
บทที 4
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิจ า ร ณ ์ผ ล

จ าก ก ารด ำเน ิน ก าร ท ด ล อ งต าม ว ิธ ีใน บ ท ท ี่ 3 ส าม าร ถ แ ส ด งผ ล ก าร ท ด ล อ งพ ร ้อ ม ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ 

แ ล ะว ิจ ารณ ์ผ ล ก ารท ด ล อ งได ้ด ังต ่อ ไป น ี้

4.1 ผลการละลายนํ้าฃองพอลิเมอร์
ผลการละลาย‘นาของพอลิเมอร์ 3 ชนิด คือ พอลิเอทิลีน'ไกลคอล แป้ง และพอลิไวนิล 

แอลกอฮอล์ม ีแสดงไว ิในตารางท ี่ 4.1 -4 .3  ดังต่อไปนี้

ตารางที่ 4.1 การละลายน ํ้าของพอลิเอท ิล ีนไกลคอล (PEG)

ความเข้มข้น (%) ผลการละลายน ํ้า

1 ละลายน ํ้าได ้สารละลายใส

5 ละลายน ํ้า1ได้สารละลาย'ใส

10 ละลายน ํ้าได ้สารละลายใส

30 ละลายน ํ้าได ้สารละลายใส

40 ละลายน ํ้าได ้สารละลายใส

50* ละลายนำได ้สารละลายใส
หมายเหตุ : “*” พอลิเอทธิล ีนไกลคอลสามารถละลายนำได้มากกว่า 50% แต่การทดลองนีไม่ต้องการใช้พอลิเมอร์ 

ปริมาณสูงเพราะเป็นการสิ้นเปลืองมากเกินไป

ตารางที่ 4.2 การละลายน ํ้าของแป้ง (STARCH)

ความเข้มข้น (%) ผลการละลายน ํ้า

1 ละลายนำได ้สารละลายส ีขาว

5 ละลายน ํ้า1ได้สารละลายสีขาว เม ื่อตั้งท ิ้งไว้จะเก ิดตะกอนเล็กน ้อย
10 ละลายน ํ้าได ้สารละลายส ีขาว เมื่อตั้งทิ้งไว้จะเกิดตะกอนมากขึ้น

15 ละลายน ํ้าได ้สารละลายส ีขาว เมื่อตั้งทิ้งไว้จะเกิดตะกอนทันที
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ตารางที่ 4.3 การละลายน ํ้าฃองพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ (PVA)

ความเข้มข้น (%). ผลการละลายน ํ้า

1 ละลายนํ้า'ได้สารละลายสีขาว และข้น

5 ละลายน ํ้าได ้บ ้าง เม ื่อให ้ความร้อนจะละลาย ได ้สารละลายใส ข้นและหนืด

10 ไม ่ละลายน ํ้า เม ื่อให ้ความร้อนจะละลาย ได้สารละลายใสและข้นหนืดมาก

15 ไม ่ละลายน ี้า เม ื่อให ้ความร้อนจะละลาย ได้สารละลายใสและข้นหนืดมาก

ผลจากตารางท ี่ 4.1-4.3 แสดงให้เห็นว่าที่อ ุณหภูมิห้องสารพอลิเมอร์ซนิดพอลิเอทิลีนไกล 

คอลม ีความสามารถในการละลายน ํ้ามากท ี่ส ุดค ือ มากกว่า 50% แป้งและพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จะ 

ล ะลาย น ํ้า1ได้ราว 1-5% โดยที่แป้งจะเริ่มตกตะกอนมากขึ้นเม ื่อเพ ิ่มความเข้มข้นสูงกว่า 5% และไม  ่

สามารถละลายน ํ้าได ้หมดเม ื่อให ้ความร้อน ในขณะที่พอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ละลายน ํ้าได ้หมดเม ื่อให ้ 

ความร้อนซึ่งจะได้สารละลายใสข้นและหนืดมากขึ้นตาม!]ริมาณสารที่เต ิม จากผลการทดลองข้างด ้น  

นี้จ ึงเล ือกเต ิมสารพอลิเมอร์ต ่างๆลงในน ํ้ายาง ตามความเข้มข้นดังนี้ พอลิเอทิล ืนไกลคอล 1,5,10  

แ ล ะ 30% แป้ง 1,5 และ 10% และพอล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์1,5 และ 10%

4.2 ผลการผส มพ อล ิเมอรใน น ํ้ายาง
เน ื่องจากยังไม ่เคยมีการทดลองเต ิมสารพอลิเมอf  3 ชนิดข้างด้นลงในน ํ้ายาง และเพ ื่อตรวจ 

สอบดูล ักษณะการผสมของพอลิเมอร์ก ับน ี้ายาง จ ึงม ีการล ังเกตล ักษณะการผสม เข ้ากัน โดยส ังเกต 

จากลักษณะของน ํ้ายางผสมว่าม ีการจ ับต ัวก ันเป ็นก ้อน หรือมีความหนืดผิดปกติไปจากน ํ้ายางส ูตร 

ปกติหรือไม่ ซึ่งผลจากการล ังเกตลักษณะของนํ้ายางหลังผสมสารพอลิเมอร์ม ีแสดงไว้ในตารางท่ี 4.4
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ต าร าง ท ี่4 .4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น ํ้าย าง แ ล ะ น ํ้าย าง ผ ส ม พ อ ล ิเม อ ร ์

นํ้ายางผสมพอลิเมอร์ ล ักษณะของน ํ้ายาง

น ํ้ายาง (NR) มีสีขาวคล้ายนํ้านมสด

น ํ้ายางผสมPEG1%, 1 ส ่ว น (1 PEG 1) มีส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสมPEG5%, 1 ส่วน (5 PEG 1) มืส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสมPEG5%, 2 ส่วน (5 PEG 2) มืส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG5%, 3 ส่วน (5 PEG 3) มืส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG5%, 4  ส่วน (5 PEG 4) มีส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG5%, 5 ส่วน (5 PEG 5) มืส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG10%, 10 ส่วน (10 PEG10) มีสิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG30%, 20 ส่วน (30 PEG20) มีสิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PEG30%, 30 ส่วน (30 PEG30) มืส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสมแป ้ง1%, 1 ส ่วน (1 ST 1) มีสี'ขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสมแป ้งร0/0, 1 ส่วน (5 ST 1) มีส ิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

■ นายางผสมแป้ง5%, 2 ส่วน (5 ST 2) มีส ิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสมแป ้งร0/0, 5 ส่วน (5 ST 5) ส ีขาวคล ้ายน ํ้าน ม ส ด เม ื่อต ั้งท ิ้งไว ้น าน ๆจะเก ิด  

ตะกอนของแป้ง

น ํ้ายางผสมแป ้ง10%, 10 ส่วน (10 ST 10) ส ีขาวคล ้ายน ํ้านมสด เม ื่อต ั้งท ิ้งไว ้จะเก ิดตะกอน  

ของแป้งเร็วและมาก

นํ้ายางผสม PVA1%, 1 ส่วน (1PVA 1) มีส ิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PVA5%, 1 ส่วน (5 PVA 1) มีส ีขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PVA5%, 2 ส่วน (5 PVA 2) มีส ิขาวคล้ายนํ้านมสด เหมือนนํ้ายางธรรมชาติ

น ํ้ายางผสม PVA5%. 5 ส่วน (5 PVA 5) มีสีขาว ค่อนข้างหนืด

นํ้ายางผสม PVA10%, 10 ส่วน (10 PVA 10) มีสีชาว ข ้นหนืดมีฟองอากาศกระจายอยู่ท ั่ว 

เน ื่องจากการคนผสมอย่างรุนแรง
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เม ื่อพ ิจารณาผลแสดงในตารางท ี่ 4.4 เปรียบเทียบลักษณะของนํ้ายางธรรมชาติสูตรปกเติกบ 

นํ้ายางผสมพอลิเมอร ์ พบว่านํ้ายางที่ผสมพอลิเอทีล ีนไกลคอล มีล ักษณะทางกายภาพเหมือนนำยาง 

สูตรปกติทั่วๆไป แม้จะมีการเพ ิ่มปริมาณของพอลิเมอร์ คือ น ํ้ายาง1ไม ่เก ิดการจับตัวเป ็นก้อนเล็กๆ ทั่ง 

น ี้อาจเน ื่องมาจากพ อล ิเอท ิล ีนไกลคอลสามารถละลายน ํ้าได ้ด ีมากเม ื่อนำไปผสมก ับน ํ้ายางและสาร 

เคม ีอ ื่น ๆจ ึงสามารถแท รกต ัวไปตามอน ุภาคของน ํ้ายางได ้ด ีจ ึงไม ่ท ำให ้ยางเก ิดการจ ับต ัว เป ็น ก ้อน  

ส่วนนํ้ายางที่ผสมแป้งน ั้นสามารถผสมแป้งให ้เป ็นเน ื้อเด ียวกับน ํ้ายางได ้ท ี่ความเข ้มข ้น 1-5% เมื่อ 

เพ ิ่มปริมาณของแป้งในนี้ายางมากขึ้นอ ีก แป้งเก ิดการตกตะกอนแยกออกจากน ํ้ายาง ส่วนนํ้ายางที ่

ผสมพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์น ั้น ม ีความห น ืดส ูงกว,าน ํ้าย างท ี่ผ ส ม พ อ ล ิเม อ f ชน ิดอื่นๆ พอล ิไวน ิล 

แอลกอฮอล์ละลายน ี้าได ้น ้อยต ้องใช ้ความร้อนช่วยในการละลายและทำให ้น ี้ายางข ้นหน ืดมากเม ื่อถ ูก  

ผสมด้วยสารชนิดนี้

4.3 ล ักษณ ะของแผ ่น ยาง
แผ่นยางท่ีข้ึนรูปจากน้ํายางและน้ํายางผสมพอลิเมอร์มีลักษณะต่างๆ ตังแสดงในตารางท่ี 4.5

ตารางที่ 4 .5 ล ักษณะของแผ่นยางข ึ้นร ูปจากน ี้ายางและน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์

น ํ้ายางผสมพอลิเมอร ์ ล ักษณะของแผ่นยาง

น ํ้ายาง (NR) ชิ้นงานมีล ักษณะเป็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเรียบลื่น

น ํ้ายางผสมPEG1%, 1 ส่วน 

(1 PEG 1)

ชิ้นงานมีล ักษณะเป็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเร ียบลื่นและถอด  

ออกจากแม่แบบได้ง ่ายกว่าน ํ้ายางส ูตรปกติ

น ํ้ายางผสมPEG5%, 1 ส่วน 

(5 PEG 1)

ชิ้นงานมีล ักษณะเป็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเร ียบลื่นและถอด 

ออกจากแม่แบบได้ง ่ายกว่าน ํ้ายางส ูตรปกติ

น ํ้ายางผสมPEG5%, 2 ส่วน 

(5 PEG 2)

ช ิ้นงานมีล ักษณะเป็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเร ียบลื่นและถอด 

ออกจากแม่แบบได้ง ่ายกว่าน ํ้ายางส ูตรปกติ

น ํ้ายางผสม PEG5%, 3 ส่วน 

(5 PEG 3)

ชิ้นงานมีล ักษณะเป็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเรียบลื่น

ใ!ทยางผสม PEG5%, 4 ส่วน 

(5 PEG 4)

ช ิ้น งาน ม ีล ักษณ ะเป ็น แผ ่น บ าง ม ีส ีขาวข ุ่น ผ ิวเร ียบล ื่นม  ี

ลักษณะค่อนข้างเหน ียวติดม ือเวลาถอดจากแม ่แบบ
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ตารางที่ 4.5 ล ักษณะของแผ่นยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางและน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์ (ต่อ)

น ํ้ายางผสมพอล ิเมอร ลักษณะของแผ่นยาง

นํ้ายางผสม PEG5%, 5 ส่วน ชิ้นงานมีล ักษณะเป ็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผิวเรียบชิ้นงานมี

(5 PEG 5)
--- 5.-------------------------------------------------------

ลักษณะค่อนข้างเหน ียวติดม ือเวลาถอดจากแม ่แบบ  
%/ \

นำยางผสม PEG 10%, 10 ส่วน ชินงานมีล ักษณะเป ็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผ ิวเร ียบเมือลูบดูจะ

(10 PEG 10) ค ่อนข ้างสากม ือ ช ิ้น งาน ม ีล ักษณ ะเห น ียวและต ิดก ัน ได ้ง ่าย  

ต้องใช ้แป ้งปริมาณมากช่วยในการถอดออกจากแม ่แบบ
i/ S' 1

นำยางผสม PEG30%, 20 ส่วน ชินงานมีล ักษณะเป ็นแผ่นบาง มีสีขาวขุ่น ผ ิวเร ียบเมือลูบดูจะ

(30 PEG 20) ค ่อนข ้างสากม ือ ช ิ้น งาน ม ีล ักษณ ะเห น ียวและต ิดก ัน ได ้ง ่าย  

ต้องใช ้แป ้งปริมาณมากช่วยในการถอดออกจากแม ่แบบ

นำยางผสม PEG30%. 30 ส่วน ชินงานมีล ักษณะเป ็นแผ่นบาง ม ลี ีขาวขุ่น ผ ิวเร ียบเมือลูบดูจะ

(30 PEG 30) ค ่อนข ้างสากม ือ ช ิ้นงานม ีล ักษ ณ ะเห น ียวและต ิดก ัน ได ้ง ่าย  

ต้องใช ้แป ้งปริมาณมากช่วยในการถอดออกจากแม ่แบบ
1/ ÎS 1

นำยางผสมแป ้ง1% , 1 ส่วน ชินงานม ีลักษณะเป ็นแผ่นบาง ม สี ีขาวขุ่น ผิวเรียบสืน

(1 ST 1)

น ํ้ายางผสมแป ้ง5%, 1 ส่วน ชิ้นงานม ลี ักษณะเป ็นแผ่นบาง ม สี ีขาวขุ่น ผิวเรียบลื่น

(5 ST 1)
-------5----------------------------------------------------

นำยางผสมแป้ง5%, 2 ส่วน ชินงานม ีลักษณะเป ็นแผ่นบาง ม สี ีขาวขุ่น ผิวเรียบ

(5 ST 2)

น ํ้ายางผสมแป ้ง5%1 5 ส่วน ชิ้นงานม ีลักษณะเป ็นแผ ่นบาง ม สี ีขาวขุ่น ผิวสัมผัสค่อนข้าง

(5 ST 5) สากม ือกว ่าน ํ้ายางส ูตรปกต ิ และถอดออกจากแม ่แบบค ่อน  

ข ้างยาก จ ะ๓ ดการฉ ีกขาดได ้ง ่าย ขณ ะถอดออกจากแม ่แบบ  

ชิ้นงานจะจับติดกันต้องใช ้แป ้งปริมาณในการช่วยถอดออกจาก 

แม่แบบ
ร/

นำยางผสมแป ้ง10%, 1 0 ส่วน ชินงานม ีลักษณะเป ็นแผ ่นบาง ม สี ีขาวขุ่น ผิวสัมผัสค่อนช้าง

(10 ST 10) สากม ือกว ่าน ํ้ายางส ูตรปกต ิ และถอดออกจากแม ่แบบค ่อน  

ข ้างยากจะเก ิดการฉ ีกขาดได ้ง ่าย  ขณ ะถอดออกจากแม ่แบบ  

ชิ้นงานจะจับติดกันต้องใช ้แป ้งปริมาณในการช่วยถอดออกจาก 

แม่แบบ
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ตารางที่ 4.5 ล ักษณะของแผ ่นยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางและน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์ (ต่อ)

น ั้ายางผสมพอลิเมอริ ล ักษณะของแผ่นยาง

นํ้ายางผสม PVA1%, 1 ส่วน 

(1PVA 1)

ชิ้นงานมีผ ิวเรียบลื่น ม ีส ีขาวขุ่นน ้อยกว่าน ํ้ายางผสมพอลิเมอร  ิ

อื่นๆ ถอดออกจากแม่แบบได้ง ่าย

น ํ้ายางผสม PVA5%, 1 ส่วน 

(5 PVA 1)

ชิ้นงานมีผิวเรียบลื่น มีสีขาวขุ่น ถอดออกจากแม ่แบบได ้ง ่าย

น ํ้ายางผสม PVA5%, 2 ส่วน 

(5 PVA 2)

ชิ้นงานมีผ ิวเรียบลื่นมากกว่าสูตร 5PVA1 มีสีขาวขุ่น ถอดออก 

จากแม่แบบได ้ง ่าย

น ํ้ายางผสม PVA5%, 5 ส่วน 

(5 PVA 5)

ช ิ้นงานม ีส ีขาวนวล ค ่อนข ้างหนา ท ี่ผ ิวม ีร ่องรอยของฟอง 

อากาศกระจายอย ู่ห ่างๆ โดยรอบ ถอดออกจากแม ่แบบได ้ง ่าย  

โดยใช้แป้งช่วยเพ ียงเล็กน ้อย

นํ้ายางผสม PVA10%, 10 ส่วน 

(10 PVA10)

ช ิ้นงานม ีส ีขาวนวลเข ้มและล ักษณ ะของงแผ ่นยางม ีความหนา 

มาก มีร ่องรอยของฟองอากาศกระจายอยู่โดยรอบ ถอดออก 

จากแม่แบบได้ง ่าย

เม ื่อพ ิจารณาตารางที่ 4 .5  พบว่านํ้ายางสูตรผสมพอลิเมอร์สามารถขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ม  ี

ล ักษณ ะต ่างๆ ก ันไปตามลักษณะของพอลิเมอf ที่ผสม คือ นํ้ายางที่ผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอลจะมีพ ื้น  

ผิวท ี่เร ียบและลื่นมาก ช ิ้นงานมีความขุ่นน ้อยเม ื่อเต ิมสารพอลิเมอรในปริมาณที่มากข ึ้น ชิ้นงานจะ 

สากม ือมากข ึ้น  เกาะติดแม ่แบบ และเกาะต ิดก ันเองขณะถอดออกจากแบบมากขึ้น ส่วนนํ้ายางที่ผสม 

แปังนั้น เม ื่อเต ิมแป้งปริมาณมากขึ้นชิ้นงานจะเหนียวติดแม่แบบมากขึ้น ต ้องใช ้แป ้งปริมาณมากช่วย 

ในการถอด เม ื่อพ ิจารณานำยางท ี่ผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์จะพบความแตกต่างอย่างช ัดเจนคือใน  

สูตรที่ผสมพอลิเมอริ 5% และ 10% พบว่าช ิ้นงานมีความหนามากและใช ้เวลาในการอบให ้ส ูกนาน  

กว ่าน ํ้า ยางผสมพอลิเมอรอิื่นๆ มีการคงรูปดีมาก แต่มีสีไม่คงที่และมีร่องรอยของฟองอ าก าศ ก ร ะ จ าย  

อ ย ู่โดยรอบ
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4.4 ผลการทดสอบสมบ ้ต ิ
แผ่นยางที่ข ึ้นรูป'จากนํ้ายางและ'นํ้ายางผสมพอลิเมอร์สูตรต่างๆ ถูกนำม า ท ด ส อ บ ส ม บ ้ต ิด ั ง น้ี 

คือ ส ่องดูพ ื้นผิวแผ่นยางด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด ทดสอบห า ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง  

ทดสอบหาความสามารถ ใ ห ้อากาศซึมผ่าน และทดสอบหาความสามารถ ใ น การส ะ ท ้อ น น ํ ้ า  ซ ึ ่ง ผ ล  

การทดสอบมีแสดงไว้ดังต่อไปนี้

4.4.1 ผลการส่องดูพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนชนิดส่องกราด

การส ่องด ูพ ื้นผ ิวของแผ ่นยางและแผ ่นยางผสมพ อล ิเมอร ์ด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน อ์ ิ เ ล ็ก ต ร อ น  

ชนิดส ่องกราดม ีแสดงไว้ในรูป4.1 - 4 .2 2  ดังต่อไปนี้
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รูปที่ 4.1 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางแล้วอบแห้ง ( NR )

รูปท่ี 4.2 ลักษณะพ้ืนผิวแผ่นยางธรรมชาติข้ึนรูปจากน้ํายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 5%, 1 ส่วน
แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 5PEG1)
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รูปที่ 4 .3 ลักษณะพืนผิวแผ่นยางธรรมชาติฃ ึนรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิลนไกลคอล 5%, 2 ส่วน

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง (5APEG2)

รูปท่ี 4.4 ลักษณะพ้ืนผิวแผ่นยางธรรมชาติข้ึนรูปจากน้ํายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 5%, 2 ส่วน
แล้วไล่พอลิเมอร์หลังอบแห้งยาง (5BPEG2)
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รูปท่ี 4.5 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล 5%, 2 ส่วน 

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง (5APEG2) [ทำซํ้าเหมือนรูปที่ 4.3]

รูปท่ี 4.6 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 5%, 2 ส่วน
แล้ว1ไล่พอลิเมอร์หลังอบแห้งยาง (5BPEG2) [ทำซ้ําเหมือนรูปท่ี 4.4]
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รูปท่ี 4.8 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 10%,
10 ส่วนแล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 10PEG10)
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20 ส่วนแล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 30PEG20)

รูปท่ี 4.10 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 30%,
30 ส่วน แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 30PEG30)
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จากรูปที่ 4.1 จะฒ ็นว่าแผ ่นฟ ิล ์มยางธรรมชาต ิข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางแล ้วอบแห ้งจะม ีซ ่องว ่าง 

ระหว ่างอน ุภาคยางค ่อนข ้างน ้อยและม ีขนาดเล ็กเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับแผ ่นฟ ิล ์มยางธรรมชาต ิข ึ้นร ูป  

จากน ํ้ายางผสมพ อล ิเมอร ์ต ่างๆ(ร ูป ท ี่4 .2 - 4 .2 2 )  เช ่นร ูปท ี่4 . 2 เป ็นลักษณะพื้นผิวของแผ่นฟิล์มยาง 

ขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล 5% 1 1 ส่วน (5PEG1) พบว่าม ีขนาดและปริมาณซ่องว่าง 

ระหว ่างอน ุภาคยางมากกว ่าแผ ่นฟ ิล ์มยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางในรูปท ี่ 4.1 เม ื่อเพ ิ่มปริมาณของพอล  ิ

เอท ิล ีนไกลคอลในนํ้ายางเป ็น 5%, 2 ส่วน (5PEG2) แผ่นฟิล์มยางขึ้นรูปที่ได้จะมีขนาดของซ่องว่าง 

ใหญ่มากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 4.3 ช ่องว่างน ี้เก ิดจากการล้างไล่พอลิเมอร์ท ี่ผสมออกจากแผ่นฟ ิล ์มยาง 

ขึ้นรูปแล้วด้วยนํ้าร้อน แต่เน ื่องจากการล้างพอลิเมอร์ออกมี 2 วิธี คือ วิธีแรก ล้างออกด้วยนํ้าร ้อน  

ก่อนอบแห้งยาง และวิธีที่ 2 คือ อบแห้งยางก่อนล้างออกด้วยน ํ้าร ้อน ซึ่งการไล่พอลิเมอร์ออกจากยาง 

ทั้ง 2 วิธ ีน ี้อาจให้ผลต่อขนาดหรือปริมาณซ่องว่างระหว่างอนุภาคของยางที่เก ิดขึ้นแตกต่างกันได้ จึง 

ได้ทดลองไล่พอลิเมอร์ออกจากยางด้วยทั้ง 2 ว ิธ ีโดยข ึ้นร ูปแผ ่นฟ ิล ์มยาง2 แผ ่นจากน ํ้ายางผสมพอล  ิ

เอทิลีน'ไกลคอล 5%, 2 ส่วน (5PEG2) แล้วล้างไล่พอลิเมอร์ออกก่อนอบแห้งยาง (5APEG2) 1 แผ่น 

และอบแห้งยางก่อนล้างไล ่พอลิเมอร์ (5BPEG2) อีก 1 แผ่น ผลปรากฏว่า แผ่นฟิล ์มยางที่ล ้าง 

พอลิฒอร์ออกก่อนอบแห้ง (รูปท่ี 4.3) ม ีขนาดช่องว่างระหว่างอน ุภาคยางใหญ ่กว่าแผ่นฟ ิล ์มยางท ี่อบ 

แห ้งยางก่อนล้างพอลิเมอร์ออก (รูปท่ี 4.4) และได้ทำการทดลองซํ้าอีกครั้งก็ได้ผลเหมือนเดิมดังรูปที่

4 .5 และรูปที่ 4 .6 ทั้งนี้อาจ เน ื่องมาจากแผ่นฟ ิล ์มยางที่ถ ูกล ้างพอลิเมอร์ออกก่อนอบแห้งเป ็นยางที ่

ยังไม,เก ิดการว ัลคาไนซ ์อย ่างสมบ ูรณ ์เม ื่อถ ูกล ้างสารพอล ิเมอร ์ สารเคม ีต ่างๆ ที่เติม รวมทั้งสาร 

ละลายน ํ้าในน ํ้ายางจ ึงถ ูกไล ่ออกจากเน ื้อยางได ้มากและง ่าย ส ่วนแผ่นฟิล์มยางที่ถ ูกอบแห้งก่อนการ 

ล้างเอาพอลิเมอร์ออกเป ็นยางท ี่ผ ่านการ วัลคา'ไนซไอย่างสมบูรณ์ เม ื่อถ ูกล ้างสารพอลิเมอร์และสาร 

ละลายน ํ้าอ ื่นๆ ในนํ้ายางถูกไล่ออกน้อยเพราะโครงสร้างร่างแหของเนื้อยางกั้นทางออกอยู่ ดังนั้นการ 

ผล ิตแผ ่นฟ ิล ์มยางเพ ื่อให ้ม ีร ูพ ร ุนควรกระทำโดยการผสมน ั้ายางเข ้าก ับสารพ อล ิเมอร ์และสารเคม ี 

ต ่างๆ ขึ้นรูปชิ้นงาน และล ้างช ิ้นงานด ้วยน ํ้าร ้อน แล ้วจ ึงอบยางให ้แห ้งจ ึงจะได ้แผ ่นฟ ิล ์มยางท ี่ม ี 

ช่องว่างระหว่างอน ุภาคยางท ี่ม ีขนาดใหญ ่และปริมาณมาก ซึ่งการทดลองต่อไปใช้วิธ ีการนี้ผลิตแผน 

ฟิล ์มยางเป ็นหลัก เม ื่อเพ ิ่มปริมาณของพอลิเอท ิล ีนไกลคอลจาก 5%, 2 ส่วน เป็น 5%, 5 ส่วน ลงใน 

น ํ้ายาง (5PEG5) แล ้วข ึ้นร ูปพบว่าแผ ่นฟ ิล ์มยางม ีขนาดของอน ุภาคยางเล ็กลง ปร ิมาณช่องว่าง 

ระหว่างอน ุภาคยางมากขึ้น และกระจายอย่างสมํ่าเสมอ ดังรูปที่ 4.7 (เทียบกับรูปที่ 4.3-4.6) รูปท่ี 

4 .8 -4 .1 0 เป ็นลักษณะผิวของแผ่นฟิล ์มยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอล 10% , 1 0 ส่วน 

30%, 20 ส่วน และ 30%, 30 ส่วน ตามลำดับ พบว่า เม ื่อเพ ิ่มปริมาณของพอลิเอท ิล ีนไกลคอลจาก 

5%, 5 ส่วน (รูปที่ 4.7) เป็น 10%, 10 ส่วน (รูปท่ี 4.8) อน ุภาคยางม ีขนาดใหญ ่ข ึ้นเก ิดช ่องว ่างอย ู ่

ระหว่างรอยต่อของอนุภาคยางเป ็นทางยาว ไม ่กระจัดกระจายสมํ่าเสมอ เม ื่อเพ ิ่มปริมาณพอลิเอทํล ีน  

ไกลคอลเป ็น 30%, 20 ส่วน (รูปท่ี 4.9) อน ุภาคยางย ิ่งเกาะต ัวเป ็นก ้อนใหญ ่ข ึ้น ช่องว่างระหว่าง
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อน ุภาคยางใหญ ่ข ึ้น  แต่ม ีปริมาณช่องว่างน้อยลง และเม ื่อปริมาณพอลิเอท ิล ีนไกลคอลในน ํ้ายางเป ็น  

30%, 30 ส่วน (รูปที่ 4.10) ช ่องว่างระหว่างอนุภาคของยางมีปริมาณลดน้อยลงและมขีนาดเล ็กลง 

มากคล้ายล ักษณะของแผ่นฟ ิล ์มยางธรรมชาติท ี่ไม ่ได ้ผสมพอลิเมอร์ จากผลการท ด ลองนีพ้ อ สรุปได้ 

ว่า การเต ิมพอลิเอท ิล ีนไกลคอลลงในนํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มยาง แล ้วล ้างพอลิเอท ิล ีนไกลคอลออก 

ทำให ้ได ้แผ ่นฟ ิล ์มยางท ี่ม ีร ูพร ุนมากข ึ้นควรใช ้ปริมาณพอลิเอทธิล ีนไกลคอล5 - 1 0 %  เพ ราะเม ื่อ เพิ่ม 

ปริมาณพอล ิเอท ิล ีนเป ็น 30% นั้นปรากฏว่าซ ่องว่างระหว่างอนุภาคยางจะน้อยลงและเล ็กลง ฉะนั้น 

ค วาม เข ้ม ข้นท ี่เหมาะสมของพ อล ิเอท ิล ีนไกลคอลผสม กับน ั้ายางเพ ื่อผ ล ิต ยางร ูพ ร ุน ควรอยูใ่นช่วง 

5 - 1 0 %



71

รูปที่ 4.11 ลักษณะพนผิวแผ่นยางธรรมชาติข ึ๋นรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 5 %, 1 ส่วน 

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 5AST1)

รูปท่ี 4.12 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 5 %, 1 ส่วน
แล้ว1ไล่พอลิเมอร์หลังอบแห้งยาง ( 5BST1)
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รูปที่ 4 .13 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 5 %, 2 ส่วน 

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 5AST2)

รูปท่ี 4.14 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 5 %, 2 ส่วน
แล้วไล่พอลิเมอร์หลังอบแห้งยาง ( 5BST2)
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4 .15  ลักษณะพึ๋นผิวแผ่นยางธรรมชาติขนรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 5 %, 5 ส่วน 

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 5AST5)

รูปท่ี 4 .16 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมแป้ง 10 %, 10 ส่วน

แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 10AST10)



74

รูปท่ี 4.11 - 4 . 1 6  เป็นลักษณะพื้นผิวของแผ่นยางธรรมชาติฃึนรูปจากนำยางผสมแป ้งความ  

เข้มข้น 5% และ 10% ซึ่งเมื่อเทียบกับรูปที่ 4.1 ลักษณะพื้นผิวของแผ่นฟิล ์มยางธรรมชาต ิข ึ้นร ูปจาก 

นายางพบว ่า โดยเฉล ี่ยแล ้วต ่างม ีปร ิมาณช่องว่างระหว่างอน ุภาคยางใกล ้เค ียงก ัน โดยท ี่แผ ่นฟ ิล ์ม  

ยางข ึ้น ร ูปจากน ํ้ายางผสมแป ้งท ี่บางความเข ้มข ้นม ีขนาดของช่องว่างระหว่างอน ุภ าคให ญ ่กว ่าแผ ่น  

ฟิล ์มยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายาง ร ูป ท่ี 4.11 และ 4.12 เป็นพื้นผิวของแผ่นฟิล์มยางขึ้นรูปจากน ํ้ายางผลม 

แป้ง 5%, 1 ส,วน ซ ึ่งแผ่นยางถูกล ้างแป้งออกก่อนอบแห้งยางและอบแห้งยางก่อนล ้างแป ้งออกตาม  

ลำด ับ พบว่าแผ่นฟิล ์มยางที่ถ ูกล ้างแป้งออกก่อนอบแห้งม ีปริมาณของช่องว่างระหว ่างอน ุภาคยาง

มากกว่าอ ีกแผ ่นเล ็กน ้อย และจะเห็นชัดมากขึ้นในรูปที่ 4.13 และ 4.14 เม ื่อปร ิมาณ แ ป ้ง เพิ่มขึ้นจาก 

5%, 1 ส่วน เป็น 5%, 2 ส่วน ขนาดซ่องว่างระหว่างอนุภาคยางในแผ่นฟิล์มยางที่ล ้างแป ้งออก  

ก่อนอบแห้ง (รูปท่ี 4.13) ใหญ ่กว่าแผ่นฟ ิล ์มยางที่อบแห้งก่อนล้างแป้งออก (ร ูป ท่ี 4.14) เมื่อเพิ่ม 

ปริมาณแป ้งมากข ึ้นเป ็น 5%, 5 ส่วน และ 10%, 10 ส่วน (รูปท่ี 4.15-4.16) พบว ่า แผ่นฟ ิล ์ม ย าง มี 

ขนาดของซ่องว่างระหว่างอนุภาคยางเล็กลง การผสมแป้งความเข้มข้น 5 % และ 10% ลงในน ํ้ายาง 

ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มยาง แล้วล้างแป้งออกก่อนอบแห้งไม่ได้ช ่วยเพิ่มปริมาณช่องว่างระหว่างอน ุภาคยาง 

บนแผ่นฟ ิล ์มยาง แต่ช ่วยเพ ิ่มขนาดของช่องว่างระหว่างอนุภาคยางให้ใหญ่ขึ้น ต ่างจากการผสมพอลิ 

เอทิล ีนไกลคอลลงในนํ้ายางที่ช ่วยเพ ิ่มท ั้งปริมาณและขนาดของช่องว่างระหว่างอนุภาคยาง ท ั้งนี้อาจ 

เน ื่องมาจากแป ้งม ีความสามารถในการละลายน ํ้าต ํ่ากว ่าพอล ิเอท ิล ีนไกลคอล การแทรกซ ึมระหว ่าง 

อนุภาคยางของแป้งจึงมีน ้อยกว่าและแทรกซึมไม่ท ั่วถึงเหมือนพอลิเอทิลีนไกลคอล แผ ่นยาง:จ ึง มี

ขนาดช ่องว ่างระหว ่างอน ุภาคใหญ ่ข ึ้นแต ่ม ีปร ิมาณ ไม ่มากเท ่าแผ ่นยางท ี่ม ีพอล ิเอท ิล ีน ไกลคอลผสม  

อยู่ โดยสรุปแล้ว พบว่า การเต ิมแป้งปริมาณ 5% ลงผสม'ใน'นํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มยาง แล ้วล ้างแป ้ง 

ออกก่อนอบแห้งยาง สามารถทำให ้ได ้แผ ่นฟ ิล ์มยางมีช ่องว่างระหว่างอนุภาคยางที่ใหญ ข่ ึ้น โดยท ี่เม ื่อ 

เพ ิ่มแป้งเป็น 10% ผสมในนํ้ายาง แป้งจะไม,สามารถละลายได้หมด และกล ับตกตะกอนในน ํ้ายาง 

ด้วย การฃึนรูปแผ่นฟิล์มยาง แล้วล้างแป้งออก จะได้แผ่นฟิล์มยางที่ม ีช ่องว่างระหว่างอน ุภาคยางไม ่ 

ต่างจากแผ่นฟ ิล ์มยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมแป้งท ี่ความเข้มข้น 5% นัก จึงไม่มีความจำเป ็นต ้องผสม 

แป้งที่ความเข้มข้น 10% ลงในนํ้ายางเพื่อผลิตแผ่นฟิล์มยางที่ม ีร ูพรุน อ ีกท ั้งย ังเป ็นการส ิ้น เปล ืองด ้วย
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รูปที่ 4 .17  ล ักษณะพืนผิวแผ ่นยางธรรมชาต ิข ึ้นรูปจากนำยางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์5 %, 

1 ส่วน แล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 5APVA1 )

รูปท่ี 4.18 ลักษณะพื้นผิวแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์5 %,
1 ส่วน แล้วไล่พอลิเมอร์หลังอบแห้งยาง ( 5BPVA1)
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รูปท่ี 4 .19 ล ักษณะพื้นผิวแผ ่นยางธรรมชาติข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 5 %,

2 ส่วนแล้วไล่พอลิเมอร์ก ่อนอบแห้งยาง( 5APVA2)

รูปท่ี 4 .20 ล ักษณะพื้นผิวแผ ่นยางธรรมชาติข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ 5 %,

2 ส่วนแล้ว1ไล่พอลิ เมอร์หลังอบแห้งยาง ( 5BPVA2)
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รูปที่ 4.21 ล ักษณะพื้นผิวแผ ่นยางธรรมชาต ิข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์5 %,

5 ส่วนแล้วไล่พอลิเมอรฺก่อนอบแห้งยาง ( 5APVA5)

รูปท่ี 4.22 ลักษณะพื้นผิวแผ ่นยางธรรมชาติข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 10 %,

10 ส่วนแล้วไล่พอลิเมอร์ก่อนอบแห้งยาง ( 10APVA10)
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รูปท่ี 4 .17 -  4.22 เป็นพื้นผิวของแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิล

แอลกอฮอล ์ 5% และ 10% ชงเมื่อเทียบกับรูปที่ 4.1 ลักษณะพื้นผิวของแผ่นยางธรรมชาติขึ้นรูปจาก 

น ํ้ายาง จะเห็นว่า แผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จะมีช ่องว่างระหว่างอนุภาค 

ยางขนาดใหญ ่และม ีปริมาณมากกว่าแผ ่นยางธรรมชาติข ึ้นร ูปจากน ํ้ายาง ท ั้งน ี้อาจเน ื่องมาจากพอลิ 

ไวน ิลแอลกอฮอล์ละลายน ํ้าได ้ด ี ถ ึงแม้บางครั้งต้องใช้ความร้อนช่วย ทำให้พอลิเมอร์ชนิดนี้สามารถ 

แทรกซึมไปทั้วน ํ้ายางอยู่โดยรอบของอนุภาคยางได้ เม ื่อล ้างพอลิเมอร์น ี้ออกจากแผ่นยางจ ึงทำให ้เก ิด  

ช่องว่างระหว่างอน ุภาคยางท ี่ม ีขนาดใหญ ่และมีปริมาณมากได้ การล้างพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ออก 

จากแผ่นยางก่อนหรือหลังอบแห้งยางมีผลน ้อยต่อขนาดและปริมาณช่องว่างท ี่เก ิดขึ้นระหว่างอน ุภาค 

ยาง (จากรูปที่ 4 .17 และ 4.18) แต่จะเห็นผลชัดเจนขึ้นเม ื่อเพ ิ่มปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จาก 

5%, 1 ส่วน เป ็น 5%, 2 ส่วน ในรูปที่ 4 .19 แ ล ะ 4.20 การเพิ่มปริมาณของพอลิเมอร์ชนิดนี้เป ็น 5%, 5 

ส่วน และ 10%, 10 ส่วน ผสมนํ้ายางแล้วขึ้นรูป ได้แผ่นยางที่ม ีขนาดและปริมาณช่องว่างระหว่าง 

อนุภาคยางไม'แตกต่างไปจากแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเมอร์ท ี่ม ีความเข้มข้นตํ่ากว่า ฉะนั้น 

การผล ิตยางร ูพร ุนด ้วยน ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล ์สามารถผสมพอล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ความ  

เข้มข้น 5% กับน ํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นยาง ล้างและอบแห้ง จะได้แผ่นยางที่ม ีซ ่องว่างระหว่างอนุภาคยาง 

ขนาดใหญ ่ และปริมาณมากได้โดยไม่จำเป ็นต้องผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์!นนํ้ายางถึง 10%

จากผลการทดลองข้างต้นนี้ได ้ข ้อสรุปว่า พอลิเมอร์ทั้ง 3 ชนิด ท ี่เต ิมลงในน ํ้ายางม ีผลช่วยให ้ 

แผ่นยางเก ิดซ ่องว่างระหว่างอนุภาคยางมากขึ้น โดยแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทธิล ีนไกล 

คอลและน ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ม ีขนาดและปริมาณของช ่องว ่างระหว่างอน ุภาคยางใหญ ่ 

กว่าและมากกว่าช ่องว ่างในแผ่นยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางไม ่ได ้ผสมพอลิเมอร์ นั้นคือ พอลิเมอร์ทั้ง

2 ชนิดนี้ สามารถแทรกซึมไปในนํ้ายางไปอยู่รอบอนุภาคนํ้ายางได้ด ีมาก เม ื่อถ ูกล ้างออกจากแผ ่น  

ฟิล ์มยางจึงทำให ้เก ิดช ่องว่างระหว่างอน ุภาคยางที่ม ีฃนาดใหญ ่ข ึ้น ในขณะที่แผ ่นฟิล ์มยางขึ้นรูปจาก 

นำยางผสมแป ้งจะเก ิดช ่องว ่างระห ว ่างอน ุภาคยางกว ้างกว ่าแผ ่น ท ิเล ์มยางข ึ้น ร ูป จากน ํ้ายางเพ ียง  

เล ็กน ้อย แต่ปริมาณช่องว่างไม่ได้มีเพิ่มขึ้น หรือหมายถึงแป้งไม่สามารถแทรกซึมไปทั่วนํ้ายางได  ้

เหมือนพอลิเอทิล ีนไกลคอลและพอลิไวนิลแอลกอฮอล์น ั้นเอง
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4.4.2 ผลการทดสอบหาค่าความทนแรงดึง

แผ่นยางท ี่ข ึ้นรูปจากนํ้ายางและน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์ 3 ชนิด ณ  ความเข้มข้นต่างๆกันทั้ง 

ก่อนและหลังการจำลองการใช ้งานท ี่อ ุณหภูม ิส ูงเป ็นเวลานานๆ ถ ูกนำมาทดสอบหาความทนแรงดึง 

หรือ หาค ่าแรงด ึงขาด ผลการทดสอบมีแสดงไว้ดังต่อไปนี้

>1C®

I

บ .UU
NR 1 APEG 1 5APEG 1 5APEG2 5 BPEG 2 5 APEG 3 5APEG4 5 APEG 5 10 APEG 

10
30 APEG 

20
30 APEG j 

30

EÜ ก่อนจำลอง 36.32 40.73 41.92 33.06 32.40 29.84 29.40 : 37.81 : 29.71 24.59 21.95

แ  แล้งจำลอง 31.03 34.77 35.21 27.70 27.69 24.11 21.50 24.83 30.04 29.16 j 22.25

รูปที, 4.23 กราฟแท่งแสดงแรงดึงขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางและนํ้ายางผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 

ความเข้มข้น 1%, 5%, 10% และ 30% ก่อนและหลังการการจำลองการใข้งานที่อุณหภูมิ 10cf C

เป็นเวลา 2 2 ชั่วโมง'

รูปที่ 4 .23 เป็นกราฟแท่งแสดงแรงด ึง ขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากน ํ้า ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะนี้า 

ยางธรรมชาติผสมพอลิเอทธิลีนไกลคอลความเข้มข้น 1%, 5%, 10% และ 30% ก่อนและห ล ัง การ 

จำลองการใช ้งานท ี่อ ุณหภูม ิ 100 ° C เป ็นเวลา 22 ชั่วโมง พบว่าก ่อนจำลองการใช ้งาน แผ่นย า ง ข้ึน 

ร ูปจากน ํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอลส ่วนใหญ ่ม ีแรงด ึงขาดต ํ่ากว ่าแผ ่นยางข ึ้นร ูปจากน ํ้ายางท ี่ไม ่ 

ได้ผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล ยกเว้นแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอล 1% 1 ส่วน
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( 1APEG1 ) , 5 % 1 ส่วน ( 5APEG1 ) และ 5% 5 ส่วน (5APEG5) และหลังจำลองการใช้งานพบ 
ว่า แผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอลส่วนใหญ่ม ีแรงดึงขาดตํ่ากว่าแผ่นยางขึ้นรูป

จากนํ้ายางม ี่ไม ่ได ้ผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอล ยกเว้นแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีน

ไกลคอล 1% 1 ส่วน ( 1APEG1 ) , 5 % 1 ส่วน ( 5APEG1) แรงดึงขาดของแผ่นยางที่ผ ่านการ 

จำลองการใช ้งานท ี่ 1 0 0  ° c  เป ็นเวลา 2 2  ชั่วโมง ม ีค ่าต ํ่ากว ่าแผ ่นยางก ่อนถ ูกจำลองการใช ้งาน ยก 

เว้นแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล 10% และ 30% (10APEG10 1 30APEG20 
และ 30APEG30 ) ท ี่ถ ูกจำลองใช้งานที่อ ุณหภูม ิส ูงเป ็นเวลานานแล้วกลับทนแรงดึงขาดได้มากขึ้น  

เล ็กน้อย จากผลทั้งหมดนี้พอสรุปได้ว่า การผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอลลงในนํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นยาง 

แล้วล ้างและอบแห ้ง ทำให้แผ่นยางมีความทนแรงดึงน้อยลงโดยส่วนใหญ่ ท ั้งน ี้อาจเน ื่องมาจากการ  

ผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอลลงในน ํ้ายางทำให ้พอล ิเมอf น ี้แทรกซึมไปทั่วน ํ้ายางโดยอยู่รอบอนุภาคยาง 

และเมื่อล ้างเอาพอลิเมอร์น ี้'ออก ส ่วนประกอบของเน ื้อยางบางส่วนที่ละลายน ํ้าถ ูกล ้างออกทำให ้

ซ ่องว่างระหว่างอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้นและมีช ่องว่างมากขึ้นโดยดูได้จากรูพรุนของยางมีมากขึ้นและ 

ใหญ ่ข ึ้น จึงเป ็นลาเหตุท ี่ทำให ้แผ่นยางมีความแข็งแรงลดลง ส่วนที่แผ่นยางขึ้นรูปจากนี้ายางผสม 

พอลิเมอร์ชนิดนี้ท ี่บางความเข้มข้นมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นจากแผ่นยางธรรมชาติ อาจเน ื่องมาจาก

ช่วงขององศาการคงรูปมีค ่าต ่างก ัน เน ื่องจากองศาการคงรูปของนํ้ายางนั้นขึ้นอยู่ก ับอุณหภูมิท ี่ใช ้บ ่ม 

และในการทำงานวิจ ัยน ี้ใช ้เวลานานมาก ด ังน ั้นนํ้ายางบางสูตรอาจเตรียมในถูด ูร ้อนนํ้ายางก็จะบ่มได้ 

ที่สามารถนำไปขึ้นรูปได้เร็ว บางสูตรเตรียมในฤดูหนาวก็จะใช้เวลาบ่มนาน แต่บางสูตรเตรียมในฤดู 
ฝน ซึ่งอุณหภูมิแปรปรวน ซึ่งองศาการคงรูปของนํ้ายางนี้ม ีผลต่อค่าความแข็งแรงของชิ้นงานมาก

เพราะหากบ่มชิ้นงานไม่ได้ท ี่น ั้ายางนั้นก็จะไม่สามารถนำไปขึ้นรูปได้ แต่ถ ้าบ ่มนานเกินไปจนนํ้ายาง 

คงรูปเต็มที่ค ่าความแข็งแรงก็จะลดลงอย่างเห ็นได้ซ ัด และจากการทดลองนี้ม ีการแปรปริมาณของ

พอลิเมอร์ทำให ้ล ังเกตองศาการคงรูปยาก แม้ว ่าจะมีการทดสอบทุกวนค่าองศาการคงรูปก็อาจไม่ได ้ 

อยู่ในภาวะที่ด ีท ี่ส ุดที่จะสามารถนำไปขึ้นรูปได้ หรืออาจเน ื่องมาจากพอลิเอทิล ีนไกลคอลที่ผสมใน

น ํ้ายางท ี่ผสมในน ั้ายางท ี่บางความเข ้มข ้นแทรกซ ึมระหว่างอน ุภาคของยางและช่วยเร ียงอน ุภาคของ 

ยางหรือทำให้อน ุภาคของยางเกาะกันดีข ึ้นจนทนแรงดึงขาดไต้มากขึ้น ซึ่งข้อสมมติฐานเหล่านี้ยังคง 

ต้องการการทดลองเพ ิ่มเติมเพ ื่อพ ิส ูจน์
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c*

I

U.UU
NR 1 AST 1 5 AST 1 5BST1 5AST2 5BST2 5 AST 5 10AST10

□  ก่อนจำลอง 36.32 41.74 39.30 34.15 31.36 32.46 40.63 35.01

H  พลังจำลอง 31.03 36.66 33.07 33.29 24.46 23.91 33.10 31.49

รูปท่ี 4.24 กราฟแท่งแสดงแรงดึงขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางและนํ้ายางผสมแป้งความเข้มข้น 1% 5%

และ 1 0 % ก่อนและหลังการจำลองการใช้งานที่อุณหภูมิ 1 0 0 °c  เป็นเวลา 2 2  ช่ัวโมง

รูปท่ี 4 .24  เป ็นกราฟแท่งแสดงแรงดึงขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางธรรมชาตแิละนํ้ายาง 

ธรรมชาติผสมแป้งความเข้มข้น 1%, 5% และ 10% ก่อนและหลังการจำลองการใช ้งานที่อ ุณหภูม  ิ

100°c เป ็นเวลา 22 ชั่วโมง พบว่าให้ผลที่เหมือนกับรูปที่ 4 .23 แสดงแรงดึงขาดแผ่นยางขึ้นรูปจาก 

นํ้ายางธรรมชาติผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล พอลิเมอร์ทั้ง 2ชนิด คือ พอลิเอทิลีน'ใก ล คอล แ ล ะแ ป ้ง ท่ี 

ผสมในนํ้ายางแล้วขึ้นรูปแผ่นยาง มืผลต่อความแข็งแรงด้านทนต่อแรงดึงของแผ่นยางเหมือนกัน

แผ ่นยางข ึ้น ร ูป จากน ํ้ายางผสมแป ้งเม ื่อถ ูกใช ้งาน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงเป ็น เวลาน าน ต ่างม ีค ่าแรงด ึง ขาดที ่

ลดลง หรือมืความแข็งแรงด้านทนต่อแรงดึงน้อยลงนั่นเอง
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รูปที่ 4.25 กราฟแท่งแสดงแรงดึงขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางและนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ความเข้ม 

ข้น 1%, 5% และ 10% ก่อนและหลังการจำลองการใช้งานที่อุณหภูมิ 100°c เป็นเวลา 22 ชั่วโมง

รูปท่ี 4 .25  แสดงกราฟแท่งแรงดึงขาดของแผ่นยางขึ้นรูปจากนํ้ายางและนํ้ายางผสมพอลิ 

ไวนิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%, 5% และ 10% ก่อนและหลังการจำลองการใช ้งานที่อ ุณหภูม  ิ

100 ° C เป ็นเวลา 22 ชั่วโมง พบว่าแผ่นยางข้ึนรูปจากนํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ม ีค ่าแรงดึง 

ขาดสูงกว่าแผ่นยางธรรมชาติ ท ั้งก ่อนและหลังจำลองการใช ้งานที่อ ุณหภูม ิส ูงเป ็นเวลานานๆ ซึ่งเป็น 

ผลที่ไม'คาดว่าน่าจะเกิดขึ้นได้ ทั้งๆ ท ี่ส ่วนประกอบบางส่วนของนํ้ายางและอนุภาคยางถูกล้างออก 

จากแผ ่นยาง และยังม ีช ่องว่างระหว่างอนุภาคยางมากขึ้นและใหญ่ข ึ้นแต่กลับมีความแข็งแรงด้านทน  

ต่อแรงดึงได้ส ูงกว่าแผ ่นยางธรรมซาติท ี่ม ีช ่องว่างระหว่างอน ุภาคยางขนาดเล ็กและมีปริมาณช่องว่าง 

น้อยกว่า การผสมพอลิใวน ิลแอลกอฮอล์ลงในนํ้ายางทำให ้น ํ้ายางข ้นหนืดมากขึ้นกว่าน ํ้ายางผสม

พอลิเอทิลีนไกลคอลหรือแป้ง ซึ่งพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็นสารพอลิเมอร์ที่มีทั้งโครงสร้างส่วนที่มีขั้ว 

คือ ส่วนที่มีหมู่ ไฮดรอกซิล และส่วนที่ไม่มีขั้ว คือ ส่วนที่ม ีหมู่เอสเตอร์พอลิเมอร์ชนิดน ี้เวลาผสม

ในนํ้ายางอาจใช้ส ่วนที่ไม ่ม ีข ั้วดึงสายโซ่พอลิเมอร์ฃองยาง (ซึ่งไม่มีขั้วเป็นส่วนใหญ่) ให ้ม าอย ู่ใกล ก้ ัน 

โดยมีพอลิเมอร์น ี้เป ็นตัวยึด และในขณะเดียวกันพอลิเมอร์น ี้จะใช้ส ่วนที่ม ีข ั้วห ันเข้าหาส่วนที่ละลาย



นํ้าได ้ในน ํ้ายาง เม ื่อล ้างพอลิเมอร์น ี้ออกจากแผ่นยางถึงแม้ยางจะมีร ูพรุนใหญ่ข ึ้นและมากขึ้น แต่สาย 

โซ ่พอลิเมอร์ของยางเรยงตัวอยู่1ใกล ้ก ันมาก จนทำให้ยางมีความแข็งแรงด้านความทนแรงดึงมากขึ้น  

ได ้ ซ ึ่งสมมติฐานนี้ย ังต้องการการทดลองเพิ่มเติมเพื่อพิสูจน์เช่นกัน

83



84

4.4.3 ผลการทดสอบความสามารถให ้อากาศซึมผ่าน ( Air Permeability )

ผลการทดสอบแผ่นฟิล ์มยาง แผ่นฟ ิล ์มยางผสมพอลิเมอร์และผ้าผ ่ายเคล ือบฟ ิล ์มยางในด้าน  

ค วาม ส าม ารถ ให ้อากาศ ซ ึม ผ ่าน โด ยใช ้เคร ื่องท ด ส อบ ห าความ ส าม ารถ ให ้อากาศ ซ ึม ผ ่าน ผ ้าต าม  

มาตรฐาน ASTM-D 737-96 มีแสดงไว้ในตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4 .6 ผลการทดสอบหาความสามารถให ้อากาศซึมผ่าน

ตัวอย่าง ความสามารถในการซึม 

ผ่านได้ของอากาศ (cm/s)

นํ้ายางธรรมชาติ (NR) - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

- ผ ้าเคลือบยาง 0.000

น ํ้ายางผสมPEG1%, 1 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(1 PEG 1) - ผ ้าเคลือบยาง 0.000

น ํ้ายางผสมPEG5%, 5 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(5 PEG 5) - ผ ้าเคลือบยาง 2.814

น ํ้ายางผสมPEG10%, 10 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(10 PEG 10) - ผ ้าเคลือบยาง 3.924

น ํ้ายางผสมแป ้ง1 %, 1 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(1 ST 1) - ผ ้าเคลือบยาง 0.000

น ํ้ายางผสมแป ้งร0/0, 5 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.00.0

(5 ST 5) - ผ ้าเคล ือบยาง 2.437

น ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล ์1%, 1ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(1 PVA 1) - ผ ้าเคล ือบยาง 0.000

น ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ร0/0, รส่1วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(5 PVA 5) - ผ ้าเคลือบยาง 2.002

หมายเหตุ : 1. ผ้าที่ใช้ในการทดสอบเป็นผ้าผ่ายถักฟอกขาว โครงสร้า'รงเกอร์เจอร์ซี่ เบอร์ด้าย 20/1 ม ีความ 
สามารถให้อากาศทะลุผ่านมากจนเกินสเกลวัดของเครื่องทดสอบ 

2. การเคลือบนํ้ายางบนผ้ากระทำโดยการจุ่มผ้าลงในนํ้ายาง เป็นเวลา 15วินาที



85

ผลจากตารางท ี่ 4.6 แสดงให้เห ็นว่าอากาศไม่สามารถผ่านแผ่นฟิล ์มยางขึ้นรูปจากนํ้ายาง 

และนํ้ายางผสมพอลิเมอร์ความเข้มข้นต่างๆ เม ื่อนำน ํ้ายางและน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์มาเคล ือบบนผ้า 

ฝ็ายถ ัก พบว่า ผ้าท ี่เคลือบด้วยนํ้ายางหรือนํ้ายางผสมพอลิเมอร์แต่ละชนิดความเข้มข้น 1%, 1 ส่วน 

ไม,สามารถให้อากาศผ่านได้เซ ่นกัน แต ่เม ื่อเคลือบด้วยน ํ้ายางผสมพอลิเมอร์ความ เ ข ้ ม ข้นตั้งแต่ 5% , 

5 ส่วน ขึ้นไป ผ ้าเคล ือบยางยอมให ้อากาศผ ่านได ้ และผ ่านได ้มากข ึ้น เม ื่อเคล ือบด ้วยน ํ้ายางผ ส ม  

พอลิเมอร์ความเข้มข้นสูงขึ้นอีก ผ ้าท ี่เคล ือบด ้วยน ํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ืนไกลคอลยอมให ้อากาศผ่าน  

ได ้ส ูงส ุดเม ื่อเท ียบกับผ้าเคลือบด้วยนํ้ายางผสมพอลิเมอร์อ ีก 2 ชนิด ผ ้าเคลือบด ้วยน ํ้ายางผสมแป้ง 

5%, 5 ส่วน ยอมให ้อากาศผ ่านได ้มากกว่าผ ้าเคลือบด ้วยน ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ความเข ้ม  

ข้นเดียวกัน ผลจากการส่องดูรูพรุนของแผ่นยางพบว่า แผ่นฟิล์มยางที่ไม่ได้ผสมพอลิฒอรืมีรูพรุนอัน 

เน ื่อ งม าจ าก ซ ่อ งว ่างระ ห ว ่างอ น ุภ าค ย างข น าด เล ็ก แ ล ะ ป ร ิม าณ น ้อ ย ก ว ่าแ ผ ่น ย างท ี่ม ีก าร ผ ส ม  

พอลิเมอร์และล้างไล่พอลิเมอริออก จึงเป ็นสาเหตุท ี่แผ ่นยางไม่สามารถให ้อากาศผ่านทะลุได ้ เมื่อ 

ผสมพอลิเมอริต่างๆ ลงในนํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มยาง และล้างไล่พอลิเมอริออก จะเห็นซ่องว่าง 

ระหว่างอน ุภาคยางยางมากขึ้นและใหญ ่ข ึ้น แต ่ก ็ย ังไม ่สามารถทำให ้แผ ่นยางยอมให ้อากาศผ่านได  ้

จนเม ื่อเคลือบนี้ายางผสมพอลิเมอริน ี้ลงบนผ้าฝ ืายด้วยวิธ ีจ ุ่มเคลือบเป ็นเวลา 15 วินาที ผ้าซึ่งก่อน 

เคล ือบยอมให ้อากาศผ ่านได ้มากจนเก ินสเกลของเคร ื่องทดสอบกล ับยอมให ้อากาศผ ่านได ้น ้อยลง  

เน ื่องจากมีน ํ้ายางเคล ือบอยู่ซ ึ่งอาจเคลือบอยู่อย ่างไม ่สม ํ่าเสมอตลอดผืนผ้า หรืออนุภาคของยางอาจ 

กระจายต ัวบนผ้าฝ ็ายมากกว่าอน ุภาคของยางบนแผ่นยาง ผ ้าเคลือบยางผสมพอลิเมอริความเข ้มข้น  

ตั้งแต่ 5%: 5 ส่วนขึ้นไปจึงยอมให้อากาศผ่านได้ เท ียบกับผ ้าเคลือบยางท ี่ไม ่ผสมพอลิเมอริ และการ 

ผสมพอลิเมอร ิปริมาณมากขึ้นในน ํ้ายางม ีผลทำให ้ยางม ีร ูพร ุนท ี่เก ิดจากซ ่องว ่างระหว่างอน ุภาคยาง 

มากขึ้นจนผ้าเคลือบยางน ี้ยอมให ้อากาศผ่านได ้เพ ิ่มข ึ้น การจ ุ่มผ ้าเคล ือบน ํ้ายางเป ็นเวลา 15 วินาท  ี

อาจได้ช ั้นของยางที่หนาเก ินไปจนอากาศผ่านได้น ้อย จ ึงได ้ทดลองทำการจุ่มผ ้าในน ํ้ายางเป ็นเวลา

10 วินาที ซ ึ่งอาจม ีผลทำให ้ได ้ยางเคลือบผ้าท ี่บางลงจนอากาศผ่านได้มากขึ้น ซึ่งผลการ'ทดลองนี้มี 

แสดง'ไวโนตารางที่ 4.7
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ตารางที่ 4 .7 ผลการทดลอบหาความลามารถให ้อากาศซึมผ่าน เม ื่อใช ้เวลาในการเคล ือบน ํ้า 

ยางผสมพอลิเอท ิล ืนไกลคอลบนผ้าเป ็นเวลา 1 0 วินาที

ตัวอย่าง ความสามารถในโทรซ ึม 

ผ่านได้ของอากาศ (cm/s)

น ั้ายางผสมPEG5%, 5 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(5 PEG 5) - ผ ้าเคล ือบยาง 2.812

น ํ้ายางผสมPEG10%, 10 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 0.000

(10 PEG 10) - ผ ้าเคล ือบยาง 3.126

เปรียบเทียบผลในตารางที่ 4.6 และ 4 .7  จะเห็นว่า ผ้าที่เคล ือบยางผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอล 

5%, 5 ส่วน และ 10%, 1 0 ส ่วนเป ็น เวลา 10 ว ินาท ีและ 15 วินาที ยอมให ้อากาศผ ่านได ้ในป ร ิม า ณ ท่ี 

ใกล ้เค ียงก ัน  โดยที่ผ ้าเคลือบยางผสมพอลิเมอร์ปริม'าณมากกว่ายอม'ให ้'อากาศผ ่า น ได้ม า ก ก ว ่ า ผ ้ า

เคล ือบด ้วยยางผสมพอลิเมอร์ปร ิมาณตํ่ากว ่า ความหนาบางของยางเคลือบผ้าในเวลาที'ต ่างก ันเพ ียง 

5 ว ินาท ี ไม ่ม ีผลต ่อการยอมให ้อากาศผ่านได ้แตกต ่างก ัน ฉะนั้นการเคลือบนํ้ายางผสมพอสิเ ม อร์ 

ลงบนผ ้าทำให ้ม ีความสามารถให ้อากาศผ ่าน ไ ด ้บ้าง ควรเล ือกน ํ้ายางท ี ่ผสมพอล ิเอท ิล ืน ไ ก ล ค อ ล  แ ป ้ง  

และพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ ความเข้มข้นตั้งแต่ 5% ขึ้นไปและเคลือบนํ้ายางลงบนผ้าเป ็นเวลา 10-15 
วินาที อย ่างไรก ็ตาม การผลิตแผ่นฟิล์มยางที่ม ีร ูพรุนให้อากาศผ่านได้น ั้นยังไม่สามารถกระทำได้ด ้วย 

การผสม พอลิเมอร์ทั้ง 3 นี้ ลงในนํ้ายางที่ความเข้มข้น 10%
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4.4.4 ผลการทดสอบความสามารถในการสะท้อนนํ้า (Water Repellency - Spray Test)

ตารางที่ 4 .8 ผลการทดสอบความสามารถในการสะท้อนนํ้า

ตัวอย่าง ระดับการสะท้อนน้ํา
นํ้ายางธรรมชาติ (NR) - แผ่นฟิล์มยาง 50

- ผ ้าเคล ือบยาง 50
นํ้ายางผสมPEG1%, 1 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 70

(1 PEG 1) - ผ ้าเคล ือบยาง 0
น ํ้ายางผสมPEG5%, 5 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(5 PEG 5) - ผ ้าเคล ือบยาง 0
น ํ้ายางผสมPEG10%, 10 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(10 PEG 10) - ผ ้าเคล ือบยาง 50
น ํ้ายางผสมแป ้ง1 %, 1 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 70

(1 ST 1) - ผ ้าเคล ือบยาง 50
นํ้ายางผสมแป ้งร0/0, 5 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 70

(5 ST 5) - ผ ้าเคล ือบยาง 50
นํ้ายางผสมแป ้ง1 0 % ,1 0 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(10 ST 10) - ผ ้าเคล ือบยาง 50
นํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์1 %, 1 ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(1 PVA 1) - ผ ้าเคล ือบยาง 0
นํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์5%, รส่1วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(5 PVA 5) - ผ ้าเคล ือบยาง 50
นํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์10%, 10ส่วน - แผ่นฟิล์มยาง 50

(10 PVA 10) - ผ ้าเคล ือบยาง -

หมายเหตุ ะ 1) ผ้าที่ใช้ในการทดสอบนี้เป็นผ้าผ้ายถ้กฟอกขาว โครงสร ้า■พิงIกอรเจอ1ซ่ี เบอร์ด้าย 20/1 ม ีความ 
สามารถในการสะท้อนนํ้าเท่ากับ 0 คือ นํ้าซึมทะลุผ่านได้ทันทีที่หยดนํ้าลงบนผ้า

2) การเคลือบนํ้ายางบนผ้ากระทำโดยการจุ่มผ้าลงในนํ้ายางเป็นเวลา 15 วินาที

3) “ -  “ หมายถึง ไม'สามารถทดสอบ
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ผลจากตารางท ี่ 4.8 แสดงให้เห็นว่า แผ่นฟิล ์มยางขึ้นรูปจากนํ้ายางธรรมชาติม ีระดับการ 

สะท ้อนน ํ้าเท ่าก ับ 50 ระดับปานกลาง หมายถึง เมื่อสเปรย์'นาลงบนแผ่นยาง นํ้าจะเกาะบนแผ่นฟิล์ม  

ยางแต่ไม ่ได้ซ ึมทะลุผ ่านไปอีกด้านของแผ่นยาง แผ่นยางที่ข ึ้นรูปจากนํ้ายางผสมพอลิเมอรความเข้ม 

ข้นต่างๆ มีระดับการสะท้อนนํ้าอยู่ในช่วง 5 0 -7 0 ค ือป าน กลางและด ี ตามลำด ับ แผ่นฟิล ์มยางที่เก ิด 

จากน ํ้ายางผสมพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์ (PVA) ความเข้มข้น 1-10% มีระดับการสะท้อนนํ้า 50 เท ่ากัน 

แผ่นฟ ิล ์มยางจากน ํ้ายางผสมแป้งความเข ้มข ้น 1-5% มีระดับการสะท้อนนํ้าด ีกว่า (70) แผ่น,ฟิล์ม 

ยางจากน ํ้ายางผสมแป ้ง 10% (50) และแผ่นฟ ิล ์มยางจากน ํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอล 1% มี 

ระดับการสะท้อนนํ้าด ีกว่า (70) แผ่นฟ ิล ์มยางจากน ํ้ายางผสมพอลิเอท ิล ีนไกลคอล 5-10% (50) จาก 

ผลข้างต้นนี้พอสรุปได้ว่าการผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ลงในนํ้ายาง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มยาง แล้วล้าง 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ออกไม่ได้ช ่วยปรับปรุงให้ยางมีการสะท้อนนํ้าด ีข ึ้น แต่ถ ้าเปลี่ยนเป ็นผสมพอล  ิ

เอทิล ีนไกลคอลหรือแป้งลงในนํ้ายางแทนที่ความเข้มข้น 1-5% จะสามารถปรับปรุงให้แผ่นฟิล์มยางที ่

ขึ้นรูปมามีการสะท้อนนํ้าดีข ึ้นจาก 50 เป็น 70 หรือจากการสะท้อนนํ้าระดับปานกลางเป็นดีได้ ทั้งนี้ 

อาจเน ื่องมาจากการผสมพอลิเมอร ์ เช่น พอลิเอท ิล ีนไกลคอลและแป้ง (ซ ึ่งละลายนํ้าได้ด ีกว่าพอลิไว 

นิลแอลกอฮอล์และมีความหนืดน้อยกว่า) ลงในนํ้ายาง พอลิเมอร์เหล่าน ี้สามารถแทรกซึมเข้าไป 

ระหว่างอนุภาคของยางได้ด ี โดยอยู่ใกล้ล ่วนของนํ้าและสารมีข ั้ว เช่น โปรตีน'ในนํ้ายาง (เน ื่องจาก 

พอลิเอทิล ีนไกลคอลและแป้งเป ็นสารพอลิเมอร์ท ี่ม ีข ั้วเช ่นเดียวกับพอลิไวนิลแอลกอฮอล์) เม ื่อล ้างเอา  

พอลิเมอร์ออก ล่วน1ของนํ้า โปรตีน และสารมีขั้วต่างๆ จะหลุดออกมาด้วย อนุภาคยางม ีการปรับ  

เปลี่ยนเรียงตัวใหม่เก ิดช่องว่างเป็นรูพรุนในแผ่นยางขึ้น การผสมพอลิเมอร์ความเข้มข้น 1-5% อาจ 

เป ็นปริมาณที่พอเหมาะแก่การผสมลงในนํ้ายาง โดยไม่ทำให ้น ํ้ายางข้นเกินไป และทำให้เกิดรูพรุน มี 

ขนาดและปริมาณเพียงพอต่อการสะท้อนนํ้าได ้ปานกลางเหมือนแผ่นยางธรรมชาติหรือดีกว่า เม่ือนำ 

นี้ายางผสมพอลิเมอร์เหล่าน ี้มาเคลือบบนผ้าด ้วยการจุ่มเป ็นเวลา 15 วินาที ผ ้าเคล ือบด ้วยน ํ้ายาง  

ผสมแป้งความเข้มข้นตั้งแต่ 1-5% สามารถสะท้อนนํ้าได ้ด ีเท ียบเท่าแผ่นฟิล ์มยางธรรมชาติ ผ้า 

เคลือบด้วยน ํ้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ความเข ้มข้น 5% และผ้าเคล ือบด้วยน ี้ๆยางผสม

พอลิเอท ิล ีนไกลคอลความเข้มข้น 10% จึงจะสามารถทำให ้ผ ้าสะท ้อนนี้าได ้เท ียบเท ่าแผ ่นยาง

ธรรมชาติ ฉะนั้นถ ้าต ้องการเคลือบผ้าฝ ีายให ้สะท ้อนนี้าเท ียบเท ่าแผ่นฟ ิล ์มยางธรรมชาติด ้วยนี้ายาง 

ผสมพอลิเอทิล ีนไกลคอลความเข้มข้น 10% ขึ้นไป หากต ้องการผสมแป ้งควรเล ือกน ี้ายางผ ส ม แป้ง 

ความเข้มข้น 1-10 % และเลือกนี้ายางผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 5% นอกจากนี้ได  ้

ทดลองเคล ือบน ี้ายางผสมพอล ิเอท ิล ีนไกลคอลความเข ้มข ้น5% และ 1 0 % ที่เวลา 1 0 วินาที เพื่อดู 

ผลความแตกต่างของการสะท ้อนน ี้าก ับผ ้าเคลือบที่เวลา 15 วินาที และผลการทดลองนี้ม ีแสดงไว้ใน  

ตารางที่ 4.9



89

ตารางที่ 4 .9  ผลการ'ทดสอบความสามารถ'ในการสะท้อน'นํ้าฃองผ้าเคคลือบ'นายางผสมพอลิเอทิลีน 

ไกลคอลโดยใช ้เวลาเคล ือบน ํ้ายาง 10 วินาที

ตัวอย่าง ระดับการสะท้อนนํ้า

น ํ้ายางผสมPEG5%, 5 ส่วน 

(5 PEG 5)

- ผ ้าเคล ือบยาง 0

น ํ้ายางผสมPEG10%, 10 ส่วน 

(10 PEG 10)

- ผ ้าเคล ือบยาง 0

เม ื่อเปรียบเท ียบผลในตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 จะพบว่าผ ้าท ี่ใช ้เวลาในการเคล ือบน ํ้า 

ยางเป ็น เวลา 10 ว ินาท ีจะม ีความสามารถในการสะท้อนนํ้าต ํ่ามาก คือ ม ีค ่าเท ่าก ับ 0 นั่นคือนํ้าจะซึม 

ลงไปใต ้ช ิ้นงานฉะน ั้นเวลาท ี่เหมาะสมในการเคล ือบน ํ้ายางบนผ้า คือ 15 วินาที
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