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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงและสมบัติการหน่วงการติด
ไฟของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA) ที่ใช้งานในอุตสาหกรรมรถยนต์ โดยในงานวิจัยนี้น าเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดมาผสมกับอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ (NR) และยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) ที่
อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร์ 30:70, 50:50 และ 70:30 โดยน้ าหนัก โดยใช้ซิลิกาที่
ปริมาณ  10, 20 และ 30 phr และใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่ปริมาณ  5, 10 และ 15 phr เพื่อเป็น
สารเติมแต่งส าหรับปรับปรุงสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม และใช้อะลูมิน่าและเบน
โทไนต์ที่ปริมาณ  10 30 และ 50 phr เพื่อเป็นสารเติมแต่งในการปรับปรุงสมบัติการหน่วงการติดไฟ
ของพอลิเมอร์ผสม 

ชิ้นงานทดสอบเตรียมโดยใช้เครื่องผสมสองลูกกลิ้งที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส  ในการผสม
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับอิลาสโตเมอร์ และผสมพอลิเมอร์ผสมกับสารเติมแต่ง จากนั้นน าพอลิเมอร์ผสม
ที่ได้มาขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องอัดขึ้นรูป ทดสอบสมบัติความเป็นฉนวนกัน
เสียง ความแข็ง ความทนต่อแรงดึง ความถ่วงจ าเพาะและการหน่วงการติดไฟ  โดยศึกษาเปรียบเทียบ
สมบัติของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด กับพอลิเมอร์ผสมที่เตรียมได้ อันมีวัตถุประสงค์เพื่อทดแทนการใช้งาน
ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดในอุตสาหกรรมการผลิตฉนวนกันเสียงในรถยนต์ ด้วยพอลิเมอร์ผสมจาก
งานวิจัยน้ี เพื่อลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มมูลค่าให้วัสดุอิลาสโตเมอร ์

ผลการทดลองพบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร์ 30:70, 50:50 และ 70:30 
โดยน้ าหนัก แสดงค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA) แต่ค่าความแข็ง ความ
ทนต่อแรงดึง ระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) และการหน่วงการติดไฟมีสมบัติลดลง การเติมซิลิกาที่ 
20 phr ท าให้สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร์ ในอัตราส่วน 70:30 
โดยน้ าหนัก มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงอยู่ที่ 33 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA)  โดยค่า
ความแข็งและความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA) สมบัติการหน่วงการติดไฟ 
ท าการทดสอบการลามไฟแนวนอน (HB test) ผ่านตามมาตรฐาน ซึ่งมีค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ที่ช้า
กว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA)  แต่ความทนต่อแรงดึงมีค่าน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (EVA)  จึง
สรุปได้ว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร์ในอัตราส่วน 70:30 โดยน้ าหนัก ที่มีการเติมซิลิกาที่ 20 
phr สามารถน าไปผลิตเป็นฉนวนกันเสียงในรถยนต์ ทดแทนการใช้งานเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพื่อช่วยลด
ต้นทุนการผลิตและเพิ่มมูลค่าให้วัสดุอิลาสโตเมอร์ได้ 

ค าส าคัญ: ฉนวนกันเสียง การหน่วงการติดไฟ เอทิลีนไวนิลอะซิเตด วัสดุอิลาสโตเมอร์ 
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ABSTRACT 

This research aimed to improve sound insulation and flame retardation property 
of ethylene vinyl acetate (EVA) used in the automotive industry. In this research, ethylene 
vinyl acetate was mixed with two elastomers, natural rubber (NR) and styrene butadiene 
rubber (SBR) with the ratio of ethylene vinyl acetate: elastomer – 30:70, 50:50, and 70:30 
by weight using 10, 20, and 30 phr of silica and 5, 10, and 15 phr of 3 mm coconut coir 
as additives for improving sound insulation property of polymer blend.  Alumina and 
bentonite 10, 30, and 50 phr were used as additives to improve flame retardation 
property of polymer blend. 

The specimens were prepared with the use of a two-roll mill at 130 °C for mixing 
ethylene vinyl acetate and elastomer and mixing polymer blend with additives.  The 
polymer blend was then formed at 130 °C using a compression molding. Sound insulation 
property, hardness, tensile strength, specific gravity, and flame retardation were tested 
by comparative study of the properties of ethylene vinyl acetate with the prepared 
polymer blend with the purpose of replacing the use of ethylene vinyl acetate in sound 
insulation manufacturing of automotive industry with the polymer blend from this 
research, in order to reduce production costs and add value to elastomer. 

The research results showed that the ratio of ethylene vinyl acetate:  elastomer 
–  30: 70, 50: 50, and 70: 30 by weight showed similar specific gravity to that of ethylene 
vinyl acetate (EVA) but it has lower hardness, tensile strength, sound transmission class 
( STC) , and flame retardation property.  The addition of silica at 20 phr resulted in the 
sound insulation property of ethylene vinyl acetate:  elastomer at the ratio of 70: 30 by 
weight to sound transmission class of 33 which is higher than ethylene vinyl acetate 
( EVA) .  Hardness and specific gravity are similar to ethylene vinyl acetate ( EVA) .  Flame 
retardation property was tested using horizontal burning test (HB). It passed the standard 
which has a slower combustion speed than ethylene vinyl acetate ( EVA) , but tensile 
strength is less than ethylene vinyl acetate ( EVA) .  It can be concluded that ethylene 
vinyl acetate: elastomer at a ratio of 70:30 by weight with the addition of silica at 20 phr 
can be used to produce sound insulation in cars for substituting ethylene vinyl acetate, 
in order to reduce production costs and add value to elastomer. 

Keywords: sound insulator, flame retardation, ethylene vinyl acetate, elastomer 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ  
 ในปัจจุบันปัญหาเรื่องเสียงรบกวนจากสิ่งแวดล้อมภายนอกรถยนต์ที่เล็ดลอดเข้ามาในห้อง
โดยสาร ไม่ว่าจะเป็นเสียงลม เสียงยาง เสียงเครื่องยนต์ ฯลฯ มักเป็นปัญหาที่สร้างความร าคาญให้ผู้ใช้
รถยนต์เป็นอย่างมาก ท าให้เกิดเสียงรบกวนในขณะขับรถ ซึ่งสร้างความให้ผู้ขับขี่และผู้โดยสาร อาจท า
ให้เกิดอุบัติเหตุได้ [1] จึงได้มีการคิดค้นแผ่นดูดซับเสียงที่ท ามาจากยางมะตอย เพื่อช่วยในการลดเสียงที่
เข้ามาในห้องโดยสาร เรียกกันว่าแผ่นแดมป์ ซึ่งมีสมบัติในการกันเสียง ลดการสั่นสะเทือนของพื้นผิวซึ่ง
เป็นที่มาของการเกิดเสียง อย่างไรกต็ามแผ่นแดมป์ก็ยังมีข้อเสีย คือมีการทนต่ออุณหภูมิสูงๆ ได้ไม่ค่อยดี
เกิดการหลอมละลายไว ส่งผลให้รูปร่างของแผ่นแดมป์เปลี่ยนไป เมื่อแผ่นแดมป์เกิดการละลายจะปล่อย
สารคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาท าให้เกิดกลิ่นเหม็นในรถยนต์ส่งผลให้เกิดมลพิษภายในรถยนต์ [2] 
 ผู้ท าวิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของปัญหานี้จึงได้ร่วมมือกับบริษัท ยูนิโปรเมนูแฟคเจอริ่ง 
จ ากัด 
ในการปรับปรุงฉนวนกันเสียงที่ท ามาจากเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (Ethylene vinyl acetate ; EVA) ซึ่ง
เป็นวัสดุที่น ามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ท าฉนวนกันเสียงกันภายในบริษัท ยูนิโปรเมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด อยู่แล้ว
มาปรับปรุงคุณสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงและการหน่วงการติดไฟให้ดีขึ้น และต้องการลดต้นทุนใน
การผลิตโดยใช้วัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ (Natural Rubber ; NR) และยางสไตรีน
บิวตาไดอีน(Styrene Butadiene Rubber ; SBR) มาผสมเพื่อช่วยในการผสมสารเคมีได้ง่ายขึ้น และลด
ต้นทุนในการผลิต ใช้ซิลิกา (Silica) และใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร (Coconut Coir) เพื่อปรับปรุง
สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม และใช้อะลูมิน่า (Alumina) และเบนโทไนต์ 
(Bentonite) เพื่อปรับปรุงสมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสม  
 ดังนั้นในการวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อจะพัฒนาสมบัติฉนวนกันเสียงและการหน่วงการติดไฟ 
ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดในอุตสาหกรรมการผลิตฉนวนกันเสียงในรถยนต์ด้วยพอลิเมอร์ผสม ทดแทน
การใช้งานเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพื่อช่วยลดต้นทุนการผลิตและต้องการเพิ่มมูลค่าให้วัสดุอิลาสโตเมอร์ 
อันได้แก่ ยางธรรมชาติซึ่งเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย และยางสไต
รีนบิวตาไดอีนเป็นยางสังเคราะห์ที่ใช้มากที่สุดในอุตสหกรรมยาง ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถผลิตได้เองใน
ประเทศไทย 
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1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 เพื่อปรับปรุงสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียง และการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสม

ระหว่าง 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับอิลาสโตเมอร ์ที่ใช้ในงานฉนวนกันเสียงภายในอุตสาหกรรมรถยนต์  

 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1  วัสดุที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ เอทิลีนไวนิลอะซิเตด (Ethylene vinyl acetate ; 
EVA) และวัสดุอิลาสโตเมอร์ ได้แก่ ยางธรรมชาติ (Natural Rubber ; NR) และยางสไตรีนบิวตาไดอีน 
(Styrene Butadiene Rubber ; SBR) 
 1.3.2  สารตัวเติมที่ใช้ทดลองได้แก่ ซิลิกา (Silica)  และใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
(Coconut Coir)    
 1.3.3  สารหน่วงไฟที่ ใช้ในการทดลอบได้แก่ อะลูมิน่า (Alumina) และเบนโทไนท์ 
(Bentonite) 
 1.3.4  ใช้เครื่องบดผสมสองลูกกลิ้ง (Two Roll Mill Plastic) ในการผสมสารเคมี แล้วจึง
น าไปขึ้นรูปชิ้นงานโดยใช้กระบวนการอัดขึ้นรูป (Compression Moulding) แล้วศึกษาและเปรียบเทียบ
สมบัติเชิงกลบางประการและลักษณะทางกายภาพของฉนวนกันเสียงที่ผลิตได้ในงานวิจัยนี้กับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตด 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 
 1.4.1  เพื่อปรับปรุงสมบัติความฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร ์ที่ใชใ้นอุตสาหกรรมรถยนต ์
 1.4.2  เพื่อช่วยลดต้นทุนการผลิตให้กับเเผ่นฉนวนกันเสียงที่ใช้งานในอุตสาหกรรมรถยนต ์ 
 1.4.3  เพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุอิลาสโตเมอร์ ซึ่งเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญต่อเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย   



 

 

บทที่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  เสียงและมลภาวะทางเสียง 
2.1.1  เสียง [3]  

เสียง เป็นคลื่นกลที่ต้องอาศัยอากาศเป็นเพื่อน าทาง เสียงเกิดจากการสั่นของวัตถุ 
เมื่อวัตถุเกิดการสั่นสะเทือน ส่งผลท าให้เกิดการอัดตัวและขยายตัวของคลื่นเสียง แล้วจึงถูกส่งผ่านทาง
ตัวกลาง ตัวอย่างเช่น อากาศ ไปยังหู แต่เสียงก็ยังสามารถเดินทางผ่านก๊าซ ของเหลว และของแข็งก็ได้ 
แตเ่สียงไม่สามารถเดินทางผ่าน สุญญากาศ เช่น ในอวกาศ ได้ เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนเสียงน้ันจะมาถึงหู
ของเรา มันจะถูกแปลงเปลี่ยนเป็นพัลส์ประสาท ซึ่งจะถูกส่งตรงผ่านไปยังสมอง ท าให้เราสามารถรับรู้
และจ าแนกเสียงต่างๆ ออกไปได ้

เสียงมีคุณลักษณะเฉพาะ ได้แก่ ความถี่ ความยาวช่วงคลื่น แอมพลิจูด และความเร็ว
เสียง แต่ละเสียงมีความแตกต่างกัน เสียงสูง-เสียงต่ า เสียงดัง-เสียงเบา หรือคุณภาพของเสียงลักษณะ
ต่างๆ ทั้งนีก็้ขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิดเสียงว่าเกิดจากอะไร และจ านวนรอบต่อวินาทีของการสั่นสะเทือน 

ความถี่ ใช้อ้างอิงการเกิดของคลื่นเป็นจ านวนรอบต่อวินาที คลื่นเสียงที่เกิดขึ้นมี
ความสัมพันธ์กับความถี่ ถ้าคุณเป็นนักดนตรีแล้วต้องการจูนตัวโน้ต เอ ของเครื่องดนตรีให้เป็น 440 ซึ่ง
ตัวเลข 440 จะบอกถึงค่าความถี่ของคลื่นเสียงว่าอยู่ในช่วงไหน จะเห็นได้ว่าต่างจากแอมพลิจูด ซึ่งมี
หน่วยของแอมพลิจูดจะเป็นเดซิเบล ความถี่จะมีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นชื่อนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน 
Heinrich Hertz คิดจากค่าเฉลี่ยของหูคนเรา สามารถได้ยินช่วงความถี่จาก 20 เฮิรตซ์ ถึง 20,000 
เฮิรตซ์ เมื่อคลื่นเสียงมีค่า 1,000 รอบต่อวินาที จะใช้ค่าความถี่เป็นกิโลเฮิรตซ์ (kHz) เช่น 1,000 เฮิรตซ์ 
= 1 กิโลเฮิรตซ์ 2,000 เฮิรตซ์ = 2 กิโลเฮิรตซ์ และ 3,000 เฮิรตซ์ = 3 กิโลเฮิรตซ์ ค่าความถี่ยังมี
ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับค่าระดับเสียงสูงเสียงต่ าด้วย ถ้าต้องการที่จะพิจารณาชาร์ตที่ใช้แสดง
ความสัมพันธ์กับค่าความถี่ที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์เครื่องดนตรีต่างๆ โดยเริ่มจากเครื่องเปียโน จะเห็นได้
ว่าแต่ละช่วงของความถี่จะมีลักษณะแตกต่างกันออกไป เครื่องดนตรีแต่ละอย่าง ต่างก็มีช่วงของ
ค่าความถี่ที่ไม่เหมือนกัน โดยช่วงที่ทับซ้อนกันก็มี จะเห็นได้ว่าลิ่มคีย์ของเปียโนมีความสัมพันธ์กันกับ
ค่าความถี่อย่างไร โน้ตตัวแรกในออคเตปต่ าสุดคือ A มีค่าความถี่ประมาณ 27.5 เฮิรตซ์ หรือจะพูดให้
เข้าใจได้ง่ายๆว่า 27.5 รอบต่อวินาที ทุกคนคงเคยปรับแต่งเสียงเบสหรือเสียงแหลม บนเครื่องเล่นเพลง
หรือเครื่องเสียงรถยนต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อคุณบูสต์หรือคัตแอมพลิจูด จะมีผลโดยตรงต่อย่านความถี่และ
ช่วงความถี่นั้นๆ หรือจะพูดให้เรียกว่าการอีคิว (EQ; Equalization) นั่นเอง โดยเป็นลักษณะส าคัญมีผล
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กับเสียง แต่ละช่วงค่าความถี่จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไป เพื่อให้ท่านมองเห็นภาพ ผู้ออกแบบจะ
แบ่งช่วงความถี่ที่มักจะพบได้บ่อยซึ่งมี 3 ช่วงหลักๆ คือ 

1) ย่านค่าความถี่ต่ า (Low/Bass Frequency Range) โดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
20 เฮิ รตซ์  ถึ ง  200  เฮิ รตซ์  คุณสมบัติย่ านความถี่ ช่ ว งนี้  จะเคลื่ อนตัว ในแบบทุกทิศทาง 
(omnidirectional) ที่มีก าลังสูง จะมีโทนเสียงขนาดใหญ่ เวลาอยู่ใกล้แหล่งก าเนิด บางครั้งอาจฟังจับ
ใจความไม่รู้เรื่อง  

2) ย่านความถี่กลาง (Mid/Midrange Frequency Range) โดยทั่วไปมีอยู่ระหว่าง 
200 เฮิรตซ์ ถึง 5 กิโลเฮิรตซ์ เป็นช่วงความถี่ที่คนเราสามารถรับและได้ยินดีที่สุด ช่วงค่าความถี่นี้จะมี
ทิศทางมากกว่าย่านความถี่ต่ า และสามารถท าให้เกิดเสียงเหมือนเสียงนั้นอยู่ตรงข้างหน้าของเราได้ง่าย
กว่า หรือมีความพุ่งจะท าให้รู้สึกได้ว่าเสียงมีขอบ เสียงที่มีย่าน midrange น้อยจะได้โทนเสียงที่มีความ
กลมกล่อมไม่สูงไม่ต่ า เสียงทึบหรือเหมือนน้ันอยู่ห่างจากเราไกล ถ้าหากเกิดฟังนานๆ อาจจะท าให้หูของ
เราล้าได ้

3) ย่านความถี่สูง (High/Treble Frequency Range) โดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 5
กิโลเฮิรตซ์ ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ คุณสมบัติของมันจะมีทิศทางที่ค่อนข้างสูง การบูสต์ย่านความถี่ในช่วงนี้ 
จะได้รับโทนเสียงที่สว่างๆ จัดจ้าน และมีความความโปร่ง ดูมีชีวิตชีวา แต่ข้อเสียงของความถี่ย่านน้ีคือมี
พลังงานต่ ากว่าทุกย่านความถี่ ย่านความถี่สูงจะมีจุดเด่นกว่าย่านความถี่อื่นๆตรงที่สามารถท าให้ซาวด์
โผล่มาเสมือนอยู่ตรงหน้าเราได้ง่ายกว่าย่านความถี่อื่นๆ โดยคนที่ฟังจะไม่รู้สึกร าคาญหู เสียงที่มีย่าน
ความถี่น้อยจะได้เนื้อซาวด์ออกทึบๆ และยังให้ความรู้สึกเหมือนเสียงนั้นอยู่ลึกลงไปในชั้นหู เสมือนว่า
เสียงนั้นเกิดมาจากก้นเหว เสียงในย่านคามถี่นี้จะไม่จัดจ้าน 

ความยาวช่วงคลื่น (wavelength) หมายถึง ระยะทางระหว่างยอดคลื่นสองยอดที่
ติดกันซึ่งเกิดขึ้นระหว่างการอัดตัวของคลื่นเสียง (คล้ายคลึงกับยอดคลื่นในทะเล) ยิ่งความยาวช่วงคลื่นมี
มาก ความถึ่ของเสียง (ระดับเสียง) ยิ่งต่ าลง 

แอมปลิจูด บอกถึงค่าความสูงของคลื่นเสียงว่ามีความสัมพันธ์กันกับค่าโวลุ่ม เมื่อ
เครื่องเล่นสเตอริโอ เพาเวอร์แอมป์ หรือโทรทัศน์ เมื่อได้ท าการถูกปรับโวลุ่มขึ้นหรือลง ค่าของเสียงของ
แอมพลิจูดจะมีค่าเพิ่มขึ้นและลดลง ท าให้เกิดการให้เสียงมีความดังขึ้นหากค่าเสียงแอมพลิจูดก็จะสูงขึ้น 
ในทางกลับกันถ้าค่าเสียงเบาลงหรือเกิดเงียบหายไปแสดงว่าค่าแอมพลิจูดก าลังลดลง เมื่อค่าแอมพลิจูด
มีค่าสูงขึ้น จะส่งผลท าให้ค่าเสียงดังขึ้นแล้วก็ยังท าให้ค่า เอสพีแอล (Sound Pressure Level) มีค่า
เพิ่มขึ้นอีกตามไปด้วย ส าหรับแอมพลิจูดจะวัดกันด้วยหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) ผู้คนจ านวนมากอาจจะ
บอกว่าค่าเสียงนี้ดังประมาณ 3 เดซิเบล ซึ่งนั่นก็เป็นการระบุถึงค่าแอมพลิจูด ของหูคนเราที่จะสามารถ
สัมผัสหรือรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลง ของค่าระดับความดังของเสียงที่มีค่าแอมพลิจูดต่ าๆได้ เมื่อค่าแอม
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พลิจูดมีการเพิ่มขึ้นในทางปฏิบัติเราจะเรียกกันให้เข้าใจว่า "บูสต์" (Boost) เมื่อค่าแอมพลิจูดมีการลดลง
ในทางปฏิบัติเราจะเรียกกันให้เข้าใจว่า "คัต" (Cut) โดยค าพูดที่เรียกกันว่าโวลุ่มความเปน็จริงแล้วเป็นแค่
ส่วนย่อยๆ ของการกล่าวขยายความถึงค่าแอมพลิจูด ภาษาของซาวด์เอ็นจิเนียร์ที่ใช้กันปล่อยจะพูดว่า 
"บูสต์ 3 เดซิเบล " หรือ "คัต 3 เดซิเบล " การเขียนเพื่อแสดงและระบุการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของค่าแอม
พลิจูดนั้น นิยมใช้เป็นเครื่องหมายคอยก ากับไว้ด้านหน้า ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเช่นการใช้เครื่องหมายบวก
ไว้ข้างหน้าตัวเลกคือ +3 เดซิเบล หรือใช้เครื่องหมายลบไว้ข้างหน้าตัวเลขคือ -3 เดซิเบล  บูสต์ย่าน 1 
กิโลเฮิรตซ์ +3 เดซิเบล ในกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวันของแต่ละคน จะมีค่าระดับของ
ความดังในหน่วย dB ที่ไม่เหมือนกันขึ้นอยู่ว่าคนเราจะเจอกับสิ่งใด ระดับ 0 เดซิเบล จะบ่งบอกถึงระดับ
เสียงที่เงียบหรือเสียงนั้นก าลังจะใกล้เงียบ ระดับ 40-50 เดซิเบล บ่งบอกถึงค่าระดับเสียงที่อยู่และ
ล่องลอยอยู่ในบรรยากาศในห้องปกติ ระดับ 50-60 เดซิเบล จะบ่งบอกถึงค่าเสียงกระซิบ ระดับ 60-75 
เดซิเบล บ่งบอกถึงเสียงที่คนเราใช้พูดหรือสนทนากันทั่วไป ระดับ 80-85 บ่งบอกถึงค่าระดับเสียงที่
เหมาะสมกับการจูนล าโพงมอนิเตอร์ โดยเหตุผลที่กล่สวมานี้จะไปสอดคล้องกับกราฟที่เอาไว้อ้างอิงผล
เสียงของ Fletcher-Munson curve ระดับ 90 เดซิเบล บ่งบอกถึงค่าระดับเสียงที่รบกวนภายในโรงงาน 
โดยปกติแล้วถ้าเกิดมีเสียงดังมากๆใกล้บริเวณหูขึ้นมา หรือเสียงนั้นเกิดขึ้นมาโดยพรวดพราด ส่งผลให้
สามารถเกิดการท าลายชั้นเยื่อหุ้มของชั้นหูเกิดอันตรายและอาจท าให้หูไม่สามารถรับเสียงได้เป้น
ช่วงเวลานึง ระดับ 100 เดซิเบล บ่งบอกถึงค่าเสียงของทารกแรกคลอดร้องไห้ ระดับ 110 เดซิเบล บ่ง
บอกถึงค่าเสียงของเครื่องสูบลมท าความสะอาดสิ่งต่างๆและคาร์ฮอร์นไว้สลายม็อบ ระดับ 120 เดซิเบล 
บ่งบอกถึงค่าระดับของเสียงที่สามารถท าลายการเนื้อเยื่อหูให้เสียงหาย หรือจะพูดให้เข้าใจคือหูเราจะ
ไม่ได้ยินเสียงอะไรอีกเลย ระดับ 140 เดซิเบล บ่งบอกถึงค่าเสียงของกลองสแนร์ที่อยู่ห่างออกไปใน
ระยะห่าง 1 in วัดระยะห่างจากระดับของหน้ากลอง ระดับ 150-160 เดซิเบล บ่งบอกถึงค่าเสียงเครื่อง
ของเครื่องบินเจ็ท ทุกคนจะเห็นได้ว่าในชีวิตประจ าวันของเราทุกคนนั้น มีความใกล้ชิดเกี่ยวข้องกับ
ระดับแอมพลิจูดอยู่ที่ระหว่างจาก 0-160 เดซิเบล กล่าวคือคนเราจ านวนไม่น้อยที่จะสามารถรับและได้
ยินเสียงดนตรีที่มีค่าตั้งแต่ระดับ 70 เดซิเบล (ฟังแบบนิ่มๆ) จนถึง 100 เดซิเบล (ฟังแบบโคตรดัง)  

2.1.2   มลภาวะทางเสียง [4] 
ระดับค่าความดังของเสียงส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของคนเรามากกว่าที่ทุกคนคิด เมื่อ

เกิดเสียงดังมากเกินไปก็จะส่งผลท าให้เป็นอันตรายต่อระบบของการได้ยิน หรืออาจจะพูดได้ว่าส่งผล
กระทบต่อส่วนอื่นๆ ที่อยู่ภายในร่างกายของเราได้ ทุกคนในสังคมเมืองที่อยู่ปัจจุบันมักจะชอบใส่หูฟัง
เพลงหรือพูดคุยกันอยู่ตลอดเวลา หรืออาจชอบท ากิจกรรมตัวอย่างเช่นการฟังเพลงดัง ดูหนังในโรง หรือ
ไปเดินเล่นในห้างสรรพสินค้า ล้วนแล้วมีความเสี่ยงเผชิญกับเสียงดังท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
ตามมาได้ เสียงดังแค่ไหนถึงจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ กิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันนั้นมีระดับเสียง
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เบาดังแตกต่างกัน อย่างเสียงคุยกันปกติจะมีความดังประมาณ 60 เดซิเบล ซึ่งถือว่าไม่เป็นอันตราย แต่
ระดับของเสียงที่ส่งผลรุนแรงและอาจเป็นอันตราย คือ เสียงที่มีค่าเสียงความดังประมาณ 85 dB ขึ้นไป 
อย่างเสียงการจราจรบนท้องถนน ซึ่งหากได้ยินความดังระดับนี้เป็นเวลานานอาจมีผลกระทบต่อสุขภาพ
ได้ ยิ่งไปกว่านั้น หากได้ยินเสียงที่มีความดังระดับ 120 เดซิเบลขึ้นไป อย่างเสียงไซเรนของรถพยาบาล 
อาจท าให้เกิดผลกระทบต่อการได้ยินในทันที เสียงดังเกินไปส่งผลกระทบต่อสุขภาพอย่างไรบ้าง เสียงที่
ดังเกินไปไม่เพียงแต่สร้างความร าคาญอย่างเดียว แต่ยังก่อให้เกิดผลกระทบต่างที่ไปส่งผลต่อส่วนต่างๆ 
ในร่างกายของเราได้ จนอาจท าให้สูญเสียการได้ยิน หรือเสี่ยงต่อโรคร้ายแรงบางชนิดได้โดยผลกระทบ
ของเสียงดังที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของเรา มีดังน้ี 

1. ผลกระทบต่อการได้ยินในหูของคนเราจะมีเส้นขนจ านวนมากท าหน้าที่รับเสียงและ
แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังสมอง ซึ่งเสียงที่ดังเกินไปจะท าให้เส้นขนเหล่านั้นได้รับความเสียหาย จึง
ท าให้มีปัญหาในการได้ยิน นอกจากนี้ การได้ยินเสียงดังติดต่อกันเป็นเวลานานยังอาจท าให้เกิดโรค
ประสาทหูเสื่อมจากการท างาน หรือถึงขั้นท าให้หูหนวกได้ 

2. ผลกระทบต่อการนอนเสียงที่ดังเกินไปจะกระตุ้นสมองให้ตื่นตัวอยู่ตลอดเวลา จึง
รู้สึกไม่ผ่อนคลายจนอาจท าให้นอนไม่หลับและส่งผลให้ง่วงระหว่างวันได้ อีกทั้งการพักผ่อนไม่เพียงพอ
ติดต่อกันเป็นเวลานานยังเพิ่มความเสี่ยงต่อโรคร้ายแรงอีกหลายชนิด เช่น โรคเบาหวาน หรือโรคหัวใจ 
เป็นต้น 

3.ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกันเสียงที่ดังเกินไปนั้นส่งผลให้ร่างกายหลั่งฮอร์โมน
ความเครียดออกมา ซึ่งฮอร์โมนประเภทนี้จะท าให้ระดับภูมิคุ้มกันของร่างกายต่ าลง จึงเสี่ยงต่อการติด
เชื้อแบคทีเรียหรือไวรัสชนิดต่าง ๆ มากขึ้น จนอาจน าไปสู่การเจ็บป่วยได้ 

4) ผลกระทบต่อสมาธิและอารมณ์ความรู้สึกการที่ต้องอยู่ในสถานที่ที่มีเสียงรบกวน
อาจท าให้เกิดผลกระทบต่อการใช้สมาธิหรืออารมณ์ความรู้สึกได้ หากต้องนั่งท างานในห้องที่มีเสียงดัง
ตลอดเวลา คงใช้สมาธิได้ไม่เต็มที่และไม่มีความสุขเท่าใดนัก อีกทั้งเสียงดังยังท าให้ผู้ที่มีความเครียดหรือ
ความกังวลใจอยู่แล้วมีอาการหนักไปกว่าเดิมได้ด้วย 

5) ผลกระทบต่อสมองมีการศึกษาจากผู้เชี่ยวชาญพบว่า เสียงที่ดังเกินไปจะท าให้
ปลายประสาทที่ส่งสัญญาณไฟฟ้าจากเซลล์รับเสียงภายในหูไปสู่สมองนั้นเกิดความเสียหาย จนอาจท าให้
สมองเกิดการอักเสบ และการสูญเสียการได้ยินจากเสียงที่ดังเกินไปนั้นก็อาจน าไปสู่โรคสมองเสื่อมได้ 

6) ผลกระทบต่อทารกในครรภ์นอกจากเสียงดังจะมีผลกระทบต่อผู้ที่ได้ยินแล้ว ยัง
อาจส่งผลต่อทารกที่อยู่ในครรภ์ได้อีกด้วยถึงแม้มารดาจะใส่เครื่องป้องกันเสียงแล้วก็ตาม ดังนั้น หาก
ก าลังต้ังครรภ์อยู่ก็ควรหลีกเลี่ยงสถานที่ที่มีเสียงดังด้วย 
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7) เพิ่มความเสี่ยงโรคหัวใจแม้จะยังไม่ได้ยืนยันแน่ชัด แต่ก็มีการวิจัยพบว่าเสียง
รบกวนในระหว่างท างานนั้นเกี่ยวข้องกับระดับความดันโลหิตและระดับคอเลสเตอรอลที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง
จะเพ่ิมความเสี่ยงต่อโรคหัวใจได้ด้วยเช่นกัน 
 

2.2  ฉนวนกันเสียง (Sound Insulation) [5] 
ฉนวนกันเสียงจะอาศัยหลักของการกนัเสียงคือให้เสียงผ่านจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งให้มี

ค่าน้อยที่สุด หรือไม่ยอมให้เสียงไดผ้่านเลย ฉนวนกันเสียง เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นชิ้นงานที่แข็ง มีความ
หนาแน่นสูง ความหนาของชิ้นงานต้องมีความหนาพอประมาณ จึงช่วยในการกันเสียงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมาก คือ ขณะที่เสียงวิ่งตกกระทบฉนวน พลังงานเสียงเหล่านั้นจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ความร้อน ซึ่งเกิดจากการเสียดสีของพลังงานเสียงกับพนังของชิ้นงานของฉนวนฉนวนกันเสียง (Sound 
Insulation) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทดังน้ี 
1.การซับเสียง (Sound Absorption) วัสดุซับเสียงถูกน ามาใช้เพื่อลดการสะท้อนของเสียงในอากาศโดย
การเปลี่ยนเสียงให้เป็นความร้อนเพื่อให้เกิดการเสียดสีในวัสดุซับเสียง วัสดุซับเสียงที่นิยมใช้กันทั่วไป 
เช่น วัสดุโฟมโพลีเมอร์ อะคูสติกโฟม ชั้นเส้นใยและแผ่นใยแร่เป็นวัสดุที่มีลักษณะรูพรุน 
2.การกันเสียง (Sound Insulation) เป็นวัสดุทีไ่ด้รับความนิยมในการน ามาใชก้ันมากในปัจจุบันเพื่อการ
ลดเสียง ที่ส่งอยู่ในอากาศ ตัวอย่างเช่น จากห้องหนึ่งไปอีกห้องหนึ่งผ่านก าแพงป้องกันเสียงและฉนวน
กันเสียงวัสดุ เป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง 

2.2.1  การสะท้อนของเสียง  
การสะท้อนเสียง (Echo) คือการที่เสียงสามารถสะท้อนกลับมา เช่น การได้ยินเสียง

สะท้อนเมื่อตัวเราอยู่ในหุบเขาและเราตะโกนออกไป และถ้าในหุบเขาที่เราอยู่นั้นมีภูเขาตั้งอยู่หลายๆ 
ลูก เสียงที่จะสะท้อนกลับมาก็จะเกิดขึ้นหลายๆ ครั้งด้วยเหมือนกัน โดยปกติแล้วเมื่อเสียงเกิดการ
กระทบกับก าแพงหรือวัตถุที่มีความแข็งหรือมีผิวที่แข็งมากๆ เสียงก็จะเกิดการสะท้อนกลับ แต่เสียงอีก
ส่วนหนึ่งที่ทะลุผ่านไปได้ก็จะแทรกซึมผ่านเข้าไปในก าแพง ส่วนที่แทรกเข้าไป (transmit) นี้ จะถูก
เปลี่ยนแปลงสภาพให้กลายเป็นความร้อน และยังมีเสียงอีกส่วนหนึ่งที่สามารถทะลุออกไปอีกด้านหนึ่ง
ของก าแพงได้ ลักษณะของการแทรกซึมผ่านของเสียงที่ออกไปนี้เราเรียกว่า Transmittance โดยถ้า
ก าแพงเหล่านั้น ประกอบขึ้นด้วย แผ่นไม้อัดที่มีลักษณะเป็นแผ่นบางๆ หรือหน้าต่างที่เป็นบานกระจก 
เมื่อเกิดเสียงเข้ามากระทบมากๆ เข้า ก าแพงเหล่านั้นจะเกิดการสั่นสะเทือน ซึ่งท าให้เกิดการส่งพลังงาน
เสียงออกไปอีกต่อหนึ่งนั้นเอง เพราะฉะนั้นแล้วก าแพงที่มีความแข็งมากๆ จะไม่สั่นสะเทือนเมื่อมีเสียง
มากระทบมากๆ จะกลายเป็นตัวกันเสียง (Barrier) ที่มีประสิทธิภาพที่จะไม่ท าให้เสียงนั้นผ่านไปได้
โดยง่าย การสั่นในขณะที่ก าแพงไม้อัดบางๆ หรือหน้าต่างบานกระจกเสียงจะผ่านไปได้อย่างง่ายดายอัน
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เกิดจากการสั่นสะเทือน อีกวิธีนึงที่จะช่วยให้กันเสียงได้ดีขึ้นคือการน าวัตถุที่มีรูพรุนมากๆ (porous 
materials) ทั้งหลาย เช่น เส้นใย ฟองน้ า หรือวัสดุอะไรก็ได้ที่มีรูพรุนเยอะๆ จะสามารถช่วยดูดกลืน
เสียงได้มาก เมื่อน าวัตถุที่มีรูพรุนเหล่านี้มาประกบเข้ากับก าแพงที่มีความแข็งมากๆ เข้าด้วยกันจะ
สามารถท าเป็น ฉนวนกันเสียง (insulation) ที่มีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งยังสามารถเป็นฉนวนกันความ
ร้อนได้อีกด้วย 
 

 
 
รูปที ่2.1  รูปการณ์แสดงปรากฏการณ์ของเสียงที่กระทบผนัง 
 

เสียงมีคุณสมบัติคล้ายกับแสงที่สามารถสะท้อนได้ การสะท้อนของเสียงนั้นขึ้นอยู่กับความถี่
ของเสียง (Frequency) และขึ้นอยู่กับมุมที่เสียงนั้นเกิดการตกกระทบ ความยาวคลื่นของเสียงมีค่า
มากกว่าความยาวคลื่นของแสงมาก (แสงที่เราสามารถเห็นได้ มีความยาวคลื่นระหว่าง 0.000015 ถึง 
0.000030 นิ้ว แต่เสียงที่เราได้ยินน้ันจะมีความยาวคลื่นประมาณ 0.06 ฟุตถึง 60 ฟุต) ฉะนั้นวัตถุที่เสียง
ตกกระทบจะต้องมีขนาดใหญ่พอสมควร โดยกฎของการสะท้อนของเสียงมี 2 ประการ คือ 

1) มุมตกกระทบ (Angle of Incidence) จะมีค่าเท่ากับมุมสะท้อน (Angle of 
Reflection)  

2) รังสีตกกระทบ เส้นปกติและรังสีสะท้อนย่อมอยู่ในระนาบเดียวกัน เสียงที่ลักษณะ
ของการสะท้อนเช่นเดียวกันแสง 
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รูปที่ 2.2  มุมตกกระทบ 
 

การที่เสียงตกกระทบลงบนพื้นที่ขรุขระ เสียงจะสะท้อนกระจัดกระจายออกไปในทุกๆ ทาง 
(เช่นเดียวกันกับคลื่นแสง) เสียงจะมีทั้งการสะท้อนและการกระจัดกระจาย มีการเลี้ยวมุมในลักษณะ
ต่างๆ กัน เมื่อเสียงนั้นมาสัมผัสถูกขอบหรือพื้นที่ขรุขระ หากพื้นผิวที่มีพื้นหน้าขรุขระหรือมีร่องมากจะ
สามารถท าให้เสียงกระจัดกระจายออกไปได้มากที่สุด หากพื้นหน้ามีรูพรุน (Porous) เพิ่มขึ้นมาด้วยก็จะ
ยิ่งสามารถดูดคลื่นเสียงในเวลาเดียวกันได้ดขีึ้นอีกด้วย 
 

 
 
รูปที่ 2.3  การกระจัดกระจายของเสียงเมื่อกระทบกับพื้นผิวขรุขระ 
 

2.2.2  Sound transmission class (STC)   
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Sound transmission class (STC) คือ ค่าความสามารถในการกั้นเสียงของวัสดุ. 
กล่าวคือ เป็นการใช้วัสดุกั้นการส่งผ่านของเสียง เพื่อลดทอนเสียงที่จะผ่านไปยังอีกด้าน ทั้งนี้  
ความสามารถในการกั้นเสียงของวัสดุจะไม่เท่ากัน โดยวัสดุที่มีค่า NRC น้อยจะสามารถ ในการกั้นเสียง
ได้ดีกว่า วัสดุที่มีค่า NRC เยอะ เพราะว่า NRC หากใช้ค่า STC ในงานก่อสร้าง รูปแบบโครงสร้างก็มีผล
เรื่องการกั้นเสียงเช่นกัน ยกตัวอย่างคือ การก่ออิฐ ชั้นเดียว มีค่าSTC 40 dB แต่หากก่อก าแพงสองชั้น 
จะได้ค่าSTC 50 dB แต่หากก่อก าแพงสองชั้น แต่เว้นระยะหาก Air Grab ก็จะได้ STC เพิ่มขึ้นเป็น 55 
dB สรุปคือSTC คือค่าลดการส่งผ่านของเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงไปยังอีกฝั่ง ซึ่งการหา NRC คือ ค่า
สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง หาได้โดย ค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่ 250, 500, 
1000, 2000 Hz ส าหรับวิธีการป้องกันเสียงที่ได้รับความนิยมในการใช้มากที่สุด คือ การใช้ฉนวนที่ใช้
หลักการดูดซับเสียง (Sound Absorption) มีหลักการท างานคือจะสลายพลังงานเสียงให้อยู่ในรูปของ
ความร้อน ทั้งนี้ประสิทธิภาพของการดูดซับเสียงนั้นจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ความหนาแน่น ความ
หนา และลักษณะการติดตั้งของฉนวน เป็นต้น โดยเราสามารถวัดค่าการดูดซับเสียงได้จากค่า

สัมประสิทธิ์ของการดูดเสียง (Absorption Coefficient, α )  
ในปัจจุบันการผลิตฉนวนดังกล่าวได้ผลิตจากพลาสติกพีวีซี ฉนวนใยหิน     ฉนวนใย

แก้ว และฟองน้ าที่ผลิตจาก Polyurethane เป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมมาใช้ในการผลิต ซึ่งวัสดุหลักที่ใช้
ในการผลิตส่วนใหญ่ที่กล่าวมาข้างต้นนั้นยังมีผลกระทบและเป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานอยู่ เช่น สารพิษจาก
สารเติมแต่ง อนุภาคใยหินและใยแก้ว เป็นต้น 
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2.3  พลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซิเตด (Ethylene vinyl acetate ; EVA) [6] 
  

 
รูปที่ 2.4 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
 

สัดสวนวัตถุดิบหลัก : เอทิลีน 89 เปอร์เซ็นต์ และไวนิลอะซีเตตมอนอเมอร 11 เปอร์เซ็นต์
ปริมาณการใชไวนิลอะซีเตตมอนอเมอร :  ประมาณ 6,000 ตัน 1 กระบวนการผลิต : น ากาซเอทิลีนเข
าสูเครื่องอัดความดันเพื่อเพิ่มความดันไปที่ 197 - 300 บรรยากาศ น าไปผสมกับไวนิลอะซีเตตมอนอเม
อรที่ถังผสม จากนั้นน าของผสมที่ไดไปเพิ่มความดันจนถึง 1,480 - 1,974 บรรยากาศ และลดอุณหภูมิ
เหลือ 15oC  กอนเขาไปท าปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในถังปฏิกรณ  พอลิเมอรหนืดจาก ถังปฏิกรณจะถูก
ท าใหเย็นตัวลง และจ าเป็นที่จะต้องลดความดันดวยเครื่องแยกความดันสูง (High Pressure Separator)  
สวนกาซเอทิลีนและไวนิลอะซีเตตมอนอเมอรที่ไมท าปฏิกิริยากัน จะถูกน ากลับไปใชใหมในกระบวนการ
ผลิต จากนั้นน าพอลิเมอรมาลดความดันจนถึง 0.49 บรรยากาศ ดวยเครื่องแยกความดันต่ า (Low 
Pressure Separator) ซึ่งพอลิเมอรที่ไดน้ันจะถูกสงไปยังเครื่องอัดรีด (Extruder) หลังจากนั้นจะท าการ
เติมสารเติมแตงต่างๆกอนฉีดผานหัวดาย แล้วจึงน าไปตัดเปนเม็ดพลาสติก หลังจากนั้นน าผลิตภัณฑที่ได
ไปเก็บที่ไซโลที่ติดตั้งอุปกรณดูดไอเนื่องจากตัวของพลาสติกนั้นดูดความชื้นและเพื่อใหความเขมขนของ
ไวนิลอะซีเตตมอนอเมอรคงเหลือในผลิตภัณฑนอยกวา 1,000 ppm 



 

27 
 

คุณสมบัติของพลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
1.  ย่อยสลายได้โดยไม่ท าลายสิ่งแวดล้อมเมื่อถูกทิ้งหรือเผา ไม่เกิดแก๊สกรดไฮโดดร

คลอริค 
2.  มีความโปรง่ใสความนุ่มนวลและความเหนียวสูงใช้งานได้หลากหลาย 
3.  อุณหภูมิต่ าสุด (-70C) เหมาะส าหรับสภาพแวดล้อมการแช่แข็ง 
4.  มีความยืดหยุ่นสูง 
5.  มีสมบัติเชิงกลที่ด ี
6.  ทนต่อการกัดกร่อนได้ดี 

ผลิตภัณฑท์ี่ท ามาจากเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
1.  ใช้ในวงการแพทย์เป็นอุปกรณ์น าส่งยา 
2.  ท าเป็นรองเท้า 
3.  ใช้เป็นม่านริ้วกั้นห้องแช่แข็ง 
4.  พลาสติกชนิดนี้สามารถสัมผัสกับอาหารได้เป็น Food grade มีเอกสารรับรองทั้ง

ในยุโรปและอเมริกา 
5.  ปลอกหุ้มสายไฟ 

 

2.4  ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (Styrene-Butadiene Rubber ; SBR) [7]  
ยาง SBR ค่า Density ที่อุณหภูมิห้องอยู่ที่ 0.93 g/cm3 โดยเปรียบเทียบกับยาง NR ยาง 

SBR มีสมบัติที่ดีกว่ายาง NR  เมื่อน าไปใช้ในงานอุตสาหกรรมและยาง SBR สมบัติการคงรูปของยางจึงมี
ความสม ่าเสมอกว่ายางชนิดอื่น นอกจากนี้ยาง SBR ยังมีสิ่งสกปรกที่น้อยกว่ายางชนิดอื่นๆ การน าไป
ผสมกับสารเคมีไม่จ าเป็นต้องบดให้นิ่มก่อนสามารถน าเข้าไปผสมกับสารเคมีได้เลยก่อนท าการผสมยาง
เพราะยาง SBR โดยตัวของยางได้ถูกสังเคราะห์มาให้มีน้ าหนักโมเลกุลที่ไม่ค่อยสูงมาก ยางจึงมีความ
หนืดที่เหมาะสม ส่งผลท าให้เมื่อมีการเติมสารเคมีลงไป สารเคมีจะมีการกระจายตัวได้ทั่วเนื้อยาง และ
ยางสามารถไหลได้ง่ายในระหว่างการขึ้นรูปแบบต่างๆ โดยเหตุผลนี้ ยาง SBR ยังมีแนวโน้มที่จะเกิดการ
คงรูปของยางในระหว่างกระบวนการผลิต น้อยกว่ายาง NR ( less tendency to scorch in 
processing) เนื่องจากยาง SBR มีอัตราเร็วในการคงรูปที่ช้ากว่ายาง NR และยังมีข้อดีอีกอย่างคือยาง 
SBR ถูกออกซิไดซ์ได้ช้ากว่ายาง NR (สมารถทนต่ออุณหภูมิสูงได้ดีกว่ายาง NR เพียงเล็กน้อย) ด้วย
เหตุผลที่กล่าวมานี้ ส่งผลให้ยาง SBR มีข้อดีหลายประการที่ดีกว่ายาง NR ยกตัวอย่างเช่น มีขั้นตอน
กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน และแปรรูปชิ้นงานที่สามารถท าได้ง่ายกว่า ประหยัดเวลาในการขึ้นรูปและ
ก าลังแรงงาน ตลอดจนต้นทุนการผลิต 
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ความเหนียวติดกัน (tack) ยาง SBR มีสมบัติของความเหนียวติดกันที่ไม่ค่อยดี ด้วย
เหตุนี้ ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์บางประเภทจ าเป็นต้องน ายางชนิดอื่นเข้ามาช่วย เช่น ใน
กระบวนการผลิตยางล้อรถยนต์จึงจ าเป็นต้องที่จะน ายาง NR ที่มีสมบัติความเหนียวติดกันที่ดีเข้ามาช่วย 
เช่น เรซินลงไป 

ความยืดหยุ่น (elasticity) ยาง SBR มคี่าความยืดหยุ่นที่ต ่ากว่ายาง NR มากเนื่องจาก
ยาง SBR มีโครงสร้างของสไตรีนมากท าให้มีความยืดหยุ่นน้อยลงยิ่งมีสไตรีนมากเท่าไรก็จะยิ่งส่งผลให้ค่า
ความยืดหยุ่นของยางน้อยลงไปด้วย  

ความทนทานต่อแรงดึง (tensile strength) และ ค่าความทนทานต่อการฉีก ขาด 
(tear strength) เนื่องจากยาง SBR ไม่สามารถเกิดการตกผลึกได้เมื่อถูกยืด ยางชนิดนี้จึงมีค่าความ
ทนทานตอ่แรงดึงต ่า (ต ่ากว่ายาง NR ประมาณ 7-10 เท่าในสภาพที่ไม่มีการเติมสารตัวเติมเสริมแรง) 

ความต้านทานต่อการขัดถู (abrasion resistance) ยาง SBR ที่มีการใส่สารเสริมแรง
ลงไปจ าพวกสารตัวเติมเสริมแรง เช่น เขม่าด า ซิลิกา และอื่นจะมีค่าความต้านทานต่อการขัดถูที่สูงกว่า
ยาง NR เพียงเล็กน้อย (อยู่ทีป่ระมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต)์ 

ความทนทานต่อการเสื่อมสภาพ (aging resistance) เนื่องจากโครงสร้างของยาง 
SBR  มีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุลมาก ส่งผลให้ยาง SBR มีค่าการเสื่อมสภาพที่เร็วในภาวะที่มีออกซิเจน 
โอโซน แสงแดด และความร้อนเหมือนกันกับยาง NR แต่ค่าการเสื่อมสภาพของยาง SBR จะมีความ
แตกต่างจากยางธรรมชาติ ตรงที่เมื่อเกิดการเสื่อมสภาพ เนื่องมาจากออกซิเจน โอโซน หรือแสงแดด ตัว
ของยางจะมีลักษณะแข็งมากขึ้นเนื่องจากเกิดการเชื่อมโยงของสายโมเลกุลและเกิดการแตกร้าว (chain 
scission) 

ความทนทานต่อน้ ามันและสารเคมี (oil and chemical resistance) ยาง SBR 
จัดเป็นยางชนิดที่ไม่ขั้วหรือมีความเป็นขั้วต่ าๆ เช่นเดียวกับยาง NR ดังนั้นยางชนิดนี้จึงมีความทนทาน
ต่อน้ ามันปิโตรเลียม และตัวท าละลายในไฮโดรคาร์บอนต ่า 

ความเป็นฉนวน (insulation) ยาง SBR เป็นยางชนิดที่ไม่มีขั้วหรือมีความเป็นขั้วต่ า
จึงมีความเป็นฉนวนสูงเหมือนกันยาง NR โดยส่งผลให้ท าให้ความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะมีค่าอยู่ในช่วง 
1014 - 1015 ohm. cm 

การกระเด้งกระดอน (rebound resilience) ยาง SBR มีการกระเด้งกระดอนต ่ากว่า
ยาง NR กล่าวคือในระหว่างการเปลี่ยนรูปร่าง ยางจะมีการสูญเสียพลังงานในรูปของความร้อนสูง (มี 
hysteresis สูง) ด้วยเหตุผลนี้เมื่อถูกใช้งานในเชิงพลวัต ยาง SBR จึงมีค่าความร้อนสะสมที่สูงกว่ายาง 
NR จึงไม่เหมาะสมที่จะน ายางชนิดนี้ไปใช้งานในกระบวนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางล้อรถยนต์หรือยาง
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ล้อรถบรรทุกที่มีขนาดใหญ่ได้ เนื่องจากค่าความร้อนสะสมที่เกิดขึ้นอาจมีค่าที่สูงมากพอที่จะส่งผลท าให้
ยางล้อรถยนตเ์กิดการระเบดิระหว่างการขับขี่ขึ้นได ้

อุณหภูมิของการใช้งาน (service temperature) โดยทั่วไปยาง SBR สามารถน าไปใช้
งานได้ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ -50 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส และเนื่องจากโครงสร้างของยาง 
SBR ไม่สามารถตกผลึกได้ที่อุณหภูมิต ่า เมื่อน าไปใช้งานที่อุณหภูมิติดลบต่ าๆ จึงไม่ส่งผลให้เกิดปัญหา
ยางแข็งตัวเมื่อเก็บไว้หรือเมื่อใช้งานที่อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลายาวนาน 
 

2.5  ยางธรรมชาติ Natural Rubber (NR) [7]  
ยางธรรมชาติหรือยางพาราส่วนมากได้มาจากต้นยางพาราสายพันธุ์ Hevea Braziliensis 

โดยมีโครงสร้างทางเคมีของยาง NR คือ cis-1,4-polyisoprene ซึ่งจะประกอบด้วยหน่วยของไอโซพรีน 
(C5H8) มาเรียงต่อกันเป็นสายโซ่ยาว และมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว (Glass transition 
Temperature; Tg) ประมาณ -72 องศาเซลเซียส กล่าวให้เข้าใจได้ว่าหากน ายาง NR ไปเก็บไว้ที่

อุณหภูมิต่ ากว่า  - 72 องศาเซลเซียส จะส่งผลต่อสมบัติของยางธรรมชาติจะเปลี่ยนจากที่เคยยืดหยุ่นได้ดี 
กลับเป็นของแข็งเปราะเช่นเดียวกันกับแก้ว โดยทั่วไป จะสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบใหญ่ๆ ได้ดังนี้ 

น้ ายาง โดยจะผ่านกระบวนการปั่นเหวี่ยง เพื่อลดปริมาณน้ าในน้ ายางสด โดยน้ ายางที่ได้
เรียกว่า น้ ายางข้น โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน้ ายางข้น ได้แก่ ถุงมือยาง, ถุงยางอนามัย, ลูกโป่ง, จุกหัวนม, 
ฟองน้ าส าหรับนอน และ ฟองน้ าที่ท าเป็นหมอน 

ยางแห้ง โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ ได้แก่ 
ยางแผ่น โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
แผ่นยางที่ไม่ไดร้มควัน 
แผ่นยางที่มีการรมควัน สามารถแบ่งออกได้เป็นชั้นต่าง ๆ 5 ชั้น โดยที่ชั้นที่ 1 คือ

เกรดที่ดีที่สุด และชั้นที่ 5 คือเกรดที่ต่ าที่สุด โดยแผ่นยางเหล่านี้จะเอามาอัดเป็นก้อนๆ เพื่อน าไปผลิตใน
ขั้นต่างๆต่อไป 

ยางเครฟ เป็นยางเหลือใช้ที่ได้มาจากการน าเศษยาง การท ายางเครฟน าไปรีดใน
เครื่องเครฟเพ่ือก าจัดสิ่งสกปรกต่าง ๆ ออกไปจากยาง ในระหว่างการรีด  

ยางแท่ง เป็นยางที่มีคุณภาพสม่ าเสมอมากกว่ายางแผ่น และยางเครฟ ผ่านการ
ตรวจสอบและจัดชั้นเพื่อรับรองคุณภาพตามหลักวิชาการ และยังเป็นยางที่นิยมน ามาใช้งานใน
อุตสาหกรรมรถยนต์ในปัจจุบันเป็นจ านวนมาก ยางแท่ง STR ที่ผลิตจาก น้ ายางสด มี 4 เกรด คือ 

ยางแท่ง STR XL จะจ ากัดปริมาณสิ่งสกปรก ไม่เกิน 0.02% และ มีค่าสี ไม่เกิน 4 
หน่วยโลวิบอนด์ 
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ยางแท่ง STR 5L จะจ ากัดปริมาณสิ่งสกปรก ไม่เกิน 0.04% และ มีค่าสี ไม่เกิน 6 
หน่วยโลวิบอนด ์

ยางแท่ง STR 5 จะจ ากัดปริมาณสิ่งสกปรก ไม่เกิน 0.04% (ไม่จ ากัดค่าสี จึงสามารถ
น าไปใช้กับ ผลิตภัณฑ์คุณภาพสูง ที่ไม่เน้นสีสันมากนัก) 

ยางแท่ง STR 5CV จะจ ากัดปริมาณสิ่งสกปรก ไม่เกิน 0.04% (ไม่จ ากัดค่าสี จึง
สามารถน าไปใช้กับ ผลิตภัณฑ์คุณภาพสูง ที่ไม่เน้นสีสันมากนัก) 
 

2.6 ซิลิกา (silica) [8] 
ซิลิกา (silica) คือสารประกอบระหว่างออกไซด์และซิลิกอน เมื่อรวมตัวกันก็จะกลายเป็นสูตร

ทางเคมีชื่อ SiO2 มีลักษณะเป็นผลึก ไม่มีสี หรือเป็นผลึกสีขาว ไม่มีกลิ่น และรส พบมากในดิน และหิน 
และเป็นธาตุที่มีมากเป็นอันดับ 2 บนเปลือกโลกรองจากออกซิเจน ซิลิกา มีอนุภาคขนาดเล็ก มีพื้นที่ผิว
สูง ซึ่งมีชื่อในทางการค้าแตกต่างกันออกไป เช่น Silica Gel, Precipitated Silica, Silica Fume, 
Pyrogenic Silica และ Colloidal Silica เป็นต้น รูปแบบของซิลิกาอาจมีลักษณะเป็นเม็ดกลม หรือ
เรียงตัวกนเป็นแผ่น หรือแท่ง บางครั้งจะเกาะตัวเป็นสายยาวในลักษณะคล้ายวุ้นลอยในแก้ว ทุกชนิด
ของรูปแบบต่างๆ เหล่านั้นย่อมประกอบด้วยขนาดอนุภาคเล็กมากอยู่ในระดับตั้งแต่ ไมโครเมตร ละเล็ก
ลงเป็นนาโน เมตร และบางครั้งถูกรายงานเป็นเส้นผานศูนย์กลางของหน่วย อังสตรอม (Angstrom Å) 
และถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน อาทิ เป็นสารดูดซับความชื้น เป็นสารเพิ่มความเงา เป็นส่วนผสม
ของวัสดุก่อสร้าง และใชเ้ป็นสารเพิ่มความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

ลักษณะเฉพาะและสมบัติ  
1.  มีขนาดอนุภาคเล็กมากระดับไมโครเมตร (0.1x10-6 ), นาโนเมตร (1-20x10-9 ) และ 

อังสตรอม (10x10-10)  
2.  มีพื้นที่ผิวเฉพาะสูง 70 - 200 m2 /g  
3.  วองไวต่อปฏิกิริยา เพราะมีฤทธิ์เป็นกรด และมีพื้นที่ผิวสูง 
4.  โปร่งใส เพราะโครงสร้างซิลิกาจัดเรียงตัวไม่เปน็ระเบียบ  
5.  ไม่ละลายน้ าหรือละลายได้น้อย 
6.  ไม่ละลายในกรดทุกชนิด ยกเว้นกรดไฮโดรฟลูออริก 
7.  จุดหลอมเหลว: 1,710 °C 
8.  จุดเดือด: 2,230 °C 
9.  ความหนาแน่น: 2.65 g/cm2.  
10.  ไม่ลุกติดไฟ 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01SIvA-iWQfWMoMw0jPVXurDHsUdQ:1629350276213&q=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SKrMydDSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHJTc0oy89IVCvIz80oWsQY92NH9YMeWBzuWgsnGBzvWPtgx88HOlgc7poDZa0GCIG43SGRnj8KDHR0PduwAS68GawOqWPhgZwOMuxwAfLMAhJAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi9l7bjqrzyAhUwyzgGHUVQDzsQ6BMoADAdegQINhAC
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01SIvA-iWQfWMoMw0jPVXurDHsUdQ:1629350276213&q=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SKrMydDSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrJLyM3My89IVCvIz80oWsXo-2NH9YMeWBzuWgsnGBzvWPtgx88HOlgc7poDZa0GCIG43SGRnj8KDHR0PduwAcxrAiraDFU0BAITjhmSHAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi9l7bjqrzyAhUwyzgGHUVQDzsQ6BMoADAeegQIORAC
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01SIvA-iWQfWMoMw0jPVXurDHsUdQ:1629350276213&q=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SKrMydBSz0620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrFJS84ozSyoXsQY92NH9YMeWBzuWgsnGBzvWPtgx88HOlgc7poDZa0GCIG43SGRnj8KDHUDO8gc7Nj3YsfDBjtUg1UD2zkawtg4gCQB_9sSKigAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi9l7bjqrzyAhUwyzgGHUVQDzsQ6BMoADAfegQIMhAC
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ประโยชน ์
1.  อุตสาหกรรมยาใช้เป็นสารช่วยแรงแรงตึงผิว ช่วยในการกระจายตัวของยาชนิดที่เป็น 

ของเหลว  
2.  อุตสาหกรรมน้ ามัน และปิโตรเคมีใช้เป็นสารช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยา หรือใช้เป็นตัวตรึง

สารช่วยเร่งปฏิกิริยา  
3.  ใช้เป็นฉนวนกันความร้อน  
4.  ด้านสิ่งแวดล้อม ใช้เป็นตัวดูดซับสารเคมีอันตราย 
5.  ด้านวัสดุใช้เป็นสารเสริมความแข็งแรงให้วัสด ุ

 

2.7  ใยมะพร้าว (Coconut Coir) [9] 
เส้นใยมะพร้าวเป็นเส้นใยที่ได้จากเปลือกของผลมะพร้าว เส้นใยที่ได้แบ่งตามลักษณะการเก็บ

เกี่ยวหากเก็บเกี่ยวเมื่อผลมะพร้าวไม่แก่จัด เส้นใยที่ได้จะมีสีขาวหรือสีน้ าตาลอ่อนมีความนุ่ม แต่ไม่
เหนียว ในขณะที่เมื่อเก็บเกี่ยวในขณะที่ผลมะพร้าวแก่เต็มที่จะได้เส้นใยสีน้ าตาลมีความเหนียว แต่แข็ง
กระด้าง เส้นใยมะพร้าวเป็นเส้นใยสั้นที่มีความเหนียวพอประมาณ ความโค้งงอต่ า ทนต่อความชื้นและ
การท าลายของจุลินทรีย์และเชื้อราได้ดี ใยมะพร้าวมีสัดส่วนเซลลูโลสประมาณ 35-37% และมีลิกนิน
และเทนนินสูงมาก กระบวนการฟอกสีหลายขั้นตอน ดังนั้นใยมะพร้าวจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในเชิง
อุตสาหกรรม รวมทั้งเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจ าวันส่วนใหญ่ เช่น 

ใช้เป็นฉนวนในการดูดซับเสียงส าหรับห้องบันทึกเสียงและระบบเสียงในล าโพง ผลิตเป็นวัสดุ
ป้องกันการกระเทือน 

2.8  การหน่วงการติดไฟ [10] 
การหน่วงไฟถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการด้านความปลอดภัยทางสังคมในด้าน

การผลิตและชีวิตป้องกันไฟและปกป้องชีวิตและทรัพย์สินของผู้คน  สารชะลอการติดไฟคือการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีป้องกันไฟในชีวิตจริง เป็นสารเคมีพิเศษที่ใช้ในการปรับปรุงคุณสมบัติในการเผา
ไหม้ของสารเผาไหม้และตดิไฟประเภทของสารหน่วงไฟสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

1 สารประกอบฮาโลเจน (halogen compounds)  สารประกอบฮาโลเจนเป็นที่นิยม
ในการน ามาใช้เป็นสารหน่วงไฟในช่วงหลายปีที่ผ่านมา เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการหน่วงไฟที่ดี เมื่อมี
การเผาไหม้เกิดขึ้น สารประกอบฮาโลเจนเกิดการสลายตัวเป็นไฮโดรเจน เฮไลด์ (hydrogen halides) 
ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยากับคาร์บอนอะตอมที่เกิดจากการสลายตัวของวัสดุในระหว่างการเผาไหม้ไดเ้ป็น 
ก๊าซซ่้งสามารถเจือจางก๊าซที่สามารถติดไฟได้ให้กับวัสดุ เป็นการยับยั้งขั้นตอนการแผ่ขยาย ใน
กระบวนการเผาไหมได้ แต่อย่างไรก็ตาม การใช้สารประกอบฮาโลเจน เป็นสาร หน่วงไฟ มีข้อเสียคือ มี
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ควันมาก และมีการปลดปล่อยก๊าซที่เป็นพิษต่อมนุษย์ในระหว่างการเผาไหม้ ซึ่งไม่เหมาะสมกับการใช้
งานบางประเภท  

2 สารประกอบฟอสฟอรัส (phosphorus compounds) สารประกอบฟอสฟอรัส
เป็นสารหน่วงไฟอีกชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ เนื่องจาก ไม่เป็นพิษ มีควันน้อย ในระหว่างการเผาไหม้ และเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม สารประกอบฟอสฟอรัสได้แก่ แอมโมเนียม โพลิฟอสเฟต ( ammonium 
polyphosphate, APP) เพนตาอีริไทรทอล ฟอสเฟต (pentaerythritol phosphate) และเมลามีน 
ฟอสเฟต (melamine phosphate, MP) ซึ่งแต่ละชนิดมีกลไกที่ต่างกันและนิยมใช้ร่วมกัน เรียกว่า สาร
หน่วงไฟระบบอินทูเมสเซนท์ (intumescent flame retardant)  ในระหว่างการเผาไหม้ APP สลายตัว
เป็นกรด แล้วท าปฏิกิริยากับสารประกอบคาร์บอนได้เป็นเถ้าซึ่งท า หน้าที่เป็นฉนวนกันเปลวไฟ ความ
ร้อนและ ก๊าซที่สามารถติดไฟ เพนตาอีริไทรทอล ฟอสเฟต ท าปฏิกิริยาเกิดเป็นสารประกอบคาร์บอน 
(carbonization agent) และ MP ท าหน้าที่ เป็นสารท าให้ เกิดโฟม ( blowing agent) เพื่ อ เพิ่ ม 
ประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนกันความร้อน  

3 สารประกอบซิลิคอน (silicon compounds)   สารประกอบซิลิคอน ได้แก่ ไซเลน 
(silanes) ไซลอกเซน (siloxane) และ ซิลเซสควิออกเซน (silsesquioxanes) เป็นสารหน่วงไฟที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ไม่เป็นพิษ มีประสิทธิภาพที่ดีในการปรับปรุงความเสถียรทางความร้อนของพอลิ
เมอร์ กลไกหลักในการต้านการติดไฟของสารประกอบซิลิคอนคือ แตกตัวเป็นอนุมูลอิสระไปเจือจางก๊าซ
ที่สามารถติดไฟในระหว่างการเผาไหม้ นอกจากนี้ สารประกอบซิลิคอนเป็นสารหน่วงไฟที่สามารถ
ปรับปรุงการทนต่อแรงกระแทก  

4 โลหะไฮดรอกไซด์ (metal hydroxides)   สารหน่วงไฟชนิดโลหะไฮดรอกไซด์เป็น
สารหน่วงไฟที่มีการใช้งานมาก เนื่องจากมีควันน้อย มีความเป็นพิษต่ าในระหว่างการเผา โลหะไฮดรอก
ไซด์ได้แก่  อลูมิ เนียม ไฮดรอกไซด์ ( aluminiun hydroxide, Al(OH)3) แมกนีเซียมคาร์บอเนท 
(magnesium carbonate, MgCO3)  และแมกนี เซี ยม  ไฮดรอกไซด์  ( magnesium hydroxide, 
Mg(OH)2) กลไกการต้านการติดไฟของโลหะไฮดรอกไซด์คือ ในระหว่างการเผาไหม้ โลหะไฮดรอก ไซด์มี
การสลายตัวเป็นเถ้าและน้ าซึ่งท าหน้าที่เป็นฉนวนกันความร้อนและลดความร้อน  
 

2.9  อะลูมิน่า (Alumina) [11] 

อะลูมิน่าเป็นสารเติมแต่งสารอนินทรีย์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็นสารหน่วงไฟสามารถยับยั้ง
การเกิดเพลิงไหม้ และยังป้องกันไม่ให้เกิดควันห้ามผลิตหยดและไม่ก่อให้เกิดก๊าซพิษ อะลูมิน่า เป็นเม็ด
ผลึกขาว ผลิตด้วยกระบวนการไบเออร์และกระบวนการเผาผนึก อะลูมิน่าบริสุทธิ์ มีความถ่วง จ าเพาะ 
3.4 - 4.0 จุดหลอมเหลว 2,030 °C ความแข็งเท่ากับ 9 มีความหนาแน่นอยู่ที่ 3.95 g/cm2 
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2.10  เบนโทไนท์ (Bentonite)  [12] 
เบนโทไนท์เป็นชื่อเรียกดินประเภทหนึ่งในกลุ่มของ Monmorillonite ที่พบโดยทั่วไปจะเป็น

ชนิด Dioctahedral โครงสร้างผลึกเป็นแบบสามชั้น T-O-T คือมีชั้น Alumina octahedral sheet 
แทรกอยู่ระหว่าง Silica tetrahedral 2 ชั้น โครงสร้างทั่วไปคล้ายกับ Mica แต่แทนที่จะมี K+ ions 
แทรกอยู่ระหว่าง Layer กลับมีน้ าแทรกอยู่แทน แรงยึดระหว่าง sheet ของโครงสร้างแต่ละชั้นจะมีค่า
น้อย ท าให้น้ าหรือของเหลวสามารถแทรกเข้าไปอยู่ระหว่าง sheet ได้ ส าหรับในอุตสาหกรรมเซรามิก
นั้น เบนโทไนท์ใช้เป็นตัว plasticizer เพื่อเสริมความแข็งแรงของชิ้นงานก่อนเผาท าให้วัสดุมีความทนไฟ
และทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างกะทันหัน (Thermal shock resistance) ช่วยลด เปอร์เซ็นต์ 
การหดตัว (shrinkage) ทั้งการหดตัวของช้ินงานหลังอบและการหดตัวของช้ินงานหลังเผา ท าให้ได้ขนาด
ของอิฐหลังเผาใกล้เคียงกันมากขึ้น ไม่เกิด size variation และยังช่วยลดปัญหาการแตกร้าวของอิฐ
ในขณะอบแห้งและการแตกร้าวเนื่องจากการเผา นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความเร็วในการเผาได้ เนื่องจาก
ปริมาณน้ าในโครงสร้างของช้ินงานลดลง 
 
 
 

 2.11  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
กิตติชาติ โหมาศวิน และคณะ [13] ได้ท าการศึกษาการใชใยมะพราวรวมกับยางพาราเพ่ือ เป

นฉนวนดูดซับเสียง ขั้นตอนการท าขึ้นรูปแผนใยมะพราวขนาดแผน 0.50. ม. x 0.50 ม . โดยใชความ
ยาวของเสนใย 3 ขนาด ไดแก 8 มม. , 2 มม. และ ½ มม. ในอัตราสวนใยมะพราว 15 สวน : กาวลา
เท็กซ  20 สวน : กาวผง 7 สวน : น้ าเปลา 6 สวนน าสวนผสมที่ไดใสลงในไมแบบขนาด  0.50 ม. x 0.50 
ม. ที่มีลวดตาขายติดไวดานลางตากทิ้งไวโดยวิธีธรรมชาติเพื่อใหแห้งและใยมะพราวยึดเกาะกันน าแผ
นใยมะพราวที่ไดใสลงในไมแบบขนาด  0.50. ม. x 0.50 ม .แลวกดทับดวยน้ าหนัก 70 กก. (ใชหนังสือ
หนัก 70 กก.) เพื่ออัดใหมีความหนาแนนของใยมะพราวเพิ่มมากขึ้น แล้วน าไปแช่ในน้ ายางพารา และ
น าไปทาน้ ายางพารา ผลที่ได้การขึ้นรูปแผนใยมะพราวความยาวของเสนใยมะพราวที่เหมาะสมในการใช
ขึ้นรูปแผนใยมะพราว คือ ขนาดความยาว 1/2 มม.เนื่องจากการสามารถขึ้นรูปแผนใยมะพราวได และ
เนื้อแผนใยมะพร้าวมีความ หนาแนนและความละเอียดของใยสูง การยึดติดของแผนใยมะพราวกับ
ยางพารา วิธีการน าแผนใยมะพราวลงแชในน้ ายางพารา มีการยึด ติดกันของแผนใยมะพราวกับ
ยางพาราไดดี มีความหนาและเรียบสม่ าเสมอกันทั่วทั้งแผน ยางพาราชวยปดชอง  
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รูพรุนของแผนใยมะพราว ทดสอบการสะทอนและการดูดซับเสียง พบวาคาเฉลี่ยการดูดซับเสียงที่ไดจาก
การทดสอบแผนดูด ซับเสียงจากแผนใยมะพราวรวมกับยางพาราหนา 2 มม. มีคาใกลเคียงกับ แผ
นฉนวนใยแกว แตดีกวาแผนยิปซัม บอรด อคูสติกบอรด และแผนใยมะพราวหนา 2 มม. ที่ไมไดใช
ยางพารารวมดวย   

Leitao Cao และคณะ [14] ได้ท าการศึกษาประดิษฐ์และพัฒนาวัสดุดูดซับเสียงที่มีรูพรุน 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ กลไกการดูดซับเสียง โฟมดูดซับเสียง และวัสดุดูดซับเสียงแบบเส้นใย ผลที่
ได้วัสดุดูดซับเสียงจากเส้นใยธรรมชาติ มีความได้เปรียบของการย่อยสลายตามธรรมชาติ อันตรายต่อ
สุขภาพของมนุษย์และการจัดการ ท าให้เปีนหนึ่งในวัสดุส าหรับการควบคุมเสียงรบกวน  

อนุชิต ค าชาติ และคณะ [15]  ได้ท าการศึกษาฉนวนกั้นเสียงจากยางธรรมชาติเติมขุย
มะพร้าวที่มีการต้านทานต่อการติดไฟสูง โดยใช้ยาง STR 5L ผสมกับขุยมะพร้าวคัดขนาดให้ได้ขนาด 27 
mesh ถึง 11 mesh ใช้ขุยมะพร้าวปริมาณ 0 และ 10 phr และใช้เบนโทไนท์เป็นสารหน่วงไฟใน
ปริมาณ 0, 10, 20, 30, 40, 50 phr ตามล าดับ ท าการผสมยางกับสารเคมีด้วยเครื่องผสมยางระบบปิด 
ท าการคงรูปยางคอมพราวด์โดยใช้แม่พิมพ์อัดธรรมดา หลังจากนั้นก็น าแผ่นยางไปทดสอบ(Horizontal 
Burning Test) หาค่า Burning Rate  พบว่าอัตราส่วนขุยมะพร้าวต่อปริมาณเบนโทไนท์ 10phr/ 
50phr ได้ค่าBurning Rate 26.89 (mm/min) ชึ่งเป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าอัตราเร็ว
ของการเผาไหม้ (Horizontal Burning Test) ลดลง เมื่อเติมเบนโทไนท์ ลงไปในยางธรรมชาติ เนื่องจาก
เบนโทไนท์ท าให้เกิดถ่านปกคลุมที่บริเวณผิวของยาง ท าให้ออกชิเจนลงไปท าปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ยากขึ้น
ท าให้การเผาไหม้ช้าลง  

Umberto Berardi และคณะ [16]  ได้ท าการศึกษาเส้นใยธรรมชาติได้แก่ เส้นใยปอ, เนื้อ
ไม้,เส้นใยกัญชา, เส้นใยมะพร้าว, ไม้ก๊อก, อ้อย, กระดาษแข็ง, ขนแกะ มาเป็นวัสดุดูดซับเสียงในอาคาร 
ผลที่ได้เส้นใยธรรมชาติที่น ามาทดสอบสามารถใช้เป็นวัสดุดูดซับเสียงในอาคารได้ โดยเส้นใยมะพร้าว
สามารถดูดซับเสียงได้ดีกว่าเส้นใยธรรมชาติชนิดอ่ืนๆ 

นฤเบศร์ มั่นจิตร และคณะ [17] ได้ท าการศึกษาสมบัติทางเสียงของวัสดุอิลาสโตเมอร์ โดยใช้
วัสดุอิลาสโตเมอร์ 3 ชนิดได้แก่ NR, SBR และIIR ท าการผสมยางกับสารเคมีด้วยเครื่อง Two Roll Mill 
หลังจากผสมเสร็จจะได้ยางยางคอมพาวด ์แล้วท าการคงรูปยางคอมพาวด์โดยใช้แม่พิมพ์แบบอัดธรรมดา 
แล้วน าไปทดสอบสมบัติทางเสียงโดยผลที่ได้ พบว่ายาง SBR มีค่าความสามารถในการกั้นเสียงดีที่สุด มี
ค่า STC 21 ในขณะที่ยาง NR และ IIR มีค่า STC 11 และ 10 ตามล าดับ  

วริศรา บรภาค และคณะ [15] ได้ท าการศึกษาน ายางธรรมชาติ (STR5L) ผสมซิลิกาและใช้
ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีหมู่ อิพอกซี่ 25 เปอร์เซ็นต์ (ENR25) ปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก
ของซิลิกา เป็นสารเพิ่มความสามารถในการเข้ากันระหว่างยางธรรมชาติกับซิลิกา และ ใช้ซิลิกา ตั้งแต่ 0 
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ถึง 60 phr ล าดับการผสมยางคอมพาวด์ผสมซิลิกาด้วยเครื่องผสมแบบปิด (Internal mixer) ขนาดห้อง
ผสม 500 cm3 ใช้อุณหภูมิเริ่มต้นการ ผสมเท่ากับ 90oC ความเร็วโรเตอร์ (Rotor speed) 60 rpm 
และค่าฟิลแฟคเตอร์ (Fill factor) เท่ากับ 0.70 และน าไปศึกษา สมบัติเชิงกล และ ลักษณะสัณฐาน
วิทยาของยางธรรมชาติคอมพอสิต ผลการทดลอง พบว่ามอดุลัสที่ 100% มอดุลัสที่ 300% และดัชนี
การเสริมแรง (M300/M100) มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณซิลิกา แต่ระยะเวลาสกอร์ช (Scorch 
time) และระยะเวลาคงรูป (Cure time) ความต้านทานต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด และอุณหภูมิ
การเปลี่ยนแปลง สถานะคล้ายแก้ว (Glass transition temperature, Tg) ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณซิลิกา 

 
ตารางที่ 2.1  ตารางสรุปงานวิจัย 
 

1 กิตติชาติ โหมาศวิน และคณะ เรื่อง การใชใยมะพราวรวมกับยางพาราเพื่อเปนฉนวนดูดซับ
เสียง  
Q70-การแปรรูปวัสดุเหลือใช้เกษตร การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ครั้งที่ 45 ปีพิมพ์ : 2550 หน้า 235-244 

วัสดุและสารเคมี ใยมะพร้าว , กาวลาเท็กซ์ ,กาวผง ,ยางพารา 
วิธีการ ขึ้นรูปแผนใยมะพราวขนาดแผน 0.50. ม. x 0.50 ม . โดยใชความ

ยาวของเสนใย 3 ขนาด ไดแก 8 มม. , 2 มม. และ ½ มม. ในอัตรา 
สวนใยมะพราว 15 สวน : กาวลาเท็กซ  20 สวน : กาวผง 7 สวน : 
น้ าเปลา 6 สวนน าสวนผสมที่ไดใสลงในไมแบบขนาด  0.50. ม. x 
0.50 ม. ที่มีลวดตาขายติดไวดานลางตากทิ้งไวโดยวิธีธรรมชาติเพื่อ
ใหแห้งและใยมะพราวยึดเกาะกันน าแผนใยมะพราวที่ไดใสลงในไม
แบบขนาด  0.50. ม. x 0.50 ม .แลวกดทับดวยน้ าหนัก 70 กก.   
(ใชหนังสือหนัก 70 กก.) เพื่ออัดใหมีความหนาแนนของใยมะพราว
เพิ่มมากขึ้น แล้วน าไปแช่ในน้ ายางพารา และน าไปทาน้ ายางพารา 
 

ผลที่ได ้ การขึ้นรูปแผนใยมะพราวความยาวของเสนใยมะพราวที่เหมาะสม
ในการใชขึ้นรูปแผนใยมะพราว คือ ขนาดความยาว 1/2 มม.
เนื่องจากการสามารถขึ้นรูปแผนใยมะพราวได และเนื้อแผนใย
มะพร้าวมีความ หนาแนนและความละเอียดของใยสูง การยึดติด
ของแผนใยมะพราวกับยางพารา วิธีการน าแผนใยมะพราวลงแช 
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ในน้ ายางพารา มีการยึด ติดกันของแผนใยมะพราวกับยางพาราไดดี  
มีความหนาและเรียบสม่ าเสมอกันทั่วทั้งแผน ยางพาราชวยปดชอง  
รูพรุนของแผนใยมะพราว ทดสอบการสะทอนและการดูดซับเสียง 
พบวาคาเฉลี่ยการดูดซับเสียงที่ไดจากการทดสอบแผนดูด ซับเสียง
จากแผนใยมะพราวรวมกับยางพาราหนา 2 มม. มีคาใกลเคียงกับ 
แผนฉนวนใยแกว แตดีกวาแผนยิปซัม บอรด อคูสติกบอรด และ 
แผนใยมะพราวหนา 2 มม. ที่ไมไดใชยางพารารวมดวย   

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เส้นใยมะพร้าว ,การดูดซับเสียง  
2 Leitao Cao และคณะ เรื่อง Porous materials for sound absorption 

Composites Communications Volume 10, December 2018, Pages 25-35 Short 
Review  

วัสดุและสารเคมี เส้นใย  
วิธีการ ได้ประดิษฐ์ และการพัฒนาวัสดุดูดซับเสียงที่มีรูพรุน แบ่งออกเป็น 

3 ส่วน ได้แก่ กลไกการดูดซับเสียง โฟมดูดซับเสียง และวัสดุดูดซับ
เสียงแบบเส้นใย  

ผลที่ได ้ วัสดุดูดซับเสียงจากเส้นใยธรรมชาติ มีความได้เปรียบของการย่อย
สลายตามธรรมชาติ อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และการจัดการ 
ท าให้เปีนหนึ่งในวัสดุส าหรับการควบคุมเสียงรบกวน 

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย การดูดซับเสียง ,ขนาดของเส้นใย 
3 อนุชิต ค าชาต ิเรื่อง ฉนวนกัน้เสียงจากยางธรรมชาติเติมขุยมะพร้าวที่มีการต้านทานต่อการ

ติดไฟสูง 
ปริญญานิพนธ์ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหะการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

วัสดุและสารเคมี ยาง STR 5L ,ขุยมะพร้าว ,Bentonite 
วิธีการ ได้ท าการศึกษาฉนวนกั้นเสียงจากยางธรรมชาติเติมขุยมะพร้าวที่มี

การต้านทานต่อการติดไฟสูง  โดยใช้ยาง STR 5L ผสมกับขุย
มะพร้าวคัดขนาดให้ ได้ขนาด 27 mesh ถึง 11 mesh ใช้ขุย
มะพร้าวปริมาณ 0 และ 10 phr และใช้เบนโทไนท์เป็นสารหน่วงไฟ
ในปริมาณ 0, 10, 20, 30, 40, 50 phr ตามล าดับ ท าการผสมยาง
กับสารเคมีด้วยเครื่องผสมยางระบบปิด ท าการคงรูปยางคอม
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พราวด์โดยใช้แม่พิมพ์อัดธรรมดา หลังจากนั้นก็น าแผ่นยางไป
ทดสอบ(Horizontal Burning Test) หาคา่ Burning Rate  

ผลที่ได ้ พบว่าอัตราส่วนขุยมะพร้าวต่อปริมาณเบนโทไนท์ 10phr/ 50phr 
ได้ค่าBurning Rate 26.89 (mm/min) ชึ่งเป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุด 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Horizontal Burning 
Test) ลดลง เมื่อเติมเบนโทไนท์ ลงไปในยางธรรมชาติ เนื่องจาก
เบนโทไนท์ท าให้เกิดถ่านปกคลุมที่บริเวณผิวของยาง ท าให้ออกชิ
เจนลงไปท าปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ยากขึ้นท าให้การเผาไหม้ช้าลง 

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย Bentonite 
4 Umberto Berardi และคณะ เรื่อง Acoustic characterization of natural fibers for 

sound absorption applications  
Building and Environment Volume 94, Part 2, December 2015, Pages 840-
852 

วัสดุและสารเคมี เส้นใยปอ, เนื้อไม้, เส้นใยกญัชา, เส้นใยมะพร้าว, ไม้ก๊อก, อ้อย,
กระดาษแข็ง, ขนแกะ 

วิธีการ น าเส้นใยธรรมชาติได้แก่ ใยกัญชง, ไม้, ปอ ,มะพร้าว ,ไม้ก๊อก ,อ้อย 
,กระดาษแข็ง และขนแกะ น ามาวัดค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและ
ความต้านทานการไหลของตัวอย่างที่มีความหนาต่างกัน  

ผลที่ได ้ เส้นใยธรรมชาติที่น ามาทดสอบสามารถใช้เป็นวัสดุดูดซับเสียงใน
อาคารได้ โดยเส้นใยมะพร้าวสามารถดูดซับเสียงได้ดีกว่าเส้นใย
ธรรมชาติชนิดอ่ืนๆ 

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เส้นใยมะพร้าว ,สมบัติการกันเสียง 
5 นฤเบศร์ มั่นจติร และคณะ เรื่อง การศึกษาสมบัติทางเสยีงของวัสดุอลิาสโตเมอร ์

ปริญญานิพนธ์ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหะการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

วัสดุและสารเคมี NR ,SBR ,IIR   
วิธีการ โดยใช้วัสดุอิลาสโตเมอร์ 3 ชนิดได้แก่ NR, SBR และIIR ท าการผสม

ยางกับสารเคมีด้วยเครื่อง Two Roll Mill หลังจากผสมเสร็จจะได้
ยางยางคอมพาวด์ แล้วท าการคงรูปยางคอมพาวด์โดยใช้แม่พิมพ์
แบบอัดธรรมดา แล้วน าไปทดสอบสมบัติทางเสียง  
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ผลที่ได ้ พบว่ายาง SBR มีค่าความสามารถในการกั้นเสียงดีที่สุด มีค่า STC 
21 ในขณะที่ยาง NR และ IIR มีค่า STC 11 และ 10 ตามล าดับ 

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย SBR ,NR 
6 วริศรา บรภาค และคณะ เรื่อง ผลของปริมาณซิลิกาตอ่สมบัติของยางธรรมชาตเิสริมแรง

ด้วยซิลิกาที่มยีางธรรมชาตอิิพอกไซด ์เป็นสารเพิ่มความสามารถในการเข้ากัน 
การประชุมวิชาการระดับชาติ “วลัยลักษณ์วิจัย” ครั้งที ่11 วันที่ 27-28 มีนาคม 2562  

วัสดุและสารเคมี STR 5 L ,Silica STR5L ,Zinc oxide ,Stearic acid ,Ultrasil 
VN3 ,Aromatic oil ,MBTS ,DPG ,Sulfur ,ENR 25  

วิธีการ ผสมยางคอมพาวดกั์บซิลิกาด้วยเครื่องผสมแบบปิด (Internal 
mixer) ขนาดห้องผสม 500 cm3 ใช้อุณหภูมิเริ่มต้นการ ผสม
เท่ากับ 90o C ความเร็วโรเตอร์ (Rotor speed) 60 rpm และค่า
ฟิลแฟคเตอร์ (Fill factor) เท่ากับ 0.70  

ผลที่ได ้ พบว่ามอดุลัสที่ 100% มอดุลัสที่ 300% และดัชนีการเสริมแรง 
(M300/M100) มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อปริมาณซิลิกา แต่ระยะเวลา
สกอร์ช (Scorch time) และระยะเวลาคงรูป (Cure time) ความ
ต้านทานต่อแรงดึ ง  ระยะยืด ณ จุดขาด และอุณหภูมิการ
เปลี่ยนแปลง สถานะคล้ายแก้ว (Glass transition temperature, 
Tg) ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณซิลิกา 

สิ่งที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย STR 5 L ,Silica 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธกีารด าเนินงาน 

 

3.1  วัสดุสารเคมี อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1.1  วัสดุและสารเคม ี
  1)  เอทิลีนไวนิลอะซิเตด (Ethylene Vinyl Acetate) เกรด N 8038 ของ บริษัท ที
พีไอ โพลีน จ ากัด (มหาชน)  
       2)  วัสดุอิลาสโตเมอร์ (Elastomer) 
                         - ยางธรรมชาติ (Natural Rubber, NR) ชนิดแท่ง เกรด STR 5 L จากบริษัท PJ 
Rubbre Co.,Ltd. ประเทศไทย 
                         - ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (Styrene Butadiene Rubber, SBR) เกรด SBR 1502 
บริษัท บีเอสท ีอิลาสโตเมอร์ จ้ากัด  
                     3)  สารตัวเติม (Fillers) 
      - ซิลิกา (Silica) ของ บริษัท นิคอินเตอร์เคท จ ากัด 
      - ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร จากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี 
  5)  สารหน่วงการติดไฟ (Flame Retardant) 
               - อะลูมิน่า (Alumina) เกรด H-WF-8 ได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท ยูนิโปร
เมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด 
     - เบนโทไนท์ (Bentonite) เกรด SCA-1 ของ บริษัท THAI NIPPON CHEMICAL 
INDUSTRY CO.,LTD 
 3.1.2  เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
  1)  เครื่องบดผสมสองลูกกลิ้ง (Two Roll Mill ) ของ บรษิัท LAB TECH 
ENGINEERING CO.LTD ประเทศจีน 
  2)  เครื่องอัดขึ้นรูป (Compression Molding) ของ บริษัท Interface ประเทศจีน  
  3) เครื่องทดสอบความแข็งแบบดูโรมิ เตอร์  ( Durometer) Shore A  รุ่น PTC 
Instruments model 473  
  4)  เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing machine) รุ่น QC-500A2 ของ บริษัท 
Astrolnstrument  

https://ptiwissencom.files.wordpress.com/2018/05/e0b8a2e0b8b2e0b887-sbr-styrene-butadiene-rubber.pdf
https://ptiwissencom.files.wordpress.com/2018/05/e0b8a2e0b8b2e0b887-sbr-styrene-butadiene-rubber.pdf
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   5)  เครื่องทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) รุ่น AB 204-S  บริษัท 
Mettler Toledo  
  6)  เครื่องทดสอบการลามไฟ (Flammable tester) รุ่น TYOE G151 SERIAI 12385 
บริษัท CEAST  
  7)  เครื่องทดสอบทางเสียงความถี่สูง-ต่ า  
    

3.2  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
 3.2.1  ในงานวิจัยนี้จะแบ่งขั้นตอนการด าเดินงานออกเป็น 3 ส่วน ได้แก ่
  1)  ศึกษาผลของซิลิกาที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร ์
  2)  ศึกษาผลของใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบตัิทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอลิาสโตเมอร ์
  3)  ศึกษาผลของสารหนว่งไฟที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอลิาสโตเมอร ์  
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รูปที่ 3.1  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานขั้นตอนที่ 1 แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของซิลิกาที่
มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร ์
 
 
 
 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตด  
(Ethylene Vinyl Acetate)  

ใช้เครื่องบดผสมสองลูกกลิ้ง 

 (Two Roll Mill)  
 ในการผสมสารเคมีที่อุณหภมูิ 130 °C 

สารตัวเตมิที่ท าหน้าที่กัน
เสียง 

- ซิลิกา (Silica)  

ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป (Compression 
Molding) 

ที่อุณหภูมิ 130 °C 
ชิ้นงานทดสอบ 

พอลิเมอร์ผสม 

ทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 

- ทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific gravity) ตาม
มาตรฐาน ASTM D792  

ทดสอบสมบัตเิชิงกล  
- ทดสอบค่าความแข็ง 
(Hardness) ตามมาตรฐาน 
ASTM D2240 

- ทดสอบความทนทานต่อ
แรงดึง (Tensile Strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM D638  

การทดสอบการติดไฟและ
ลามไฟของพลาสติก
มาตรฐาน UL 94 

- ทดสอบการติดไฟและลาม
ไฟแนวนอน (Horizontal 
Burning Test;HB) 
การทดสอบสมบัติทางเสียง 
มาตรฐาน ASTM E1050  
โดยหาค่า Sound 
transmission class (STC) 

วัสดุอิลาสโตเมอร์  
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รูปที ่3.2  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนที่ 2 แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของ 
ใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโต
เมอร ์

 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตด  
(Ethylene Vinyl Acetate)  

ใช้เครื่องบดผสมสองลูกกลิ้ง 

 (Two Roll Mill)  
 ในการผสมสารเคมีที่อุณหภมูิ 130 °C 

ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป (Compression 
Molding) 

ที่อุณหภูมิ 130 °C 
ชิ้นงานทดสอบ 

พอลิเมอร์ผสม 

ทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 

- ทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific gravity) ตาม
มาตรฐาน ASTM D792  

ทดสอบสมบัตเิชิงกล  
- ทดสอบค่าความแข็ง 
(Hardness) ตามมาตรฐาน 
ASTM D2240 

- ทดสอบความทนทานต่อ
แรงดึง (Tensile Strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM D638  
 

การทดสอบการติดไฟและ
ลามไฟของพลาสติก
มาตรฐาน UL 94 

- ทดสอบการติดไฟและลาม
ไฟแนวนอน(Horizontal 
Burning Test;HB) 
การทดสอบสมบัติทางเสียง 
มาตรฐาน ASTM E1050  
โดยหาค่า Sound 
transmission class (STC) 
 

วัสดุอิลาสโตเมอร์  

สารตัวเติมที่ท าหน้าที่กันเสียง 

- ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
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รูปที่  3.3  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนที่ 3 แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของสาร
หน่วงไฟที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกบัวัสดุอลิาสโต
เมอร ์  

 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตด  
(Ethylene Vinyl Acetate)  

ใช้เครื่องบดผสมสองลูกกลิ้ง 

 (Two Roll Mill)  
 ในการผสมสารเคมีที่อุณหภมูิ 130 °C 

ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป (Compression 
Molding) 

ที่อุณหภูมิ 130 °C 

ชิ้นงานทดสอบ 

พอลิเมอรผ์สม 

ทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 

- ทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific gravity) ตาม
มาตรฐาน ASTM D792  

ทดสอบสมบัตเิชิงกล  
- ทดสอบค่าความแข็ง 
(Hardness) ตามมาตรฐาน 
ASTM D2240 

- ทดสอบความทนทานต่อ
แรงดึง (Tensile Strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM D638  
 

การทดสอบการติดไฟและ
ลามไฟของพลาสติก
มาตรฐาน UL 94 

- ทดสอบการติดไฟและลาม
ไฟแนวนอน (Horizontal 
Burning Test;HB) 
การทดสอบสมบัติทางเสียง 
มาตรฐาน ASTM E1050  
โดยหาค่า Sound 
transmission class (STC) 
 

วัสดุอิลาสโตเมอร์  

สารตัวเติมที่ท าหน้าที่หน่วง
การติดไฟ 

- อะลูมิน่า (Alumina) 
- เบนโทไนท ์(Bentonite) 
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3.3  วิธีการด าเนินงาน 
 3.3.1  ขั้นตอนการผสม  
   น าเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ อันได้แก่ ยางธรรมชาติ และยางส
ไตรีนบิวตาไดอีน ตามองค์ประกอบดังแสดงในตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.3  หลังจากนั้นใส่สารตัวเติมอัน
ได้แก่ ชิลิกาตามองค์ประกอบดังแสดงในตารางที่ 3.1 ใยมะพร้าวตามองค์ประกอบดังแสดงในตารางที่ 
3.2 และอะลูมิน่า และเบนโทไนท์ตามองค์ประกอบดังแสดงในตารางที่ 3.3  ท าการผสมโดยเครื่องบด
ผสมสองลูกกลิ้งที่อุณหภูมิ 130 °C เป็นเวลา 8 นาที  
 
ตารางที่  3.1  แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของซิลิกาที่มีผลตอ่สมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์
ผสมตามอัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร ์โดยน้ าหนัก  
 

วัสด ุ  Silica (phr) 
EVA  0 

EVA : SBR  
70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
10 

 
20 

 
30 

EVA : NR  
70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
10 

 
20 

 
30 
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ตารางที่  3.2  แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของ 
พอลิเมอร์ผสมตามอัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร ์โดยน้ าหนัก  
 

วัสด ุ  ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 (phr) 

EVA 0 
EVA : SBR     
70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
5 

 
10 

 
15 

EVA : NR     

70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
5 

 
10 

 
15 

 
ตารางที่  3.3  แสดงองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาผลของสารหนว่งไฟที่มีผลต่อสมบตัิทางเสียงของ 
พอลิเมอร์ผสมตามอัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร ์โดยน้ าหนัก  
 

  

วัสด ุ  Alumina 
(phr) 

Bentonite 
(phr) 

EVA   0 0 
EVA : SBR  
70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
10 

 
30 

 
50 

 
10 

 
30 

 
50 

EVA : NR  
70 : 30 
50 : 50 
30 : 70 

 
0 

 
10 

 
30 

 
30 

 
10 

 
30 

 
50 
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 3.3.2  ขั้นตอนการขึ้นรูปช้ินงาน  
           น าพอลิเมอร์ผสมใสแ่ม่พิมพ์ขนาด กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร หนา 3 

มิลลิเมตร แล้วน าไปขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 130 °C ความดัน 250 บาร์  เวลาใน
การขึ้นรูปช้ินงาน 4 นาท ีและ เวลาในการหล่อเย็น 4 นาที  
 3.3.3  การทดสอบสมบัติเชิงกล 
  1) การทดสอบค่าความแข็ง  
  ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแบบดูโรมิเตอร์ (Durometer) ประเภท Shore A 
ตามมาตรฐาน ASTM D2240 โดยชิ้นทดสอบควรมีความหนาอย่างน้อย 6 มิลลิเมตร ทดสอบชิ้นงาน
ตัวอย่าง 10 จุด และจะใช้สภาวะในการทดสอบคือโหลดที่ใช้ 5 kg    
  วิธีการทดสอบ 
  1. กดหัวกดลงบนชิ้นทดสอบด้วยความรวดเร็วและต้องออกแรงกดให้มากพอที่จะท า
ให้ฐานของหัวกดแนบสนิทกับช้ินทดสอบ 
  2. เมื่อบานของหัวกดแนบสนิดกับชิ้นทดสอบ จึงอ่านค่าความแข็งภายใน 1 วินาที 
  3. ท าการวัดความแข็งอย่างน้อย 10 จุดบนชิ้นทดสอบและรายงานค่าเฉลี่ยที่วัดได้ 
  2) การทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง 
  ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (Universal testing machine) 
ตามมาตรฐาน ASTM D638 โดยจะเตรียมชิ้นงานทดสอบเป็นรูปดัมเบลล์แบบ Types I มีความหนา 3 
มิลลิเมตร ความกว้าง 19 มิลลิเมตร และความยาว 165  มิลลิเมตร การเตรียมชิ้นงานจะเตรียมด้วย
เครื่องกัดชิ้นงาน โดยจะทดสอบชิ้นงานตัวอย่างละ 5 ชิ้น และจะใช้สภาวะในการทดสอบคือ Load 
range ที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 250 นิวตัน อัตราเร็วในการดึง (Speed) เท่ากับ 500 มิลลิเมตร/นาที 
Extension length เท่ากับ 1,000 มิลลิเมตรและระยะห่างของหัวจับชิ้นงาน (Grip) 100 มิลลิเมตร 
   
 วิธีการทดสอบ 
  1. เตรียมชิ้นงานให้เรียบร้อยหลังจากนั้นน าชิ้นงานไปใส่ในช่องว่างของตัวจับแล้วหมุน
ตัวจับให้แน่นพอตึงมือ 
  2. เซตข้อมูลต่างๆ ลงในเครื่องแล้วกดเริ่มการทดสอบ 
  3. ท าช้ าอย่างน้อย 5 ครั้ง แล้วบันทึกผลการทดสอบ 
 3.3.4  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
   ทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity)  มาตรฐาน ASTM  D 792 ยี่ห้อ 
Mettler Toledo รุ่น AB 204-S  
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  วิธีการทดสอบ 
  1. ตัดช้ินงานให้เป็นช้ินเล็กๆ ขนาด 1*1 เซนติเมตร 
   2. น าชิ้นงานไปว่างในตะแกรงที่เตรียมไว้ 
  3. ปิดฝาเครื่องแล้วท าการทดลอง 
  4. ท าช้ าอย่างน้อย 5 ครั้ง/บันทึกผลการทดสอบ 
 3.3.5 การทดสอบการหน่วงการติดไฟตามมาตรฐาน UL-94 แบบการลามไฟแนวนอน 
(Horizontal Burning Test (HB) 
  วิธีการทดสอบ 
  1. เตรียมช้ินงานขนาด 125 12.5 3 มิลลิเมตร 
  2. เสียบปลั๊กมอเตอร์ดูดความช้ืน 
  3. เปิดวาล์วแก๊ส 
  4. จุดไฟที่หัวปล่อยแก็สด้วยไฟแช็กและปรับเปลวไฟตามความต้องการ หรือประมาณ 
25 มิลลิเมตร และหัว burner เอียงท ามุม 45 องศา 
  5. เอาชิ้นงานไปยึดไว้ที่หัวจับชิ้นงานและเอาแผ่นอลูมิเมียมรองไว้ตามชิ้นงานเพื่อกัน
น้ าพลาสติกไหลลงมาจะได้ไม่ติดกับเครื่องทดสอบ 
  6. ท าการเผาโดยเลื่อนหัว burner ไปจ่อที่ปลายชิ้นงานเป็นเวลา 30 วินาทีเมื่อครบ 
30 วินาที เลื่อนไฟออกจากช้ินงานแล้วสังเกตการติดไฟ 
  7. เมื่อเผาเสร็จก็สวมถุงมือหยิบชิ้นงานออกจากที่ยึด 
 3.3.6 การทดสอบสมบัติเสียงตามมาตรฐาน ASTM E1050 
  วิธีการทดสอบ 
  1. เตรียมชิ้นงาน มีลักษณะวงกลม เส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร กับ 20 มิลลิเมตร 
  2. เลือกความถี่เสียงที่ใช้ทดสอบ ความถี่สูง 500 – 4000 Hz ความถี่ต่ า 125 – 1600 
Hz 
  3. เตรียมตัวอย่างใส่ Tube 
  4. ใช้โปรแกรม elas ในการทดสอบ  



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
งานวิจัยน้ีได้แบ่งการด าเนินงานออกเป็น 4 ส่วนได้แก ่ 

4.1. ผลของซิลิกาที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
วัสดุอิลาสโตเมอร ์

4.2. ผลของใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร ์

4.3. ผลของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์   

4.4. ผลของสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่มีผลตอ่สมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอ
ทิลีนไวนิลอะซเิตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์    

ซึ่งผลการทดลองและวิเคราะห์การทดลองแสดงสมบัติต่างๆได้แก่ สมบัติทางเสียง ความแข็ง 
ความทนทานต่อแรงดึง ความหนาแน่น และอัตราเร็วของการเผาไหม้ แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี ้
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4.1  ผลของซิลิกาที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับวัสดอุิลาสโตเมอร์ 

4.1.1 สมบัตทิางเสียง 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ โดยเน้นในการศึกษาสมบัติการกันเสียงเป็นหลัก ค่าการกันเสียงหา
ได้จาก ค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (Transmission Ratio : STC) 

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาตโิดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.1   
 

 
 
รูปที ่4.1  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอรผ์สมระหว่างเอทิลีนไวนิล 

อะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมซิลิกา 
 

จากรูปที่ 4.1 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก 
เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลอง
พบว่าค่าระดับการส่งผ่านของเสียงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด สอดคล้องกับ [พงษ์ธร 
แซ่อุย] เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้ค่าความแข็งลดลง ซึ่ง
ค่าความแข็งของวัสดุมีผลต่อค่าระดับการส่งผ่านของเสียง ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าระดับการส่งผ่าน
ของเสียงที่ลดลง การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอ
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ทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่าพอลิเมอร์ผสมรหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางยางธรรมชาติ มีค่าระดับการ
ส่งผ่านของเสียง เพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป สอดคล้องกับ [พงษ์ธร แซ่อุย] ซึ่งซิลิกาเป็น
สารตัวเติมที่ช่วยเพิ่มความแข็งให้วัสดุ โดยความแข็งที่เพิ่มขึ้นท าให้การส่งผ่านของเสียงทะลุผ่านไปได้
ยาก 
 

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางส
ไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.2    

 

 
 
รูปที ่4.2  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม 

ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา 
 

จากรูปที่ 4.2 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดย
น้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผล
การทดลองพบมีทิศทางเดียวกันกับ ผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม 

จากรูปที่ 4.1 และ 4.2 ผลการทดลองพบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ลดลง เพราะวัสดุอิลาสโตเมอร์มีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 
20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่เมื่อ
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ปริมาณยางเพิ่มขึ้นมีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงจะลดลง เนื่องจากยางมีความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไว
นิลอะซิเตด ดังนั้นการเติมซิลิกาลงในพอลิเมอร์ผสมช่วยให้ค่าระดับการส่งผ่านของเสียงสูงขึ้น โดยเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30 ที่มีการเติมซิลิกา 20 phr มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ใกล้เคียงเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน:ซิลิกา 70:30 ต้องใช้ซิลิกา 
30 phr ถึงจะมีค่าการกันเสียงใกล้เคียงกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด  
 

4.1.2 ความแข็ง 
ค่าความแข็งสามารถวัดได้โดยน าหัวกดลงบนชิ้นทดสอบภายใต้สภาวะที่ก าหนด 

ความลึกของการทะลุทะลวงของหัวกดจะสะท้อนถึงค่าความแข็ง 
ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช ้

ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.3   
 

 
 
รูปที่ 4.3  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติ 

ที่มีการเติมซลิิกา 
 

จากรูปที่ 4.3 แสดงผลค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
ยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด
ที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าความแข็งของพอลิเมอร์
ผสมต่ ากว่าค่าความแข็งของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความแข็งที่น้อยกว่าเอ
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ทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมยางธรรมชาติลงไปท าให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมลดลง ในการ
เปรียบเทียบผลของซิลิกาที่เติมในพอลิเมอร์ผสม การเติมซิลิกา 10, 20 และ 30 phr ลงในพอลิเมอร์
ผสม พบว่ามีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป สอดคล้องกับ[พงษ์ธร แซ่อุย]
เนื่องจากซิลิกาเป็นสารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็ง เมื่อน าซิลิกามาผสมกับพอลิเมอร์ผสมที่มีความ
แข็งน้อยจึงท าให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกา 
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาได
อีน โดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.4   
 

 
 
รูปที่ 4.4  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีน 

ที่มีการเติมซลิิกา 
 

จากรูปที่ 4.4 แสดงค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับ ค่าความแข็งของ 
พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.3 และ 4.4 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยางส
ไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งลดลง เพราะวัสดุอิลาสโตเมอร์มีค่า
ความแข็งที่น้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกา 30 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
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ไลนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 70:30 มีค่าความแข็งใกล้เคียงกับค่าความแข็งของเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เพราะซิลิกาเป็นสารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งแรง  
 

4.1.3 คุณสมบัติแรงดึง 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ ในการศึกษาสมบัติความทนต่อแรงดึง (Tensile properties) มี
สมบัติ 3 ประการที่ศึกษาได้แก่ มอดุลัส (Modulus), ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และ การ
ยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) 

 
มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ซิลิกา

เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.5  
 

 
 
รูปที่ 4.5  กราฟแสดงค่ามอดุลัสของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติที่มีการเติมซิลิกา 
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จากรูปที่ 4.5 แสดงค่ามอดุลัส จากผลการทดลองสะท้อนให้เห็นความสามารถในการ
ต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 
70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรม
ฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่ามอดุลัสของเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เกิดจากความไม่เข้ากันของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ เนื่องจาก
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีความเป็นขั้วและยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้ว ท าให้เกิดการไม่เข้ากัน ดังแสดง
ในแบบจ าลองรูปที่ 4.6  และยางธรรมชาติมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ ากว่ากว่าเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตด เมื่อน าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดจึงท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดุลัสต่ าลง การเติมซิ
ลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr พบว่าพอลิเมอร์ผสมที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด:ยางธรรมชาติ 70:30 50:50 มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป ซึ่งซิลิกามีการ
กระจายตัวทั่วเนื้อของพอลิเมอร์ผสม โดยไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุล ท าให้สายโซ่
โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสมเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้น ค่ามอดุลัส
ของพอลิเมอร์ผสมจึงมีค่าสูงขึ้น แต่พอลิเมอร์ผสมที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 30:70 
มีค่าต่ าลง เกิดจากซิลิกามีการกระจายตัวไม่ทั่วชิ้นงาน เกิดการเกาะกลุ่มกันเพราะความเข้ากันไม่ได้ของ
ยางธรรมชาติกับซิลิกา ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ง่ายขึ้นให้ค่ามอดุลัสต่ าลง 

 

 
 
รูปที่ 4.6  ลักษณะสัณฐานวทิยาของเทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ที่ได้จากกระบวนการเบลนค์ระหว่าง   

polymer และ elastomer [D.Carolan] [19] 
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มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดย
ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.7 

 

 
 
รูปที่ 4.7  กราฟแสดงค่ามอดุลัสของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรนีบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา 

  
จากรูปที่ 4.7 แสดงค่ามอดุลัส จากผลการทดลองสะท้อนให้เห็นความสามารถในการ

ต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ใน
อัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานใน
อุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่ามอดุลัสของ 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความไม่เข้ากันของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไต
รีนบิวตาไดอีน เนื่องจากเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีความเป็นขั้วสูงและยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีขั้วต่ าๆ ท าให้
ไม่เกิดการเข้ากันได้ดี ดังแสดงในแบบจ าลองในรูป 4.6 และยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความต้านทานต่อ
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ ากว่ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เมื่อน าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดจึงท าให้
พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดุลัสต่ าลง การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr พบว่า
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พอลิเมอร์ผสมที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดย
น้ าหนัก มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป ซึ่งซิลิกามีการกระจายตัวทั่วเนื้อของพอลิ
เมอร์ผสมท าให้ขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสม โมเลกุลของสายโซ่จึง
เคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้นท าให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น  

จากรูปที่ 4.5 และ 4.7 พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 50:50 และ 30:70 มีค่ามอดุลัสที่ต่ ากว่า 
เพราะยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้วและซิลิกามีความเป็นขั้วมากกว่า ท าให้ความเข้ากันได้ของยาง
ธรรมชาติและซิลิกาน้อย ไม่เกิดการเข้ากันได้ดี ส่งผลให้ค่ามอดุลัสต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 50:50 และ 30:70 มีค่ามอดุลัสสูงขึ้นตามปริมาณ
ซิลิกาที่เพิ่มขึ้น เพราะยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ และซิลิกามีความเป็นขั้ว ท าให้ยางสไต
รีนบิวตาไดอีนและ ซิลิกาเกิดการเข้ากันได้ดีกว่ายางธรรมชาติ จึงท าให้ซิลิกามีการกระจายตัวในพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนได้ดีกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติ ส่งผลให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น จึงส่งผลให้ซิลิกามีประสิทธิภาพเสริมแรง
ให้กับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรนีบิวตาไดอีน  
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ค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ 
โดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.8 
 

 
 
รูปที่ 4.8  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม 

ยางธรรมชาติที่มีการเติมซิลกิา  
 

จากรูปที่ 4.8 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความเข้ากันไม่ได้ของพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ท าให้ความแข็งแรงลดลง ดังแสดงในแบบจ าลองรูปที่  
4.6 การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ผลการทดลองพบว่าพอลิเมอร์ผสมที่
อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก มีค่าความทนต่อ
แรงดึงลดลงตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป เพราะยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้วและซิลิกามีความเป็น
ขั้วมากกว่า ท าให้ความเข้ากันได้ของยางธรรมชาติและซิลิกาไม่เกิดการการเข้ากันกัน ส่งผลให้ซิลิกาไม่
ช่วยเสริมแรงในเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิ
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ค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางยางสไตรีน
บิวตาไดอีน โดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.9 
 

 
 
รูปที่ 4.9  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม 

 ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา 
 

จากรูปที่ 4.9 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าความทน
ต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความเข้ากัน
ไม่ได้ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ท าให้ความแข็งแรงลดลง 
ดังรูป 4.6 แต่การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ส่งผลให้ค่าความทนต่อแรง
ดึงของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิลิกาที่เติมลงไป เนื่องจากยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความ
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เป็นขั้วต่ าๆ และซิลิกามีความเป็นขั้ว ท าให้ความเข้ากันได้ของยางสไตรีนบิวตาไดอีนและซิลิกาเกิดการ
เข้ากันได้ โดยซิลิกาช่วยเสริมแรงในเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 

จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยางส
ไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกว่า
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ แต่ยางสไตรีนบิวตาไดอีนไม่
สามารถเกิดการตกผลึกได้เมื่อถูกยืดจึงส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางสไตรีนบิวตาไดอีนต่ ากว่า
ค่าความทนต่อแรงดึงของยางธรรมชาติ การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr 
ท าให้ความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนเพิ่มขึ้น 
แต่พอลิเอมร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติลดลง เพราะซิลิกามีความเป็นขั้วและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ จึงส่งผลให้ซิลิกาเกิดการเข้ากันได้กับยางสไตรีนบิวตาไดอีนได้
ดีกว่ายางธรรมที่ไม่มีขั้ว และซิลิกาเข้าไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสม
ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติท าให้สายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลให้เกิดการตก
ผลึกได้ยาก จึงท าให้ซิลิกาไม่เสริมแรงในพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ แต่ซิลิ
กาช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 
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ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.10  
 

 
รูปที ่4.10  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของเอทิลนีไวนิลอะซิเตด 

ผสมยางธรรมชาติที่มีการเติมซิลิกา  
 

จากรูปที่ 4.10 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าการยืดตัว ณ 
จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกาในพอลิ
เมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr พบว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติมีค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง ตามปริมาณของซิลิกาที่เพิ่มขึ้น  
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ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.11  
 

 
 
รูปที ่4.11  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของเอทิลนีไวนิลอะซิเตด 

ผสมยางสไตรนีบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา  
 

จากรูปที่ 4.11 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับ 
ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ซิลิกาเป็น
สารตัวเติม    

จากรูปที่ 4.10 และ 4.11 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าการยืดตัว ณ จุด
ขาด สูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ การเติมซิลิกาที่
ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม พบว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนมีค่าการยืดตัว ณ จุด
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ขาด สูงกว่ายางธรรมชาติ เพราะซิลิกามีความเป็นขั้วและยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ จึง
ส่งผลให้ซิลิกาเกิดการเข้ากันได้กับยางสไตรีนบิวตาไดอีนได้ดีกว่ายางธรรมที่ ไม่มีขั้ว โดยซิลิกาในพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน มีการกระจายตัวที่ดี ท าให้เข้าไป
ขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสม ท าให้สายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น 
ส่งผลให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง 
 

4.1.4 ความถ่วงจ าเพาะ 
ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดย

ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.12  
 

 
 
รูปที่ 4.12  กราฟแสดงค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม          

ยางธรรมชาติที่มีการเติมซิลกิา  
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จากรูปที่ 4.12 แสดงผลค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิ
เมอร์ผสมมีค่าใกล้เคียงกับของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกา 10, 20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าความถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เพราะซิลิกามี
ความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 
 

ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.13 

 

 
 
รูปที่ 4.13  กราฟแสดงค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 

ผสมยางสไตรนีบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา 
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จากรูปที่ 4.13 แสดงค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.12 และ 4.13 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน การเติมซิ
ลิกาลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะซิลิกามี
ความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 
 

4.1.5 สมบัติการหน่วงการติดไฟ  
การทดสอบสมบัติการติดไฟของวัสดุมาตรฐาน UL-94 ทดสอบการติดไฟและลามไฟ

แนวนอน (Horizontal Burning Test)   
 สมบัตกิารหนว่งการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซเิตดกับยาง

ธรรมชาติไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.14   
 

 
 
รูปที่ 4.14  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยาง 

ธรรมชาติที่มีการเติมซิลิกา 
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จากรูปที่ 4.14 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนนนอน 
พบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ผลการ
ทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิเมอร์
ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตามปริมาณของยาง
ธรรมชาติที่เพิ่มขึ้น การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB สอดคล้องกับงานวิจัยของ[Heng Zhang 
2019] เพราะซิลิกาเมื่อเกิดการเผาไหม้จะเกิดเขม่าชั้นคาร์บอนหนาแน่นมาปกคลุมบริเวณที่เกิดการเผา
ไหม้ท าให้ออกซิเจนเข้ามาท าปฏิกิริยาได้ยาก ดังรูป 4.15 ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับยางธรรมชาติ มีอัตราเร็วของการเผาไหม้ต่ าลง ตามปริมาณของซิลิกาที่เพิ่มขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 4.15  กลไกการหน่วงการติดไฟของซิลิกา [Heng Zhang 2019] [20] 
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สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไต
รีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.16   

 

 
 
รูปที่ 4.16  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม 

ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมซิลิกา 
 

จากรูปที่ 4.16 แสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไป
ทิศทางเดียวกันค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับยางธรรมชาติโดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม 

จากรูปที่ 4.14 และ 4.16 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ผลการทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 
HB แต่การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
วัสดุอิลาสโตเมอร์ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB โดยพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางส
ไตรีนบิวตาไดอีนมีอัตราการเผาไหม้ต่ าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะซิลิกามีการ
กระจายตัวทั่วชิ้นงาน เนื่องจากความเข้ากันได้ของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีขั้วต่ าๆ กับซิลิกาที่มีขั้ว แต่
พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีการกระจายตัวไม่ทั่วชิ้นงาน เกิดการเกาะ
กลุ่มกัน เพราะความเข้ากันไม่ได้ของยางธรรมชาติที่ไม่มีขั้วกับซิลิกาที่มีขั้ว 
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4.2 ผลของใยธรรมชาตทิี่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 
 

4.2.1 สมบัตทิางเสียง 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ โดยเน้นในการศึกษาสมบัติการกันเสียงเป็นหลัก ค่าการกันเสียงหา
ได้จาก ค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (Transmission Ratio : STC)  
  

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติ โดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.17   
 

 
 
รูปที ่4.17  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซ ิ

เตดกับยางธรรมชาตทิี่มีการเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
  

จากรูปที่ 4.17 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก 
เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลอง
พบว่าค่าระดับการส่งผ่านของเสียงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยาง
ธรรมชาติมีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้ค่าความแข็งลดลง ซึ่งค่าความแข็งของวัสดุมี
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ผลต่อค่าระดับการส่งผ่านของเสียง ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่ลดลง การ
เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร ที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่าพอลิเมอร์ผสมรหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าระดับการ
ส่งผ่านของเสียงลดลงตามปริมาณของใยมะพร้าวที่เติมลงไป เพราะใยมะพร้าวมีผนังเซลล์ของเซลลูโรสที่
เป็นช่องว่างและรูพรุน [14] ดังรูป 4.18 ซึ่งช่วงว่างและรูพรุนของใยมะพร้าวท าให้เสียงทะลุผ่านได้ง่าย 
จึงส่งผลให้ค่าการกันเสียงต่ าลง 

 

 
 
รูปที่ 4.18  แสดงช่องว่างของผนังเซลล์ที่เปน็รูพรุนในเซลลูโลส [Leitao Cao] [14] 
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สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางส
ไตรีนบิวตาไดอีน โดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.19    

 
 
รูปที ่4.19  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซ ิ

เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
  

จากรูปที่ 4.19 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดย
น้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผล
การทดลองพบมีทิศทางเดียวกันกับ ผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ใยมะพร้าวเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.17 และ 4.19 ผลการทดลองพบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ใกล้เคียงกัน การเติมใยมะยาวพร้าว 3 มิลลิเมตร ที่ปริมาณ 5 10 และ 15 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่า
ระดับการสง่ผ่านของเสียงที่ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ดังเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น  
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4.2.1 ความแข็ง 
ค่าความแข็งสามารถวัดได้โดยน าหัวกดลงบนชิ้นทดสอบภายใต้สภาวะที่ก าหนด ความ

ลึกของการทะลุทะลวงของหัวกดจะสะท้อนถึงค่าความแข็ง 
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช ้
ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.20  
 

 
 
รูปที่ 4.20  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติที่มีการ 

เติม ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.20 แสดงผลค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าความแข็งของพอลิเมอร์
ผสมต่ ากว่าค่าความแข็งของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความแข็งที่น้อยกว่าเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมยางธรรมชาติลงไปท าให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมลดลง ในการ
เปรียบเทียบผลของ     ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่เติมในพอลิเมอร์ผสม การเติมใยมะพร้ าวยาว 3 
มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr ลงในพอลิเมอร์ผสม พบว่ามีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณของใย
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มะพร้าวที่เติมลงไป เนื่องจากใยมะพร้าวมีความแข็งมากกว่าพอลิเมอร์ผสม ท าให้ค่าความแข็งของพอลิ
เมอร์ผสมเพิ่มขึ้น  
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาได
อีน โดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.21   
 

 
รูปที่ 4.21  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดและยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่ 

เติมเส้นใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร  
 

จากรูปที่ 4.21  แสดงค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับ ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ใยมะพร้าว
ยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.20 และ 4.21 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยาง สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมใย
มะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณของใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่ เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร มีความแข็งมากกว่าพอลิเมอร์ผสม เมื่อเติมใยมะพร้าวเข้าไปเลย
ท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น   
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4.2.3 คุณสมบัติแรงดึง  
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ ในการศึกษาสมบัติความทนต่อแรงดึง (Tensile properties) มี
สมบัติ 3 ประการที่ศึกษาได้แก่ มอดุลัส (Modulus), ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และ การ
ยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) 

 
มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ใย

มะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.22  
 

 
 

รูปที ่4.22  กราฟแสดงค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติที่ 
เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 

 
จากรูปที่ 4.22 แสดงค่ามอดุลัส จากผลการทดลองสะท้อนให้เห็นความสามารถในการ

ต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติใน
อัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานใน
อุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่ามอดุลัสของเอ
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ทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสที่ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ซึ่งยางธรรมชาติมีต
วามต้านทานต่อการการเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ ากว่ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เมื่อน าไปผสมกับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดจึงท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดุลัสต่ าลง การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรในพอลิเมอร์
ผสมที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr พบว่าค่ามอดุลัสสูงขึ้น เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์ผสมที่ต่ออยู่กับ
เส้นใยจะสูญเสียส่วนการเคลื่อนที่ อันเนื่องมาจากใยมะพร้าวแข็งกว่าพอลิเอมร์ผสมท าให้โมเลกุลของ
สายโซ่เคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ดังนั้นค่ามอดุลัสจึงมีค่าสูงขึ้น 
 

มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดย
ใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.23 

 

 
 
รูปที่ 4.23  กราฟแสดงค่ามอดุลัส (Modulus) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 

ผสมยางสไตรนีบิวตาไดอีนที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร  
 

จากรูปที่ 4.23 ผลการทดลองค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลิเมตร มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกัน
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กับค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมธรรมชาติที่มีการเติมใยมะพร้าวยาว 3 
มิลลิเมตร     

จากรูปที่ 4.22 และ 4.23 พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมใยมะพร้าวยาว 3 
มิลลิเมตรในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr พบว่าค่ามอดุลัสสูงขึ้น เพราะท าให้โมเลกุล
ของสายโซ่เคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลให้ค่ามอดุลัสจึงมีค่าสูงขึ้น 
 

ค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.24 

 

 
 
รูปที่ 4.24  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว 

นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.24 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากโครงสร้างของเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดมีขั้ว แต่โครงสร้างของยางธรรมชาติไม่มีขั้วท าให้เข้ากันได้ยาก ส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงของ
พอลิเมอร์ผสมต่ าลง การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร ที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr มีค่าความทนต่อ
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แรงดึงลดลงตามปริมาณของใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่เติมลงไป เพราะยางธรรมชาติไม่มีความเป็น
ขั้วและใยมะพร้าวมีความเป็นขั้วมากกว่า โดยความเป็นขั้วเป็นผลมาจากเซลลูโลสในใยมะพร้าว [21] ท า
ให้ความเข้ากันได้ของยางธรรมชาติและใยมะพร้าวไม่เกิดการเข้ากัน ส่งผลให้ใยมะพร้าวไม่ช่วยเสริมแรง
ในเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิ

 
ค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ

ซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูป
ที่ 4.25 

 

 
 
รูปที่ 4.25  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว 

นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.25 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบ
กับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่า
ความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความ
เข้ากันไม่ได้ของ  พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ท าให้ความ
แข็งแรงลดลง ดังรูป 4.6 การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร ที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr ส่งผลให้ค่า
ความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามปริมาณของใยมะพร้าวที่เติมลงไป เนื่องจาก
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ และใยมะพร้าวมีความเป็นขั้ว โดยความเป็นขั้วเป็นผลมาจาก
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เซลลูโลสในใยมะพร้าว [21] ท าให้เกิดความเข้ากันได้ของยางสไตรีนบิวตาไดอีนและใยมะพร้าว ส่งผลให้
ใยมะพร้าวช่วยเสริมแรงในเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 

จากรูปที่ 4.24 และ 4.25 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูง
กว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ แต่ยางสไตรีนบิวตาได
อีนไม่สามารถเกิดการตกผลึกได้เมื่อถูกยืดจึงส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางสไตรีนบิวตาไดอีน    
ต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของยางธรรมชาติ การเติมเส้นใยมะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงต่ าลง เพราะเกิดความเข้ากันไม่ได้ของ
พอลิเมอร์ผสม ดังเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น แต่การเติมใยมะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย เพราะความ
เข้ากันได้ของยาง สไตรีนบิวตาไดอีนและใยมะพร้าว ดังเหตุผลที่กล่าวข้างต้น ส่งผลให้ใยมะพร้ าวช่วย
เสริมแรงในเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ตามปริมาณของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่
เพิ่มขึ้น 
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ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 
4.26   
 

 
 
รูปที่ 4.26  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.26 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาส
โตเมอร์ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
การเติมใยมะพร้าวยสาว 3 มิลลิเมตร 5 phr พบว่าการยืดตัว ณ จุดขาด เพิ่มขึ้น เพราะสายโซ่โมเลกุล
ขยับได้ง่าย แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของใยมะพร้าวที่ปริมาณ 10 และ 15 phr ท าให้การยืดตัว ณ จุดขาด 
ต่ าลง เนื่องจากใยมะพร้าวขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโมเลกุล ดังนั้นการเติมใยมะพร้าวในปริมาณที่
มากขึ้นส่งผลให้การยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง 
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ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดยใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.27 
 

 
 
รูปที ่4.27  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของเอทิลนีไวนิลอะซิเตดผสม 

ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มลิลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.27 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ใย
มะพร้าว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.26 และ 4.27 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ค่าการยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิเมอร์ผสมต่ า
กว่า เอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5 phr พบว่าการยืดตัว ณ จุดขาด 
เพิ่มขึ้น เพราะสายโซ่โมเลกุลขยับได้ง่าย แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของใยมะพร้าวที่ปริมาณ 10 และ 15 phr 
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ท าให้การยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง เนื่องจากใยมะพร้าวขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโมเลกุล ดังนั้นการ
เติมใยมะพร้าวในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้การยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง 
 

4.2.4 ความถ่วงจ าเพาะ 
ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดย

ใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.28   
 

 
 
รูปที่ 4.28  กราฟแสดงความถ่วงจ าเพาะ(Specific gravity) ของเอทิลนีไวนิลอะซิเตดผสมยาง 

ธรรมชาติที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.28 แสดงผลค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าความ
ถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมมีค่าใกล้เคียงกับของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมใยมะพร้าวยาว 3 
มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกับ   พอลิเมอร์ผสม 
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ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีนโดยใช้เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.29   

 

 
 
รูปที่ 4.29  กราฟแสดงค่าความถ่วงจ าเพาะ(Specific gravity) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสม 

ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มลิลิเมตร 
 

จากรูปที่ 4.29 แสดงค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้ใย
มะพร้าว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.28 และ 4.29 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน การเติมใย
มะพร้าว 3 มิลลิเมตรลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
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4.2.5 สมบัติการหน่วงการตดิไฟ 
การทดสอบสมบัติการติดไฟของวัสดุมาตรฐาน UL-94 ทดสอบการติดไฟและลามไฟ

แนวนอน (Horizontal Burning Test)  
 

สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.30  

 

 
 
รูปที่ 4.30  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยาง 

ธรรมชาติที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 
จากรูปที่ 4.30 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนนนอน 

พบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ผลการ
ทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิเมอร์
ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตามปริมาณของยาง
ธรรมชาติที่เพิ่มขึ้น การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เพราะใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่ลามไฟ
ได้ดีเช่นเดียวกันกับยางธรรมชาติ 
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สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไต
รีนบิวตาไดอีนโดยใช้ใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.31   
 

 
รูปที่ 4.31  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยาง 

สไตรีนบิวตาไดอีนที่เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร  
 

จากรูปที่ 4.31 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนนนอน 
พบว่าที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก 
ผลการทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางสไตรีนบิวตาไดอีนเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิ
เมอร์ผสมระหว่างยางสไตรีนบิวตาไดอีนกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตาม
ปริมาณของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เพิ่มขึ้น การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr ที่
อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 50:50 ไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เพราะใย
มะพร้าวเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีเช่นเดียวกันกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน แต่ที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 30:70 ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB 

จากรูปที่ 4.30 และ 4.31 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้เร็วขึ้น เพราะ
อีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีน
บิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการเผาไหม้ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB การ
เติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr 50:50 ไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เพราะใย
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มะพร้าวเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีเช่นเดียวกันกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน แต่ที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 30:70 ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB  
 

4.3 ผลของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่มีผลต่อสมบตัิทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์  
 

4.3.1 สมบัตทิางเสียง 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ โดยเน้นในการศึกษาสมบัติการกันเสียงเป็นหลัก ค่าการกันเสียงหา
ได้จาก ค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (Transmission Ratio : STC) 
 

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติ โดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.32 

 

 
 
รูปที ่4.32  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาตทิี่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.32 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก 
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เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลอง
พบว่าค่าระดับการส่งผ่านของเสียงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยาง
ธรรมชาติมีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้ค่าความแข็งลดลง ซึ่งค่าความแข็งของวัสดุมี
ผลต่อค่าระดับการส่งผ่านของเสียง ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่ลดลง การ
เติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตด พบว่าพอลิเมอร์ผสมรหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าระดับการส่งผ่าน
ของเสียงลดลง เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่าไม่ได้ช่วยเพิ่มความแข็งให้วัสดุ ท าให้การส่งผ่านของเสียง
ลดลง 

 
สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางส

ไตรีนบิวตาไดอีน โดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.33    
 

 
 
รูปที ่4.33  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซ ิ

เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.33 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดย
น้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผล
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การทดลองพบเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ ผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.32 และ 4.33 ผลการทดลองพบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่าระดับ
การส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่เมื่อปริมาณยางเพิ่มขึ้นมีค่าระดับการส่งผ่านของ
เสียงจะลดลง เนื่องจากยางมีความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด และการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า
ลงในพอลิเมอร์ผสมไม่ได้ช่วยเพ่ิมความแข็งให้วัสดุ ท าให้การส่งผ่านของเสียงลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



87 
 

4.3.2 ความแข็ง 
ค่าความแข็งสามารถวัดได้โดยน าหัวกดลงบนชิ้นทดสอบภายใต้สภาวะที่ก าหนด ความ

ลึกของการทะลุทะลวงของหัวกดจะสะท้อนถึงค่าความแข็ง 
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช ้
สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.34  
 

 
 
รูปที่ 4.34  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ 

ยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
  

จากรูปที่ 4.34 แสดงผลค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าความแข็งของพอลิเมอร์
ผสมต่ ากว่าค่าความแข็งของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความแข็งที่น้อยกว่าเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมยางธรรมชาติลงไปท าให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมลดลง การเติมสาร
หน่วงไฟอะลูมิน่า ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
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เตด ผลการทดลองพบว่าการเติมสารหน่วงอะลูมิน่าไม่ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีความแข็งเพิ่มขึ้น ซึ่ง
อะลูมิน่าไม่ใช่เป็นสารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ เมื่อน าสารหน่วงอะลูมิน่ามา
ผสมกับพอลิเมอร์ผสมจึงท าให้ค่าความแข็งไม่เพ่ิมขึ้น  
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 
โดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.35   

 

 
 
รูปที่ 4.35  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ 

ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.35 แสดงค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
ยาง สไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับ 
ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้สารหน่วงอะลูมิน่าเป็น
สารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.34 และ 4.35 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง  
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วง
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อะลูมิน่าลงไปไม่ได้ช่วยให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมสูงขึ้น เพราะอะลูมิน่าไม่ใช่เป็นสารตัวเติม
เสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ 
 

4.3.3 คุณสมบัติแรงดึง  
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ ในการศึกษาสมบัติความทนต่อแรงดึง (Tensile properties) มี
สมบัติ 3 ประการที่ศึกษาได้แก่ มอดุลัส (Modulus), ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และ การ
ยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) 
  

มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้อะลูม่า
เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.36  

 

 
 

รูปที่ 4.36  กราฟแสดงค่ามอดุลัส (Modulus) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง 
ธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 

 
จากรูปที่ 4.36 แสดงค่ามอดุลัส จากผลการทดลองสะท้อนให้เห็นความสามารถในการ

ต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 
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70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรม
ฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่ามอดุลัสของเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เกิดจากความไม่เข้ากันของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ เนื่องจาก
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีความเป็นขั้วและยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้ว ท าให้เกิดการไม่เข้ากัน ดังแสดง
ในแบบจ าลองรูปที่ 4.6  และยางธรรมชาติมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ ากว่ากว่าเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตด เมื่อน าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดจึงท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดุลัสต่ าลง การเติม
สารหน่วงไฟอะลูมิน่าในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป ซึ่งสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีการกระจายตัวทั่วเนื้อของพอลิ
เมอร์ผสมไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุล ท าให้โมเลกุลของสายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้
ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้นท าให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น   

 
มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดย

ใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.37  
 

 
 

รูปที่ 4.37  กราฟแสดงค่ามอดุลัส (Modulus) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง    
สไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
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จากรูปที่ 4.37 ผลการทดลองค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับค่า
มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 

จากรูปที่ 4.36 และ 4.37 พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า
ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของสารหน่วงไฟ
อะลูมิน่าที่เติมลงไป เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ากระจายตัวได้ดี ท าให้ขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่
โมเลกุล จึงเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้นท าให้ค่ามอดุลัสมีค่า
สูงขึ้น   

 
ค่าการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ

ซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.38 
 

 
 
รูปที่ 4.38  กราฟแสดงค่าการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
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จากรูปที่ 4.38 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความเข้ากันไม่ได้ของพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ท าให้ความแข็งแรงลดลง ดังแสดงในแบบจ าลองรูปที่  
4.6 การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 10, 30 และ 50 phr มีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของ
สารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป ดังนั้นสารหน่วงไฟอะลูมิน่าไม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิ

 
ค่าการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ

ซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.39 
 

 
 
รูปที่ 4.39  กราฟแสดงค่าการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.39 ผลการทดลองค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมธรรมชาติที่มีการ
เติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
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จากรูปที่ 4.38 และ 4.39 พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงมากกว่ายางสไตรีนบิวตา
ไดอีน การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่าพอลิเมอร์
ผสมมีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป เพราะสารหน่วงไฟ
อะลูมิน่าไม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม 
 

ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.40 

 

 
 
รูปที ่4.40  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.40 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาส
โตเมอร์ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
เนื่องจากโครงสร้างของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีขั้ว แต่โครงสร้างของยางธรรมชาติไม่มีขั้วท าให้เกิดเฟส
ขนาดใหญ่ ซึ่งมีการติดประสานระหว่างเฟสต่ าท าให้ความแข็งแรงของพอลิเมอร์ผสมต่ าลง การเติมสาร
หน่วงไฟอะลูมิน่า ส่งผลให้อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 
โดยน้ าหนัก พบว่าการยืดตัว ณ จุดขาด ลดลง ตามปริมาณสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เพ่ิมขึ้น 
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ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.41 
 

 
 

รูปที่ 4.41  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 

            
จากรูปที่ 4.41 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาส

โตเมอร์ 30:70, 50:50 และ 70:30 โดยน้ าหนัก ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่
ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ เนื่องจากโครงสร้างของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีขั้ว 
และโครงสร้างของยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีขั้วท าให้เข้ากันได้จึงส่งผลให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาดมีค่า
เพิ่มขึ้น การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าลงไปส่งผลให้อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาได
อีน 70:30 และ 50:50 โดยน้ าหนักมีค่าลดลง  เกิดจากสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีการกระจายตัวดีทั่ว
ชิ้นงานไปขัดขวางสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสมท าให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด  ลดลง ในอัตราส่วนเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 30:70 การเติมอะลูมิน่ามีผลท าให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด 
เพิ่มขึ้น 
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4.3.4 ความถ่วงจ าเพาะ 
ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดย

ใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.42  
 

 
 
รูปที่ 4.42  กราฟแสดงความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.42 แสดงผลค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าความ
ถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมมีค่าใกล้เคียงกับของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 
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ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.43   
 

 
 
รูปที่ 4.43  กราฟแสดงความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.43 แสดงค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติโดยใช้
สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.42 และ 4.43 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน การสาร
หน่วงไฟอะลูมิน่าลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 
เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 
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4.3.5 สมบัติการหน่วงการติดไฟ 
การทดสอบสมบัติการติดไฟของวัสดุมาตรฐาน UL-94 ทดสอบการติดไฟและลามไฟ

แนวนอน (Horizontal Burning Test)  
 

สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.44 

  

 
 
รูปที่ 4.44  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน 

ไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
  

จากรูปที่ 4.44 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนนนอน 
พบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ผลการ
ทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิเมอร์
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ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตามปริมาณของยาง
ธรรมชาติที่เพิ่มขึ้น การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่ปริมาณ 10 พบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB แต่
การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่ปริมาณ 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติ ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB สอดคล้องกับงานวิจัยของ [Shan Hu 2012] เพราะสาร
หน่วงไฟอะลูมิน่าเมื่อเกิดการเผาไหม้จะเกิดชั้นฟิล์มบางของออกไซต์มา  ปกคลุมบริเวณผิวชิ้นงานที่เกิด
การเผาไหม้ท าให้ออกซิเจนเข้ามาท าปฎิกิริยาได้ยาก ดังรูป 4.45 

 

 
 
รูปที่ 4.45  กลไกการหน่วงการติดไฟอะลูมิน่า [Shan Hu 2012] [21]  
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สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไต
รีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.46 
 

 
 
รูปที่ 4.46  กราฟแสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน 

ไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า 
 

จากรูปที่ 4.46 แสดงค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Burning Rate) ของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเป็นสารตัวเติม ผล
การทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางสไตรีนบิวตาไดอีนเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิ
เมอร์ผสมระหว่างยางสไตรีนบิวตาไดอีนกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตาม
ปริมาณของยาง สไตรีนบิวตาไดอีนที่เพิ่มขึ้น การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 
phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ผ่านมามาตรฐาน UL-94 
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HB เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่าเมื่อเกิดการเผาไหม้จะเกิดชั้นฟิล์มบางของออกไซต์มาปกคลุมบริเวณ
ผิวชิ้นงานที่เกิดการเผาไหม้ท าให้ออกซิเจนเข้ามาท าปฎิกิริยาได้ยาก ดังรูป 4.45 

จากรูปที่ 4.44 และ 4.46 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจาก
มีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 มิลลิเมตร/วินาที  เพราะอีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่า
เอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการเผาไหม้
ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB การเติมการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่
ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนมี
ค่าอัตราการเผาไหม้ต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะยาง
ธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน 
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4.4 ผลของสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่มีผลต่อสมบตัิทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์    

 
4.4.1 สมบัตทิางเสียง 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ โดยเน้นในการศึกษาสมบัติการกันเสียงเป็นหลัก ค่าการกันเสียงหา
ได้จาก ค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (Transmission Ratio : STC) 
 

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง
ธรรมชาติ โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.47  
 

 
 
รูปที่ 4.47  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซ ิ

เตดกับยางธรรมชาตทิี่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
  

จากรูปที่ 4.47  แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก 
เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลอง
พบว่าค่าระดับการส่งผ่านของเสียงของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยาง
ธรรมชาติมีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้ค่าความแข็งลดลง ซึ่งค่าความแข็งของวัสดุมี
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ผลต่อค่าระดับการส่งผ่านของเสียง ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่ลดลง การ
เติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตด พบว่าพอลิเมอร์ผสมรหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าระดับการส่งผ่าน
ของเสียงเพิ่มขึ้น เพราะเบนโทไนท์เป็นดินเมื่อน าไปผสมกับพอลิเมอร์ผสมท าให้เบนโทไนท์กระจายตัว
เคลือบทั่วบริเวณพิ้นผิวของพอลิเมอร์ผสม [คชินท์ สายอินทวงศ์] ส่งผลให้พื้นผิวของพอลิเมอร์ผสมมี
ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นและจับตัวกันแน่นขึ้น ท าให้เสียงส่งผ่านไปได้ยาก ส่งผลให้ค่าระดับการส่งผ่าน
ของเสียงเพ่ิมขึ้น 
 

สมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีน โดยใชส้ารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.48  

 

 
 

รูปที่ 4.48  กราฟแสดงค่าระดับการส่งผ่านของเสียง (STC) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซ ิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 

 
จากรูปที่ 4.48 แสดงผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม

ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดย
น้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผล
การทดลองพบมีทิศทางเดียวกันกับ ผลการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม  
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จากรูปที่ 4.47 และ 4.48 ผลการทดลองพบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่า
ระดับการส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากเบนโทไนท์เป็นดินเมื่อน าไปผสมกับพอ
ลิเมอร์ผสมท าให้เบนโทไนท์กระจายตัวเคลือบทั่วบริเวณพิ้นผิวของพอลิเมอร์ผสม ส่งผลให้พื้นผิวของพอ
ลิเมอร์ผสมมีความหนาแน่นและจับตัวกันแน่นขึ้น ท าให้เสียงส่งผ่านไปได้ยาก ส่งผลให้ค่าระดับการ
ส่งผ่านของเสียงเพ่ิมขึ้น 

 
4.4.2 ความแข็ง 

ค่าความแข็งสามารถวัดได้โดยน าหัวกดลงบนชิ้นทดสอบภายใต้สภาวะที่ก าหนด ความ
ลึกของการทะลุทะลวงของหัวกดจะสะท้อนถึงค่าความแข็ง 
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้ 
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.49  
 

 
 
รูปที่ 4.49  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ 

ยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
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จากรูปที่ 4.49 แสดงผลค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าความแข็งของพอลิเมอร์
ผสมต่ ากว่าค่าความแข็งของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความแข็งที่น้อยกว่า  
เอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมยางธรรมชาติลงไปท าให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมลดลง การเติมสาร
หน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมเพื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตด ผลการทดลองพบว่าการเติมสารหน่วงเบนโทไนท์ไม่ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีความแข็งเพิ่มขึ้น ซึ่ง
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์ไม่ใช่สารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ เมื่อน าสารหน่วง
เบนโทไนท์มาผสมกับพอลิเมอร์ผสมจึงท าให้ค่าความแข็งไม่เพิ่มขึ้น  
 

ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 
โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.50    

 

 
 

รูปที่ 4.50  กราฟแสดงค่าความแข็ง (Hardness) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ 
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
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จากรูปที่ 4.50 แสดงค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกัน
กับ ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับธรรมชาติโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโท
ไนท์เปน็สารตัวเติม  

จากรูปที่ 4.49 และ 4.50 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมสาร
หน่วงไฟเบนโทไนท์ลงไปไม่ได้ช่วยให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมสูงขึ้น  เพราะสารหน่วงไฟเบนโท
ไนท์ไม่ใช่สารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ 
 

4.4.3 คุณสมบัติแรงดึง  
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ ในการศึกษาสมบัติความทนต่อแรงดึง (Tensile properties) มี
สมบัติ 3 ประการที่ศึกษาได้แก่ มอดุลัส (Modulus), ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และ การ
ยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) 
 

มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดยใช้สาร
หน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 4.51 

 
 
รูปที่ 4.51  กราฟแสดงค่ามอดุลัส (Modulus) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง 

ธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
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จากรูปที่ 4.51  แสดงค่ามอดุลัส จากผลการทดลองสะท้อนให้เห็นความสามารถในการ
ต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 
70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรม
ฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่ามอดุลัสของเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เกิดจากความไม่เข้ากันของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ เนื่องจาก
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีความเป็นขั้วและยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้ว ท าให้เกิดการไม่เข้ากัน ดังแสดง
ในแบบจ าลองรูปที่ 4.6  และยางธรรมชาติมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ ากว่ากว่าเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตด เมื่อน าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดจึงท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่ามอดุลัสต่ าลง การเติม
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่เติมลงไป ซึ่งสารหน่วงไฟเบนโทไนท์มีการกระจายตัวทั่วเนื้อของ
พอลิเมอร์ผสมไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุล ท าให้โมเลกุลของสายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหว
ได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้นท าให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น 
 

มอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดย
ใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 4.52 
 

 
 
รูปที่ 4.52  กราฟแสดงค่ามอดุลัส (Modulus) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง  

สไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์  
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จากรูปที่ 4.52 ผลการทดลองค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ มีผลการทดลองไปทิศทางเดียวกันกับ
ค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโท
ไนท ์

จากรูปที่ 4.51 และ 4.52 พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์
ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของสารหน่วงไฟ
เบนโทไนท์ที่เติมลงไป เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์กระจายตัวได้ดี ท าให้ขัดขวางการเคลื่อนไหวของ
สายโซ่โมเลกุล จึงเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้นท าให้ค่ามอดุลัส
มีค่าสูงขึ้น   

 
ค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ 

โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.53  
 

 
 
รูปที่ 4.53  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
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จากรูปที่ 4.53 แสดงค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะความเข้ากันไม่ได้ของพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ท าให้ความแข็งแรงลดลง ดังแสดงในแบบจ าลองรูปที่  
4.6 การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 10, 30 และ 50 phr มีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของ
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่เติมลงไป ดังนั้นสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ไม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิ
 

ค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิว
ตาไดอีน โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.54 

 

 
 
รูปที่ 4.54  กราฟแสดงค่าการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
 

จากรูปที่ 4.54 ผลการทดลองค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ มีผลการทดลองไปทิศทาง
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เดียวกันกับค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมธรรมชาติที่มีการ
เติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 

จากรูปที่ 4.53 และ 4.54 พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง      
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงมากกว่ายางสไตรีน
บิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่าพอลิ
เมอร์ผสมมีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป เพราะสารหน่วง
ไฟเบนโทไนท์ไม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม 
 

ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาต ิโดยใช้เบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.55 
 

 
 
รูปที ่4.55  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
 

จากรูปที่ 4.55 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าค่าการยืดตัว ณ 
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จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การสารหน่วงไฟเบนโท
ไนท์ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตด
กับยางธรรมชาติมีค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง ตามปริมาณของสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่เพิ่มขึ้น 

 
ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน โดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดัง
รูปที่ 4.56 

 

 
 
รูปที ่4.56  กราฟแสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
 

จากรูปที่ 4.56 แสดงค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไป
ทิศทางเดียวกันกับ ค่าค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับ
ธรรมชาติโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม    

จากรูปที่ 4.55 และ 4.56 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าการยืดตัว ณ จุด
ขาด สูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ การเติมสาร
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หน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม พบว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่าง
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าการยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 
 

4.4.4 ความถ่วงจ าเพาะ 
ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ โดย

ใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.57 
 

 
 
รูปที่ 4.57  กราฟแสดงความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ 

ซิเตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
 

จากรูปที่ 4.57 แสดงผลค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติในอัตราส่วน 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสี ยงภายในรถยนต์ ผลการทดลองพบว่าความ
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ถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมมีค่าใกล้เคียงกับของเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์มีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 
 

ความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตา
ไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 4.58    

 

 
 
รูปที่ 4.58  กราฟแสดงความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ 

ซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ 
 

จากรูปที่ 4.58 แสดงค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม มีผลการทดลองไปทิศทาง
เดียวกันกับค่าความถ่วงจ าเพาะของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติโดยใช้
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติม  
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จากรูปที่ 4.57 และ 4.58 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน การเติม
สารหน่วงไฟเบนโทไนท์ลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์มีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 

 
4.4.5 สมบัติการหน่วงการตดิไฟ 

การทดสอบสมบัติการติดไฟของวัสดุมาตรฐาน UL-94 ทดสอบการติดไฟและลามไฟ
แนวนอน (Horizontal Burning Test)  

 
สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง

ธรรมชาติโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.59   
 

 
 
รูปที่ 4.59  กราฟแสดงค่าการทดสอบอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Horizontal Burning Test) 

ของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซเิตดกับยางธรรมชาติที่มีการเติมสารหน่วงไฟ  
เบนโทไนท ์

 

26
.62

56
.53

46
.39

44
.55

38
.46

63
.66

59
.20

54
.22

48
.91

68
.14

67
.16

63
.38

50
0

20

40

60

80

100

EV
A 

10
0 

%

Be
nt

on
ite

 0

Be
nt

on
ite

 1
0

Be
nt

on
ite

 3
0

Be
nt

on
ite

 5
0

Be
nt

on
ite

 0

Be
nt

on
ite

 1
0

Be
nt

on
ite

 3
0

Be
nt

on
ite

 5
0

Be
nt

on
ite

 0

Be
nt

on
ite

 1
0

Be
nt

on
ite

 3
0

Be
nt

on
ite

 5
0

70 : 30 50 : 50 30 : 70

EVA : NR

อัต
รา

กา
รเผ

าไ
หม

้ m
m

/m
in

(B
ur

ni
ng

 ra
te
)

ปริมาณ Bentonite (phr)



114 
 

จากรูปที่ 4.59 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนวนอน 
พบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ผลการ
ทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิเมอร์
ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตามปริมาณของยาง
ธรรมชาติที่เพิ่มขึ้น การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 50 ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยาง
ธรรมชาติ 70:30 พบว่าผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB สอดคล้องกับงานวิจัยของ [คชินท์ สายอินทวงศ์] 
[อนุชิต ค าชาติ] เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์เมื่อเกิดการเผาไหม้เถ้าถ่านของคาร์บอนซิลิเกตจะไปปก
คลุมบริเวณที่เกิดการเผาไหม้ท าให้ออกซิเจนเข้ามาท าปฏิกิริยายาได้ยาก ดังรูป 4.60 

 

 
 
รูปที ่4.60  กลไกการหน่วงการติดไฟของเบนโทไนท์ [คชินท์ สายอินทวงศ]์ [อนุชิต ค าชาต]ิ  [12] [15] 
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สมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยาง    
สไตรีนบิวตาไดอีนโดยใช้สารหน่วงไฟเบนโทไนท์เป็นสารตัวเติมแสดงรายละเอียด  ดังรูปที่ 4.61  

 

 
 
รูปที่ 4.61  กราฟแสดงค่าการทดสอบอัตราเร็วของการเผาไหม้ (Horizontal Burning Test) ของ 

พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีการเติมสารหน่วง 
ไฟเบนโทไนท ์

 
จากรูปที่ 4.61 ผลการทดสอบการหน่วงการติดไฟ ท าการทดสอบการลามไฟแนวนอน 

พบว่าที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30, 50:50 และ 30:70 โดยน้ าหนัก ผลการ
ทดสอบพบว่าไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เนื่องจากมีอัตราเร็วของการเผาไหม้มากกว่า 40 
มิลลิเมตร/วินาที เพราะยางสไตรีนบิวตาไดอีนเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ท าให้พอลิ
เมอร์ผสมระหว่างยางสไตรีนบิวตาไดอีนกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมีอัตราเร็วของการเผาไหม้สูงขึ้นตาม
ปริมาณของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เพิ่มขึ้น การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 
phr ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 50:50 พบว่าผ่านมามาตรฐาน 
UL-94 HB เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์เมื่อเกิดการเผาไหม้เถ้าถ่านของคาร์บอนซิลิเกตจะไปปกคลุม
บริเวณที่เกดิการเผาไหม้ท าให้ออกซิเจนเข้ามาท าปฏิกิริยายาได้ยาก ดังรูป 4.58 แต่การเติมสารหน่วงไฟ
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เบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10 30 และ 50 phr ที่อัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน
30:70 ไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เพราะปริมาณของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เพ่ิมขึ้น  

จากรูปที่ 4.59 และ 4.61 พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด  เพราะอีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟได้
ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการเผา
ไหม้ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่
ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน  
มีค่าอัตราการเผาไหม้ต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะยาง
ธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน โดยการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 
10, 30 และ 50 phr ที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 50:50 พบว่า
ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เช่นเดียวกับการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 50 ที่อัตราส่วน    
เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30  
 

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงและสมบัติการหน่วงการติด

ไฟของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมรถยนต์ โดยในงานวิจัยนี้น าเอทิลีนไวนิลอะซิเตดมา
ผสมกับอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่อัตราส่วน เอทิลีนไว
นิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร์ 30:70, 50:50 และ 70:30 โดยน้ าหนัก โดยใช้ซิลิกาที่ปริมาณ  10, 20 และ 
30 phr และใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่ปริมาณ  5, 10 และ 15 phr เพื่อเป็นสารเติมแต่งส าหรับ
ปรับปรุงสมบัติความเป็นฉนวนกันเสียงของพอลิเมอร์ผสม และใช้อะลูมิน่าและเบนโทไนต์ที่ปริมาณ  10 
30 และ 50 phr เพื่อเป็นสารเติมแต่งในการปรับปรุงสมบัติการหน่วงการติดไฟของพอลิเมอร์ผสม อัน
ได้แก่ ระดับการส่งผ่านของเสียง ความแข็ง Tensile properties ความถ่วงจ าเพาะ และการหน่วงไฟ  

ในงานวิจัยนี้จะแบ่งขั้นตอนการด าเดินงานออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
1. ศึกษาผลของซิลิกาที่มีผลตอ่สมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะ    ซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 
2. ศึกษาผลของใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 
3. ศึกษาผลของสารหนว่งไฟที่มีผลต่อสมบตัิทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 

เอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์   
 

ผลการด าเนินงานและวิเคราะห์ผล สามารถสรุปผลการวิจัย ดังต่อไปนี ้
5.1.1  ผลของซิลิกาที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตด

กับวัสดุอิลาสโตเมอร ์ 
5.1.1.1  สมบัติทางเสียง 

การทดสอบระดับการส่งผ่านของเสียง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของ
เสียงลดลง เพราะยางธรรมชาติมีค่าความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 
20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่เมื่อ
ปริมาณยางเพิ่มขึ้นมีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงจะลดลง เนื่องจากยางมีความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไว
นิลอะซิเตด ดังนั้นการเติมซิลิกาลงในพอลิเมอร์ผสมช่วยให้ค่าระดับการส่งผ่านของเสียงสูงขึ้น โดย      
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เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30 ที่มีการเติมซิลิกา 20 phr มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียง
ใกล้เคียงเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แตเ่อทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน:ซิลิกา 70:30 ต้องใช้ซิลิกา 
30 phr ถึงจะมีค่าการกันเสียงใกล้เคียงกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 

5.1.1.2  ความแข็ง 
การทดสอบค่าความแข็ง วัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติและ

ยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งลดลง เพราะวัสดุอิลาสโต
เมอร์มีค่าความแข็งที่น้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมซิลิกา 30 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไลนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 70:30 มีค่าความแข็งใกล้เคียงกับค่าความแข็งของเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะซิลิกาเป็นสารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งแรง  

5.1.1.3  คุณสมบัติแรงดึง 
การทดสอบค่ามอดุลัส พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีน
บิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน  การเติมซิลิกาในพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ ในอัตราส่วน 50:50 และ 30:70 มีค่า 
มอดุลัสที่ต่ ากว่า เพราะยางธรรมชาติไม่มีความเป็นขั้วและซิลิกามีความเป็นขั้วมากกว่า ท าให้ความเข้า
กันได้ของยางธรรมชาติและซิลิกาน้อย ไม่เกิดแรงอันตรกิริยาระหว่างกัน ส่งผลให้ค่ามอดุลัสต่ ากว่า 
พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนลิอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ในอัตราส่วน 50:50 และ 30:70 มี
ค่ามอดุลัสสูงขึ้นตามปริมาณซิลิกาที่เพิ่มขึ้น เพราะยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ และ 
ซิลิกามีความเป็นขั้ว ท าให้ยางสไตรีนบิวตาไดอีนและซิลิกาเกิดแรงอันตรกิริยาระหว่างกันได้ดีกว่ายาง
ธรรมชาติ จึงท าให้ซิลิกามีการกระจายตัวในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีน
บิวตาไดอีนได้ดีกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางธรรมชาติ ส่งผลให้ค่ามอดุลัสมี
ค่าสูงขึ้น จึงส่งผลให้ซิลิกามีประสิทธิภาพเสริมแรงให้กับเอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมยางสไตรีนบิวตาไดอีน  

การทดสอบความทนต่อแรงดึง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าความ
ทนต่อแรงดึงสูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ แต่ยางส
ไตรีนบิวตาไดอีนไม่สามารถเกิดการตกผลึกได้เมื่อถูกยืดจึงส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางสไตรีน
บิวตาไดอีนต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของยางธรรมชาติ การเติมซิลิกาในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 
20 และ 30 phr ท าให้ความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิว
ตาไดอีนเพิ่มขึ้น แต่พอลิเอมร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติลดลง เพราะซิลิกามี
ความเป็นขั้วและยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ จึงส่งผลให้ซิลิกาเกิดอัตรกิริยาการเข้ากันได้
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กับยางสไตรีนบิวตาไดอีนได้ดีกว่ายางธรรมที่ไม่มีขั้ว และซิลิกาเข้าไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่
โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติท าให้สายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้
ยากขึ้น ส่งผลให้เกิดการตกผลึกได้ยาก จึงท าให้ซิลิกาไม่เสริมแรงในพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางธรรมชาติ แต่ซิลิกาช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสมของเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีน
บิวตาไดอีน 

การทดสอบค่าการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ 
การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม พบว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนมีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางธรรมชาติ เพราะซิลิกามีความเป็นขั้วและยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความ
เป็นขั้วต่ าๆ จึงส่งผลให้ซิลิกาเกิดการเข้ากันได้กับยางสไตรีนบิวตาไดอีนได้ดีกว่ายางธรรมที่ไม่มีขั้ว โดยซิ
ลิกาในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน มีการกระจายตัวที่ดี ท าให้
เข้าไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสม ท าให้สายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้
ยากขึ้น ส่งผลให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง 

5.1.1.4  ความถ่วงจ าเพาะ  
การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง

ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ใกล้เคียงกัน การเติมซิลิกาลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เพราะซิลิกามีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 

5.1.1.5  สมบัติการหน่วงไฟ 
อัตราเร็วของการเผาไหม้ พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ผลการทดสอบพบว่าไม่ผ่านมา
มาตรฐาน UL-94 HB แต่การเติมซิลิกาที่ปริมาณ 10, 20 และ 30 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน
ไวนิลอะซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB โดยพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีอัตราการเผาไหม้ต่ าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด เพราะซิลิกามีการกระจายตัวทั่วชิ้นงาน เนื่องจากความเข้ากันได้ของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่มีขั้ว
ต่ าๆ กับซิลิกาที่มีขั้ว แต่พอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีการกระจายตัวไม่
ทั่วชิ้นงาน เกิดการเกาะกลุ่มกัน เพราะความเข้ากันไม่ได้ของยางธรรมชาตทิี่ไม่มีขั้วกับซิลิกาที่มีขั้ว 
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5.1.2 ผลของใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะ
ซิเตดกับวัสดุอิลาสโตเมอร ์

5.1.2.1  สมบัติทางเสียง 
การทดสอบระดับการส่งผ่านของเสียง พบว่าพบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด 

ได้แก่ ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการ
ส่งผ่านของเสียงใกล้เคียงกัน การเติมใยมะยาวพร้าว 3 มิลลิเมตร ที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr ในพอลิ
เมอรผ์สม มีค่าระดับการส่งผ่านของเสียงที่ต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 

5.1.2.2  ความแข็ง 
การทดสอบค่าความแข็ง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมใย
มะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณของใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตรที่เพิ่มขึ้น  
เนื่องจากใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร มีความแข็งมากกว่าพอลิเมอร์ผสม เมื่อเติมใยมะพร้าวเข้าไปเลย
ท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น   

5.1.2.3  คุณสมบัติแรงดึง 
การทดสอบค่ามอดุลัส พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีน
บิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมเติมใยมะพร้าว
ยาว 3 มิลลิเมตรในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 5, 10 และ 15 phr พบว่าค่ามอดุลัสสูงขึ้น เพราะท าให้
โมเลกุลของสายโซ่เคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ท าให้ค่ามอดุลัสจึงมีค่าสูงขึ้น 

การทดสอบความทนต่อแรงดึง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่าความ
ทนต่อแรงดึงสูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ แต่ยาง 
สไตรีนบิวตาไดอีนไม่สามารถเกิดการตกผลึกได้เมื่อถูกยืดจึงส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางสไตรีน
บิวตาไดอีน  ต่ ากว่าค่าความทนต่อแรงดึงของยางธรรมชาติ การเติมเส้นใยมะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์
ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงต่ าลง เพราะเกิดความ
เข้ากันไม่ได้ของพอลิเมอร์ผสม แต่การเติมใยมะพร้าวลงไปในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง เอทิลีนไวนิลอะซิ
เตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ส่งผลให้ค่าความทนต่อแรงดึงสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย เพราะความเข้ากันได้
ของยางสไตรีนบิวตาไดอีนและใยมะพร้าว ดังเหตุผลที่กล่าวข้างต้น ส่งผลให้ใยมะพร้าวช่วยเสริมแรงใน
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน ตามปริมาณของยางสไตรีนบิวตาไดอีนที่เพิ่มขึ้น 
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การทดสอบค่าการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด
ของพอลิเมอร์ผสมต่ ากว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5 phr พบว่าการยืด
ตัว ณ จุดขาด เพิ่มขึ้น เพราะสายโซ่โมเลกุลขยับได้ง่าย แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของใยมะพร้าวที่ปริมาณ 10 
และ 15 phr ท าให้การยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง เนื่องจากใยมะพร้าวขัดขวางการเคลื่อนไหวของสาย
โมเลกุล ดังนั้นการเติมใยมะพร้าวในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้การยืดตัว ณ จุดขาด ต่ าลง  

5.1.2.4  ความถ่วงจ าเพาะ  
การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง

ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ใกล้เคียงกัน การเติมใยมะพร้าว 3 มิลลิเมตรลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน
กับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด 

5.1.2.5  สมบัติการหน่วงไฟ 
อัตราเร็วของการเผาไหม ้พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าอัตราเร็วของการเผาไหม้เร็วขึ้น 
เพราะอีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางส
ไตรีนบิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการเผาไหม้ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB 
การเติมใยมะพร้าวยาว 3 มิลลิเมตร 5, 10 และ 15 phr 50:50 ไม่ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เพราะ
ใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีเช่นเดียวกันกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน แต่ที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 30:70 ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB  

  
5.1.3 ผลของสารหนว่งไฟอะลูมิน่าที่มีผลตอ่สมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 
5.1.3.1  สมบัติทางเสียง 

การทดสอบระดับการส่งผ่านของเสียง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของ
เสียงใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่า ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่า
ระดับการส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่เมื่อปริมาณยางเพิ่มขึ้นมีค่าระดับการส่งผ่าน
ของเสียงจะลดลง เนื่องจากยางมีความแข็งน้อยกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด และการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิ
น่าลงในพอลเิมอร์ผสมไม่ได้ช่วยเพิ่มความแข็งให้วัสดุ ท าให้การส่งผ่านของเสียงลดลง 
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5.1.3.2  ความแข็ง 

การทดสอบค่าความแข็ง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ
และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมสาร
หน่วงไฟอะลูมิน่าลงไปไม่ได้ช่วยให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมสูงขึ้น เพราะอะลูมิน่าไม่ใช่เป็นสารตัว
เติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ 

5.1.3.3  คุณสมบัติแรงดึง 
การทดสอบค่ามอดุลัส พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว

นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีน
บิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน  การเติมสารหน่วงไฟ
อะลูมิน่าในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของ
สารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ากระจายตัวได้ดี ท าให้ขัดขวางการ
เคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุล จึงเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้น
ท าให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น   

การทดสอบความค่าความทนต่อแรงดึง พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึง
มากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 
phr พบว่าพอลิเมอร์ผสมมีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลงไป 
เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่าไม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม 

การทดสอบค่าการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ 
การเติมสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่ปริมาณ 10 30 และ 50 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม พบว่ายางสไตรีนบิว
ตาไดอีนมีค่าการยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางธรรมชาติ เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีความเป็นขั้วและ
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนมีความเป็นขั้วต่ าๆ จึงส่งผลให้สารหน่วงไฟอะลูมิน่าเกิดการเข้ากันได้กับยางสไต
รีนบิวตาไดอีนได้ดีกว่ายางธรรมที่ไม่มีขั้ว โดยสารหน่วงไฟอะลูมิน่าในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน มีการกระจายตัวที่ดี ท าให้เข้าไปขัดขวางการเคลื่อนไหวของสายโซ่
โมเลกุลของพอลิเมอร์ผสม ท าให้สายโซ่โมเลกุลเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด 
สูงขึ้น     
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5.1.3.4  ความถ่วงจ าเพาะ  
การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง

ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ใกล้เคียงกัน การสารหน่วงไฟอะลูมิน่าลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกันกับ     
เอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะสารหน่วงไฟอะลูมิน่ามีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 

5.1.3.5  สมบัติการหน่วงไฟ 
อัตราเร็วของการเผาไหม ้พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด  เพราะอีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟ
ได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการ
เผาไหม้ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB การเติมการเติมสารหน่วงไฟอะลูมิ
น่าที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาได
อีนมีค่าอัตราการเผาไหม้ต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะยาง
ธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน  
 

5.1.4 ผลของสารหนว่งไฟเบนโทไนท์ที่มีผลต่อสมบัติทางเสียงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง    
เอทิลีนไวนิลอะซิเตดผสมกับวัสดุอิลาสโตเมอร์ 

5.1.4.1  สมบัติทางเสียง 
การทดสอบระดับการส่งผ่านของเสียง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 

ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าระดับการส่งผ่านของ
เสียงใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสม มีค่า
ระดับการส่งผ่านของเสียงที่สูงกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เนื่องจากเบนโทไนท์เป็นดินเมื่อน าไปผสมกับพอ
ลิเมอร์ผสมท าให้เบนโทไนท์กระจายตัวเคลือบทั่วบริเวณพิ้นผิวของพอลิเมอร์ผสม ส่งผลให้พื้นผิวของ  
พอลิเมอร์ผสมมีความหนาแน่นและจับตัวกันแน่นขึ้น ท าให้เสียงส่งผ่านไปได้ยาก ส่งผลให้ค่าระดับการ
ส่งผ่านของเสียงเพิ่มขึ้น  

5.1.4.2  ความแข็ง 
การทดสอบค่าความแข็ง พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน การเติมสาร
หน่วงไฟเบนโทไนท์ลงไปไม่ได้ช่วยให้ค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสมสูงขึ้น  เพราะสารหน่วงไฟเบนโท
ไนทไ์ม่ใชส่ารตัวเติมเสริมแรงที่เพิ่มความแข็งให้กับวัสดุพอลิเมอร์ 
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5.1.4.3  คุณสมบัติแรงดึง 

การทดสอบค่ามอดุลัส พบว่าค่ามอดุลัสของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไว
นิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสสูงกว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีน
บิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่ามอดุลัสมากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟเบน
โทไนท์ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr พบว่า มีค่ามอดุลัสเพิ่มขึ้นตามปริมาณของสาร
หน่วงไฟเบนโทไนท์ที่เติมลงไป เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์กระจายตัวได้ดี ท าให้ขัดขวางการ
เคลื่อนไหวของสายโซ่โมเลกุล จึงเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงรูปร่างท าได้ยากขึ้น
ท าให้ค่ามอดุลัสมีค่าสูงขึ้น   

การทดสอบความค่าความทนต่อแรงดึง พบว่าค่าความทนต่อแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรงดึง
มากกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ในพอลิเมอร์ผสมที่ปริมาณ 10, 30 และ 
50 phr พบว่าพอลิเมอร์ผสมมีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงตามปริมาณของสารหน่วงไฟอะลูมิน่าที่เติมลง
ไป เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนทไ์ม่ช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ผสม 

การทดสอบค่าการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ 
ยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด พบว่ายางธรรมชาติมีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน เนื่องจากยางธรรมชาติเมื่อถูกยืดสามารถเกิดผลึกได้ 
การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ลงไปในพอลิเมอร์ผสม พบว่าพอลิเมอร์
ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางธรรมชาติ มีค่าการยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่าพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีน 

5.1.4.4  ความถ่วงจ าเพาะ  
การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยาง

ธรรมชาติและยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ใกล้เคียงกัน การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ลงไปในพอลิเมอร์ผสม มีค่าความถ่วงจ าเพาะใกล้เคียงกัน
กับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะสารหน่วงไฟเบนโทไนท์มีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม 

5.1.4.5  สมบัติการหน่วงไฟ 
อัตราเร็วของการเผาไหม ้พบว่าวัสดุอิลาสโตเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ

และยางสไตรีนบิวตาไดอีน ที่น าไปผสมกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด  เพราะอีลาสโตเมอร์เป็นวัสดุที่ลามไฟ
ได้ดีกว่าเอทิลีนไวนิลอะซิเตด แต่ยางธรรมชาติลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีนท าให้ค่าอัตราการ
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เผาไหม้ของยางธรรมชาติสูงกว่า ท าให้ไม่ผ่านมาตรฐาน UL-94 HB การเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่
ปริมาณ 10, 30 และ 50 phr ในพอลิเมอร์ผสมระหว่างเอทิลีนไวนิลอะซิเตดกับยางสไตรีนบิวตาไดอีนมี
ค่าอัตราการเผาไหม้ต่ ากว่าพอลิเมอร์ผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิลอะซิเตด เพราะยาง
ธรรมชาติเป็นวัสดุที่ลามไฟได้ดีกว่ายางสไตรีนบิวตาไดอีน โดยการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 
10, 30 และ 50 phr ที่อัตราส่วนเอทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางสไตรีนบิวตาไดอีน 70:30 และ 50:50 พบว่า
ผ่านมามาตรฐาน UL-94 HB เช่นเดียวกับการเติมสารหน่วงไฟเบนโทไนท์ที่ปริมาณ 50 ที่อัตราส่วน เอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตด:ยางธรรมชาติ 70:30 

  
ตารางที่  5.1  แสดงองค์ประกอบของพอลิเมอร์ผสมตามอัตราส่วน เอทิลีนไวนิลอะซิเตด:อิลาสโตเมอร ์ 

โดยน้ าหนัก ที่สามารถลดต้นทุนให้กับเอทิลนีไวนิลอะซิเตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรม 
ฉนวนกันเสียงภายในรถยนต ์ 

 
อัตราส่วน ลดต้นทุนในการผลิตต่อ  

1 กิโลกรัมเป็นเงิน (บาท) 

EVA : SBR 

70 : 30 7.72 

50 : 50 12.88 

30 : 70 18.03 

EVA : NR 

70 : 30 1.21 

50 : 50 2 

30 : 70 2.8 

 
จากตารางที่ 5.1 พบว่าการผสมวัสดุอิลาสโตเมอรล์งไปในทุกอัตราส่วนสามารถลด

ต้นทุนให้กับเอทิลีนไวนิลอะซเิตดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมฉนวนกันเสียงภายในรถยนต์และสามารถเพิ่ม
มูลค่าให้กับวัสดุอิลาสโตเมอร์ได ้ยกตัวอย่าง เช่น ในอัตราส่วน EVA 70 / SBR 30 โดยราคาของเอทิลีน
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ไวนิลแอซีเตด (EVA) ราคา 75.75 บาท/กิโลกรัม, ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) ราคา 50 บาท/กิโลกรัม
, ยางธรรมชาติ STR 5L ราคา 71.75 บาท/กิโลกรัม [การยางแห่งประเทศไทย]  
เทียบบัญญัตยาง 
ใช้ EVA 1 กิโลกรัมราคา 75.75 บาท  
ถ้าใช้ EVA 0.7 กิโลกรัม จะใช้เงิน  0.7 x 75.75/1 = 53.02 บาท 
ใช้ SBR 1 กิโลกรัมราคา 50 บาท  
ถ้าใช้ SBR 0.3 กิโลกรัม จะใช้เงิน  0.3 x 50/1 = 15 บาท  
ดังนั้นจะสามารถลดต้นทุนในการผลิตต่อ 1 กิโลกรัมเป็นเงิน 75.75 – (53.02+15) = 7.72 บาท 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ควรเพิ่มการทดสอบทางด้านสัณฐานวิทยาด้วยเครื่อง scanning electron microscope 

(SEM) เพื่อสังเกตุและวิเคราะห์ผิวของวัสดุรวมไปถึงโครงสร้างพอลิเมอร์ว่ามีความเข้ากันได้ดีหรือไม่ 
และการกระจายตัวของฟีลเลอร์หรือสารหน่วงไฟสามารถกระจายตัวได้ดีหรือไม่  
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