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บทคดัย่อ 

เศษยางพืน้รองเทา้ EVA (Ethylene vinyl acetate) จากขัน้ตอนการผลติในโรงงานผลติรองเทา้ แต่ละวนัมพีื้น
รองเทา้จ านวนมากเป็นของเสยีและกลายเป็นขยะสิง่แวดลอ้ม การน าเศษยางพืน้รองเทา้ทีไ่ม่ใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่
โดยการผสมร่วมกับยาง EPDM (ethylene propylene diene terpolymer) สามารถใช้เป็นสารตัวเติมที่เสริม
ประสทิธภิาพได้ด ีเศษยางพื้นรองเท้า EVA บดให้มขีนาดเลก็ประมาณ 10 เมช ในปรมิาณ 30 - 300 ส่วนในยาง 
EPDM 100 ส่วน พบว่าสมบตัิความหนืดของยางคอมปาวด์มคี่าเพิม่ขึ้นแปรตามปรมิาณเศษยาง การใส่เศษยาง 
EVA เป็นสารตวัเติมในยางคอมปาวด์ EPDM ที่วลัคาไนซ์ด้วยระบบก ามะถนั 1 phr ท าให้ยางวลัคาไนซ์มสีมบตัิ
เชงิกลด ีสมบตัคิวามแขง็ ความตา้นทานต่อแรงดงึ ความตา้นทานต่อการฉีกขาดมคี่าเพิม่สงูขึน้ตามปรมิาณของเศษ
ยาง EVA โดยปรมิาณเศษยางพื้นรองเท้า EVA น ากลบัมาใช้ใหม่ปรมิาณ 200 ส่วนใส่ในยาง EPDM 100 ส่วน มี
สมบตัทินต่อแรงดงึทีส่ดุ สามารถใชส้ว่นผสมยางท าเป็นแผ่นยางปพูืน้สนามกฬีา 

ค าส าคญั: ยางอวีเีอ อพีดีเีอม็ ของเสยี ยางวลัคาไนซ ์ยางปพูืน้ 
 
Abstract 

Waste footwear soles of EVA (Ethylene vinyl acetate) were produced from shoes industrial. Each day, 
a lot of waste soles was produced and became environmental garbage waste. Waste rubber soles were 
reused by blending in EPDM (ethylene propylene diene terpolymer) as reinforcing filler. Waste rubber 
soles of EVA were ground into a small size about 10 mesh and were loaded 30-300 parts into 100 part of 
EPDM. It was found that the viscosity of compounded rubber blended was increased as loading filler 
increased. Waste footwear soles loaded into EPDM rubber compounds with sulphur vulcanizate system 
was found to obtain the vulcanized rubbers of good physical properties. The hardness, tensile strength 
and tear strength properties were increased as EVA waste filler loading increase. Loaded EVA waste 
rubber sole of 200 parts blended EPDM 100 parts could achieve the highest tensile strength property. This 
compounded rubber can be used to produce rubber flooring stadium. 
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1. บทน า 
รองเท้าแตะฟองน ้ามกีารใช้ในชีวติประจ าวนัค่อนขา้งมาก บรษิัทศรสี าอาง ซพัพลายเออร์จ ากดั [1] ซึ่งเป็น

บรษิทัทีผ่ลติรองเทา้จากยาง EVA (17% EVA) รายงานว่าก าลงัการผลติรองเทา้ประมาณ 5,000 – 15,000 คู่ต่อวนั 
จะมขีองเสยีหรอืเศษวสัดุทีเ่หลอืจากกระบวนการผลติไม่ต ่ากว่า 1 ตนัต่อวนั ในแต่ละวนัจงึมเีศษยาง และเศษวสัดุที่
ตอ้งทิง้เป็นจ านวนมาก การน าเศษยางและของเสยีกลบัมาใชใ้หม่จะเป็นการลดตน้ทุนการผลติ จงึมคึวามส าคญัและ
เป็นทีส่นใจของอุตสาหกรรมยางอย่างมาก  วรวุฒ ิ[2] ไดศ้กึษาสมบตัขิองยางธรรมชาตทิีใ่ชเ้ศษยางฟองน ้าเป็นสาร
ตวัเตมิโดยแปรขนาดของเศษยางฟองน ้าทีใ่สใ่นยาง พบว่าขนาดของเศษยางฟองน ้า 20 เมช และขนาดใหญ่กว่า 20 
เมช ไม่มผีลต่อสมบตัยิางคอมปาวด ์เช่น ความหนืด เวลายางสกอ็ช เวลาการวลัคาไนซข์องยางคอมปาวด ์รวมทัง้
ไม่มผีลต่อสมบตัเิชงิกลของยางวลัคาไนซ ์เช่น 100% และ 200%  มอดูลสั  ระยะยดืจนขาด ความต้านทานต่อแรง
ดงึ ความต้านทานต่อการฉีกขาด ความแขง็ ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  และความถ่วงจ าเพาะ Ishiaku [3] ใช้เศษ
ยางที่ได้จากการขดัผิวยางลูกบอลเพื่อสารลดต้นทุนยางธรรมชาติ  พบว่ายางคอมปาวด์จะมีความหนืดเพิ่มขึ้น
เลก็น้อย เวลายางสกอ็ชและวลัคาไนซล์ดลง และมแีนวโน้มเกดิการรเีวอรช์นัมากขึน้เมื่อปรมิาณเศษยางเพิม่ขึน้ การ
ใส่เศษยางเป็นสารตวัเตมิท าใหส้มบตั ิ300% มอดูลสัเพิม่ขึน้เลก็น้อย ส่วนการกระเดง้ตวัไม่เปลีย่นแปลง Imail [4] 
ได้ศึกษาเตรียมเศษผงยางจากการอดัเบ้าลูกบอลขนาด 250-500 ไมครอน ใช้เป็นสารตัวเติมในยางธรรมชาติ
ปรมิาณ 0-50 phr พบว่าค่าความหนืดของยางคอมปาวดม์คี่าเพิม่ขึน้ เวลายางสกอ็ชและวลัคาไนซม์แีนวโน้มชา้ลง 
สมบตั ิ100 % และ 300% มอดูลสัมคี่าเพิม่ขึน้แต่ระยะยดืจนขาดมคี่าลดลง งานวจิยันี้เป็นการน าเศษยาง EVA มา
ผสมกบัยาง EPDM เพื่อศกึษาผลของการใชเ้ศษยางพืน้รองเทา้ฟองน ้า EVA ใสเ่ป็นสารตวัเตมิปรมิาณต่างๆ ในยาง
คอมปาวด ์EPDM ทีว่ลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนัต่อสมบตัเิชงิกล และการน าไปสู่การใชง้านแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์
จรงิได ้ 
 
2. วสัด-ุอปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 วสัด ุ
เศษยางพืน้รองเทา้ฟองน ้า EVA จากบรษิทั ศรสี าอางค ์ซพัพลายเออร ์จ ากดั น ามาบดใหม้ขีนาดประมาณ 10 

เมช ใชเ้ป็นสารลดตน้ทุน, ยาง EPDM เกรด 7001 และสารเตมิแต่งอื่นๆ ทีใ่ชไ้ดแ้ก่ ซงิคอ์อกไซด ์ใชเ้ป็นสารกระตุน้ 
ผลติโดยบรษิทั Global Chemical, กรดสเตยีรกิ ใชเ้ป็นสารกระตุน้ร่วมกบัซงิคอ์อกไซดผ์ลติโดยบรษิทั Imperial 
Chemical, สารตวัเร่งกลุ่มไทยแูรม (Tetramethyl thiurammonosulphide, TMTM) โดยใชร้่วมกบัสารตวัเร่งกลุ่ม
ไทอะโซล (Mercaptobenzo thiazole, MBT) ผลติโดยบรษิทั Flexsys Rubber Chemical, ก ามะถนัผลติโดยบรษิทั 
Ajax Chemical ใชเ้ป็นสารในการวลัคาไนซ ์

2.2 อปุกรณ์ 
เครื่องนวดผสมสองลกูกลิง้ผลติโดยบรษิทัชยัเจรญิ ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 6 นิ้ว ใชผ้สมยาง EPDM กบัเศษ 

EVA และสารเตมิแต่งต่างๆ, เครื่องหาความหนืดมนูี่ ผลติโดยบรษิทั SPRL เครื่องวดัลกัษณะการวลัคาไนซ ์(ODR-
2000) ผลติโดยบรษิทัมอนซนัโต, เครื่องทดสอบความตา้นทานต่อแรงดงึ (Tensometer) รุน่ H 10KS , ผลติโดย
บรษิทั Hounsfield Test Equipment เครื่องทดสอบความแขง็ (shore A) ผลติโดยบรษิทั O.M.A.G. และเครื่องชัง่ 
(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) 

2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 สูตรยางคอมปาวด ์ 
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เตรยีมยางคอมปาวด ์ EPDM ผสมเศษยาง EVA ดว้ยเครื่องผสมสองลกูกลิง้ เศษยาง EVA ทีใ่ชข้นาด 
0.20±0.05 ซม. (10 mesh) ปรมิาณต่างๆ และสว่นผสมของสารเคมอีื่นๆ ทีใ่ชร้ะบบการวลัคาไนซด์ว้ยก ามะถนั มี
ปรมิาณและสดัสว่นดงัแสดงในตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 EPDM ผสมเศษ EVA ในปรมิาณต่างๆ (ระบบก ามะถนั) 
 

สารเคม ี
ปรมิาณสารเคมทีีใ่ช ้(phr) 

สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 สตูร4 สตูร 5 สตูร6 สตูร 7 

EPDM 100 100 100 100 100 100 100 
EVA (0.2cm)* 0 30 70 50 100 200 300 

ZnO 5 5 5 5 5 5 5 
Strearic acid 1 1 1 1 1 1 1 

TMTM 1 1 1 1 1 1 1 
MBT 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Sulphur 1 1 1 1 1 1 1 
 

  2.3.2 การทดสอบสมบติัยางคอมปาวด ์
ยางคอมปาวด ์EPDM ผสมเศษยาง EVA ท าการทดสอบลกัษณะการวลัคาไนซ ์โดยตดัยางคอมปาวดเ์ป็น

ชิน้สีเ่หลีย่มน ้าหนกัประมาณ 10 กรมั ทดสอบดว้ยเครื่อง ODR (Oscillating disk rheometer) ทีอุ่ณหภมู ิ 150°C 
และตัง้ระยะเวลาในการทดสอบเป็น 30 นาท ี

2.3.3 การทดสอบสมบติัยางวลัคาไนซ ์
ยางวลัคาไนซ ์ ท าการทดสอบสมบตัดิา้นความแขง็ทดสอบดว้ยเครื่อง Hardness Durometer ตาม

มาตรฐาน ASTM D2240 ชิน้ทดสอบวลัคาไนซ ์ มลีกัษณะเป็นทรงกลม มเีสน้ผ่านศนูยก์ลางประมาณ 1.5 
เซนตเิมตร และหนาประมาณ 1 เซนตเิมตร   สมบตัคิวามตา้นทานต่อแรงดงึ ค่ามอดลูสั และความสามารถในการ
ยดืจนขาด ทดสอบดว้ยเครื่อง Universal Tensometer ตามมาตรฐาน ASTM D412 ใชช้ิน้ทดสอบยางวลัคาไนซ ์
และตดัเป็นรปูดมัเบล (die C) มคีวามหนาประมาณ 2 มลิลเิมตร ทดสอบทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (25±2°C) ตัง้ค่าความเรว็
ในการดงึ 500 มลิลเิมตรต่อนาท ี  สมบตัเิชงิกลของยางวลัคาไนซท์ีบ่่มเร่งชิน้ทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ 100 °C เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง สมบตัคิวามตา้นทานต่อการฉีกขาด ทดสอบโดยใชช้ิน้ทดสอบตดัเป็นรปูแบบมมุ (die B) ตามมาตรฐาน 
ASTM D624 ทดสอบดว้ยเครื่อง Universal Tensometer  

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

3.1 สมบติัของยางคอมปาวด ์
ยางคอมปาวด ์EPDM ใสเ่ศษยาง EVA ปรมิาณ 0, 30, 50, 70, 100, 200 และ 300 phr  วลัคาไนซด์ว้ยระบบ

ระบบก ามะถนั พบว่าความหนืดของยางคอมปาวดม์คี่าแปรผนัตามปรมิาณเศษยาง EVA ลกัษณะการวลัคาไนซข์อง
ยางตรวจวดัดว้ยเครื่อง ODR พบว่าแรงบดิหรอืทอรค์ช่วงทีย่งัไม่เกดิปฎกิริยิาเคมใีนยางคอมปาวด ์มคี่าเพิม่ขึน้แปร
ผนัตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณเศษยาง EVA ทีม่อียูใ่นยางคอมปาวด ์มลีกัษณะเช่นเดยีวกบัค่าความหนืดของยางที่
ตรวจสอบดว้ยเครื่องความหนืดมนูี่  แต่ยางคอมปาวดท์ีว่ลัคาไนซ ์พบว่าค่าทอรก์มคี่าลดต ่าลงแปรผกผนักบัปรมิาณ
เศษยาง EVA เน่ืองจากช่วงทีย่างวลัคาไนซเ์ศษยาง EVA จะแทรกอยู่ระหว่างโครงสรา้งโมเลกุลของยาง การ
เชื่อมโยงของพนัธะโมเลกุลต่อหน่วยน ้าหนกัโมเลกุลของยางจะมคี่าลดต ่าลง ค่าทอรก์ทีต่รวจสอบวดัไดจ้งึมคี่าลด
ต ่าลงดว้ย นอกจากนี้หลงัการวลัคาไนซย์างคอมปาวด ์EPDM ค่าทอรก์มคี่าไม่เปลีย่นแปลง แสดงว่าการน ายางทีว่ลั
คาไนซแ์ลว้ไปใชง้าน สมบตัขิองยางวลัคาไนซจ์ะมคี่าสมบตัเิปลีย่นแปลงไปน้อยมาก  



เศษยางอวีเีอพืน้รองเทา้น ากลบัมาใชใ้หมผ่สมยางอพีดีเีอม็ เสาวนีย ์ก่อวุฒกิุลรงัษ ีและคณะ 
http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2015; 2(1) 
 

20 

3.2 สมบติัยางวลัคาไนซ ์
ยางคอมปาวด ์ EPDM วลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั การใสเ่ศษยาง EVA ในยางคอมปาวด ์EPDM ปรมิาณ

ต่างๆ คอื 30, 50, 70, 100, 200 และ 300 phr วลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั พบว่าความแขง็ของยางมคี่าเพิม่ขึน้
แตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อย เน่ืองจากยาง EVA สามารถท าปฏกิริยิากบัอนุมลูอสิระ ท าใหเ้กดิพนัธะการเชื่อมโยง
ระหว่างโมเลกุลขึน้ สง่ผลใหย้างทีใ่สเ่ศษยาง EVA มคีวามแขง็สงูขึน้เลก็น้อย อย่างไรกต็ามเศษยาง EVA ทีใ่สใ่น
ยางคอมปาวดเ์ป็นเศษผ่านยางจากอุตสาหกรรมรองเทา้ผ่านการวลัคาไนซแ์ละน ากลบัมาใชใ้นรปูของสารตวัเตมิ 
ดงันัน้จงึมปีระสทิธภิาพในการท าปฏกิริยิาเกดิพนัธะการเชื่อมโยงระหว่างโซโ่มเลกุลน้อย จงึท าใหค้วามแขง็ของ
ยางวลัคาไนซท์ีใ่สเ่ศษยาง EVA มคีวามแขง็เพิม่ขึน้น้อยดว้ย ไมแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญักบัยางคอมปาวด ์
EPDM ทีว่ลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั ความแขง็ของยางวลัคาไนซม์คี่าเพิม่ขึน้ตามปรมิาณของเศษยาง EVA ที่
เพิม่ขึน้ โดยเศษยาง EVA ประมาณ 7-10 phr มผีลท าใหค้วามแขง็ของยางเพิม่ขึน้ 1 shore A (ขึน้อยู่กบัสว่นผสม
เดมิของเศษยาง EVA ทีน่ ากลบัมาใชใ้หม่) 

สมบตัมิอดลูสัทีร่ะยะยดึ 100% ของยางวลัคาไนซ ์EPDM ใสเ่ศษยาง EVA ปรมิาณ 0, 50, 100, 150 และ200 
phr มคี่าเพิม่ขึน้ตามปรมิาณเศษยาง EVA ทัง้ระบบวลัคาไนซด์ว้ยก ามะถนัและเปอรอ์อกไซด ์ อย่างไรกต็ามการใส่
เศษยาง EVA ในปรมิาณทีส่งูมาก (300 phr) มผีลท าใหค้่ามอดลูสัของยางลดต ่าลงได ้เน่ืองจากเศษยาง EVA ทีใ่ส่
ลงไปในยางคอมปาวด ์EPDM ท าหน้าทีเ่ป็นสารตวัเตมิมพีนัธะเชื่องโยงเกดิขึน้น้อย สง่ผลใหป้รมิาณพนัธะเชื่อมโยง
ต่อหน่วยโมเลกุลของยาง EPDM มปีรมิาณลดน้อยลง ท าใหแ้รงทีใ่ชใ้นการดงึยางใหย้ดืออกตามระยะทีก่ าหนดมคีา่
ลดน้อยลงไปดว้ย ส าหรบัการบม่เร่งยางทีอุ่ณหภมู ิ100°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มผีลท าใหย้างวลัคาไนซม์คีวามแขง็
เพิม่ขึน้ สมบตัโิมดลูสัของยางมคี่าเพิม่ขึน้ดว้ย เน่ืองจากก ามะถนัอสิระทีเ่หลอือยูใ่นยางช่วงทีบ่่มเร่งจะเกดิพนัธะ
เชื่อมโยงระหว่างโมเลกุลขึน้ จงึท าใหย้างวลัคาไนซม์คีวามแขง็ขึน้ สง่ผลใหส้มบตัโิมดลูสัของยางมคี่าเพิม่ขึน้ 
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รปูท่ี 1 สมบตั ิTensile strength ของยาง EPDM ผสมเศษยาง EVA วลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั 

 
สมบตั ิTensile strength ของยางวลัคาไนซ ์EPDM วลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั มคี่าค่อนขา้งต ่า (<5 MPa) 

การใสเ่ศษยาง EVA ผสมเพิม่ลงไปในยางคอมปาวด ์EPDM มผีลท าใหค้่า Tensile strength เพิม่สงูขึน้ จากรปูที ่1 
พบว่าปรมิาณสงูสดุของเศษยาง EVA ทีใ่สใ่นยางคอมปาวด ์EPDM แลว้ ท าให ้Tensile strength มคี่าเพิม่สงูขึน้ คอื 
ปรมิาณ 200 phr หากใส ่ เศษยาง EVA ปรมิาณสงูถงึ 300 phr จะมผีลท าใหค้่า Tensile strength ลดต ่าลงไป 
เน่ืองจาก เศษยาง EVA ทีม่ปีรมิาณมากเกนิพอจะไปแทรกอยู่ระหว่างโครงสรา้งพนัธะการเชื่อมโยงโมเลกุลของยาง 
ท าใหค้วามแขง็แรงของพนัธะเชือ่มโยงลดต ่าลง ดงันัน้เมื่อออกแรงดงึยางใหย้ดืออก จงึมผีลท าใหย้างขาดเรว็ขึน้ 
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และแรงทีใ่ชใ้นการดงึยางใหข้าดต่อหน่วยพืน้ทีจ่งึมคี่าลดท าลง การใสเ่ศษยาง EVA มผีลท าใหค้่า Elongation at 
break ของยางทีว่ลัคาไนซด์ว้ยก ามะถนัเพิม่สงูขึน้เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ (<15%) และมแีนวโน้มลดต ่าลงเมื่อเศษยาง 
EVA มปีรมิาณสงูขึน้ ดงัรปูที ่2 
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รปูท่ี 2 สมบตั ิElongation at break ของยาง EPDM ผสมเศษยาง EVA วลัคาไนซด์ว้ยระบบก ามะถนั 
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รปูท่ี 3 สมบตั ิTear strength  ของยาง EPDM ผสมเศษยาง EVA 

 
การใสเ่ศษยาง EVA ในสว่นผสมของยาง EPDM ท าใหย้างวลัคาไนซม์คีวามทนทานการฉีกขาดสงูขึน้ 

เน่ืองจากเศษยาง EVA ทีใ่สเ่ป็นสารตวัเตมิจะแทรกอยู่ระหว่างโครงสรา้งโมเลกุลของยาง EPDM สามารถเสรมิ
ประสทิธภิาพแก่ยาง EPDM ยางมคีวามทนทานต่อแรงดงึสงูขึน้ดว้ย ดงัรปูที ่3 

หลงับ่มเร่งยางวลัคาไนซท์ีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ยาง EPDM วลัคาไนซด์ว้ยก ามะถนั มผีลท า
ใหส้มบตั ิTensile strength และ Elongation at break มคี่าเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย (< 1%) เน่ืองจากโครงสรา้ง
โมเลกุลของยาง EPDM สว่นใหญ่มพีนัธะแบบอิม่ตวั มคีวามทนทานต่อความรอ้นด ี นอกจากนี้ยาง EDPM ใสเ่ศษ
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ยาง EVA สามารถวลัคาไนซเ์ป็นแผ่นผวิเรยีบ มคีวามทนทานต่อการบ่มเร่งดว้ยความรอ้น สามารถน ามาท า
ผลติภณัฑ ์เช่น ยางรองพืน้สนามเดก็เล่นซึง่ตอ้งการทนความรอ้นจากแสงแดด และทนต่อดนิฟ้าอากาศด ีดงัรปูที ่4 
 

 
รปูท่ี 4 ยางรองพืน้สนามเดก็เล่น 

 
4. สรปุผล 

เศษยางพืน้รองเทา้ EVA จากขัน้ตอนการผลติในโรงงานผลติรองเทา้ น ามาบดใหม้ขีนาดเลก็ สามารถน ามาใช้
เป็นสารตวัเตมิเสรมิประสทิธภิาพในยาง EPDM ได ้ยางคอมปาวด ์EDPM ทีใ่สเ่ศษยางพืน้รองเทา้ EVA เป็นสารตวั
เตมิปรมิาณ 30-300 phr มสีมบตัขิองความหนืดเพิม่สงูขึน้แปรตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณเศษยาง EVA ทีม่อียูใ่น
ยางคอมปาวด ์ยางวลัคาไนซด์ว้ยก ามะถนัมคีวามแขง็เพิม่ขึน้ สมบตัคิวามทนทานต่อการฉีกขาดด ีและสมบตัคิวาม
ทนทานต่อแรงดงึของยางมคี่าสงูทีส่ดุทีร่ะดบัการผสมเศษยาง EVA ปรมิาณ 200 phr ยางวลัคาไนซ ์ EPDM ผสม
เศษยาง EVA มสีมบตัเิชงิกลดสีามารถน ามาท าผลคิภณัฑย์างรองพืน้สนามเดก็เล่น 
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