตเมื่อ

มีการเติมสารกอฟองเขาไป คา Tensile Strength จะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม LDPE และ RR เขาไป   

 

4.2.1.1 ผลของ LDPE ตอคาความทนตอแรงดึงและคามอดูลัสที่ความเร็วตางๆ 

จากการทดสอบการดึงตัวอยางที่ความเร็วตางๆ เมื่อเพิ่มเศษแผนฟลม LDPE เขาไป 

จะไดวาคาของความทนตอการดึงและรอยละการยืดของตัวอยางน้ันมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มเศษแผนฟลม 

LDPE เน่ืองจากโครงสรางภายในของเศษแผนฟลม LDPE เปนแบบกิ่งกานสาขา จึงเกิดการยึดเกาะ

กับอนุภาคของยางไดดีประกอบกับเมื่อผสมแผนฟลมเขาไป โครงสรางภายในน้ันเกิดปริมาตรอิสระได

นอยเน่ืองจากเกิดการแทนที่ของเศษแผนฟลม LDPE จึงทําความแข็งแรงของยางน้ันเพิ่มข้ึน ประกอบ

กับเศษแผนฟลม LDPE ยังมีความยืดหยุนสูงจึงเปนการเพิ่มสมบัติเชิงกลใหดีย่ิงข้ึนไปอีก ดังรูปที่ 4.5-

4.9 
                 

        

 

 

 

        A               B 

ภาพที่ 4.5 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 50 มม./นาที 
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             A          B 

ภาพที่ 4.6 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 100 มม./นาที         
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ภาพที่ 4.7 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.8 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 300 มม./นาที                

 

0RR 0BA_400

0 10 20 30 40 50 60 70

S
tre

ss
 (M

P
a)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

.30
2LDPE
4LDPE
6LDPE
8LDPE

2 1/   

   A          B 

ภาพที่ 4.9 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 400 มม./นาที                
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4.2.1.2 ผลของ RR ตอคาความทนตอแรงดึงและคามอดูลัสที่ความเร็วตางๆ 

จากผลการทดลองเมื่อเพิ่ม RR ในอัตราสวน 200 และ 400 phr จะเห็นไดวาคา

ความทนตอแรงดึงและรอยละการยืดของตัวอยางน้ันมีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก RR มีสวนประกอบของ 

Carbon black ซึ่งเปนสารที่เพิ่มความแข็งแรงของผลิตภัณฑ อีกทั้งโครงสรางของ RR น้ันมี

สวนประกอบของเขมาดําหรือซิลิกา ซึ่งเปนสารที่ทําใหยางน้ันแข็งแรงอีกเชนกัน เมื่อนํามาผสมกับ 

NR จะทําใหสมบัติเชิงกลของแผนยางน้ันเพิ่มข้ึนมาอีก โซยางมีการเกาะเกี่ยวและเรียงตัวกันไดดีข้ึน

และเมื่อเพิ่มเศษแผนฟลม LDPE ที่มีสมบัติเดนคือความเหนียวและความยืดหยุนย่ิงทําใหแผนยางมี

ความแข็งแรงมากข้ึน คา Stress Strain และคา Modulus ของยางจึงเพิ่มตามไปดวย ดังรูปที่ 4.10-
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ภาพที่ 4.10 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 50 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.11 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 50 มม./นาที           

      

200RR 0BA_100

0 10 20 30 40 50 60

S
tre

ss
 (M

Pa
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

.30

.35
2LDPE
4LDPE
6LDPE
8LDPE

2 1/   

   A                  B 

ภาพที่ 4.12 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 100 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.13 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 100 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.14 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.15 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที        

         

 

200RR 0BA_300

0 20 40 60 80 100

St
re

ss
(M

P
a)

0.0

.1

.2

.3

.4
2LDPE
4LDPE
6LDPE
8LDPE

2 1/   

   A           B 

ภาพที่ 4.16 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 300 มม./นาที                



51 
 

400RR 0BA _ 300

log (time) (s)

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

lo
g 

( E
(t)

 ) 
(M

Pa
)

3.6

3.7

3.8

3.9

4.0

4.1

4.2
2 LDPE
4 LDPE
6 LDPE
8 LDPE

200RR 0BA _ 400

log (time) (s)

0.0 .2 .4 .6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

lo
g 

( E
(t)

 ) 
(M

Pa
)

3.4

3.6

3.8

4.0

4.2

4.4

4.6
2 LDPE
4 LDPE
6 LDPE
8 LDPE

200RR 0BA_400

0 10 20 30 40 50 60

St
re

ss
 (M

Pa
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

.30

.35
2LDPE
4LDPE
6LDPE
8LDPE

2 1/ 

400RR 0BA_300

0 10 20 30 40 50

St
re

ss
 (M

Pa
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

.30

.35
2LDPE
4LDPE
6LDPE
8LDPE

2 1/   

   A        B 

ภาพที่ 4.17 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที   
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ภาพที่ 4.18 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 400 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.19 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 0 phr 

RR 400 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 400 มม./นาที    

           

4.2.1.3 ผลของ BA ตอคาความทนตอแรงดึงและคามอดูลัสที่ความเร็วตางๆ 

จากผลการทดลองคาความทนของแรงดึงเมื่อเพิ่ม BA เชาไปในปริมาณ 10 phr นําไปเขียน

กราฟ Stress-Strain และ Modulus จะเห็นวากราฟที่ไดน้ันจะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มเศษแผนฟลม 

LDPE และ RR เขาไป เน่ืองจาก BA เปนสารกอฟอง โครงสรางภายในยางจึงมีรูพรุน ฟองอากาศข้ึน 

ทําใหความแข็งแรง การเกาะเกี่ยวของโซยางของยางน้ันดอยลง เน่ืองจากผสม BA จึงทําใหโครงสราง

ภายในของแผนยางน้ันเปนเซลลแบบเปด จึงงายตอการฉีกขาด และไดมีการแทนที่เน้ือยางดวย

ฟองอากาศจึงทําใหมีเน้ือยางในแผนยางนอยลง สมบัติเชิงกลของแผนยางจึงลดลง ดังรูปที่ 4.20-4.29 
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ภาพที่ 4.20 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 50 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.21 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 50 มม./นาที                               
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ภาพที่ 4.22 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 100 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.23 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 100 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.24 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที             
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ภาพที่ 4.25 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 200 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.26 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 300 มม./นาที          
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ภาพที่ 4.27 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 300 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.28 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 0 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 400 มม./นาที                
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ภาพที่ 4.29 กราฟ A แสดงคาความทนตอแรงดึงและ B แสดงคามอดูลัสของ NR 100 phr BA 10 

phr RR 200 phr โดยผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่ความเร็ว 400 มม./นาที              
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4.3 ผลการศึกษาความหนาแนน 

 

จากการทดลองความหนาแนนโดยใชเครื่อง Densimeter พบวา คาความหนาแนนของ

ตัวอยางมีคาลดลงเมื่อสารตัวเติมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสารตัวเติมน้ันมีสมบัติการเปนรูพรุนและเกิดการ

แทนที่กันของยางกับสารตัวเติมจึงทําใหเกิดปริมาตรอิสระมากข้ึน ผลการทดลองสอดคลองกับคาการ

นําความรอนที่วัดไดของยางแตละสูตร ดังรูปที่ 4.30-4.32 
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ภาพที่ 4.30 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางที่ผสม RR 0 phr BA 0 และ 10 phr ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.31 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางที่ผสม RR 200 phr BA 0 และ 10 phr ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.32 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางที่ผสม RR 400 phr BA 0 และ 10 phr ตามลําดับ 

 

4.4 ผลการศึกษาโครงสรางภายในโดยเครื่อง Scanning Electron Microscope, SEM 

การศึกษาโครงสรางภายในของตัวอยางตางๆน้ัน ผูวิจัยไดแบงการศึกษาออกเปน 3 ประเด็น 

ประเด็นแรก ศึกษาอิทธิพลของ LDPE โดยจะเลือกตัวอยางที่ S1, S2, S3 และ S4 ประเด็นที่สอง 

ศึกษาอิทธิพลของ RR โดยจะเลือกตัวอยางที่ S1, S5 และ S9 และประเด็นสุดทาย ศึกษาอิทธิพลของ 

BA โดยจะเลือกตัวอยางที่ S1 และ S13 เพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 

 

4.4.1 อิทธิพลของ LDPE ตอโครงสรางภายในของแผนตัวอยาง 

จากผลการศึกษาอิทธิพลของ LDPE จะเห็นวาตัวอยาง S1 ยังไมเห็นถึงความเปนรู

พรุน แตการกระจายตัวของเศษแผนฟลม LDPE มีการกระจายตัวดี เมื่อมีการเพิ่ม LDPE เปน 6 phr 

นอกจากการกระจายตัวดีของเศษแผนฟลม LDPE แลว เศษแผนฟลม LDPE ยังมีการคลี่ตัวออกมา

เพื่อกันความรอนไดดีข้ึนเชนตัวอยาง S3 และตัวอยางที่ S8 เปนตัวอยางที่เพิ่ม RR 10 phr, LDPE 8 

phr สังเกตไดวาจะมีรูพรุนเพิ่มข้ึน จึงทําใหเพิ่มปริมาตรอิสระภายในตัวอยางสมบัติเชิงกลที่ไดจงึลดลง 

ดังรูปที่ 4.33-4.35 
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ภาพที่ 4.33 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S1 กําลังขยาย 5,000 และ 20,000 เทา 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.34 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S3 กําลังขยาย 5,000 และ 20,000 เทา 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 4.35 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S8 กําลังขยาย 1,500 และ 10,000 เทา 

ตามลําดับ 
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4.4.2 อิทธิพลของ RR ตอโครงสรางภายในของแผนตัวอยาง 

จากการศึกษาอิทธิพลของ RR ตัวอยางที่นํามาศึกษาคือ S1, S5 และ S9 ตัวอยาง 

S1 เปนตัวอยางที่ยังไมมีการเพิ่ม RR ตัวอยาง S5 และ S9 ไดมีการเพิ่ม RR 200 และ 400 phr 

ตามลําดับ จากรูปจะเห็นไดวาอนุภาคของ RR มีการกระจายตัวไดดีทั้งตัวอยาง S5 และ S9 และที่ผิว

ยังมีรูพรุนจุงทําใหสมบัติตางไปจาก S1 ซึ่งไมผสมยาง RR เลย เมื่อนํามาผสมกับยางธรรมชาติจะทํา

ใหเขากันไดดี ปริมาตรอิสระจึงนอยลง ดังรูปที่ 4.36-4.38 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.36 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S1 กําลังขยาย 5,000 และ 20,000 เทา 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.37 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S5 กําลังขยาย 1,500 และ 10,000 เทา 

ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.38 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S9 กําลังขยาย 1,500 และ 10,000 เทา 

 

4.4.3 อิทธิพลของ BA ตอโครงสรางภายในของแผนตัวอยาง 

จากการศึกษาอิทธิพลของ BA โดยเลือกตัวอยาง S1 และ S13 มาเปรียบเทียบ

โครงสรางภายใน ตัวอยาง S1 เปนตัวอยางที่ไมผสม BA จากรูปจะเห็นไดวาโครงสรางภายในจะไมมีรู

พรุน ตัวอยาง S13 ซึ่งไดมีการผสม BA 10 phr LDPE 2 phr จากรูปจะเห็นไดวามีรูพรุนปรากฏอยู

ทั่วพื้นผิว ดังรูปที่ 4.39-4.40 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.39 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S9 กําลังขยาย 1,500 และ 10,000 เทา 

ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.40 แสดงภาพจากเครื่อง SEM ของตัวอยาง S13 กําลังขยาย 5,000 และ 20,000 เทา 

ตามลําดับ 

 

4.5 ผลการศึกษาสมบัติการไหลโดยใชเครื่อง Capillary Rheometer 

 

การศึกษาสมบัติการไหลจะศึกษาสองประเด็นคือ ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอความ

หนืดและศึกษาอิทธิพลของสารตัวเติมที่มีผลตอความหนืด โดยอุณหภูมิที่ใชในการศึกษาคือ 1000C, 

1150C และ 1300C สารตัวเติม (LDPE) คือ 2, 4, 6 และ 8 phr และกําหนดอัตราการเฉือนคือ 0.1, 

1, 10, 100, 300, 600, 800 และ 1,000 s-1 

 

4.5.1 อิทธิพลของปริมาณเศษแผนฟลม LDPE ที่มีผลตอความหนืด 

จากการศึกษาพบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเพิ่มอัตราการเฉือน ความหนืดที่ไดน้ันจะมี

คาลดลง เน่ืองจากแผนฟลม LDPE เปนพลาสติกจึงเปนการยากที่จะเกาะเกี่ยวกับผนังของไดน จึงเกิด

การลื่นไถลไดงายจึงทําใหกราฟความหนืดลดลงไปเมื่อเพิ่มปริมาณผสมของแผนฟลม LDPE ดังรูปที่ 

4.41 A, B และ C 
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ภาพที่ 4.41 A, B และ C แสดงกราฟระหวางอัตราเฉือนกับความหนืดของยางธรรมชาติและตัวอยาง

ที่ผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr ที่อุณหภูมิ 1000C, 1150C และ 1300C ตามลําดับ 

 

4.5.2 อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอความหนืด 

จากการศึกษาอิทธิพลของสารตัวเติมที่มีผลตอความหนืด พบวา เมื่อมีการเพิ่ม

อุณหภูมิและอัตราเฉือนในแตละตัวอยางความหนืดที่ไดน้ันมีคาลดลงเน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิน้ัน

สงผลใหปริมาตรอิสระระหวางโซยางมีมากข้ึน ทําใหโซยางขยับตัวและไหลไดงาย จึงทําใหความหนืด

ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ดังรูปที่ 4.42 A, B, C, D และ E 
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ภาพที่ 4.42 A, B, C, D และ E แสดงกราฟระหวางอัตราเฉือนและความหนืด ที่อุณหภูมิ1000C, 

1150C และ 1300C ของยางธรรมชาติและตัวอยางที่ผสม LDPE 2, 4, 6 และ 8 phr 

ตามลําดับ     


