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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยนี้ศึกษาความสามารถในการแปรรูป ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติทางกายภาพของยางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูปทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก โดยวิเคราะหคาความหนืด  การผอนคลาย
ความเคน ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติดานการดึง จากผลการวิจัยพบวา ยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีคาความหนืด
มูนนี่ ผลตางแรงบิด ความทนทานตอแรงดึง และระยะยืดจนขาดต่ํากวายางที่ใชน้ํามันอะโรมาติกเล็กนอย แตจะมีอัตราการ
ผอนคลายความเคน เวลาวัลคาไนซ ดัชนีความเร็วในการวัลคาไนซ และความเคนทีสู่งกวายางท่ีใชน้ํามันอะโรมาติกอยูเล็กนอย 
สวนยางท่ีใชน้ํามันมะพราวมีคาความหนืดสูงกวายางที่ใชน้ํามันชนิดอื่นๆ จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวานํ้ามันปาลมจัดเปน
น้ํามันท่ีมีศักยภาพสูงสําหรับนําไปใชเปนน้ํามันชวยแปรรูปทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก 
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Processability, Vulcanization Characteristics and Physical Properties of Natural 

Rubber Using Palm Oil as Processing Oil 
 

Mantana Songkhai, Sunisa Huana, and Watcharin Sainumsai* 

Program in Rubber and Polymer Technology, Faculty of Science and Technology, SKRU 

*Corresponding Author; E-mail: watcharin.sa@skru.ac.th 
 

Abstract 
 

This research studied processability, vulcanization characteristics and physical properties of 

natural rubber with palm oil in the range of 1-5 phr as processing oil for aromatic oil replacement. The 

Mooney viscosity, stress relaxation, vulcanization characteristics and tension properties were determined.  

It was found that the Mooney viscosity, torque difference, tensile strength, and elongation at break of 

the rubber compounds incorporated with palm oil were slightly lower than those of the rubber 

compound incorporated with aromatic oil. While, Stress relaxation rate, cure time, and vulcanization 

rate index were slightly higher than those. Palm oil have great potential to be used as processing oils to 

replace aromatic oil. 
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1. บทนํา  
 

การนํายางธรรมชาติมาผลิตเปนผลิตภัณฑยางประเภทตาง ๆ นั้น จําเปนตองใชสารเคมีหลายชนิดมาผสมในระหวาง
กระบวนการแปรรูป ชนิดและปริมาณของสารเคมีที่ใชจะขึ้นอยูกับสมบัติและการใชงานของผลิตภัณฑยางแตละชนิด สารเคมีที่
ใชในการทําผลิตภัณฑยาง ไดแก สารเรงและสารกระตุนปฏิกิริยาการวัลคาไนซ สารเช่ือมโยงโมเลกุลยาง สารตัวเติม สารชวย
กระบวนการแปรรูป และสารปองกันการเสื่อมสภาพ เปนตน การผสมสารเคมีลงไปในยางดิบ (raw rubber) เปนขั้นตอนแรก
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑยาง ซึ่งยางท่ีผสมสารเคมีแลวเรียกวายางคอมพาวด (compound rubber) (บุญธรรม, 2539) 
ซึ่งสารตัวเติมนิยมใชในผลิตภัณฑยางประเภทตาง ๆ เพื่อเพิ่มความแข็งแรง และความทนทานใหกับผลิตภัณฑยาง สารตัวเติม
ชนิดเสริมแรง เชน เขมาดํา (carbon black) หรือ ซิลิกา (silica) (Laube et al., 2001; Waddell & Evans, 2001) โดยสาร
ตัวเติมเหลานี้จะยึดติดกับโมเลกุลยางดวยอันตรกิริยาทางกายภาพและทางเคมี ซึ่งซิลิกาจัดเปนสารเสริมแรงที่ไมใชสีดํา สวน
สารตัวเติมอื่น ๆ นอกจากเขมาดําและซิลิกา ไดแก ดินขาวหรือเคลย (clay) แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) 

ทัลคัม (talcum) ซึ่งสารเหลานี้ไมมีประสิทธิภาพในการเสริมแรงจนถึงเสริมแรงไดปานกลางข้ึนกับขนาดของอนุภาค (Brydson, 

1988) แตจะชวยลดตนทุนในการผลิต และชวยใหกระบวนการผลิตเปนไปไดโดยงาย 

การเตรียมยางคอมพาวดที่ใสสารตัวเติมในปริมาณมากจําเปนตองมีการใชน้ํามันชวยแปรรูปเพื่อควบคุมความหนืด
ของยางใหสามารถแปรรูปไดงายและทําใหสารตัวเติมกระจายตัวในยางไดดี (Rodgers & Waddell, 2014) ซึ่งโดยท่ัวไปแลว 
น้ํามันท่ีใชกันมากคือนํ้ามันอะโรมาติกเพราะมีความเขากันกับยางไดดี แตจากผลการศึกษาดานความเปนพิษ พบวาน้ํามันชนิดนี้
มีองคประกอบของสารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) ซึ่งถูกจัดเปน
สารในกลุมกอมะเร็ง (carcinogenic substances) ผลของความเปนพิษดังกลาวทําใหมีการประกาศขอบังคับของสหภาพยุโรป 
(European Union regulation) ที่ IP/04/2008 ลงวันท่ี 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2547 เพื่อหามการนําเขาผลิตภัณฑยางรถยนต
ที่มีปริมาณ PAHs เกินรอยละ 3 โดยน้ําหนัก จากการสกัดดวยสารไดเมทิลซัลฟอกไซดหรือ DMSO ตามวิธี IP346 ซึ่งเริ่มมีผล
บังคับใชตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2553 เปนตนมา จากขอบังคับนี้ทําใหผูผลิตผลิตภัณฑยางที่ตองการสงผลิตภัณฑไป
จําหนายในสหภาพยุโรป จําเปนตองใชน้ํามันชวยแปรรูปชนิดอื่นทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก ทําใหมีความจําเปนตองหาน้ํามัน
ชนิดอื่นมาใชทดแทน การศึกษาและทดลองใชน้ํามันชนิดที่มีปริมาณ PAHs ต่ํากวาขอกําหนดเพ่ือทดแทนการใชน้ํามันอะโร
มาติกมีทั้งน้ํามันที่ไดจากแร (mineral oils) เชนน้ํามัน treated distillate aromatic extract (TDAE) และนํ้ามัน mild 

extraction solvate (MES)  และนํ้ามันที่ไดจากพืช (vegetable oils) ทั้งแบบท่ีไมดัดแปรและดัดแปรโครงสรางโมเลกุล ซึ่ง
การใชน้ํามันจากพืชซ่ึงสามารถปลูกทดแทนใหมไดมีขอไดเปรียบท้ังในแงเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันปาลม (palm oil, PO) ซึ่งเปนผลิตภัณฑทางการเกษตรมาทดแทน
น้ํามันอะโรมาติก (aromatic oil, AO) ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม เปนน้ํามันชวยแปรรูปยางธรรมชาติที่
ผสมเขมาดําเกรด N660 เปนสารตัวเติม โดยแปรปริมาณนํ้ามันปาลมเปน 1, 2, 3, 4 และ 5 phr (parts (by weight) per 

hundred parts of rubber) ซึ่งใชน้ํามนัอะโรมาติก 1 phr เปนตัวควบคุม ศึกษาเปรียบเทียบความหนืดมูนนี่ การผอนคลาย
ความเคน และลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติดานการดึงเปนหลัก 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมยางคอมพาวด 
ยางธรรมชาติที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนยางแทงมาตรฐานเกรด 20 (STR 20) ผลิตโดยบริษัท ถาวรอุตสาหกรรม

ยางพารา (1982) จํากัด จังหวัดสงขลา ผสมยางคอมพาวดตามสูตรการทดลองในตารางที ่1 โดยนํายางแทงมาตรฐานเกรด 20 
มาบดผสมยางกับสารเคมีตามวิธีมาตรฐาน ISO 2393 (2014) ดวยเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้งขนาด 10x20 นิ้ว ซึ่งมี 
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friction ratio เทากับ 1:1.2 ผลิตโดยบริษัทชัยเจริญเอ็นจิเนียริ่ง หลังจากน้ันนํายางคอมพาวดมาทดสอบความสามารถในการ
แปรรูป ไดแก ความหนืดมูนนี่ การผอนคลายความเคน ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติทางกายภาพตอไป 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณยางและสารเคมีที่ใชของยางคอมพาวด 

สวนประกอบ 
ปริมาณ (phr) 

AO1 PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 

ยางธรรมชาต ิ 100 100 100 100 100 100 

กรดสเตียริค 2 2 2 2 2 2 

ซิงคออกไซด 5 5 5 5 5 5 

เอ็มบีท ี 1 1 1 1 1 1 

เขมาดําเกรด N660 35 35 35 35 35 35 

น้ํามันอะโรมาติก 1 - - - - - 

น้ํามันปาลม - 1 2 3 4 5 

กํามะถัน 2 2 2 2 2 2 

 

2.2 การทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคน  
นํายางคอมพาวดมาทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคนดวยเคร่ืองทดสอบความหนืดมูนนี่ รุน MV-

3000-VS (GOTECH Testing Machines Inc.) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยใชโรเตอรขนาดใหญ ตามวิธีการทดสอบ
มาตรฐาน ASTM D 1646 (1999) ซึ่งในการทดสอบมี 3 ขั้นตอน ในข้ันตอนแรกเปนการอุนยางตัวอยางเปนเวลา 1 นาที ใน
ขั้นตอนท่ีสอง โรเตอรหมุนดวยความเร็ว 2 รอบตอนาทีและบันทึกคาแรงบิดเปนคาความหนืดมูนนี่ของยางตัวอยางที่เวลา 4 
นาที และในข้ันตอนท่ีสาม เปนการวัดการผอนคลายความเคนของยางหลังจากโรเตอรหยุดหมุน โดยบันทึกคาแรงบิดเปนเวลา 
1 นาที จากน้ันนําขอมูลแรงบิด (Mooney viscosity value) มาวิเคราะหหาอัตราการผอนคลายความเคน (stress 

relaxation rate) จากความสัมพันธของแรงบิด (Mooney units) กับเวลา (วินาที) ซึ่งสามารถคํานวณคาคงท่ีและอัตราการ
ผอนคลายความเคนไดจากสมการยกกําลังแบบถดถอยดังสมการ (1) ทดสอบ 5 ช้ินทดสอบ รายงานผลดวยคาเฉลี่ย 

M  = k(t)a           (1) 
โดยท่ี  M หมายถึง คาแรงบิดในหนวย Mooney units 

k หมายถึง คาคงที่ เปนแรงบิดในหนวย Mooney units ที่เวลา 1 วินาทีหลังจากโรเตอรหยุดหมุน 

t หมายถึง เวลา (วินาที) 

a หมายถึง อัตราการผอนคลายความเคน (s-1) 
 

2.3 การทดสอบลักษณะการวัลคาไนซ 
นํายางคอมพาวดมาทดสอบลักษณะการวัลคาไนซดวยเคร่ือง Moving die rheometer (MDR) ตามวิธีมาตรฐาน 

ISO 6502-3 (2018) ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส บันทึกคาแรงบิดต่ําสุด แรงบิดสูงสุด ระยะเวลาท่ีสามารถแปรรูปได และ
เวลาการวัลคาไนซของยางคอมพาวด จากน้ันคํานวณดัชนีความเร็วการวัลคาไนซ (vulcanization rate index) ดังสมการ (2) 
ทดสอบ 5 ช้ินทดสอบ รายงานผลดวยคาเฉลี่ย  

Vulcanization rate index (min-1) =  
ScorchTimeCureTime

100
   (2) 

โดยที่  Cure time (tc95) เปนระยะเวลาการวัลคาไนซของยางคอมพาวด ในหนวยนาที 
Scorch time (ts1) เปนระยะเวลาที่สามารถแปรรูปไดของยางคอมพาวด ในหนวยนาที 
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2.4 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  
นํายางคอมพาวดมาอัดเบายางคอมพาวดเปนแผนทดสอบตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3182 (1994) จากน้ันนํามา

ทดสอบสมบัติดานการดึง (tension properties) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 412 (1998a) โดยใชเครื่อง Universal testing 
machine ยี่หอ NRI universal testing machine รุน NRI-TS500-20B ดวยอัตราเร็วในการดึง 500 มิลลิเมตรตอนาที 

 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

ยางธรรมชาติที่ผสมน้ํามันปาลม (PO) ปริมาณ 1 phr มีคาความหนืดมูนนี่ต่ํากวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก 
(AO) ในปริมาณเดียวกัน (เสนประ) อยูเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 1 ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากนํ้ามันปาลมมีน้ําหนักโมเลกุลที่ต่ํากวา
น้ํามันอะโรมาติก (พรพรรณ, 2528) เม่ือเพ่ิมปริมาณน้ํามันปาลมเปน 2–5 phr ยางคอมพาวดมีคาความหนืดมูนนี่ต่ําลงตาม
ปริมาณนํ้ามันปาลมท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งคาความหนืดของยางคอมพาวดที่ต่ํากวานี้ บงช้ีวายางที่ผสมน้ํามันปาลมสามารถแปรรูปไดงาย
กวา น่ันคือยางคอมพาวดสามารถไหลเขาในแบบพิมพในกระบวนการข้ึนรูปไดงาย สงผลใหการรีดยางคอมพาวดเปนแผนได
งาย หรือดันยางออกมาเปนโปรไฟลตาง ๆ ไดงาย (บุญธรรม, 2539; Ngai et al., 2014) ซึ่งเปนขอไดเปรียบในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑยาง เนื่องจากจะลดการใชพลังงานในแตละขั้นตอนของกระบวนการแปรรูปลงได  
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รูปท่ี 1 ความหนืดมูนน่ีของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมเปนนํ้ามันชวยแปรรูป 

 

ความสัมพันธระหวางแรงบิดหลังโรเตอรหยุดหมุนกับเวลาของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันชนิดตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2(ก) 
ซึ่งสามารถวิเคราะหอัตราการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดโดยใชสมการยกกําลังแบบถดถอย อัตราการผอนคลาย
ความเคนพิจารณาไดจากความชันของเสนกราฟความสัมพันธระหวางแรงบิดกับเวลา ซึ่งอัตราการผอนคลายความเคนของยาง
ที่มีคานอยจะบงช้ีวายางตัวอยางนั้นมีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุน (elastic) สูง (Treloar, 2005; Gent, 2014) ในทางกลับกัน
ยางที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสูงจะแสดงพฤติกรรมของของเหลวหนืด (viscous) สูง รูปที่ 2(ข) แสดงอัตราการผอน
คลายความเคนของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป พบวา การใชน้ํามันปาลม
ปริมาณ 1 phr มีอัตราการผอนคลายความเคนต่ํากวาการใชน้ํามันอะโรมาติกในปริมาณเดียวกัน (เสนประ) อยูเล็กนอย แสดง
ใหเห็นวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีพฤติกรรมเปนแบบของแข็งยืดหยุนสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติก เมื่อเพิ่มปริมาณ
น้ํามันปาลมพบวา อัตราการผอนคลายความเคนมีคาสูงข้ึนตามปริมาณของนํ้ามันปาลมท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งการใชปริมาณน้ํามันปาลม
ตั้งแต 2 phr ขึ้นไปมีคาอัตราการผอนคลายความเคนสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติก นั่นคือยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลม
ตั้งแต 2 phr ขึ้นไปจะมีพฤติกรรมของของเหลวหนืดสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติกปริมาณ 1 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป ซึ่ง
ยางคอมพาวดที่มีพฤติกรรมของของเหลวหนืดสูงจะแปรรูปไดงายขึ้น (บุญธรรม, 2539) สอดคลองกับคาความหนืดมูนนี่ที่
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กลาวไปแลวกอนหนานี้ ทําใหการบดผสมสารเคมีเขาไปในยางทําไดงายขึ้น นอกจากน้ีอัตราการผอนคลายความเคนยงัสามารถ
บงช้ีถึงระยะเวลาการเก็บยางเพ่ือใหยางคอมพาวดคืนตัวสูสภาวะสมดุลไดดวย กลาวคือยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลาย
ความเคนต่ําจะตองใชเวลาในการเก็บยางคอมพาวดดังกลาวเปนระยะเวลานาน สวนยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลาย
ความเคนสูงจะคืนตัวสูสภาวะสมดุลไดเร็ว (Gent, 2014; Roland, 2014) ยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมต้ังแต 2 phr ขึ้นไปมี
อัตราการผอนคลายความเคนสูงกวา ยางคอมพาวดดังกลาวสามารถคืนตัวกลับสูสภาพปกติหลังจากไดรับแรงกระทําในแตละ
ขั้นตอนการผลิตไดเร็วขึ้น ทําใหระยะเวลาการเก็บหรือการพักยางคอมพาวดในแตละขั้นตอนการผลิตนอยลง และลดปริมาณ
ของสต็อกยางลงไดดวย 
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รูปที ่2 (ก) ความสัมพันธระหวางแรงบิดกับเวลาและ (ข) อัตราการผอนคลายความเคนแรงบิดกับเวลาของยางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมเปนนํ้ามันชวยแปรรูป 

 

ตารางที ่2 ลักษณะการวัลคาไนซของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป 

 
ลักษณะการวัลคาไนซของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติก แสดงดังตารางที่ 2 พบวา ยางคอม

พาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติกมีคาแรงบิดต่ําสุด แรงบิดสูงสุดและผลตางแรงบิดสูงกวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเล็กนอย 
ทั้งนี้อาจเน่ืองมาองคประกอบของน้ํามันแตละชนิดที่ใชเปนสารชวยในการแปรรูป และอาจสงผลตอปริมาณการเช่ือมโยง
ระหวางโมเลกุลยาง (crosslink) ซึ่งผลตางระหวางคาแรงบิดสูงสุดกับแรงบิดต่ําสุดของยางคอมพาวดใชบงช้ีถึงปริมาณการ
เชื่อมระหวางโมเลกุลยางได (Rodgers & Waddell, 2014) ซึ่งคาแรงบิดตาง ๆ ดังกลาวขางตน เปนการวัดแรงตานการแกวง
ของโรเตอรในเครื่อง Moving die rheometer นั่นเอง สวนเวลาที่สามารถแปรรูปได (scorch time) เปนเวลาที่ยาง       
คอมพาวดยังสามารถไหล หรือผิดรูปไปตามแรงกระทําได เน่ืองจากยังไมมีการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง (Coran, 2014) 

จากผลการทดลองพบวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติกทั้งหมด มีเวลาที่สามารถแปรรูปไดใกลเคียงกัน 
สวนเวลาวัลคาไนซ (vulcanization time) ซึ่งเปนเวลาที่ยางคอมพาวดเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง เปนยางวัลคา
ไนซที่มีสภาพยืดหยุนอยางยาง (rubber-like elasticity) อยางสมบูรณ พบวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติกปริมาณ 1 phr มี
เวลาวัลคาไนซนอยกวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลม ดังแสดงในรูป 3(ก) ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากองคประกอบของนํ้ามัน        

สมบัติ AO1 PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 
แรงบิดตํ่าสุด (dN.m) 0.57±0.07 0.47±0.03 0.36±0.00 0.37±0.01 0.43±0.01 0.54±0.01 

แรงบิดสูงสุด (dN.m) 43.22±0.52 41.89±0.27 41.57±0.37 41.77±0.24 40.54±1.30 39.36±1.08 

ผลตางแรงบิด (dN.m) 42.66±0.45 41.42±0.25 41.21±0.34 41.40±0.21 40.10±1.17 38.82±0.98 

เวลาที่สามารถแปรรูปได (นาที) 0.63±0.06 0.55±0.01 0.59±0.05 0.63±0.01 0.62±0.01 0.62±0.01 

เวลาวัลคาไนซ (นาที) 9.13±0.14 9.99±0.77 11.05±1.02 10.85±1.05 10.52±1.01 10.06±0.39 

(ก) (ข) 
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อะโรมาติก ซึ่งเปนนํ้ามันที่มีองคประกอบสวนใหญเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีวงแหวนเบนซีนอยางนอย 1 หมู สูตร
โครงสรางทั่วไปประมาณ 35-50 เปอรเซ็นต นอกจากน้ันจะเปนพาราฟนิก (paraffinic) และแนฟทินิก (naphthenic) ที่จะ
ชวยเสริมใหปฏิกิริยาการวัลคาไนซเกิดไดสมบูรณเร็วข้ึน (พรพรรณ, 2528) สวนนํ้ามันปาลมเปนเอสเตอรของไขมันอิสระ และ
กลีเซอรอล ไดแก ปาลมมิติก สเตียริก ไมริสติก โอลิอิก ลิโนลิอิก ลอริก เปนตน และอาจมีสารประกอบอ่ืน ๆ เชน ฟอสฟาไทด 
โทโคเฟอรอล สเตอรอล แอลกอฮอล เปนตน (บัวชุม, 2548) สวนประกอบเหลานี้อาจหนวงใหปฏิกิริยาการวัลคาไนซเกิดชาลง 
จึงทําใหเวลาวัลคาไนซของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเปนน้ํามันชวยแปรรูปใชเวลานานกวาเล็กนอย ซึ่งจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนในรูปที่ 3(ข) วายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีดัชนีความเร็วการวัลคาไนซ ต่ํากวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติก 
(เสนประ) ท่ีทุกปริมาณของน้ํามันปาลม ตามเหตุผลท่ีกลาวแลวขางตน ซึ่งเวลาวัลคาไนซที่นานกวา และดัชนีความเร็วการวัล
คาไนซที่ต่ํากวาของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเปนน้ํามันชวยแปรรูป อาจเปนสิ่งท่ีตองนํามาพิจารณาเพราะอาจทําใหกําลัง
การผลิตตอวันนอยกวายางคอมพาวดที่มีเวลาการวัลคาไนซสั้น และมีดัชนีความเร็วการวัลคาไนซสูง 
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(ก) เวลาวัลคาไนซ    (ข) ดัชนีความเร็วการวลัคาไนซ 

รูปท่ี 3 ลักษณะการวัลคาไนซของยางคอมพาวดทีใ่ชน้ํามันปาลมและน้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป 

 

ความสัมพันธระหวางความเคน (stress) และระยะยืด (elongation) ของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและ
น้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูปจากการทดสอบการดึงดวยเคร่ือง Universal Testing Machine ดวยอัตราเร็วในการ
ดึง 500 มิลลิเมตรตอนาที (Brown, 2006) แสดงดังรูปที่ 4 พบวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป
สามารถยืดไดสูงกวา และใชแรงดึงนอยกวาเพื่อใหยางผิดรูป 
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธของความเคนกับระยะยืดของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาตกิเปนน้ํามันชวยแปรรูป 
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สวนยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป มีความสัมพันธระหวางความเคนและ
ระยะยืดท่ีใกลเคียงกัน มีเสนกราฟที่สูงชันกวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก นั่นบงช้ีวาหากพิจารณาท่ีระยะยืดเดียวกัน  
การดึงยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมใหผิดรูปจะตองใชแรงกระทําสูงกวา ดังแสดงในรูปที่ 5(ก) และ 5(ข) ซึ่งเปนคาความเคน 
หรือแรงตอหนวยพื้นที่ที่กระทําเพื่อใหยางยืดออก 100 และ 200 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Brown, 2006) จะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมมีคาสูงกวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก หรืออาจกลาวไดวายางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมสามารถรับแรงไดสูงกวา 
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(ก) ความเคนที่ระยะยืด 100 เปอรเซ็นต       (ข) ความเคนที่ระยะยืด 200 เปอรเซ็นต 
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(ค) ความทนทานตอแรงดึง          (ง) ระยะยืดจนขาด  

รูปท่ี 5 สมบัตดิานการดึงของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและน้ํามันอะโรมาติกเปนน้าํมันชวยแปรรปู 

 

ความทนทานตอแรงดึง และระยะยืดจนขาดของสวนยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลม และนํ้ามันอะโรมาติกเปนน้ํามัน
ชวยแปรรูป ดังแสดงในรูปที่ 5(ค) และ 5(ง) ตามลําดับ พบวายางที่ใชน้ํามันอะโรมาติกมีความทนทานตอแรงดึง และระยะยืด
จนขาดสูงกวายางที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง 
(Coran, 2014) ดังกลาวแลวขางตน ซึ่งในงานวิจัยในอนาคตจะไดวิเคราะหหาปริมาณการเช่ือมโยงตอไป 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

น้ํามันปาลมมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนน้ํามันชวยแปรรูปในยางธรรมชาติ ทดแทนน้ํามันอะโรมาติก ซึ่งยาง
คอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมสามารถแปรรูปไดงายกวา แตเกิดปฏิกิริยาไดชากวาเล็กนอย  เมื่อวัลคาไนซยางคอมพาวดที่ใช
น้ํามันอะโรมาติกแลว พบวายางท่ีผสมนํ้ามันปาลมสามารถรับแรงกระทําไดสูงกวา แตมีความทนทานตอแรงดึง และระยะยืด
จนขาดต่ํากวายางท่ีผสมน้ํามันอะโรมาติก ในการวิจัยนี้ศึกษาเขมาดําเพียงเกรดเดียว (N660) ในปริมาณ 35 phr การวิจัยครั้ง
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ตอไป จะศึกษาโดยใชเขมาดําเกรดตาง ๆ และสารตัวเติมชนิดอื่น ๆ โดยแปรปริมาณสารตัวเติม รวมถึงการศึกษาเปรียบเทียบ
สมบัติทางกายภาพทั้งเชิงกล และพลวัติของยางวัลคาไนซดวย 
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