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สารบัญ 
 

           หนา 
หนาอนุมัติ           ก 
กิตติกรรมประกาศ         ข 
บทคัดยอ          ค 
สารบัญ   ง 
สารบัญ (ตอ)          จ 
สารบัญตาราง          ฉ 
สารบัญรูป          ช 
สารบัญรูป (ตอ)          ซ 
สารบัญรูป (ตอ)          ฌ 
บทท่ี 1 บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย     1 
1.2 วัตถุประสงคของการทําวิจัย       2 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ       2 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั        2 
1.5 ระยะเวลาที่ทําการวิจยั       3 
1.6 สถานท่ีทําการวิจยั        3 
1.7 คํานิยามศพัทเฉพาะ        3 
1.8 อักษรยอ         3 

 
บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แกลบ         5 
2.2 ซิลิกา         5 

  2.2.1 องคประกอบของแกลบ      6 
  2.2.2 การผลิตซิลิกาจากแกลบ      8 

2.3 ซิลิกา         8 
2.4 ยางธรรมชาติ        8 

  2.4.1 การออกสูตรผลิตภัณฑ      11 
  2.4.2 การผสมยาง       25 
  2.4.3 การข้ึนรูปและการคงรูปยาง      28 



 

 จ

  2.4.4 การตกแตงผลิตภัณฑยาง      29 
2.5 การทดสอบสมบัติของยาง       29 

  2.5.1 การทดสอบลักษณะการคงรูปของยาง    29 
  2.5.2 การทดสอบสมบัติของยางคงรูป     31 

2.6 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ        38 
 
บทท่ี 3 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ        40 
 3.2 วัสดุและสารเคมี        41 
 3.3 วิธีการทดลอง        41 
 
บทท่ี 4 ผลการทดลอง 
 4.1 สมบัติของซิลิกาจากแกลบ       45 
 4.2 ลักษณะการคงรูปของยาง       46 
 4.3 ทดสอบสมบัติของยางคงรูป       48 
 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 
 5.1 สรุปผลการทดลอง        53 
 5.2 ขอเสนอแนะ         54 
บรรณานุกรม          55 
ภาคผนวก ก          57 
ภาคผนวก ข          71 
ประวัติผูวิจัย          82 
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สารบัญตาราง 
          หนา 

ตารางท่ี 2.1 สมบัติและองคประกอบของเถาแกลบ      7 
ตารางท่ี 2.2 องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบ      7 
ตารางท่ี 2.3 การแบงกลุมขององคประกอบท่ีใชในการผสมเคมียาง    12 
ตารางท่ี 2.4 แสดงลําดับของการผสมสารเคมีโดยท่ัวไป     27 
ตารางท่ี 3.1 ปริมาณการใสสารเสริมแรงในแตละตัวอยาง     43 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของซิลิกาจากแกลบและซิลิกาเกรดการคา (Hi-sil 255) 45 
ตารางท่ี 4.2 ผลของปริมาณสารเสริมแรงในการศึกษาลักษณะการคงรูป   47 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบคาความตานทานตอแรงดึงของยางในแตละสูตร   49 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบคาการยืดตัว ณ จุดขาดของยางในแตละสูตร   50 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบคาโมดูลัสของยางในแตละสูตร     51 
ตารางท่ี 5.1 แสดงคุณลักษณะซิลิกาจากแกลบและคุณสมบัติเชิงกล                                            54                                
ของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงดวยซิลิกาจากแกลบ 50 phr 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 ช

สารบัญรูป 
หนา 

รูปท่ี 2.1 การดูดซึมและการสะสมซิลิกาในขาว      6 
รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสรางของยางธรรมชาติ       8 
รูปท่ี 2.3 โมเดลแสดงลักษณะโมเลกุลของยาง      11 

(ก) ลักษณะโมเลกุลของยางกอนการวัลคาไนซ 
(ข) ลักษณะโมเลกุลของยางหลังการวัลคาไนซ 

รูปท่ี 2.4 แผนผังแสดงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑยาง     11 
รูปท่ี 2.5 แผนผังแสดงข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาคงรูปดวยกํามะถัน    15 
รูปท่ี 2.6 โครงสรางของเขมาดํา        17 
รูปท่ี 2.7 หมูฟงกชันเคมีบนพื้นผิวของเขมาดํา      18 
รูปท่ี 2.8 โมเดลแสดงลักษณะโครงสรางของซิลิกา      20 
รูปท่ี 2.9 รูปแบบตางๆ ของหมูไซลานอลบนพ้ืนผิวของซิลิกา    21 
รูปท่ี 2.10 แบบจําลองลักษณะของสารตัวเติมเสริมแรง     22 
รูปท่ี 2.11 กลไกการเขาไปรวมกันระหวางยางและสารตวัเติม    22 
รูปท่ี 2.12 โมเดลแสดงลักษณะการผสม        23 

(ก) ยางท่ีมีการกระจายตัวท่ีไมด ี
(ข) ยางท่ีมีการกระจายตัวท่ีด ี

รูปท่ี 2.13 โมเดลแสดงลักษณะการผสม       24 
(ก) ยางท่ีมีการกระจายตัวท่ีดีแตไมมีการแตกตัว 
(ข) ยางท่ีมีการกระจายตัวและการแตกตัวท่ีด ี

รูปท่ี 2.14 เคร่ืองรีดแบบ 2 ลูกกล้ิง        26 
รูปท่ี 2.15 เคร่ืองกดอัดไฮดรอลิก        28 
รูปท่ี 2.16 ลักษณะพ้ืนฐานของแมพิมพแบบกดอัด      29 
รูปท่ี 2.17 เสนกราฟการคงรูปท่ีวัดไดจากเคร่ือง ODR      30 
รูปท่ี 2.18 ช้ินทดสอบและหัวกดแบบตางๆ สําหรับวัดคาความแข็ง    32 
รูปท่ี 2.19 เคร่ือง Tensile testing machine       32 
รูปท่ี 2.20 รูปรางของช้ินทดสอบสําหรับการทดสอบสมบัติแรงดึง    34 

(ก) รูปดัมเบลล 
(ข) รูปวงแหวน 

รูปท่ี 2.21 ลักษณะของช้ินทดสอบตามมาตรฐาน BS 903     36 
รูปท่ี 4.1 คาระยะเวลาของการคงรูปท่ีเหมาะสมของสารประกอบยาง    47 
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รูปท่ี 4.2 ความตานทานตอแรงดึงของสารประกอบยาง     49 
รูปท่ี 4.3 การยดืตัว ณ จุดขาดของสารประกอบยาง      50 
รูปท่ี 4.4 คามอดูลัสของสารประกอบยาง       51 
รูปท่ี 4.5 ความแข็งของสารประกอบยาง       52 
รูปท่ี 4.6 ความทนทานตอการสึกหรอของสารประกอบยาง     52 
รูปผนวก ก1.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-1)     58 
รูปผนวก ก2.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-2,R-3,R-4)    59 
รูปผนวก ก3.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-5)     60 
รูปผนวก ก4.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-6)     61 
รูปผนวก ก5. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-1)    62 
รูปผนวก ก6. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-2)    63 
รูปผนวก ก7. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-2)    64 
รูปผนวก ก8. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-3)    65 
รูปผนวก ก9. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-3)    66 
รูปผนวก ก10. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-4)    67 
รูปผนวก ก11. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-4)    68 
รูปผนวก ก12. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-6)    69 
รูปผนวก ก13. รายงานการทดสอบคุณสมบัติของซิลิกาท่ีผลิตจากแกลบ   70 
รูปผนวก ข1.  ตนยางพารา        72 
รูปผนวก ข2.  ลักษณะของน้าํยางจากตนยางพารา      72 
รูปผนวก ข3.  ลักษณะผลึกควอตซ (SiO2)       73 
รูปผนวก ข4.  แกลบ         73 
รูปผนวก ข5. การคัดแกลบ        74 
รูปผนวก ข6.  การแชแกลบท้ิงไว        74 
รูปผนวก ข7.  แกลบหลังจากแช HCl 6M ไว 1 สัปดาห     75 
รูปผนวก ข8.  ช่ังแกลบกอนการเผา       75 
รูปผนวก ข9.  แกลบกอนเผา        76 
รูปผนวก ข10.  ซิลิกาไดจากการเผาแกลบ       76 
รูปผนวก ข11.  การกรีดยางระหวางการบดยางดวยเคร่ืองบดสองลูกกล้ิง   77 
รูปผนวก ข12.  แผนยางสําหรับการทดสอบคาความตานทานแรงดึง    77 
รูปผนวก ข13. แผนยางสําหรับทดสอบดวยเคร่ือง ODR     78 
รูปผนวก ข14.  ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล       78 
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รูปผนวก ข15.  เตาเผาไฟฟา        79 
รูปผนวก ข16.  เคร่ือง ODR        79 
รูปผนวก ข17.  เคร่ืองตัดชิ้นทดสอบ       80 
รูปผนวก ข18.  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง      80 
รูปผนวก ข19.  เคร่ืองบดยางสองลูกกล้ิง       81 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 




