
บทที่ 5 
 

สรุปผลการศกึษาวิจัยและขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 
 
5.1 สรุปผลการศกึษาวิจัย 

 
งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลของชนิดสารตวัเติมตอสมบัติตางๆของยางผสมระหวาง

ยางธรรมชาตแิละยางโบรโมบิวไทล โดยมีสารตัวเติมเปนแปงทัลคัมและแรดินเหนียว (Clay) 3 

ชนิด ไดแก แรดินเหนียว montmorillonite, แรดินเหนียว kaolinite และแรดินเหนยีวขดัสี 

(Bleaching clay) และศึกษาการปรับสภาพผิวของสารตัวเติมทัง้สาม รวมถึงการใชตัวประสาน 

(Compatibilizer) คือ ยาง Epoxidised Natural Rubber (ENR) สมบัติตางๆ ที่ศึกษา ไดแก ความ

ตานทานแรงดึง โมดูลัส ความสามารถในการดงึยืด ความแข็งที่ผิว การยบุตัวเนือ่งจากแรงอัด 

ความทนทานตอการสึกหรอ และการลดการซึมผานของกาซ รวมถงึการกระจายตัวของยางและ

สารตัวเติมในยางคอมพอสติ ผลการทดลองสามารถสรปุไดดังนี้ 

1. เมื่อทําการปรบัสภาพผิวของสารตัวเติม พบวา แรดินเหนยีว montmorillonite ที่

ปรับสภาพผวิดวย Octadecylamine (C18) ไดผลthermogramของ TGA และ กราฟ XRD 

เชนเดียวกับทีเ่คยมีผูทาํการทดลองไวแลว คือ Arroyo และคณะ ในป 2003 แตในกรณีของ        

แรดินเหนยีว kaolinite และแรดินเหนยีวขดัสี ที่ปรับสภาพผวิดวย Silane–69 นั้น ผลที่ไดแตกตาง

ออกไปจากของคุณสุทธนิี   เนตรพุกกณะ ในป 2548 คือ thermogram ของแรดินเหนียว kaolinite 

และแรดินเหนยีวขัดสีแทบจะไมแตกตางกนั อาจเนื่องจากหมู hydroxyl บนผิวของแรดินเหนยีวที่

สามารถเกิดปฏิกิริยา silylation ไดนั้น มีอยูในปริมาณนอย 

2. จากการทดสอบความเขากันไดของยางธรรมชาติและยางโบรโมบิวไทล พบวา 

การเขากนัไดของยางธรรมชาติกับยางโบรโมบิวไทลมกีารเขากนัไดดีโดยมีคา Tg เพียงคาเดยีวและ

มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกนัซึง่การผสมกันที่ไดอยูในระดบัไมโครเมตร แตยังไมถึงระดับโมเลกุล  

ตามความสัมพันธของ Fox 

3. จากการศึกษาผลของชนิดสารตัวเติมแบบแผน พบวา คอมพอสทิที่ไมมีการใช

สารตัวเติมแบบแผนชนิดใดเลยนัน้ จะมีสมบัติเดนในดานความตานทานแรงดึง, ความสามารถใน

การดึงยืดและโมดูลัสที่ 100% ในขณะที่โมดูลัสที่ 300% มีคาต่ํา หลังจากที่ไดมีการใชสารตัวเตมิ

ทั้ง 4 ชนิด พบวา สารตัวเติมแรดินเหนยีว montmorillonite และแรดินเหนียว kaolinite ทาํให
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สมบัติดานความทนทานแรงดึงดีข้ึน นอกจากนี้ การใชสารตัวเติมทัง้ 4 ชนิด จะทาํใหคาโมดูลัสที่ 

300%, สมบัติดานความแข็งที่ผิวและความทนทานตอการสึกหรอดีข้ึนทั้งหมด  

4. จากการศึกษาผลของการปรบัสภาพผิวของสารตัวเติมแรดินเหนียวทัง้ 3 ชนิด 

พบวา ยางผสมที่ใชสารตัวเติมเปนแรดินเหนยีว kaolinite ที่ปรับสภาพผิวแลว มีสมบัติดานความ

ตานทานแรงดึง โมดูลัสและความสามารถในการดึงยืดที่ดีกวาสารตัวเติมชนิดอื่น สําหรับในสวน

ของแรดินเหนยีว montmorillonite ที่ปรับสภาพผิวแลว มีสมบัติดานโมดูลัส ความแข็งที่ผิว และ 

ความทนทานตอการสึกหรอ ที่ดีกวาสารตัวเติมชนิดอืน่ ซึง่สวนใหญมีแนวโนมไปในทางเดยีวกัน

กับสารตัวเติมทั้งสองกอนการปรับสภาพผิว ในขณะที่การปรับสภาพผิวของแรดินเหนยีวขัดสี ทาํ

ใหสมบัติในทกุๆ ดานมีคาลดลงทั้งหมด 

5.  จากการศกึษาผลของยาง ENR ที่เปนตวัประสาน พบวา ยาง ENR ทําใหยางมี

สมบัติเปลี่ยนจากแข็งยืดหยุนไปเปนแข็งเปราะ คือ ทําใหความแข็งแกรง (Stiffness) ของยางมีคา

เพิ่มข้ึน แตจะแตกหักไดงายขึ้นดวย รวมทัง้ชวยใหสมบัติดานความแข็งแรงที่ผิว และความทนทาน

ตอการสึกหรอดีข้ึนดวย 

6.  ดานการศึกษาสมบัติการลดการซึมผานของกาซ ดังทีท่ราบกนัโดยทั่วไปวา    

ยางโบรโมบิวไทลมีความสามารถในการลดการซมึผานของกาซไดดี แตเนื่องดวยราคาที่แพงของ           

ยางโบรโมบิวไทล วงการอุตสาหกรรมยางทัว่ไปจึงนิยมใชยางธรรมชาติผสมกับยางโบรโมบวิไทล

เพื่อลดตนทนุการผลิต งานวิจัยนี้พบวาการผสมยางธรรมชาติเขาไป 25 % นั้นสงผลใหการซึมผาน

ของกาซเพิ่มข้ึนถงึ 125.3% และพบวาวธิีการที่ดีในการลดการซึมผานของกาซม ี 2 แนวทางคือ 

การใชยาง ENR เปนตัวประสานและการใชสารตัวเติมเปนแปงทัลคัม โดยการใชยาง ENR ใน

ปริมาณ 10 phr สามารถลดการซึมผานของกาซลงได 38.1% ในขณะทีก่ารใชสารตัวเติมเปน

แปงทัลคัมในปริมาณ 10 phr สามารถลดการซึมผานของกาซลงได 30.4% อยางไรก็ดีเมื่อใชยาง 

ENR รวมกับแปงทัลคัมกลับไมชวยลดการซึมผานของกาซไดดีกวาการใชแปงทลัคัมเพียงอยาง

เดียวเลย     สวนสารตัวเติมแบบแผนชนิดอื่นทัง้กอนและหลังการปรับสภาพผิวแลวก็ตาม แมวาจะ

ชวยใหสมบัติอ่ืนมีความโดดเดนมากขืน้แตกลับไมสามารถชวยลดการซึมผานของแกซในยางผสม

NR/BIIR ได 
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5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัในอนาคต 
 

1. เนื่องจากสตูรเดิมที่ผูวิจัยไดรับมาจากบริษัทผูผลิตยางนัน้ ไมมีกาํมะถันในสูตร แต

ทวาเมื่อนําไปทําการขึ้นรูป ปรากฏวา ยางไมสุก แมจะใชอุณหภูมิที่สูงและเวลาทีน่านกวาที่

คํานวณไดแลวก็ตาม ผูวจิัยจึงไดทําการปรับปรุงสูตรโดยการเติมกํามะถันปริมาณ 1 phr บดรวม

ไปดวย ซึง่ในการทดลองครัง้ตอ อาจจะลองปรับเปลี่ยนปริมาณของการเติมกาํมะถันดูวามีผลตอ

สมบัติตางๆ หรือไม  

2. ปริมาณของสารตัวเติมและตัวประสาน (Compatibilizer) คือ ยาง ENR อาจจะ

ลองทาํการปรบัเปลี่ยนไปใชในปริมาณที่แตกตางกนั เพื่อดูผลของปริมาณของสารตัวเตมิและ    

ตัวประสานที่ใสดวยเชนกนั 

   

 


