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บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 ผลการสํารวจการยดึติดระหวางยางกับหนังสังเคราะหดวยกาวทางการคา 

เมื่อแปรชนิดหนังและชนิดของกาว และควบคุมปจจยัตัวอ่ืนที่มีผลตอคาความแขง็แรงของการยดึ
ติด ใหคงที่ทัง้หมด พบวาชนิดของกาวและชนิดของหนังแตละชนิดจะใหคาความแข็งแรงของการ
ยึดติด ไมเทากัน โดยกาวพอลิยูรีเทน ประเภท Solvent based จะใหคาความแข็งแรงของการยึดติด 
สูงที่สุด รองลงไปคือ กาวพอลิยูรีเทน ประเภท Water based (กาวน้ําพอลิยูรีเทน) สวนกาวคลอโร 
พรีน ประเภท Solvent based จะใหคาความแข็งแรงของการยึดตดิต่ําที่สุด ซ่ึงจากผลการสํารวจคา 
ความแข็งแรงของการยึดติด ในงานวิจยันี้ มีคาอยูในชวง 10.17 ถึง 28.44 ปอนด/นิว้  

5.1.2 ยางวัลคาไนซที่เหมาะสมสําหรับใชในงานวิจยันีค้ือยางสูตรที่ 6 โดยมี
สวนผสมดังนี ้

สารเคมี ปริมาณ (phr)
RSS no.3 57
carbon black 15
SBR 28
china clay 30
calcium carbonate 20
white oil 3
zine oxide 4
stearic acid 1.5
6PPD 1.3
MBTS 0.8
DPG 0.3
coumarone indene resin 2
sulphur 1.5  
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ซ่ึงยางวัลคาไนซมีคาความทนตอแรงดึง, ระยะยืด ณ จุดขาด, ความตานทานตอการฉีกขาด, ความ
แข็ง เทากับ 14.89 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร, 512.40 มิลลิเมตร, 33.50 นิวตัน/มิลลิเมตร และ 45   
shore A ตามลําดับ และเมื่อนํายางไปทดสอบการยึดตดิกบัหนัง PVC ชนิด E ดวยกาวน้ําพอลิยูรีเทน 
ลักษณะการลมเหลวของการยึดติด เกิดการลมเหลวของการยึดตดิทีผิ่วสัมผัสระหวางกาวกับหนงั 
PVC และที่ผิวสัมผัสระหวางกาวกับยาง ยางจะไมขาดกอนการดึงลอก ซ่ึงจากสมบัติขางตนสามารถ
นํายางมาทดสอบความแข็งแรงของกาวโดยการทดสอบแบบดึงลอกได 
  5.1.3 ความดนัที่ใชในประกบชิ้นงานในชวง 2.5-20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร   

ไมไดมีผลตอคา ความแข็งแรงของการยดึติดของกาวคลอโรพรีน ประเภท Solvent based คือไมได
มีคาสูงขึ้นตามความดันที่เพิ่มขึ้น แตจะมีผลตอคา ความแข็งแรงของการยึดติด ของน้าํยางธรรมชาติ 
(60 %DRC) ที่ไมไดเติมสารเติมแตง คือคาความแข็งแรงของการยึดติด มีคาสูงขึ้นตามความดนัที่
เพิ่มขึ้น  

5.1.4 เมื่อนําชิ้นงานทดสอบคาความแข็งแรงของการยึดติด ไปบมเรงที่อุณหภูมิ 70 
0C เปนระยะเวลา 168 ช่ัวโมง พบวาคาความแข็งแรงของการยึดตดิมคีาลดลง นั่นเปนเพราะวาเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นกาวจะเสื่อมสลาย (ความสามารถในการยึดติดลดลง) และประกอบกับน้ํามันหรือ
สารประกอบจาํพวกน้ํามันทีอ่ยูในเนื้อยางทดสอบจะเคลือ่นที่ออกมาทีผิ่วหนายาง ขัดขวางตอการ
ยึดติดที่ผิวหนายาง 
  5.1.5 การเตรียมผิวหนายางดวยตวัทําละลาย TCI/EA และ dongsung primer พบวา 
มีปฏิกิริยาคลอริเนชั่นเกดิขึ้นที่ผิวหนายาง กลาวคือ มีหมู C-Cl, C=O และ N-C=O เกิดขึ้นที่ผิวหนา
ยาง และผิวหนายางหลังจากการเตรียมพื้นผิวหนายางดวยตัวทําละลายแลวผิวหนายางจะเรียบมาก
ขึ้น (ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงลักษณะทางกายภาพบนผิวหนา ดวยเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด) และพบวาการเตรียมพืน้ผิวหนายางสงผลใหคาความแข็งแรงของการยึดตดิสูงขึ้น 
โดยที่ความเขมขนเทากัน ตัวทําละลาย TCI/EA จะสงใหคาความแข็งแรงของการยึดตดิสูงกวา 
dongsung  primer  
  5.1.6 การเตรียมน้ํายางกราฟตเมทิลเมทาคริเลทลงบนน้ํายางธรรมชาติที่อุณหภูมิ 
50 oC เปนระยะเวลา 120 นาที พบวาเปอรเซนตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร (% 
conversion) มีคามากกวา 95 % สวนเปอรเซนตประสิทธิภาพการกราฟต (%grafting efficiency) มี
คามากกวา 92 % ของทั้งอัตราสวนโมล NR/MMA เทากบั 95/5, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 
และยังพบวาเมื่ออัตราสวนโมล NR/MMA เพิ่มมากขึ้น %conversion มีคาเพิ่มสูงขึ้นดวย ในขณะที่ 
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%grafting efficiency มีคาลดลง และปริมาณ MMA ที่ไมไดกราฟตเพิม่สูงขึ้น สวนยางธรรมชาติที่
ไมไดกราฟตมปีริมาณลดลง 
  5.1.7 สเปคตรัมอินฟราเรดสามารถยืนยันไดวามีโมเลกลุของ PMMA กราฟตอยู
บนโมเลกุลของยางธรรมชาติ โดยของยางธรรมชาติมียอดแหลม (peak) ที่ตําแหนงเลข คล่ืน 1638 
cm-1 ซ่ึงแสดงถึงการมี พันธะ C=C อยางชัดเจน แตสเปคตรัมอินฟราเรดของกราฟตโคพอลิเมอรที่
อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10 ,80/20, 70/30 และ 60/40 มียอดปรากฏที่ตําแหนง
ใหม คือที่ตําแหนงเลขคลื่น 1729 cm-1, 1730 cm-1, 1728 cm-1, 1730 cm-1, 1727cm-1 ตามลําดับ  
  5.1.8 กาวน้ํายางธรรมชาติที่ใชทดสอบการยึดติดระหวางยางกับหนังสงัเคราะหทั้ง
ที่เติมและไมเติมสารเติมแตงเพื่อปรับปรุงสมบัติกาวใหดีขึ้น พบวาทุกสูตรมีคาความแข็งแรงของ
การยึดตดิต่ํากวา 2 ปอนด/นิ้ว ซ่ึงเปนคาที่ต่ําไมเปนทีย่อมรับในวงการอุตสาหกรรม ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวา กาวน้ํายางธรรมชาติไมเหมาะสมที่จะนํามาตดิประสานระหวางยางกับหนงัสังเคราะห  
  5.1.9 กาวน้าํยางผสมระหวาง NR-g-MMA กับกาวน้ําพอลิยูรีเทนในสัดสวนที่
ประกอบดวยกาวน้ําพอลิยูรีเทนเทากับ 70 สวน จะใหคาความแข็งแรงของการยึดติดมากกวา 14.80 
ปอนด/นิว้ โดยที่คาความแข็งแรงของการยึดติดยังเปนที่ยอมรับในวงการอุตสาหกรรม ซ่ึงสามารถ
ขยายผลไปใชในอุตสาหกรรมได เพราะสามารถลดตนทุนกาวน้ําพอลิยรีูเทนลงไดประมาณ 50 บาท/
กก.  
  
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
5.2.1 ควรเลือกใชเทคนิค XPS (X-ray photoelectron spectroscopy) เพื่อศึกษาการ

เกิดปฏิกิริยาบนผิวหนายางวลัคาไนซในกระบวนเตรียมพืน้ผิวหนายางดวยตวัทําละลาย 
5.2.2 ควรมีการดัดแปรโมเลกุลของยางธรรมชาติใหมีหมู -OH เพื่อใหเกิดปฏิกิริยา

กับไอโซไซยาเนต เนื่องจากเปนระบบวัลคาไนซเดียวกนักับกาวน้ําพอลิยูรีเทน 
5.2.3 ควรมีการศึกษาอายกุารจัดเก็บของกาวน้ํายางผสมตอคาความแขง็แรงของ

การยึดตดิ 
   
 


