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บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผลการศึกษาความเข้ากนัได้ของยางผสม 
จากการศึกษาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ (Tg) ของยางผสมพบวา่ยางผสมระหว่างยาง STR5L 
กบัยางสังเคราะห์ ไดแ้ก่  ยางคลอโรพรีนหรือยางไนไตรล ์ จะมีค่า Tg สองค่า  ในขณะท่ีค่า Tg ของยาง
ผสมระหวา่งยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนักบัยางสังเคราะห์พบวา่ มีค่า Tg เพียงค่าเดียว  แสดงให้เห็น
ว่ายางธรรมชาติท่ีผ่านการดดัแปรให้มีหมู่ฟังก์ชนัสามารถเขา้กนัไดดี้กบัยางสังเคราะห์มากกว่ายาง 
STR5L 
 
และจากการศึกษาค่าผลต่างระหวา่งแรงบิด (ΔS/) ของยางผสม  ท่ีวดัไดจ้ากการใชเ้ทคนิค RPA  พบวา่
ค่า ΔS/ ของยางผสมระหว่างยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนักบัยางสังเคราะห์มีค่าสูงกวา่ของยางผสม
ระหวา่งยาง STR5L กบัยางสังเคราะห์  แสดงวา่ยางผสมระหวา่งยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนักบัยาง
สังเคราะห์มีอนัตรกิริยาระหวา่งโมเลกุลสูงกวา่ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความเขา้กนัไดข้องยางผสม 
 
นอกจากนั้นจากผลการวิเคราะห์ค่าอิลาสติกมอดูลสั (G') และความสามารถในการไหล (tan  δ) ของ
ยางผสม โดยใช้เทคนิค RPA ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงความถ่ี และภายใตก้ารเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
พบวา่ ยางผสมระหวา่งยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นักบัยางสังเคราะห์จะมีค่า G' สูงกวา่ในกรณีของยาง 
STR 5L และพบวา่ค่า tan  δ  ของยางผสมระหวา่งยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนักบัยางสังเคราะห์มีค่า
ต ่ากว่าในกรณีของยาง STR5L ซ่ึงเป็นเพราะอนัตรกิริยาระหว่างสายโซ่โมเลกุลยางท าให้สายโซ่
โมเลกุลของยางไหลไดย้ากกวา่ 

 

5.2 สรุปผลการศึกษาอนัตรกริิยาระหว่างยางผสมกบัอนุภาคของเขม่าด า 
จากการทดลองพบว่าค่า % บาวด์รับเบอร์ของคอมโพสิทของยาง STR5L มีค่าลดลงเม่ือผสมยาง
สังเคราะห์ลงไป  ส่วนคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัมีค่า % บาวด์รับเบอร์ท่ีมีแนวโนม้
เพิ่มมากข้ึนตามสัดส่วนของยางสังเคราะห์เพิ่มมากข้ึน  และเม่ือพิจารณาจากค่า G' ของยางผสมท่ีผสม
เขม่าด าท่ีไดจ้ากการทดสอบในโหมด Strain sweep  ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่ยางสังเคราะห์ทั้งยาง    
คลอโรพรีนและยางไนไตรล์  รวมไปถึงยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชันสามารถเกิดอนัตรกิริยากับ
อนุภาคเขม่าด าไดดี้กวา่ในกรณีของยาง STR5L  และยางผสมระหวา่งยางสังเคราะห์กบัยางธรรมชาติ
ท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัมีอนัตรกิริยากบัอนุภาคเขม่าด าไดดี้กวา่ยางผสมระหวา่งยางสังเคราะห์กบัยาง STR5L   
เพราะความมีขั้วหรือหมู่ฟังกช์นัในยางช่วยเพิ่มแรงอนัตรกิริยากบัอนุภาคเขม่าด าไดดี้ยิง่ข้ึนนัน่เอง 
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5.3 สรุปผลการศึกษาพฤตกิรรมการคงรูปของยางคอมปาวด์ 
จากการทดลองพบวา่ยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัทั้งยาง CNR1 ยาง CNR2 และยาง HNR  มีปริมาณ
การเกิดพันธะเช่ือมโยงสูงกว่าซ่ึงพิจารณาจากค่าผลต่างแรงบิดมีค่าเพิ่มสูงข้ึนและมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาพนัธะเช่ือมโยงหรือคงรูปเร็วกว่ายาง STR5L)  ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีพนัธะคู่ท่ีถูกคัน่
ดว้ยหมู่ฟังก์ชนัเช่นหมู่อิพอกไซด์ (Isolated double bonds) จะไวต่อการเกิดปฏิกิริยาพนัธะเช่ือมโยง
มากกวา่พนัธะคู่ท่ีอยูชิ่ดกนั (Contiguous double bonds) [43] และพบวา่ยางสังเคราะห์มีอตัราการเกิด
ปฎิกิริยาพนัธะเช่ือมโยงต ่ากวา่แต่มีปริมาณพนัธะเช่ือมโยงชนัสูงยาง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่
ฟังกช์นั 

  
5.4 สรุปผลการศึกษาสมบัตเิชิงกลและการเส่ือมสภาพของผลติภณัฑ์ยาง 
จากการทดลองพบว่าผลิตภณัฑ์ยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัจะมีสมบติัเชิงกลสูงกว่าผลิตภณัฑ์ยาง
STR5L  ในขณะท่ียางสังเคราะห์จะมีค่าความทนต่อแรงดึงและค่ามอดูลัสสูงกว่าผลิตภัณฑ์ยาง 
STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัแต่มีค่าการยืดตวั ณ จุดขาด  ต ่ากวา่ และพบวา่ผลิตภณัฑ์ยาง
ธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางสังเคราะห์ผสมอยู ่ จะมีความทนต่อความร้อน ทนต่อน ้ ามนัไฮโดรลิก
และตวัท าละลายโทลูอีนสูงกวา่ในกรณีของยาง STR5L โดยพิจารณาจากค่าคุณสมบติัเชิงกลสัมพทัธ์  
แสดงว่าการเพิ่มหมู่ฟังก์ชนัให้แก่ยางธรรมชาติซ่ึงช่วยท าให้ยางเขา้กนักบัยางสังเคราะห์ไดดี้ข้ึนจึง
น าไปสู่การเพิ่มข้ึนของความทนต่อการเส่ือมสภาพ  โดยผลิตภณัฑ์ยางผสมระหวา่งยาง CNR2 กบัยาง
สังเคราะห์ทั้งยางคลอโรพรีนและยางไนไตรล ์มีแนวโนม้ท่ีจะมีความทนต่อการเส่ือมสภาพไดดี้ท่ีสุด 

 
 
 
 
 

 
 
 
 


