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57 

4.14 ค่า tan δ ของยางผสมท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่(a) 30%, (b) 50%, (c) 70%w/w 
ท่ีความถ่ี 10-2,000 cpm 

58 

4.15 ค่า G' ของยางผสมระหวา่งยางไนไตรลก์บั (a) ยาง STR5L,  
(b) ยาง HNR, (c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีความถ่ีตั้งแต่ 10-2,000 cpm,  
150 oC และองศาการแกวง่ของหวัดาย 7% คงท่ี 

59 

4.16 ค่า G' ของยางผสมท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่(a) 30%, (b) 50%,  
(c) 70%w/w ท่ีความถ่ี 10-2,000 cpm  

59 

4.17 ค่า tan δ ของยางผสมระหวา่งยางไนไตรลก์บั (a) ยาง STR5L, (b) ยาง HNR, 
(c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีความถ่ีตั้งแต่ 10-2,000 cpm, 150 oC  
และองศาการแกวง่ของหวั  ดาย 7%  คงท่ี 

60 
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รูปที่  หน้ำ 
4.18 ค่า tan δ ของยางผสมท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่(a) 30%, (b) 50%, (c) 70%w/w 

ท่ีความถ่ี 10-2,000 cpm 
60 

4.19 ค่า G' ของยางผสมระหวา่งยางคลอโรพรีนกบั (a) ยาง STR5L,  
(b) ยาง HNR, (c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีอุณหภูมิของหวัดายตั้งแต่ 50-200oC  
ท่ีความถ่ี 100 cpm และองศาการแกวง่ของหวัดาย 7%  คงท่ี 

62 

4.20 ค่า G' ของยางผสมท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่(a) 30%, (b) 50%,  
(c) 70%w/w ท่ีอุณหภูมิ 50-200 oC 

62 

4.21 ค่า tan δ ของยางผสมระหวา่งยางคลอโรพรีนกบั (a) ยาง STR5L,  
(b) ยาง HNR, (c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีอุณหภูมิของหวัดายตั้งแต่  
50-200oC ท่ีความถ่ี 100   cpm และองศาการแกวง่ของหวัดาย 7% คงท่ี 

63 

4.22 ค่า tan δ ของยางผสมท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่(a) 30%, (b) 50%, (c) 70%w/w 
ท่ีอุณหภูมิ 50-200 oC 

63 

4.23 ค่า G' ของยางผสมระหวา่งยางไนไตรลก์บั (a) ยาง STR5L,  
(b) ยาง HNR, (c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีอุณหภูมิของหวัดายตั้งแต่ 
50-200oC ท่ีความถ่ี 100 cpm และองศาการแกวง่ของหวัดาย 7% คงท่ี 

64 

4.24 ค่า G' ของยางผสมท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่(a) 30%, (b) 50%,  
(c) 70%w/w ท่ีอุณหภูมิ 50-200 oC 

64 

4.25 ค่า tan δ ของยางผสมระหวา่งยางไนไตรลก์บั (a) ยาง STR5L, (b) ยาง HNR, 
(c) ยาง CNR1, (d) ยาง CNR2  ท่ีอุณหภูมิของหวัดายตั้งแต่ 50-200oC ท่ีความถ่ี 100    
cpm และองศาการแกวง่ของหวัดาย 7%  คงท่ี  

65 

4.26 ค่า tan δ  ของยางผสมท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่(a) 30%, (b) 50%, (c) 70%w/w 
ท่ีอุณหภูมิ 50-200 oC 

66 

4.27 แสดงค่าบาวดรั์บเบอร์ของคอมโพสิทของยาง STR5L และยางธรรมชาติ 
ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัชนิดต่างๆท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่เม่ือใชส้ารละลายโทลูอีนเป็น 
ตวัท าละลาย ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

67 

4.28 แสดงค่าบาวดรั์บเบอร์ของคอมโพสิทของยาง STR5L และยางธรรมชาติ 
ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัชนิดต่างๆท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่เม่ือใชส้ารละลายโทลูอีนเป็น 
ตวัท าละลาย ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

68 
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รูปที่  หน้ำ 
4.29 แสดงค่า G' ของคอมโพสิทของยาง (a) STR5L, CNR1, CNR2, HNR,  

ยางคลอโรพรีน  และของคอมโพสิทของยางท่ีผสมยางคลอโรพรีนลงไป (b) 30 %, 
(c) 50 % และ (d)  70% w/w โดยเปรียบเทียบกบัยางท่ีไม่ผสมเขม่าด า 

70 

4.30 แบบจ าลองแสดงการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งอนุภาคเขม่าด ากบัยาง (a) STR5L,  
(b) HNR, (c) CNR 

70 

4.31 แสดงค่า ΔG' ยาง (a) STR5L, CNR1, CNR2, HNR, ยางคลอโรพรีน  
และของคอมโพสิทยางท่ีผสมยางคลอโรพรีนลงไป (b) 30 %, (c) 50 %  
และ (d)  70% w/w โดยเปรียบเทียบกบัยางท่ีไม่ผสมเขม่าด า  

71 

4.32 แสดงค่า G' ของคอมโพสิทของยาง (a) STR5L, CNR1, CNR2, HNR, ยางไนไตรล ์  
และของคอมโพสิทของยางท่ีผสมยางไนไตรล์  ลงไป (b) 30 %, (c) 50 %  
และ (d)  70% w/w โดยเปรียบเทียบกบัยางท่ีไม่ผสมเขม่าด า  

72 

4.33 แสดงค่า ΔG' ยาง (a) STR5L, CNR1, CNR2, HNR, ยางไนไตรล ์ 
และของยางท่ีผสมยางไนไตรลล์งไป (b) 30 %, (c) 50 % และ (d)  70% w/w 

73 

4.34 พฤติกรรมการคงรูปของยางคอมปาวด์ท่ีผสมยางคลอโรพรีน (a) ts2, (b) t90,  (c) CRI,  
(d) ΔS/  

76 

4.35 พฤติกรรมการคงรูปของยางคอมปาวดท่ี์ผสมยางไนไตรล์  (a) ts2, (b) t90,  (c) CRI,  
(d) ΔS/ 

78 

4.36 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสัของผลิตภณัฑ์ยาง STR5L 
และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

79 

4.37 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึงของผลิตภณัฑ ์
ยาง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่
ในอตัราส่วนต่างๆ 

79 

4.38 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อการยดืตวั ณ จุดขาดของผลิตภณัฑย์าง  
STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชันท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู่ในอตัราส่วน
ต่างๆ         

80 

4.39 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ของผลิตภณัฑย์าง STR5L 
และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ           

80 
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รูปที่  หน้ำ 
4.40 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 

(d) ความแขง็ของผลิตภณัฑย์างท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่เม่ือผา่นการใหค้วามร้อน 
ท่ี 100 oC, 72  ชัว่โมง 

81 

4.41 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสัของผลิตภณัฑ์ยาง STR5L 
และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ  

82 

4.42 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึงของผลิตภณัฑ ์
ยาง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่
ในอตัราส่วนต่างๆ  

82 

4.43 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าระยะยดื ณ จุดขาดของผลิตภณัฑ ์
ยาง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่
ในอตัราส่วนต่างๆ  

83 

4.44 ผลของความร้อน (150 oC, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ของผลิตภณัฑ ์
ยาง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่
ในอตัราส่วนต่างๆ 

83 

4.45 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 
(d) ความแขง็ของผลิตภณัฑย์างท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่เม่ือผา่นการใหค้วามร้อน 
ท่ี 100 oC, 72  ชัว่โมง 

84 

4.46 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสั 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

84 

4.47 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึง 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

85 

4.48 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าระยะยดื ณ จุดขาด 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

85 
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รูปที่  หน้ำ 
4.49 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ 

ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ  

86 

4.50 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 
(d) ความแข็งของผลิตภณัฑ์ยางท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู่ เม่ือผ่านการแช่ใน     
โทลูอีนท่ีอุณหภูมิหอ้ง, 72  ชัว่โมง 

86 

4.51 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสั 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

87 

4.52 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึง 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

88 

4.53 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าระยะยดื ณ จุดขาด 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

88 

4.54 ผลของตวัท าละลายโทลูอีน (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

89 

4.55 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 
(d) ความแขง็ของผลิตภณัฑย์างท่ีมียางไนไตรลผ์สมอยู ่เม่ือผา่นการแช่ในโทลูอีน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง, 72  ชัว่โมง 

89 

4.56 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสั 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

90 

4.57 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึง 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

90 
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รูปที่  หน้ำ 
4.58 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าระยะยดื ณ จุดขาด 

ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ  

91 

4.59 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางคลอโรพรีน 
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ  

91 

4.60 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 
(d) ความแขง็ของผลิตภณัฑ์ยางท่ีมียางคลอโรพรีนผสมอยู ่เม่ือผา่นการแช่ในน ้ ามนั
ไฮโดรลิกท่ีอุณหภูมิหอ้ง, 72  ชัว่โมง 

92 

4.61 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่ามอดูลสั 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ             

92 

4.62 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความทนต่อแรงดึง 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

93 

4.63 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าระยะยดื ณ จุดขาด 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

93 

4.64 ผลของน ้ามนัไฮโดรลิก (อุณหภูมิหอ้ง, 72 ชัว่โมง) ท่ีมีต่อค่าความแขง็ 
ของผลิตภณัฑย์าง STR5L และยางธรรมชาติท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีมียางไนไตรล ์
ผสมอยูใ่นอตัราส่วนต่างๆ 

94 

4.65 ค่าสมบติัสัมพทัธ์ของ (a) มอดูลสั (b) ความทนต่อแรงดึง (c) การยดืตวั ณ จุดขาด 
(d) ความแข็งของผลิตภณัฑ์ยางท่ีมียางไนไตรล์ผสมอยู่ เม่ือผ่านการแช่ในน ้ ามนั
ไฮโดรลิกท่ีอุณหภูมิหอ้ง, 72  ชัว่โมง 

94 

 
 
 
 
 
 

 



   ถ 

รายการสัญลกัษณ์ 
 

G'  = Storage modulus 
G''  = Loss modulus 
tan δ  = Loss tangent 
Tg  = Glass transition temperature 
Δ tan δ  = tan δmax - tan δmin  

CB N330 = Carbon black N330 grade 
CR  = Chloroprene rubber 
NBR  = Nitrile rubber 
CRI  = Cure rate index 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   ท 

ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 

cpm  = cycles per minute 
dNm  = deci Newton meters 
oC  = degree Celsius 
kPa  = kiloPascal 
MPa  = megaPascal 
mg  = milligram 
mW  = milliwatt 
min  = minute 
w/w  = weight by weight 
 
 
 


