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1.1  ควำมส ำคญัในกำรศึกษำ       
        ยางธรรมชาติและผลิตภณัฑ์จากยางพาราเป็นสินคา้ส่งออกหลกัของประเทศท่ีท ารายได้เขา้
ประเทศปีละกวา่แสนลา้นบาท โดยมีเกษตรกรจ านวนมากถึง 6 ลา้นคนท่ีไดรั้บผลกระทบในยามท่ี
ราคาของยางพาราตกต ่า  รัฐบาลจึงให้ความส าคญัในการสร้างความเข้มแข็งกับอุตสาหกรรม
ยางพาราในประเทศ โดยเฉพาะในดา้นการวิจยัเพื่อสร้างองค์ความรู้ท่ีน าไปสู่การพฒันาตลอดจน
การสร้างนวตักรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมยางพารา อนัจะท าให้ประเทศไทยเป็นศูนยก์ลาง
ความรู้ดา้นยางธรรมชาติในอนาคต 
       แนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่มมูลค่าของยางธรรมชาติ คือการส่งเสริมให้มีการใช้ยางธรรมชาติ
ร่วมกบัวสัดุอ่ืนๆ มากข้ึนในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมรถยนต์ ก่อสร้าง งานทัว่ไป 
ฯลฯ  หากเราสามารถน ายางธรรมชาติไปใช้แทนหรือใช้ร่วมกบัวสัดุบางประเภทจะเป็นการเปิด
โอกาสให้มีการพฒันาผลิตภณัฑ์จากยางธรรมชาติใหม่ๆ ในภาคอุตสาหกรรมเหล่าน้ี ซ่ึงจะท าให้
เกิดการเพิ่มมูลค่าของยางธรรมชาติภายในประเทศ ปัญหาอยา่งหน่ึงท่ีเป็นอุปสรรคคือยางธรรมชาติ
มีการน าไฟฟ้าต ่า การประยุกต์ใชย้างธรรมชาติเพื่อเป็นวสัดุน าไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งผสมวสัดุน าไฟฟ้า
อ่ืนๆ เช่น  ผงโลหะ วสัดุเชิงประกอบคาร์บอน 
       การเพิ่มสมบติัการน าไฟฟ้าของพอลิเมอร์ มีผูศึ้กษาจ านวนมาก [1-12] ในหลายปีท่ีผา่นมา โดยมี
การประยุกตใ์ชใ้นงานท่ีหลากหลาย เช่น Pressure sensitive sensors, Temperature sensors และ 
Dynamic sensors เป็นตน้  วิธีหน่ึงท่ีนิยมใชเ้พิ่มสมบติัทางไฟฟ้าของพอลิเมอร์ คือ การใส่อนุภาค
ของวสัดุท่ีสามารถน าไฟฟ้าไดดี้  เช่น คาร์บอนแบล็ก หรืออนุภาคโลหะ [2] แต่ทั้งน้ีสมบติัในการน า
ไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบพอลิเมอร์  ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ อนัไดแ้ก่ ขนาด โครงสร้าง 
ปริมาณ  และชนิดของวสัดุน าไฟฟ้าท่ีใชผ้สมกบัพอลิเมอร์ 
       วทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการศึกษาการเพิ่มสมบติัในการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบพอลิเมอร์จาก
ยางธรรมชาติ และคาร์บอนแบล็ก  โดยศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการน าไฟฟ้าเปรียบเทียบกับยาง
ธรรมชาติบริสุทธ์ิท่ีมีสภาพการน าไฟฟ้าประมาณ 10-14 -1 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงวสัดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า 
ตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่  ปริมาณคาร์บอนแบล็ก  ขนาดอนุภาค และลักษณะโครงสร้าง
คาร์บอนแบล็ก นอกจากน้ีได้ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบเม่ือเติม
คาร์บอนแบล็กและการเปล่ียนแปลงสมบติัการน าไฟฟ้าขณะท่ีมีการดึงยืดช้ินงาน นอกจากน้ียงัได้
ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการน าไฟฟ้าโดยวดัการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบท่ีอุณหภูมิ
ระหวา่ง  30 – 70  องศาเซลเซียส  
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1.2  วตัถุประสงค์ในกำรวจิัย 
       1.2.1  พฒันาสมบติัการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติโดยใส่คาร์บอนแบล็ก 
       1.2.2  ศึกษาผลจากปัจจยัพื้นฐานไดแ้ก่ ชนิด ขนาดอนุภาค และปริมาณคาร์บอนแบล็กท่ีมีต่อ

สภาพการน าไฟฟ้า 
       1.2.3  ศึกษาผลของสมบติัเชิงกลต่อสภาพการน าไฟฟ้า 
       1.2.4  ศึกษาผลของการใส่คาร์บอนแบล็กท่ีมีต่อสมบติัเชิงกล  เช่น ความตา้นทานแรงดึง และ ค่า

การยดืตวัสูงสุด  
       1.2.5  ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการน าไฟฟ้า 

 
1.3   ขอบเขตในกำรวจิัย 
       การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการปรับปรุงสมบติัการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติท่ีข้ึนรูปจากน ้ ายางพารา  
และมีการเติมคาร์บอนแบล็กในขณะข้ึนรูป  ขอบเขตของการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 
       1.3.1  ศึกษาสภาพการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติอนัเป็นผลจากปัจจยัทางกายภาพของคาร์บอน- 

  แบล็ก ซ่ึงประกอบดว้ย ปริมาณ ขนาดอนุภาค และลกัษณะโครงสร้างคาร์บอนแบล็ก 
       1.3.2  ศึกษาผลของคาร์บอนแบล็กท่ีมีต่อสมบติัเชิงกลไดแ้ก่ ความสามารถในการตา้นทานการ   

ยืด และค่าการยืดตวัสูงสุดท่ีจุดขาด และหาความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัเชิงกล  ได้แก่  
ระยะการดึงยดื ท่ีมีต่อสภาพการน าไฟฟ้า 

       1.3.3  ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการน าไฟฟ้าในวสัดุเชิงประกอบ ไดแ้ก่ ปริมาณ ขนาดอนุภาค
และลกัษณะโครงสร้างคาร์บอนแบล็ก นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการน า 
ไฟฟ้าท่ีระยะยดืต่างๆ กนั 

 

1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 
       ล าดบัขั้นตอนการศึกษามีดงัน้ี 
       ขั้นท่ี 1 ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มสมบติัน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติโดยศึกษาการเพิ่ม
สมบติัการน าไฟฟ้า จากหนงัสือ และจากบทความงานวิจยัของผูด้  าเนินการวิจยัมาแลว้  ในการศึกษา
พบแนวทางท่ีน่าสนใจหลายวธีิ  เช่น การท าใหโ้มเลกุลพอลิเมอร์มีสมบติัน าไฟฟ้า การเพิ่มสมบติัน า
ไฟฟ้าดว้ยการใส่วสัดุท่ีมีสมบติัน าไฟฟ้าต่างๆ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีเลือกท่ีจะเพิ่มสมบติัน าไฟฟ้าดว้ยการ
เติมคาร์บอนแบล็ก เน่ืองจากคาร์บอนแบล็กเป็นสารเติมแต่งท่ีนิยมใช้กบัยางธรรมชาติเพื่อเพิ่ม
สมบติัในการเสริมแรงของช้ินงาน อีกทั้งคาร์บอนแบล็กยงัมีคุณสมบติัน าไฟฟ้า 
       ขั้นท่ี 2 เม่ือไดแ้นวทางในการเพิ่มสมบติัการน าไฟฟ้าแลว้ จึงวางขอบเขตในงานวิจยัเพื่อก าหนด
กรอบระเบียบวิธีในการวิจยั  โดยการวางขอบเขตงานวิจยัในการเพิ่มสมบติัน าไฟฟ้าจากการผสม
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คาร์บอนแบล็กลงในยางธรรมชาติ  คือศึกษาปัจจยัทางกายภาพของคาร์บอนแบล็กต่อสมบติัการน า
ไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของยางธรรมชาติ  ปัจจยัเชิงกลท่ีเป็นผลมาจากการผสมยางธรรมชาติกบัคาร์บอน
แบล็กตลอดจนสมบติัในการน าไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงจากสมบติัเชิงกลท่ีกระท ากบัช้ินงาน ไดแ้ก่ การ
ดึงยดื และผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อสมบติัน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติกบัคาร์บอนแบล็ก 
       ขั้นท่ี 3 หลงัจากวางขอบเขตงานวิจยั จึงไดท้  าการศึกษาวิธีการเตรียมช้ินงานตลอดจนวิธีการวดั
ค่าการน าไฟฟ้าของช้ินงานขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาด  เช่น  ในขณะท่ีช้ินงานถูกดึงให้ยืดออก
ดว้ยแรงดึงโดยทัว่ไปในวิธีการวดัค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุ  จะท าการวดัค่าการน าไฟฟ้าในขณะท่ี
ช้ินงานไม่มีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง  (ขนาดคงท่ี)  และก าหนดช่วงค่าของการวดั  (เพื่อเลือกความ
ต่างศกัยแ์ละมิเตอร์วดัให้เหมาะสมกบัชนิดของวสัดุ  ได้แก่ วสัดุฉนวนไฟฟ้า  วสัดุก่ึงตวัน า และ
วสัดุน าไฟฟ้า)   ซ่ึงในกรณีท่ีท าการวดัค่าการน าไฟฟ้าของวัสดุในขณะเปล่ียนแปลงขนาด  
จ าเป็นตอ้งประยุกต์ประดิษฐ์เคร่ืองมือเพื่อใช้วดั   ทั้งน้ีเพื่อให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ในการวิจยั  
และสามารถวดัค่าไดช่้วงกวา้งเหมาะสมกบัช่วงการน าไฟฟ้าของวสัดุ     
       ขั้นท่ี 4 ท าการทดลองเพื่อเก็บขอ้มูล  และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ผล โดยผลจากงานวิจยัแบ่ง
ออกเป็นหลายส่วนดงัน้ี  การศึกษาสัณฐานวิทยาของยางธรรมชาติท่ีผสมคาร์บอนแบล็ก การศึกษา
ปัจจยัทางกายภาพของคาร์บอนแบล็กอนัส่งผลต่อการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ 
การศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบอนัเป็นผลมาจากการผสมกบัคาร์บอนแบล็กตลอดจน
ศึกษาสมบติัในการน าไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองมาจากการให้แรงเชิงกล   ได้แก่  การดึงยืด และ
ศึกษาอิทธิพลจากอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อการน าไฟฟ้า 
       ขั้นท่ี 5 สรุปผลท่ีได้จากงานวิจยั และเสนอแนะแนวอ่ืนๆ  เพื่อใช้ประกอบในการท างานวิจยั
ระดบัสูงต่อไป  
 

1.5  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
       ยางธรรมชาติมีสมบติัทางไฟฟ้าท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ซ่ึงค่าการน าไฟฟ้า คือ 10 -14- 10-16 -1 ในการ
เพิ่มสมบติัในการน าไฟฟ้ามีหลายวิธีเช่น การผสมกบัวสัดุท่ีสามารถน าไฟฟ้า การปรับปรุงสมบติั
ทางเคมีของยางธรรมชาติ แต่ทั้ งน้ีในงานวิจัยน้ี ศึกษาการเพิ่มสมบัติในการน าไฟฟ้าของยาง
ธรรมชาติโดยใช ้น ้ ายางธรรมชาติผสมคาร์บอนแบล็ก เพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากในการใชค้าร์บอน
แบล็กเป็นท่ีนิยมใช้กบัยางธรรมชาติ โดยใช้เพื่อเพิ่มสมบติัเชิงกล อีกทั้งวสัดุสามารถหาไดง่้ายใน
ประเทศ และเป็นการเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑภ์ายในประเทศ  
 
 
 
 



 4 

1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       1.6.1  เกิดองคค์วามรู้พื้นฐานในการเพิ่มสภาพการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติ 
       1.6.2  สามารถเป็นแนวทางพฒันาสมบติัน าไฟฟ้า น าไปประยกุตใ์ชก้บัพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนรวมถึง

น าวสัดุอ่ืนมาประยกุตใ์ชใ้นการเพิ่มสมบติัน าไฟฟ้า 
       1.6.3  สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปใช้เพื่อสร้างผลิตภณัฑ์ท่ีก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มของยางธรรมชาติ 

ซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศ 
       1.6.4  เกิดการเช่ือมโยงกบังานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของกบัยางพารา เพื่อก่อให้เกิดการบูรณาการใน           

การใช้ประโยชน์จากผลิตภณัฑ์จากยางพารา  ในดา้นอ่ืนๆ เช่นการพฒันาการยึดติดของ                
ยางพาราท่ีผ่านการปรับปรุงสมบติัในการน าไฟฟ้า กบัวสัดุจ าพวกโลหะ และพลาสติก  
เพื่อใช้ในการตรวจสอบการเส่ือมสภาพ  ขอ้ต่อของวสัดุอุปกรณ์ ต่างๆ ท่ีมีการเปล่ียน
รูปร่าง 

 

1.7 องค์ประกอบงำนวทิยำนิพนธ์ 
       วทิยานิพนธ์น้ีมีองคค์วามรู้ประกอบการน าเสนอคือ 
       ส่วนท่ี 1 ประกอบดว้ยการน าเสนอถึงปัญหาและความส าคญัในการท าวทิยานิพนธ์ วตัถุประสงค ์
การวางขอบเขตในการท าวิทยานิพนธ์  ขั้นตอนการศึกษา และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจาก
วทิยานิพนธ์ ซ่ึงรวมอยูใ่นบทท่ี 1 
       ส่วนท่ี 2 ประกอบดว้ยการแสดงทฤษฎีท่ีใชง้านวิจยั  หลกัการอนัเป็นองคค์วามรู้ในงานวิจยัและ
เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกบัยางธรรมชาติ ประเภทสารเคมีพื้นฐานท่ีใช้ในงานวิจยัยาง 
ความรู้เก่ียวกบัวสัดุเชิงประกอบไดแ้ก่คาร์บอนแบล็ก และทฤษฎีพื้นฐานท่ีใชใ้นการวดัสภาพความ
ตา้นทาน และสภาพการน าไฟฟ้า นอกจากน้ียงัแสดงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยสรุปงานวิจยัของผูท่ี้
ท  างานวจิยัท่ีใกลเ้คียง หรือเก่ียวของ โดยสังเขป ทั้งหมดกล่าวรวมอยูใ่นบทท่ี 2 
       ส่วนท่ี 3 แสดงถึงวิธีด าเนินงานวิจยั ซ่ึงประกอบไปดว้ย สารเคมี และอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
ขั้นตอนและระเบียบวธีิท่ีใชว้จิยั ขั้นตอนและวธีิการวดัผลและแปลผลวจิยั อยูใ่นบทท่ี 3 
       ส่วนท่ี 4 ประกอบดว้ยผลการวิจยั และการวิเคราะห์ ขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ย ค่าการน าไฟฟ้าของ
สารเคมีท่ีใช้ในงานวิจยั  การแสดงผลของสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติผสม
คาร์บอนแบล็ก กราฟแสดงความสัมพนัธ์ค่าการน าไฟฟ้ากบัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ปัจจยักายภาพ ปัจจยั
เชิงกล และอุณหภูมิ  แสดงในบทท่ี 4 
       สวนท่ี 5 ส่วนสุดทา้ยในการเสนอองคค์วามรู้ โดยสรุปผลงานวจิยัและขอ้เสนอแนะ กบัผูท่ี้สนใจ
ในงานวิจยัน้ี หรือในงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ เพื่อพฒันางานวิจยัใน
ระดบัต่อไป แสดงในบทท่ี 5 


