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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยนี้ศึกษาความสามารถในการแปรรูป ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติทางกายภาพของยางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูปทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก โดยวิเคราะหคาความหนืด  การผอนคลาย
ความเคน ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติดานการดึง จากผลการวิจัยพบวา ยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีคาความหนืด
มูนนี่ ผลตางแรงบิด ความทนทานตอแรงดึง และระยะยืดจนขาดต่ํากวายางที่ใชน้ํามันอะโรมาติกเล็กนอย แตจะมีอัตราการ
ผอนคลายความเคน เวลาวัลคาไนซ ดัชนีความเร็วในการวัลคาไนซ และความเคนทีสู่งกวายางท่ีใชน้ํามันอะโรมาติกอยูเล็กนอย 
สวนยางท่ีใชน้ํามันมะพราวมีคาความหนืดสูงกวายางที่ใชน้ํามันชนิดอื่นๆ จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวานํ้ามันปาลมจัดเปน
น้ํามันท่ีมีศักยภาพสูงสําหรับนําไปใชเปนน้ํามันชวยแปรรูปทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก 
 

คําสําคัญ: ยางธรรมชาติ น้ํามันปาลม ความสามารถในการแปรรูป ลักษณะการวัลคาไนซ สมบัติทางกายภาพ 
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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  
 

การนํายางธรรมชาติมาผลิตเปนผลิตภัณฑยางประเภทตาง ๆ นั้น จําเปนตองใชสารเคมีหลายชนิดมาผสมในระหวาง
กระบวนการแปรรูป ชนิดและปริมาณของสารเคมีที่ใชจะขึ้นอยูกับสมบัติและการใชงานของผลิตภัณฑยางแตละชนิด สารเคมีที่
ใชในการทําผลิตภัณฑยาง ไดแก สารเรงและสารกระตุนปฏิกิริยาการวัลคาไนซ สารเช่ือมโยงโมเลกุลยาง สารตัวเติม สารชวย
กระบวนการแปรรูป และสารปองกันการเสื่อมสภาพ เปนตน การผสมสารเคมีลงไปในยางดิบ (raw rubber) เปนขั้นตอนแรก
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑยาง ซึ่งยางท่ีผสมสารเคมีแลวเรียกวายางคอมพาวด (compound rubber) (บุญธรรม, 2539) 
ซึ่งสารตัวเติมนิยมใชในผลิตภัณฑยางประเภทตาง ๆ เพื่อเพิ่มความแข็งแรง และความทนทานใหกับผลิตภัณฑยาง สารตัวเติม
ชนิดเสริมแรง เชน เขมาดํา (carbon black) หรือ ซิลิกา (silica) (Laube et al., 2001; Waddell & Evans, 2001) โดยสาร
ตัวเติมเหลานี้จะยึดติดกับโมเลกุลยางดวยอันตรกิริยาทางกายภาพและทางเคมี ซึ่งซิลิกาจัดเปนสารเสริมแรงที่ไมใชสีดํา สวน
สารตัวเติมอื่น ๆ นอกจากเขมาดําและซิลิกา ไดแก ดินขาวหรือเคลย (clay) แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) 

ทัลคัม (talcum) ซึ่งสารเหลานี้ไมมีประสิทธิภาพในการเสริมแรงจนถึงเสริมแรงไดปานกลางข้ึนกับขนาดของอนุภาค (Brydson, 

1988) แตจะชวยลดตนทุนในการผลิต และชวยใหกระบวนการผลิตเปนไปไดโดยงาย 

การเตรียมยางคอมพาวดที่ใสสารตัวเติมในปริมาณมากจําเปนตองมีการใชน้ํามันชวยแปรรูปเพื่อควบคุมความหนืด
ของยางใหสามารถแปรรูปไดงายและทําใหสารตัวเติมกระจายตัวในยางไดดี (Rodgers & Waddell, 2014) ซึ่งโดยท่ัวไปแลว 
น้ํามันท่ีใชกันมากคือนํ้ามันอะโรมาติกเพราะมีความเขากันกับยางไดดี แตจากผลการศึกษาดานความเปนพิษ พบวาน้ํามันชนิดนี้
มีองคประกอบของสารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) ซึ่งถูกจัดเปน
สารในกลุมกอมะเร็ง (carcinogenic substances) ผลของความเปนพิษดังกลาวทําใหมีการประกาศขอบังคับของสหภาพยุโรป 
(European Union regulation) ที่ IP/04/2008 ลงวันท่ี 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2547 เพื่อหามการนําเขาผลิตภัณฑยางรถยนต
ที่มีปริมาณ PAHs เกินรอยละ 3 โดยน้ําหนัก จากการสกัดดวยสารไดเมทิลซัลฟอกไซดหรือ DMSO ตามวิธี IP346 ซึ่งเริ่มมีผล
บังคับใชตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2553 เปนตนมา จากขอบังคับนี้ทําใหผูผลิตผลิตภัณฑยางที่ตองการสงผลิตภัณฑไป
จําหนายในสหภาพยุโรป จําเปนตองใชน้ํามันชวยแปรรูปชนิดอื่นทดแทนนํ้ามันอะโรมาติก ทําใหมีความจําเปนตองหาน้ํามัน
ชนิดอื่นมาใชทดแทน การศึกษาและทดลองใชน้ํามันชนิดที่มีปริมาณ PAHs ต่ํากวาขอกําหนดเพ่ือทดแทนการใชน้ํามันอะโร
มาติกมีทั้งน้ํามันที่ไดจากแร (mineral oils) เชนน้ํามัน treated distillate aromatic extract (TDAE) และนํ้ามัน mild 

extraction solvate (MES)  และนํ้ามันที่ไดจากพืช (vegetable oils) ทั้งแบบท่ีไมดัดแปรและดัดแปรโครงสรางโมเลกุล ซึ่ง
การใชน้ํามันจากพืชซ่ึงสามารถปลูกทดแทนใหมไดมีขอไดเปรียบท้ังในแงเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันปาลม (palm oil, PO) ซึ่งเปนผลิตภัณฑทางการเกษตรมาทดแทน
น้ํามันอะโรมาติก (aromatic oil, AO) ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม เปนน้ํามันชวยแปรรูปยางธรรมชาติที่
ผสมเขมาดําเกรด N660 เปนสารตัวเติม โดยแปรปริมาณนํ้ามันปาลมเปน 1, 2, 3, 4 และ 5 phr (parts (by weight) per 

hundred parts of rubber) ซึ่งใชน้ํามนัอะโรมาติก 1 phr เปนตัวควบคุม ศึกษาเปรียบเทียบความหนืดมูนนี่ การผอนคลาย
ความเคน และลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติดานการดึงเปนหลัก 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมยางคอมพาวด 
ยางธรรมชาติที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนยางแทงมาตรฐานเกรด 20 (STR 20) ผลิตโดยบริษัท ถาวรอุตสาหกรรม

ยางพารา (1982) จํากัด จังหวัดสงขลา ผสมยางคอมพาวดตามสูตรการทดลองในตารางที ่1 โดยนํายางแทงมาตรฐานเกรด 20 
มาบดผสมยางกับสารเคมีตามวิธีมาตรฐาน ISO 2393 (2014) ดวยเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้งขนาด 10x20 นิ้ว ซึ่งมี 
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friction ratio เทากับ 1:1.2 ผลิตโดยบริษัทชัยเจริญเอ็นจิเนียริ่ง หลังจากน้ันนํายางคอมพาวดมาทดสอบความสามารถในการ
แปรรูป ไดแก ความหนืดมูนนี่ การผอนคลายความเคน ลักษณะการวัลคาไนซ และสมบัติทางกายภาพตอไป 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณยางและสารเคมีที่ใชของยางคอมพาวด 

สวนประกอบ 
ปริมาณ (phr) 

AO1 PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 

ยางธรรมชาต ิ 100 100 100 100 100 100 

กรดสเตียริค 2 2 2 2 2 2 

ซิงคออกไซด 5 5 5 5 5 5 

เอ็มบีท ี 1 1 1 1 1 1 

เขมาดําเกรด N660 35 35 35 35 35 35 

น้ํามันอะโรมาติก 1 - - - - - 

น้ํามันปาลม - 1 2 3 4 5 

กํามะถัน 2 2 2 2 2 2 

 

2.2 การทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคน  
นํายางคอมพาวดมาทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคนดวยเคร่ืองทดสอบความหนืดมูนนี่ รุน MV-

3000-VS (GOTECH Testing Machines Inc.) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยใชโรเตอรขนาดใหญ ตามวิธีการทดสอบ
มาตรฐาน ASTM D 1646 (1999) ซึ่งในการทดสอบมี 3 ขั้นตอน ในข้ันตอนแรกเปนการอุนยางตัวอยางเปนเวลา 1 นาที ใน
ขั้นตอนท่ีสอง โรเตอรหมุนดวยความเร็ว 2 รอบตอนาทีและบันทึกคาแรงบิดเปนคาความหนืดมูนนี่ของยางตัวอยางที่เวลา 4 
นาที และในข้ันตอนท่ีสาม เปนการวัดการผอนคลายความเคนของยางหลังจากโรเตอรหยุดหมุน โดยบันทึกคาแรงบิดเปนเวลา 
1 นาที จากน้ันนําขอมูลแรงบิด (Mooney viscosity value) มาวิเคราะหหาอัตราการผอนคลายความเคน (stress 

relaxation rate) จากความสัมพันธของแรงบิด (Mooney units) กับเวลา (วินาที) ซึ่งสามารถคํานวณคาคงท่ีและอัตราการ
ผอนคลายความเคนไดจากสมการยกกําลังแบบถดถอยดังสมการ (1) ทดสอบ 5 ช้ินทดสอบ รายงานผลดวยคาเฉลี่ย 

M  = k(t)a           (1) 
โดยท่ี  M หมายถึง คาแรงบิดในหนวย Mooney units 

k หมายถึง คาคงที่ เปนแรงบิดในหนวย Mooney units ที่เวลา 1 วินาทีหลังจากโรเตอรหยุดหมุน 

t หมายถึง เวลา (วินาที) 

a หมายถึง อัตราการผอนคลายความเคน (s-1) 
 

2.3 การทดสอบลักษณะการวัลคาไนซ 
นํายางคอมพาวดมาทดสอบลักษณะการวัลคาไนซดวยเคร่ือง Moving die rheometer (MDR) ตามวิธีมาตรฐาน 

ISO 6502-3 (2018) ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส บันทึกคาแรงบิดต่ําสุด แรงบิดสูงสุด ระยะเวลาท่ีสามารถแปรรูปได และ
เวลาการวัลคาไนซของยางคอมพาวด จากน้ันคํานวณดัชนีความเร็วการวัลคาไนซ (vulcanization rate index) ดังสมการ (2) 
ทดสอบ 5 ช้ินทดสอบ รายงานผลดวยคาเฉลี่ย  

Vulcanization rate index (min-1) =  
ScorchTimeCureTime

100
   (2) 

โดยที่  Cure time (tc95) เปนระยะเวลาการวัลคาไนซของยางคอมพาวด ในหนวยนาที 
Scorch time (ts1) เปนระยะเวลาที่สามารถแปรรูปไดของยางคอมพาวด ในหนวยนาที 

124



The 12th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 9 - 10 July 2020 

4 | King's Philosophy and Research for Life Balance in Disruptive Technology Era 

2.4 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  
นํายางคอมพาวดมาอัดเบายางคอมพาวดเปนแผนทดสอบตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3182 (1994) จากน้ันนํามา

ทดสอบสมบัติดานการดึง (tension properties) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 412 (1998a) โดยใชเครื่อง Universal testing 
machine ยี่หอ NRI universal testing machine รุน NRI-TS500-20B ดวยอัตราเร็วในการดึง 500 มิลลิเมตรตอนาที 

 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

ยางธรรมชาติที่ผสมน้ํามันปาลม (PO) ปริมาณ 1 phr มีคาความหนืดมูนนี่ต่ํากวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก 
(AO) ในปริมาณเดียวกัน (เสนประ) อยูเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 1 ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากนํ้ามันปาลมมีน้ําหนักโมเลกุลที่ต่ํากวา
น้ํามันอะโรมาติก (พรพรรณ, 2528) เม่ือเพ่ิมปริมาณน้ํามันปาลมเปน 2–5 phr ยางคอมพาวดมีคาความหนืดมูนนี่ต่ําลงตาม
ปริมาณนํ้ามันปาลมท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งคาความหนืดของยางคอมพาวดที่ต่ํากวานี้ บงช้ีวายางที่ผสมน้ํามันปาลมสามารถแปรรูปไดงาย
กวา น่ันคือยางคอมพาวดสามารถไหลเขาในแบบพิมพในกระบวนการข้ึนรูปไดงาย สงผลใหการรีดยางคอมพาวดเปนแผนได
งาย หรือดันยางออกมาเปนโปรไฟลตาง ๆ ไดงาย (บุญธรรม, 2539; Ngai et al., 2014) ซึ่งเปนขอไดเปรียบในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑยาง เนื่องจากจะลดการใชพลังงานในแตละขั้นตอนของกระบวนการแปรรูปลงได  
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รูปท่ี 1 ความหนืดมูนน่ีของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมเปนนํ้ามันชวยแปรรูป 

 

ความสัมพันธระหวางแรงบิดหลังโรเตอรหยุดหมุนกับเวลาของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันชนิดตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2(ก) 
ซึ่งสามารถวิเคราะหอัตราการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดโดยใชสมการยกกําลังแบบถดถอย อัตราการผอนคลาย
ความเคนพิจารณาไดจากความชันของเสนกราฟความสัมพันธระหวางแรงบิดกับเวลา ซึ่งอัตราการผอนคลายความเคนของยาง
ที่มีคานอยจะบงช้ีวายางตัวอยางนั้นมีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุน (elastic) สูง (Treloar, 2005; Gent, 2014) ในทางกลับกัน
ยางที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสูงจะแสดงพฤติกรรมของของเหลวหนืด (viscous) สูง รูปที่ 2(ข) แสดงอัตราการผอน
คลายความเคนของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป พบวา การใชน้ํามันปาลม
ปริมาณ 1 phr มีอัตราการผอนคลายความเคนต่ํากวาการใชน้ํามันอะโรมาติกในปริมาณเดียวกัน (เสนประ) อยูเล็กนอย แสดง
ใหเห็นวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีพฤติกรรมเปนแบบของแข็งยืดหยุนสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติก เมื่อเพิ่มปริมาณ
น้ํามันปาลมพบวา อัตราการผอนคลายความเคนมีคาสูงข้ึนตามปริมาณของนํ้ามันปาลมท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งการใชปริมาณน้ํามันปาลม
ตั้งแต 2 phr ขึ้นไปมีคาอัตราการผอนคลายความเคนสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติก นั่นคือยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลม
ตั้งแต 2 phr ขึ้นไปจะมีพฤติกรรมของของเหลวหนืดสูงกวาการใชน้ํามันอะโรมาติกปริมาณ 1 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป ซึ่ง
ยางคอมพาวดที่มีพฤติกรรมของของเหลวหนืดสูงจะแปรรูปไดงายขึ้น (บุญธรรม, 2539) สอดคลองกับคาความหนืดมูนนี่ที่
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กลาวไปแลวกอนหนานี้ ทําใหการบดผสมสารเคมีเขาไปในยางทําไดงายขึ้น นอกจากน้ีอัตราการผอนคลายความเคนยงัสามารถ
บงช้ีถึงระยะเวลาการเก็บยางเพ่ือใหยางคอมพาวดคืนตัวสูสภาวะสมดุลไดดวย กลาวคือยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลาย
ความเคนต่ําจะตองใชเวลาในการเก็บยางคอมพาวดดังกลาวเปนระยะเวลานาน สวนยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลาย
ความเคนสูงจะคืนตัวสูสภาวะสมดุลไดเร็ว (Gent, 2014; Roland, 2014) ยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมต้ังแต 2 phr ขึ้นไปมี
อัตราการผอนคลายความเคนสูงกวา ยางคอมพาวดดังกลาวสามารถคืนตัวกลับสูสภาพปกติหลังจากไดรับแรงกระทําในแตละ
ขั้นตอนการผลิตไดเร็วขึ้น ทําใหระยะเวลาการเก็บหรือการพักยางคอมพาวดในแตละขั้นตอนการผลิตนอยลง และลดปริมาณ
ของสต็อกยางลงไดดวย 
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รูปที ่2 (ก) ความสัมพันธระหวางแรงบิดกับเวลาและ (ข) อัตราการผอนคลายความเคนแรงบิดกับเวลาของยางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมเปนนํ้ามันชวยแปรรูป 

 

ตารางที ่2 ลักษณะการวัลคาไนซของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป 

 
ลักษณะการวัลคาไนซของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติก แสดงดังตารางที่ 2 พบวา ยางคอม

พาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติกมีคาแรงบิดต่ําสุด แรงบิดสูงสุดและผลตางแรงบิดสูงกวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเล็กนอย 
ทั้งนี้อาจเน่ืองมาองคประกอบของน้ํามันแตละชนิดที่ใชเปนสารชวยในการแปรรูป และอาจสงผลตอปริมาณการเช่ือมโยง
ระหวางโมเลกุลยาง (crosslink) ซึ่งผลตางระหวางคาแรงบิดสูงสุดกับแรงบิดต่ําสุดของยางคอมพาวดใชบงช้ีถึงปริมาณการ
เชื่อมระหวางโมเลกุลยางได (Rodgers & Waddell, 2014) ซึ่งคาแรงบิดตาง ๆ ดังกลาวขางตน เปนการวัดแรงตานการแกวง
ของโรเตอรในเครื่อง Moving die rheometer นั่นเอง สวนเวลาที่สามารถแปรรูปได (scorch time) เปนเวลาที่ยาง       
คอมพาวดยังสามารถไหล หรือผิดรูปไปตามแรงกระทําได เน่ืองจากยังไมมีการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง (Coran, 2014) 

จากผลการทดลองพบวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาติกทั้งหมด มีเวลาที่สามารถแปรรูปไดใกลเคียงกัน 
สวนเวลาวัลคาไนซ (vulcanization time) ซึ่งเปนเวลาที่ยางคอมพาวดเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง เปนยางวัลคา
ไนซที่มีสภาพยืดหยุนอยางยาง (rubber-like elasticity) อยางสมบูรณ พบวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติกปริมาณ 1 phr มี
เวลาวัลคาไนซนอยกวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลม ดังแสดงในรูป 3(ก) ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากองคประกอบของนํ้ามัน        

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 

ผลตางแรงบิด (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 ซึ่งเปนนํ้ามันที่มีองคประกอบสวนใหญเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีวงแหวนเบนซีนอยางนอย 1 หมู สูตร
โครงสรางทั่วไปประมาณ 35-50 เปอรเซ็นต นอกจากน้ันจะเปนพาราฟนิก (paraffinic) และแนฟทินิก (naphthenic) ที่จะ
ชวยเสริมใหปฏิกิริยาการวัลคาไนซเกิดไดสมบูรณเร็วข้ึน (พรพรรณ, 2528) สวนนํ้ามันปาลมเปนเอสเตอรของไขมันอิสระ และ
กลีเซอรอล ไดแก ปาลมมิติก สเตียริก ไมริสติก โอลิอิก ลิโนลิอิก ลอริก เปนตน และอาจมีสารประกอบอ่ืน ๆ เชน ฟอสฟาไทด 
โทโคเฟอรอล สเตอรอล แอลกอฮอล เปนตน (บัวชุม, 2548) สวนประกอบเหลานี้อาจหนวงใหปฏิกิริยาการวัลคาไนซเกิดชาลง 
จึงทําใหเวลาวัลคาไนซของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเปนน้ํามันชวยแปรรูปใชเวลานานกวาเล็กนอย ซึ่งจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนในรูปที่ 3(ข) วายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมมีดัชนีความเร็วการวัลคาไนซ ต่ํากวายางคอมพาวดที่ใชน้ํามันอะโรมาติก 
(เสนประ) ท่ีทุกปริมาณของน้ํามันปาลม ตามเหตุผลท่ีกลาวแลวขางตน ซึ่งเวลาวัลคาไนซที่นานกวา และดัชนีความเร็วการวัล
คาไนซที่ต่ํากวาของยางคอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมเปนน้ํามันชวยแปรรูป อาจเปนสิ่งท่ีตองนํามาพิจารณาเพราะอาจทําใหกําลัง
การผลิตตอวันนอยกวายางคอมพาวดที่มีเวลาการวัลคาไนซสั้น และมีดัชนีความเร็วการวัลคาไนซสูง 
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(ก) เวลาวัลคาไนซ    (ข) ดัชนีความเร็วการวลัคาไนซ 

รูปท่ี 3 ลักษณะการวัลคาไนซของยางคอมพาวดทีใ่ชน้ํามันปาลมและน้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป 

 

ความสัมพันธระหวางความเคน (stress) และระยะยืด (elongation) ของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและ
น้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูปจากการทดสอบการดึงดวยเคร่ือง Universal Testing Machine ดวยอัตราเร็วในการ
ดึง 500 มิลลิเมตรตอนาที (Brown, 2006) แสดงดังรูปที่ 4 พบวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติกเปนน้ํามันชวยแปรรูป
สามารถยืดไดสูงกวา และใชแรงดึงนอยกวาเพื่อใหยางผิดรูป 
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธของความเคนกับระยะยืดของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและนํ้ามันอะโรมาตกิเปนน้ํามันชวยแปรรูป 
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สวนยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr เปนน้ํามันชวยแปรรูป มีความสัมพันธระหวางความเคนและ
ระยะยืดท่ีใกลเคียงกัน มีเสนกราฟที่สูงชันกวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก นั่นบงช้ีวาหากพิจารณาท่ีระยะยืดเดียวกัน  
การดึงยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมใหผิดรูปจะตองใชแรงกระทําสูงกวา ดังแสดงในรูปที่ 5(ก) และ 5(ข) ซึ่งเปนคาความเคน 
หรือแรงตอหนวยพื้นที่ที่กระทําเพื่อใหยางยืดออก 100 และ 200 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Brown, 2006) จะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมมีคาสูงกวายางธรรมชาติที่ใชน้ํามันอะโรมาติก หรืออาจกลาวไดวายางธรรมชาติที่ใช
น้ํามันปาลมสามารถรับแรงไดสูงกวา 
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(ก) ความเคนที่ระยะยืด 100 เปอรเซ็นต       (ข) ความเคนที่ระยะยืด 200 เปอรเซ็นต 
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(ค) ความทนทานตอแรงดึง          (ง) ระยะยืดจนขาด  

รูปท่ี 5 สมบัตดิานการดึงของยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลมและน้ํามันอะโรมาติกเปนน้าํมันชวยแปรรปู 

 

ความทนทานตอแรงดึง และระยะยืดจนขาดของสวนยางธรรมชาติที่ใชน้ํามันปาลม และนํ้ามันอะโรมาติกเปนน้ํามัน
ชวยแปรรูป ดังแสดงในรูปที่ 5(ค) และ 5(ง) ตามลําดับ พบวายางที่ใชน้ํามันอะโรมาติกมีความทนทานตอแรงดึง และระยะยืด
จนขาดสูงกวายางที่ใชน้ํามันปาลมในปริมาณ 1-5 phr ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยาง 
(Coran, 2014) ดังกลาวแลวขางตน ซึ่งในงานวิจัยในอนาคตจะไดวิเคราะหหาปริมาณการเช่ือมโยงตอไป 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 

น้ํามันปาลมมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนน้ํามันชวยแปรรูปในยางธรรมชาติ ทดแทนน้ํามันอะโรมาติก ซึ่งยาง
คอมพาวดที่ใชน้ํามันปาลมสามารถแปรรูปไดงายกวา แตเกิดปฏิกิริยาไดชากวาเล็กนอย  เมื่อวัลคาไนซยางคอมพาวดที่ใช
น้ํามันอะโรมาติกแลว พบวายางท่ีผสมนํ้ามันปาลมสามารถรับแรงกระทําไดสูงกวา แตมีความทนทานตอแรงดึง และระยะยืด
จนขาดต่ํากวายางท่ีผสมน้ํามันอะโรมาติก ในการวิจัยนี้ศึกษาเขมาดําเพียงเกรดเดียว (N660) ในปริมาณ 35 phr การวิจัยครั้ง
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ตอไป จะศึกษาโดยใชเขมาดําเกรดตาง ๆ และสารตัวเติมชนิดอื่น ๆ โดยแปรปริมาณสารตัวเติม รวมถึงการศึกษาเปรียบเทียบ
สมบัติทางกายภาพทั้งเชิงกล และพลวัติของยางวัลคาไนซดวย 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูวิจัยขอขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยียางและพอลิเมอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลาที่อนุเคราะหวัสดุและสารเคม ีรวมทั้งเครื่องมือ เครื่องจักร เครื่องทดสอบ และขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาที่สนับสนุนงบประมาณในการนําเสนอผลงานวิจัย 
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