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Abstract:  Perlite, carbon black and clay were used as odor-adsorbing fillers and mixed with 

highly odorous STR20 and RSS. Filler content was varied at 0, 10, 20 and 30 phr. The ability 

to reduce odor by sensory method and GC-MS were examined. Mechanical properties, such 

as tensile strength, hardness, rebound resilience, abrasion resistance, and heat aging 

resistance were investigated.  The results showed that the addition of perlite and carbon black 

could reduce odor.  The odor reduction efficiency increased with increasing filler content. 

Vulcanizates with 30 phr perlite showed the best order reduction efficiency. From GS-MS 

data, vulcanizates with 30 phr perlite showed the reduction of peak area of ethanone, phenol, 

tetradecane, naphthalene, thiourea and benzothiazole better than those of carbon black and 

clay.   The addition of perlite showed a decrease in tensile strength, slightly increase in 

hardness and abrasion resistance, a decrease in heat resistance. Carbon black showed 

reinforced effect better than those of perlite and clay.  Mechanical properties of perlite 

vulcanizates were found to be comparable to clay vulcanizates. Thus, perlite can be 

potentially used as cheap and odor-adsorbing filler 

.   
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บทคัดย่อ:  งานวิจยันีเ้ป็นการทดลองศกึษาเพอร์ไลต์ เขมา่ด า และเคลย์ เป็นสารตวัเตมิท่ีชว่ยดดูซบักลิ่น
ในยางธรรมชาต ิโดยเลือกยางแทง่เกรด STR20 และยางแผน่รมควนัชัน้คณุภาพท่ี 5 เป็นตวัแทนยาง
ธรรมชาตท่ีิมีกลิ่นรุนแรงไมพ่งึประสงค์ ประสิทธิภาพการลดกลิ่นของสารตวัเตมิวดัโดยใช้บคุคลดม และ
เทคนิค GC-MS สว่นสมบตัเิชิงกลท่ีศกึษาได้แก่ความทนแรงดงึ ความแข็ง ความทนตอ่การสกึหรอ และ
ความทนทานตอ่ความร้อน ผลการศกึษาพบวา่เพอร์ไลต์ และเขมา่ด ามีประสิทธิภาพการลดกลิ่นท่ีไมพ่งึ
ประสงค์ ปริมาณสารตวัเตมิท่ีเพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพการลดกลิ่นจะเพิ่มขึน้ด้วย ท่ีปริมาณสารตวัเตมิ  30phr 
ยางคงรูปท่ีผสมเพอร์ไลต์มีประสิทธิภาพการลดกลิ่นท่ีดีท่ีสดุ จากเทคนิค GC-MS เพอร์ไลต์มีประสิทธิภาพ
การลดกลิ่น ethanone, phenol, tetradecane, naphthalene, thiourea และ benzothiazole   ได้ดีกวา่
เขมา่ด า และเคลย์ การเตมิเพอร์ไลต์ ท าให้ความทนแรงดงึลดลง ความแข็งและความทนทานตอ่การสกึ
หรอเพิ่มขึน้ ความทนทานตอ่ความร้อนไมดี่นกั เขมา่ด าเป็นสารตวัเตมิท่ีเสริมแรงดีกวา่เพอร์ไลต์และเคลย์
เพอร์ไลต์มีสมบตัเิชิงกลท่ีใกล้เคียงกบัเคลย์ แตร่าคาถกู และมีประสิทธิภาพการลดกลิ่นท่ีดี  
 
ค าส าคัญ:  ยางธรรมชาต ิเพอร์ไลต์ เขมา่ด า การลดกลิ่น สมบตัเิชิงกล 
 
ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที่เกี่ยวข้อง 

 ยางธรรมชาติมีสมบตัิเดน่เหนือยางสงัเคราะห์หลายประการเช่นความยืดหยุน่ (Elasticity) และความเหนียว 
(Toughness) สงู แตร่ะหวา่งกระบวนการผลติยางแห้งตัง้แตข่ัน้ตอนการจบัตวัยางจนถึงขัน้ตอนท่ีได้ยางแห้งออกมานัน้มี
ผลตอ่กลิน่ของยาง โดยเฉพาะยางเกรดต ่าที่ไมไ่ด้เร่ิมจากการจบัตวัน า้ยางสดจะมีกลิน่รุนแรง  นอกจากนีก้ารผลติ
ผลติภณัฑ์จากยางแห้งที่ต้องผา่นกระบวนการทางความร้อนท าให้ยางมีกลิน่ฉนุยิ่งขึน้ กลิน่ไมพ่งึประสงค์ก่อให้เกิด
มลภาวะทางอากาศและสร้างความร าคาญให้กบัผู้ที่ปฏิบตัิงานในโรงงานผลติยางแห้ง รวมถึงชมุชนท่ีอยูบ่ริเวณใกล้เคียง   
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Vipavee P. Hoven et. al. (2004) ได้ศกึษาการลดกลิน่เหม็นจากยางธรรมชาติโดยใช้สารลดกลิน่ ได้แก่ 
CarbonBlack, Chitosan, Enzalkonium Chloride, Sodium Dodecyl Sulfate, Cyclodextrin และ Zeolite13x ปริมาณ
สารลดกลิน่ท่ีใช้คือ 1.5 หรือ 5 phr คณะวิจยัได้ผสมสารตวัเติมเข้าไปในยางธรรมชาติที่มีกลิน่แรง ได้แก่  STR20 และ 
RSS5 แล้วน าไปทดสอบกลิน่โดยเทคนิค Gas Chromatography และ Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
พบวา่กลิน่ท่ีพงึประสงค์จะมาจา กสารประกอบหลายกลุม่ได้แก่ aliphatic hydrocarbon, aromatic hydrocarbon, 
อนพุนัธ์ของสารประกอบที่มีไนโตรเจน หรือซลัเฟอร์  (derivatives containing N or S) , อลัดีไฮด์ (aldehydes), คีโตน 
(Ketones) และ กรดไขมนัระเหยได้ที่มีน า้หนกัโมเลกลุต ่า  (volatile fatty acid) ได้แก่ acetic acid, propionic acid, 
isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid และ valerica acid เป็นต้นคณะวิจยัใช้กรดอะซิติกเป็นตวัแทนของกรด
ไขมนัระเหยที่มีน า้หนกัโมเลกลุต ่า พบวา่ Chitosan และ Zeolite13x  สามารถลดปริมาณกรดอะซีติกที่มีกลิน่ลงได้อยา่งมี
นยัส าคญั Carbon black และ Cyclodextrin มีแนวโน้มลดกลิน่แตไ่มม่ีประสทิธิภาพเทา่  Chitosan และ Zeolite13x  จึง
ไมเ่หมาะเป็นสารลดกลิน่ จากการทดสอบกลิน่โดยใช้เทคนิค Olfactometry หรือประเมินผลการลดกลิน่โดยใช้มนษุย์
พบวา่ Chitosan และ Carbon Black สามารถลดกลิน่ท่ีไมพ่งึประสงค์ได้ดีอยา่งไรก็ตามยงัไมป่รากฎการขยายผลวิจยัใน
เชิงพาณิชย์อาจเป็นเพราะต้นทนุสงู 

จิตต์ลดัดา (2553) ได้ศกึษาสารท่ีก่อให้เกิดกลิน่ในยางธรรมชาติโดยอาศยัเทคนิคก๊าซโครมาโทกราฟีและแมส
เปกโทรสโคปี ( Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) จิตต์ลดัดาน ายางแทง่และยางเกรดตา่ง ๆ ได้แก่ 
STR XL, STR 5L, STR 5, STR 20, ยางสกิมก้อน, ยางก้นถ้วย และยางแผน่รมควนั ไปทดสอบ พบวา่สารท่ีก่อให้เกิดกลิน่
ในยางธรรมชาติประกอบด้วยแอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ กรดคาร์บอกซิลกิ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และกรดไขมนัอิสระท่ี
ระเหยได้ โดยสารท่ีก่อให้เกิดกลิน่ในยางแทง่ STR XL สว่นใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ส าหรับกลิน่ในยางแทง่ 
STR 5L นัน้พบวา่เกิดจากกรดไขมนัท่ีระเหยได้ในปริมาณเลก็น้อย แตจ่ะพบปริมาณมากในกรณีของยางแทง่ STR 5 ยาง
แทง่ STR 20 ยางก้นถ้วย และยางแผน่รมควนั แตใ่นยางสกิมก้อนนัน้จะพบวา่กลิน่นัน้เกิดจากสารประกอบก ามะถนัเป็น
หลกั องค์ประกอบของกลิน่และสาเหตกุารเกิดกลิน่แสดงดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดสารที่ก่อให้เกิดกลิน่ท่ีไมพ่งึประสงค์ 
องค์ประกอบ สาเหตุการเกิด 

Alcohols, Aldehydes, Carboxylic acids, Hydrocarbons Lipid oxidation 
Volatile fatty acid Carbohydrate formation 
Sulfur containing compound Amino acid degradation 

 
งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดในการลดกลิน่ไมพ่งึประสงค์ในยางธรรมชาติด้วยเพอร์ไลต์ เพื่อเพิ่มความสามารถในการ

แขง่ขนักบัยางสงัเคราะห์ โดยที่ยงัคงสมบตัิเดน่ทางกลของยางธรรมชาติ ผลติภณัฑ์ยางธรรมชาติที่ได้อาจไปผลติ
ผลติภณัฑ์ที่ใกล้ชิดกบัผู้บริโภคเช่น ยางปพูืน้รถยนต์ และยางพืน้รองเท้าที่มีกลิน่เจือจาง งานวิจยันีเ้ลอืกใช้ยางแทง่เกรด 
STR 20 และยางแผน่รมควนัชัน้ 5 ( RSS 5)  ซึง่เป็นตวัแทนของยางธรรมชาติที่มีกลิน่ท่ีไมพ่งึประสงค์รุนแรง และใช้สารตวั
เติมที่มีรูพรุนมากเพื่อใช้ในการดดูซบักลิน่ โครงงานนีจ้ึงใช้เพอร์ไลต์  ( Perlite) เป็นสารตวัเติมชนิดดดูซบักลิน่ เพราะเป็น
หินแก้วภเูขาไฟชนิดหนึง่ที่มีคณุสมบตัิพิเศษแตกตา่งจากแร่ชนิดอื่น ๆ คือ มีรูพรุน เมื่อได้รับความร้อน เพอร์ไลต์จะ
ขยายตวัเพิ่มขึน้ 5-20 เทา่ เพอร์ไลต์มีซิลกิา (SiO2) เป็นองค์ประกอบหลกัเพอร์ไลต์เป็นตวัน าความร้อนท่ีเลว เป็นฉนวนที่ดี
ทนทานตอ่การเผาไหม้และเสยีงจะสง่ผา่นได้ยาก ปัจจบุนัมีการน าเพอร์ไลต์ไปใช้ประโยชน์ตา่ง ๆ มากมาย ได้แก่ฝ้า
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เพดาน และผลติภณัฑ์ยิปซมัแผน่เรียบบางชนิด  เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ตวักรอง ตวัดดูซมึ และสารปรับสภาพดินได้  
เพอร์ไลต์คณุภาพสงูที่ผา่นการเผาแล้วราคา 6,000-12,000 บาทตอ่ตนั สว่นเพอร์ไลต์เกรดต ่าส าหรับใช้ในการเกษตรราคา 
2,000 บาทตอ่ตนั ในงานวิจยันีจ้ะใช้เพอร์ไลต์ที่ผา่นการเผาแล้ว 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อลดกลิน่อนัไมพ่งึประสงค์ของยางธรรมชาติโดยใช้เพอร์ไลต์ 
2. เพื่อศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่สมบตัิเชิงกลบางประการในยางคงรูปท่ีผสมด้วยเพอร์ไลต์ 

วิธีการ 
1. ศกึษาการลดกลิน่ไมพ่งึประสงค์ในยางธรรมชาติ 

1.1 ศกึษาสมบตัิของเพอร์ไลต์ เช่น องค์ประกอบทางเคมี ขนาด และพืน้ท่ีผิวจ าเพาะเป็นต้น 
1.2 การผลติยางคงรูป  

 ในงานวิจยันีเ้ลอืกใช้ยางแผน่ RSS5 และยางแทง่ STR20 ที่มีกลิน่รุนแรงผสมกบัสารตวัเติมในเคร่ืองผสมแบบ
สองลกูกลิง้ (Two roll mill) อดัด้วยความร้อน (Compression molding) 

 สารเคมีที่ใช้คือ ZnO, Stearic acid, tetramethylthiuramdisulphide (TMTD), dibenzothiozyldisulphide 
(MBTS), polymer of p-cresol (CPL), Sulphur สตูรการผสมอ้างอิงจาก D.Moonchai et.al.(2012) แสดงใน 
ตารางที่ 2 

 การแปรปริมาณสารตวัเติมที่ 0, 10, 20, 30 phr โดยสารตวัเติมที่ศกึษาคือสารตวัเติมชนิดดดูซบักลิน่ คือ เพอร์
ไลต์ชนิดเผาแล้ว และเขมา่ด า 

 การผสมสารเคมีท าโดยการผสมในเคร่ืองบดแบบ 2 ลกูกลิง้ ล าดบัการใสส่ารเคมีและระยะเวลาการผสมสารเคมี
แสดงดงัตารางที่ 3ส าหรับยางที่ไมไ่ด้ใสส่ารตวัเติมเวลาผสมสารทัง้หมดประมาณ 12 นาที 

 การศกึษาลกัษณะการคงรูปของยางธรรมชาติ (Cure characteristics) ท าการทดสอบด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ 
(Moving die rheometer) ที่อณุหภมูิ 150oC เป็นเวลา 30 นาที 
1.3 การทดสอบการลดกลิน่ ท า 2 วิธี คือ  

 การตรวจวดักลิน่ด้วยวิธีการดมกลิน่ (Sensory odor measurement) (วิวฒัน์ 2550)  
ในการเตรียมชิน้ทดสอบในการทดสอบกลิน่ เร่ิมจากน ายางคอมพาวนด์ที่ได้มาขึน้รูปด้วยเคร่ืองอดัเบ้า 

(Compression moulding) หลงัจากนัน้น ายางคงรูปท่ีได้มาตดัให้มีลกัษณะเป็นลกูเตา๋ขนาดเลก็ ๆ โดยน า้หนกั
รวม 10 กรัม แล้วน ามาใสห่ลอดทดลองขนาดความยาว 15 เซนติเมตร โดยเมื่อเทยางลงในหลอดทดลองให้ยาง
มีความสงูจากก้นหลอดทดลองสงู 10 เซนติเมตร เพื่อเหลอืให้มีพืน้ท่ีในการดมกลิม่ยาง  (ในกรณีตดัยางและเท
ยางลงในการทดลอง ผู้ปฏิบตัิการควรสวมถงุมือแพทย์เพื่อป้องกนัการสมัผสัโดยตรงหรือป้องกนัเหง่ือจากมือที่
สมัผสัยางหรือสิง่สกปรกไปปนเปือ้นในยางหรืออาจมีผลตอ่กลิน่ของชิน้ทดสอบได้) หลงัจากนัน้ท าการปิดฟอยล์
ด้านนอกของหลอดทดลองทกุหลอดทดลอง เพื่อไมใ่ห้ผู้ทดสอบเห็นลกัษณะสขีองยางเนื่องจากสมีีผลตอ่ผู้  
ทดสอบ กลา่วคือ ถ้าชิน้ทดสอบมีสเีข้มผู้ทดสอบอาจคิดวา่สเีข้มจะมีกลิน่ท่ีแรงหรือถ้าชิน้ทดสอบมีสจีางผู้
ทดสอบอาจคิดได้วา่สจีางจะมีกลิน่ท่ีออ่นกวา่ หลงัจากนัน้ปิดปากหลอดทดลองด้วยจกุยาง เก็บชิน้ทดสอบทกุ
หลอดทดลองในโถดดูความชืน้ 
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ตารางที่ 2 สตูรการผสมสารเคม ี

Ingredient Amount (phr) 
Control P10 P20 P30 Clay30 CB30 

NR  100 100 100 100 100 100 
Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Stearic acid 2 2 2 2 2 2 

ZnO 4  4 4 4 4 4 

TMTD 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
MBTS 1 1 1 1 1 1 
CPL 1 1 1 1 1 1 

Perlite - 10 20 30 - - 
Clay - - - - 30 - 

Carbon black - - - - - 30 
 

ตารางที่ 3 ล าดบัการผสมสารเคม ี
ล าดบัใสส่าร สารเคม ี ระยะเวลาการผสมสารเคมี (นาที) 

1 NR (STR20 or RSS5) 1 
2 ZnO, Stearic acid 11 
3 The half of filler 1 
4 MBTS, TMTD, CPL 2 
5 The rest of filler 2 
6 Sulphur 3 

 
ระยะเวลาการผสมทัง้หมด 20 

 
การทดสอบเร่ิมจากคดัเลอืกจากคนจ านวน 100 คนเพื่อให้เหลอืผู้ที่สามารถจ ากลิน่ได้ (semi-trained) 20 

คนเทา่นัน้ โดยจะแบง่ผู้ รับการคดัเลอืกออกเป็น 5 กลุม่กลุม่ละ 20 คน จากนัน้ก็ให้แตล่ะคนดมกลิน่ตวัอยา่งด้วย
ยางแผน่รมควนัชัน้คณุภาพท่ี 5 (RSS 5) ปริมาณ 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัม จดัเป็นกลิน่รุนแรงระดบั 1 ถึง 5 
ตามล าดบั ดมกลิน่ซ า้กนัสามครัง้ หลงัจากนัน้ท าการทดสอบโดยการสุม่ตวัอยา่งให้ผู้ทดสอบบอกระดบักลิน่ของ
ยาง ผู้ตอบถกู 7 ครัง้ในการสุม่ตวัอยา่ง 10 ครัง้จะผา่นการคดัเลอืกเข้ารอบการทดสอบกบัสตูรยางที่
ท าการศกึษาจริง  

ผู้ผา่นการคดัเลอืกเป็นชาย 10 คน และผู้หญิง 10 คน ที่มีอายุ 15- 40 ปีด าเนินการทดสอบในห้อง
ระบบปิด ผู้ที่เข้ารับการทดสอบเพื่อคดัเลอืกจะต้องมีการเตรียมตวัในวนัท่ีมาท าหน้าที่ทดสอบกลิน่เพื่อเป็นการ
ลดกลิน่รบกวนดงันี ้ต้องไมส่ระผมด้วยแชมพทูี่มีกลิน่แรง ต้องไมใ่ช่น า้หอม แป้งที่มีกลิน่ หรือเคร่ืองประทินผิวที่มี
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กลิน่หอมต้องไมรั่บประทานอาหารที่มีรสจดั ต้องไมส่วมใสเ่สือ้ผ้าที่ท าจากวสัดทุี่มีกลิน่ เช่น หนงัสตัว์การปฏิบตัิ
ตวัในช่วงเวลาก่อนที่จะท าหน้าที่ทดสอบกลิน่ต้องไมส่บูบหุร่ีห้ามดื่มกาแฟ น า้ชา หรือน า้โซดาต้องไมเ่คีย้วหมาก
ฝร่ัง หลกีเลีย่งการรับประทานอาหารใด ๆ อยา่งหนกัในช่วงเวลาหนึง่ชัว่โมง ก่อนที่จะท าหน้าที่ประเมินตดัสนิ
เร่ืองกลิน่  

ผู้ทดสอบจะต้องดมกลิน่กาแฟจากเมลด็กาแฟก่อนทกุครัง้เพื่อเป็นการดบักลิน่โดยเร่ิมจากการดมกลิน่
ของสตูรที่ใสป่ริมาณของสารตวัเติมเทียบกบัสตูรที่ไมไ่ด้ใสส่ารตวัเติมแล้วให้ผู้ทดสอบให้คะแนนกบักลิน่ของสตูร
ที่แปรปริมาณสารตวัเติมตวัอยา่งวิธีการทดสอบเป็นดงันี ้

- คนที่ 1 ดมกลิน่ของ หลอดที่ 1 เทียบกบั หลอดที่ 2 หลอดที่ 3หลอดที่ 4 หลอดที่ 5  
- คนที่ 2 ดมกลิน่ของ หลอดที่ 1เทียบกบั หลอดที่ 3 หลอดที่ 4หลอดที่ 5 หลอดที่ 2 
- คนที่ 3 ดมกลิน่ของ หลอดที่ 1 เทียบกบั หลอดที่ 4 หลอดที่ 5 หลอดที่ 3 หลอดที่ 2 
- คนที่ 4 ดมกลิน่ของหลอดที่ 1เทียบกบั หลอดที่ 5 หลอดที่ 3 หลอดที่ 4 หลอดที่ 2 
- คนที่ 5 ดมกลิน่ของ หลอดที่ 1 เทียบกบั หลอดที่ 2 หลอดที่ 4 หลอดที่ 5 หลอดที่ 3 
โดยที่ หลอดที่ 1 บรรจ ุยางคงรูปท่ีไมใ่สส่ารตวัเติม หลอดที่ 2 บรรจ ุยางคงรูปท่ีใสเ่พอร์ไลต์10 phr 
หลอดที่ 3 ยางคงรูปท่ีใสเ่พอร์ไลต์  20 phr หลอดที่ 4 ยางคงรูปท่ีใสเ่พอร์ไลต์  30 phr หลอดที่ 5 ยางคงรูปท่ีไมใ่สส่ารตวั
เติม การเก็บข้อมลูจะมีลกัษณะเป็นแบบสอบถามโดยมีสเกลส าหรับให้คะแนน หลงัจากนัน้น าแบบส ารวจที่ได้ไ ปหาคา่
ฐานนิยม 

 การวิเคราะห์ประสทิธิภาพการลดกลิน่ด้วยเทคนิค Gas Chromatography Mass Spectrometry, GC-MS) การ
วิเคราะห์เร่ิมจากน ายางแห้งน า้หนกั 10 กรัม บรรจลุงใน ขวด vial เติมสารมาตรฐาน Methyl valerate (1ppm) 

10 L แล้วปิดให้แนน่ด้วยจกุยาง จุ่มในน า้ร้อน  60oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เก็บสารระเหยขึน้มา โดยใช้ SPME 
ชนิด Polydimethylsiloxane/Divinylbenzeneแล้วน าไปวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง GC-MS ของ Agilent รุ่น GC-
6890/MS-5973 ด้วยคอลมัน์ HP-5MS บรรจสุารไมม่ีขัว้ Polysiloxaneยาว 30 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 0. 25 
มิลลเิมตร โดยควบคมุอณุหภมูิของคอลมัน์ไว้ที่ 50oC เป็นเวลา 2 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมุิให้สงูขึน้ด้วยอตัรา 5 oC/
นาทีจนกระทัง่อณุหภมูิสดุท้ายที่ 230oC คงอณุหภมูิไว้เป็นเวลา 4 นาที อตัราการไหลของก๊าซฮีเลยีมเทา่กบั 1.0
มิลลลิติร/นาที 

2. สมบตัิเชิงกลบางประการในยางคงรูปท่ีผสมด้วยเพอร์ไลต์ 

 สมบตัิเชิงกลท่ีศกึษาคือ ความทนแรงดงึ (ISO 37) เปอร์เซ็นต์การยืดเมื่อขาด ความแข็ง (ISO48) ความทนทาน
ตอ่การสกึหรอ (ISO4649) และสมบตัิก่อนและหลงับม่เร่งของความทนแรงดงึและความแข็ง 

 สารตวัเติมที่ศกึษาคือเพอร์ไลต์ เขมา่ด า ทัง้นีจ้ะมีการเปรียบเทียบกบัเคลย์ซึง่เป็นสารตวัเติมลดต้นทนุ โดย
ทดสอบท่ีปริมาณสารตวัเติมที่ลดกลิน่ได้ดีที่สดุและสมบตัิเชิงกลอยูใ่นเกณฑ์ดี 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. สมบตัิเบือ้งต้นของเพอร์ไลต์ 

เมื่อน าเพอร์ไลต์ชนิดเผาแล้ว ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Energy dispersive X-ray microanalysis  (EDX) พบวา่
องค์ประกอบหลกัคือ ซิลกิา ดงัแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของเพอร์ไลต์ชนิดเผาแล้ววิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
Energy dispersive X-ray microanalysis (EDX) 

Oxide Compound Weight% 
SiO2 72.59 
Al2O3 14.09 
Fe2O3 1.59 
K2O 3.30 
TiO2 0.31 

MnO2 0.05 
CaO 1.08 
MgO 0.41 
NaO 5.37 

Loss on ignation 1.21 
 

เมื่อน าสารตวัเติมไปวิเคราะห์ขนาดด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ขนาด (Particle analyser) และน าไปวิเคราะห์หาคา่พืน้ท่ี
ผิวจ าเพาะ ด้วยเทคนิค BET แสดงดงัตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ขนาดอนภุาคและพืน้ท่ีผิวจ าเพาะของสารตวัเติม 

Filler type Particle size(m) Specific Surface Area (m2/g) 

Perlite 38.02 3.49 

Clay 6.08 5.35 

Carbon blackN330 5.05 79.52 

 
จากตารางที่ 5 เขมา่ด ามีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะมากที่สดุ รองลงมาคือเคลย์ และเพอร์ไลต์ ซึง่สอดคล้องกบัขนาดอนภุาค

ที่วดัได้นัน่คือเมื่อคา่พืน้ท่ีผิวจ าเพาะมาก ขนาดอนภุาคจะเลก็ และเมื่อคา่พืน้ท่ีผิวจ าเพาะน้อยขนาดอนภุาคจะใหญ่  
ขนาดอนภุาคเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยคือ เพอร์ไลต์เคลย์ และเขมา่ด า 

2. ผลการทดสอบการดมกลิน่ 
การทดสอบประสทิธิภาพการลดกลิน่ของเพอร์ไลต์โดยวิธีดมกลิน่ จากคนท่ีจ ากลิน่ได้ (semi well-trained)10 

คนก าหนดความเข้มข้นของกลิน่เจาก เลข 0 หมายถึงไมม่ีกลิน่ จนถึง 5 หมายถึงกลิน่รุนแรงมาก การลดกลิน่ประเมินผล
โดยคา่ฐานนิยม พบวา่เมื่อยิ่งใสป่ริมาณเพอร์ไลต์มาก ประสทิธิภาพการลดกลิน่ก็มากขึน้ เช่น เพอร์ไลต์ ปริมาณ 30 phr 
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มีประสทิธิภาพการลดกลิน่ดีกวา่เพอร์ไลต์ ปริมาณ 10 phr จึงท าการเปรียบเทียบกบัสารตวัเติมชนิดอื่นที่ปริมาณ 30 phr
แสดงดงัตารางที่ 6 ประสทิธิภาพการลดกลิน่ของเพอร์ไลต์ดีที่สดุ รองลงมาคือเขมา่ด า และเคลย์ ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 6 ความรุนแรงของกลิน่ท่ียางคงรูปแตล่ะชนิด 

Rubber vulcanizates Ordor scale 
STR 20 RSS 5 

Control 4 4 
P10 3 -- 
P20 2 -- 
P30 1 1 
Clay30 2 2 
CB30 3 2 

 
3. ผลการทดสอบการลดกลิน่โดยใช้เทคนิค GC-MS 
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Gas Chromatography Mass Spectrometry, GC-MS ได้ผลเป็นพีคขององค์ประกอบกลิน่

ในช่วงเวลา 40 นาที แสดงในภาคผนวก พบวา่ องค์ประกอบของกลิน่จากยาง STR 20 และ RSS 5 แสดงดงัตารางที่ 7 
พบวา่พีคของสารมารตรฐานแสดงที่ประมาณ 4.63 นาที และองค์ประกอบของกลิน่ยางธรรมชาติที่พบคือ กลุม่คาร์บอนิล  
สารประกอบท่ีมีไนโตรเจน และสารกลุม่ aromatic เป็นต้น ซึง่สอดคล้องกบังานของ Hoven et. al. (2004) นอกจากนีย้งั
พบ benzaldehyde ซึง่เป็นกลุม่ carbonyl ในรูปของ  aldehyde และ benzothiazole เป็นสารประกอบท่ีมีไนโตรเจน 
และซลัเฟอร์    พบทัง้ในยางดิบ STR20 และ RSS35  สว่นองค์ประกอบกลิน่ท่ีแตกตา่งกนัก็คือใน STR20 พบสารประกอบ
ที่มีไนโตรเจนเช่น oxime และ aniline แตใ่น  พบ RSS5 ketone เช่น  ethanone, และกลุม่ aromatic compound เช่น  
benzene, dimethoxy toluene และ trimethoxy benzene สว่นองค์ประกอบของกลิน่ของยางคงรูป STR20 และ RSS 5 
แสดงดงัตารางที่ 8 และ 9 พบองค์ประกอบกลิน่ท่ีอาจเกิดจากสารเคมีที่เติมลงไปได้แก่  thiourea และ benzothiazaole ท่ี
เวลา 15.67  และ 15.82 ตามล าดบั thiourea อาจมาจาก TMTD สว่น  benzothiazole อาจมาจาก MBTS.  เพื่อการ
วิเคราะห์ประสทิธิภาพการลดกลิน่ของยางคงรูปพืน้ท่ีใต้พีคองค์ประกอบกลิน่จะเทียบกบัพืน้ท่ีใต้พีคของสารละลาย
มาตรฐาน methyl valerate (ท า 2 ซ า้) จากการทดสอบการดมกลิน่ในตารางที่ 6 พบวา่การใสส่ารตวัเติม 30phr กลิน่เจือ
จางที่สดุ จึงเลอืกวิเคราะห์ GCMS เฉพาะสตูรที่มีปริมาณสารตวัเติม 30phr เพื่อประหยดัคา่ใช้จ่าย   

จากตารางที่ 7 และ 8  พบวา่แสดงพืน้ท่ีใต้พีคที่ส าคญัของยางคงรูปได้แก่ ethanone, thiourea, benzothiazole, 
phenol, tetradecane และ naphthalene พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ในยางที่เติมเพอร์ไลต์ปริมาณ 30phr มีน้อย
ที่สดุ แสดงถึงประสทิธิภาพการลดกลิน่ได้ดีที่สดุ รองลงมาคือเขมา่ด า และเคลย์ ตามล าดบั   โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการลดลง
พืน้ท่ีของ benzothiazole จาก 8375.57 % เป็น 234.18 % ประสทิธิภาพการลดกลิน่ของเพอร์ไลต์ ท่ีดีกวา่เขมา่ด า 
และเคลย์ อาจเป็นเพราะลกัษณะพืน้ผิวและหมูฟั่งก์ชนับนพืน้ผิวของเพอร์ไลต์เอง ไมน่า่จะสอดคล้องกบัพืน้ท่ีผิวจ าเพาะ   

สว่นในยางคงรูปกลุม่ RSS 5 ให้ผลคล้ายคลงึกนั คือการใสส่ารตวัเติมท าให้พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ลดลง 
แตเ่พอร์ไลต์ท าให้พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ ethanone, phenol, tetradecane, naphthalene ลดลงได้ดีกวา่เขมา่
ด า และเคลย์ สว่นเขมา่ด า   ท าให้พืน้ท่ีใต้พีคองค์ประกอบกลิน่ของ thiourea และ benzothazole ดีกวา่เพอร์ไลต์ 
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และเคลย์ จากผลการทดลองนีเ้คลย์มีประสทิธิภาพการลดกลิน่ท่ีแยท่ี่สดุ ผลการทดลองที่แตกตา่งกนันีอ้าจเกิดจาก RSS5 
เป็นยางธรรมชาติที่มีคณุภาพต ่ากวา่ เพราะมีสิง่สกปรกและรา คณุภาพแปรปรวนมากกวา่ STR20 แตก่ารทดสอบหา
องค์ประกอบกลิน่ท าเพียง 2 ซ า้อาจไมเ่พียงพอ หากมีงบประมาณเพิ่มนกัวิจยัควรท าซ า้  

 
ตารางที่ 7 องค์ประกอบของกลิน่จากยางธรรมชาต ิ

Chemical Component Retention  
time (min.) 

STR20 RSS5 

Methyl valerate 4.63   
Oxime, methoxy-phenyl 6.43   
Benzaldehyde 8.07   
Aniline 8.56   
Benzene     
Benzothiazole 15.77   
Dimethoxy toluene 16.18   
Benzaldehyde 18.03   
Trimethoxy benzene 18.22   
Ethanone 18.50   

 
ตารางที่ 8 คา่เฉลีย่พืน้ท่ีใต้พีคองค์ประกอบของกลิน่จากยางคงรูป STR20 

Chemical  
component Retention time (min.) Control 

P30 CB30 Clay30 

Methyl valerate 4.636      100.00         100.00  100 100 

Ethanone 6.073 
                 

63.85              1.64  6.97 5.64 

Thiourea 15.672 
                

339.61              4.21  11.85 13.31 

Benzothiazole 15.822 
               

8,375.57         234.18  792.12 979.07 

Phenol 19.257 
                  

198.91              2.88  11.71 9.04 

Tetradecane 20.451 
                    

49.19              0.43  1.85 1.49 

Napthalene 20.606 
                  

111.16              0.29  1.50 1.23 
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ตารางที่ 9 คา่เฉลีย่พืน้ท่ีใต้พีคองค์ประกอบของกลิน่จากยางคงรูป RSS5 
Chemical 

component Retention time (min.) Control 
P30 CB30 Clay30 

 Methyl valerate 4.626 
          

100.00  
          

100.00  
          

100.00  
          

100.00  

Thiourea 15.662 
          

344.97        13.09  8.59 
            

241.37  

Benzothiazole 15.812 
       

8,195.14      640.77  529.14       7981.19  

Ethanone 18.495 
          

100.84               NA NA 
            

187.89  

Phenol 19.258 
          

184.55        12.29  NA 
            

272.08  

Tetradecane 20.451 
            

51.93   NA 2.58 
                     

NA 

Napthalene 24.467 
            

70.58   NA 19.82 
            

108.22  
 

4. ผลของปริมาณสารตวัเติมตอ่สมบตัิการคงรูปของยาง 
เมื่อน ายางธรรมชาตผิสมตามสตูรในตารางที่ 2 น าไปหาสมบตัิการคงรูปด้วย MDR ที่อณุหภมูิ 150oC เป็นเวลา 

60 นาทีได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 10 
ตารางที่ 10 สมบตัิการคงรูปของยางที่แปรปริมาณเพอร์ไลต์ชนิดเผาแล้ว 

Rubber 
Vulcanizates 

Torque 
difference, MH-

ML (dN.m) 

Scorch time, 
ts2 (min.) 

Cure time, t90 
(min.) 

Control 12.67 2.26 9.27 
P10 14.21 2.30 7.22 
P20 12.70 2.41 7.11 
P30 13.42 2.46 7.11 
Clay30 13.75 3.08 8.37 
CB30 22.69 0.40 1.55 

 
จากตารางที่ 10 พบวา่ผลตา่งของคา่แรงบิด (Torque difference) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณเพอร์ไลต์

เพิ่มขึน้ และที่ปริมาณสารตวัเติมเทา่กนัคือ 30 phrยางคงรูปท่ีเติมเขมา่ด ามีคา่ผลตา่งของแรงบิดสงูที่สดุN.Rattanasom
และคณะ (2009) ได้อธิบายไว้วา่คา่ผลตา่งของแรงบิดแสดงถึงความหนาแนน่ของการเช่ือมโยง (crosslink density) ระดบั
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การเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกลุ เมื่อคา่ผลตา่งของแรงบิดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ นา่จะหมายถึงระดบัการเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกลุ
เพิ่มขึน้ N.Rattanasomและคณะ (2012) 

การเติมเพอร์ไลต์ท าให้เวลาในการคงรูปลดลง หรืออตัราการคงรูปเร็วขึน้นัน่เอง อาจเป็นเพราะองค์ประกอบ
ออกไซด์ของโลหะ (Metal oxide) ดงัแสดงในตารางที่ 4ซึง่สอดคล้องกบังานของ S. Attharangsanet. al. (2012) ท่ี
ปริมาณสารตวัเติม 30 phr การเติมเขมา่ด าท าให้เวลาในการคงรูปลดลง หรืออตัราการคงรูปเร็วขึน้อยา่งเห็นได้ชดัอาจเป็น
เพราะเขมา่ด ามีความเป็นดา่ง และบริเวณพืน้ปริมาณออกซิเจนต ่าจึงท าหน้าทึล้่ายสารตวัเร่ง สอดคล้องกบังานของ 
N.Rattanasomและคณะ (2012) 

5. ผลของปริมาณสารตวัเติมตอ่สมบตัิเชิงกล 
ก. ความทนแรงดงึและเปอร์เซ็นต์การยืดเมื่อขาดก่อนบม่เร่ง 

ท าการทดสอบหาความทนแรงดงึตามมาตรฐาน ISO37:2011 ได้ผลดงัตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 ผลการทดสอบความทนแรงดงึและเปอร์เซ็นต์การยืดมื่อขาดของยางคงรูป STR 20 แตล่ะชนิด 

Rubber  
Vulcanizates 

100% Modulus Tensile  
strength (MPa) 

Elongation  
at break (%) 

Control 1.25 ± 0.05 19.6 ± 0.8 491 ± 18   

P10 1.44 ±0.01 21.9 ± 0.7 557± 6 

P20 1.66 ±0.03 18.6 ± 1.0 528 ± 11 

P30 1.72 ± 0.03 13.5  ± 0.3  494 ± 4. 

Clay30 2.28 ± 0.04 20.1 ± 1.9 481 ± 22 

CB30 3.63 ± 0.05 15.5± 0.6 313 ± 11 

จากตารางที่ 11 ภาพท่ี 1 และ 2 ท าให้เห็นแนวโน้มวา่การใสเ่พอร์ไลต์ท าให้มอดลุสัที่ระยะยืด 100% และเปอร์เซ็นต์การ
ยืดเมื่อขาดเพิ่มขึน้เลก็น้อยเพิ่มขึน้ แตค่วามทนแรงดงึลดลง อาจเป็นเพราะเพอร์ไลต์มีซิลกิาเป็นองค์ประกอบหลกัจึง
เสริมแรง แตซ่ิลกิาเข้ากบัยางได้ยาก ไมม่ีความสามารถในการรับแรงจากเนือ้ยาง (inability of the fillers to support 
stress transfer from the rubber matrix) อีกทัง้เพอร์ไลต์เองมีขนาดอนภุาคใหญ่ มีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะน้อยดงัตารางที่ 4 ซึง่
สอดคล้องกบังานของ W.Arayapranee et. al. (2008)ที่ปริมาณสารตวัเติมเทา่กนัคือ 30phr เขมา่ด าที่นิยมใช้เป็นสารตวั
เติมเสริมแรงท าให้ความทนแรงดงึสงูสดุ อาจเป็นเพราะขนาดเลก็ที่สดุ พืน้ท่ีผิวจ าเพาะมากที่สดุ ดงัได้อธิบายในงานวิจยั
ของ Sai-oui et. al. (2002) สว่นยางคงรูปกลุม่ RSS 5 มีความทนแรงดงึสงูกวา่กวา่ แตค่วามแปรปรวนแตกตา่งกนัมาก 
อาจเป็นเพราะสิง่สกปรกที่มีอยูใ่นยาง สว่นการเติมเพอร์ไลต์ท าให้ความทนแรงดงึลดลงและเขมา่ด ามีประสทิธิภาพการ
เสริมแรงที่ดีที่สดุสอดคล้องกบักลุม่ยางคงรูป STR 20 ดงัแสดงในตารางที ่12 

 
 
 
 



11 

 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบความทนแรงดงึและเปอร์เซ็นต์การยืดมื่อขาดของยางคงรูป RSS 5 แตล่ะชนิด 

Rubber  
Vulcanizates 

100% Modulus Tensile  
strength (MPa) 

Elongation  
at break (%) 

Controll 1.09± 0.03 22.0± 4.1 609 ± 34 

P30 1.3 ± 0.03 16.3 ± 1.4 642± 20 

Clay30 2.1 ± 0.02 17.8 ± 0.5 501± 14 

CB30 2.54 ± 0.07 24.1 ± 2.8 526 ± 40 

 
ภาพท่ี  1 ผลของการทดสอบความทนแรงดงึของยางคงรูปแตล่ะชนิด 
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ภาพท่ี  2 ผลของการทดสอบเปอร์เซ็นต์การยืดเมื่อขาดของยางคงรูปแตล่ะชนิด 

 
ข. ความแข็ง 

ผลการทดสอบความแข็งของยางคงรูปท่ีผสมสารตวัเติมแตล่ะชนิดตามมาตรฐาน ISO48 โดยแปรปริมาณเพอร์
ไลต์ แสดงดงั ภาพที่ 3 จะเห็นได้วา่คา่ความแข็งของยางคงรูปท่ีผสมเพอร์ไลต์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อปริมาณเพอร์ไลต์
เพิ่มขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัคา่ผลตา่งของแรงบิดในตารางที่ 8 โดยปกติการเติมสารตวัเติมจะมีผลท าให้ความแข็งเพิ่มขึน้ เช่น
การเติมแกลบ (S. Chuayjuljit et. al., 2001) และการเติมร าสกดัน า้มนั (D.Moonchai et. al, 2012) ในยางแห้งเป็นต้น 
 

ค. ความทนทานตอ่การสกึหรอ 
ผลการทดสอบความทนทานตอ่การสกึหรอแสดงดงัภาพท่ี 4 ความทนทานตอ่การสกึหรอของยางคงรูป แสดงในรูป

ของปริมาตรที่สญูเสยีไป (Voulme loss, mm3) ถ้าปริมาตรที่สญูเสยีไปมีคา่น้อยแสดงวา่ยางคงรูปมีความทนทานตอ่การ
สกึหรอสงู การเติมเพอร์ไลต์ท าให้ความทนทานตอ่การสกึหรอดีขึน้เลก็น้อยที่ปริมาณสารตวัเติมเทา่กนัคือ 30 phrปริมาตร
ที่สญูเสยีไปของยางคงรูปท่ีผสมเพอร์ไรต์มีคา่สงูที่สดุ รองลงมาคือ เคลย์ และเขมา่ด าตามล าดบั อาจเป็นผลจาก
ลกัษณะเฉพาะของสารตวัเติมแตล่ะชนิดเคลย์ และเขมา่ด าเป็นสารตวัเติมทางการค้าที่นิยมใช้เพราะเข้ากนัได้ดีกบัยาง ซึง่
สอดคล้องกบังานวิจยัของ D.Moonchai et.al. (2012) ที่คา่ความแข็ง สมัพนัธ์กบัคา่ความทนทานตอ่การสกึหรอ สว่น
ความทนทานตอ่การสกึหรอของยางคงรูป STR20 จะสงูกวา่ยางคงรูป RSS5 เลก็น้อย  
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ภาพที่ 3 ผลการทดสอบคา่ความแข็งของยางคงรูปแตล่ะชนิด 

 

 
ภาพท่ี 4 ปริมาตรที่สญูเสยีไป (mm3) ของสารตวัเติมแตล่ะชนิด 

 
ง. สมบตัิหลงัการบม่เร่ง 

เมื่อเอายางคงรูปไปบม่เร่งที่อณุหภมูิ 100 oC เป็นเวลา 22 ชัว่โมง ความทนแรงดงึและความแข็งหลงัการบม่เร่ง
แสดงดงัภาพท่ี 5-8 ตามล าดบัจากภาพที่ 5 พบวา่ความทนแรงดงึหลงัการบม่เร่งของยางคงรูป STR 20 ลดลงอยา่งเห็นได้
ชดั อาจเป็นเพราะปริมาณของการเช่ือมโยงเพิ่มขึน้เกินจดุสมดลุ ท าให้โครงขา่ยการเช่ือมโยงหนาแนน่เกินไปท าให้ความ
ทนแรงดงึลดลง (N.Rattanasom et. al., 2009) 
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ภาพท่ี 5 แผนภมูิแสดงความทนแรงดงึของยางคงรูป STR 20 ก่อนและหลงับม่เร่ง 
 

 
ภาพท่ี 6 แผนภมูิแสดงความทนแรงดงึของยางคงรูป RSS 5 ก่อนและหลงับม่เร่ง 
 
จากภาพที่ 6 พบวา่ความทนแรงดงึหลงัการบม่เร่งของยางคงรูป RSS 5 ของยางที่ไมไ่ด้ใสส่ารตวัเติมลดลงอยา่ง

เห็นได้ชดั อาจเป็นเพราะปริมาณของการเช่ือมโยงเพิ่มขึน้เกินจดุสมดลุ ท าให้โครงขา่ยการเช่ือมโยงหนาแนน่เกินไปท าให้
ความทนแรงดงึลดลง (N.Rattanasom et. al., 2009) แตใ่นกรณีที่ยางคงรูปมีสารตวัเติมความทนแรงดงึเปลีย่นแปลงไม่
มากนกั 

จากภาพท่ี 7 และ 8 พบวา่ความแข็งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้หลงัการบม่เร่งทัง้ในยางคงรูป STR 20 และ RSS 5 อาจ
เป็นเพราะวา่มีการเช่ือมโยงเพิ่มมากขึน้ (post cure effect) ดงัอธิบายในงานของ N.Rattanasom et. al., (2009) และงาน
ของ D.Moonchaiet. al. (2012) 
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ภาพท่ี 9 แผนภมูิแสดงความแข็งก่อนและหลงับม่เร่งของยางคงรูป STR 20 

 

 
ภาพท่ี 10แผนภมูิแสดงความแข็งก่อนและหลงับม่เร่งของยางคงรูป RSS 5 

 
 
6.การค านวณราคาของยางคอมพาวนด์ 
 การค านวณราคาตามสตูรในตารางที่ 2 และข้อมลูราคาสารเคมีที่ใช้ในการทดลองนีต้ามตารางที่ 13 พบวา่ยาง
คอมพาวนด์มีราคาเรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้ยางสตูรควบคมุ (Control)ยางคอมพาวนด์ผสมเขมา่ด า (CB30) ยางคอม
พาวนด์ผสมเคลย์ (Clay30) ยางคอมพาวนด์ผสมเพอร์ไลต์ (P30) ดงัแสดงในตารางที่ 14 โดยที่ยางคอมพาวนด์ผสมเพอร์
ไลต์มีราคาถกูที่สดุ 
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ตารางที่ 13 ข้อมลูราคาสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
สารเคมีที่ใช้ ราคาตอ่กิโลกรัม 

(บาท) 
 สารเคมีที่
ใช้ 

ราคาตอ่กิโลกรัม 
(บาท) 

STR20 64.0  TMTD 192.6 
Sulphur 40.6  MBTS 198.0 
Stearic 

acid 
53.5  CPL 214.0 

ZnO 128.4    
 

ตารางที่ 14 ราคายางคอมพาวนด์ที่ค านวณได้ 
ยางคอมพาวนด์ ราคาตอ่กิโลกรัม (บาท) 

Control 68.7 
P30 56.7 

Clay30 59.4 
CB30 67.73 

 
สรุปผล 

 จากการทดสอบโดยการดมกลิน่ เมื่อเติมเพอร์ไลต์ท าให้กลิน่รุนแรงเจือจางลง และลดลงมากที่สดุเมื่อเติมเพอร์
ไลต์ปริมาณ 30 phrซึง่ดีกวา่ เขมา่ด า และเคลย์ 

 จากผลการทดสอบ GC-MS การเติมสารตวัเติมท าให้พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ลดลง การเติมเพอร์ไลต์
30 phr ลงในยางคงรูป STR 20 ท าให้ท าให้พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ลดลงมากที่สดุ รองลงมาคือเขมา่
ด า และเคลย์ตามล าดบั โดยเฉพาะการลดลงของพืน้ท่ีใต้พีคของ  thiourea และ benzothiazole สว่นการเติม
เพอร์ไลต์  30 phr ลงในยางคงรูป RSS5 ท าให้พืน้ท่ีใต้พีคขององค์ประกอบกลิน่ ethanone, phenol, 
tetradecane, naphthalene ลดลงได้ดีกวา่เขมา่ด า และเคลย์ สว่นเขมา่ด า   ท าให้พืน้ท่ีใต้พีคองค์ประกอบกลิน่
ของ thiourea และ benzothazole ดีกวา่เพอร์ไลต์ และเคลย์ 

 การเติมเพอร์ไลต์ ท าให้ยางคงรูปมีผลตา่งของแรงบิดเพิ่มขึน้ และเวลาในการคงรูปลดลงเมื่อปริมาณสารตวัเติม
เทา่กบั 30phr ยางคงรูปท่ีเติมเขมา่ด ามีผลตา่งของแรงบิดมากที่สดุ และเวลาในการคงรูปสัน้ท่ีสดุ 

 การเติมเพอร์ไลต์ ท าให้ความทนแรงดงึลดลง ความแข็งเพิ่มขึน้ ความทนทานตอ่การสกึหรอมีแนวโน้มดีขึน้และ
หลงัการบม่เร่งความทนแรงดงึลดลง แตค่วามแข็งเพิ่มขึน้สมบตัิเชิงกลของยางคงรูปท่ีเติมเพอร์ไลต์ ใกล้เคียงกบั
ที่เติมเคลย์ โดยยางคงรูปท่ีเติมเขมา่ด ามีสมบตัิเชิงกลดีที่สดุ 
 

ข้อเสนอแนะ สารตวัเติมเพอร์ไลต์ท าให้ยางคงรูปมีสมบตัิเชิงกลท่ีใกล้เคียงกบัเคลย์ แตร่าคาถกูกวา่ และมีประสทิธิภาพ
การลดกลิน่ท่ีดีกวา่ จึงเหมาะกบัการท าผลติภณัฑ์ที่ต้องการกลิน่เจือจาง และมีการใช้งานใกล้ชิดผู้บริโภคเช่นยางปพูืน้
รถยนต์ และพืน้รองเท้าด้านในเป็นต้น หากต้องการให้สมบตัิเชิงกลเพิ่มขึน้อาจใช้สารตวัเติมอื่นเช่นเขมา่ด าผสมลงไปด้วย 
(hybrid filler) 
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