
The 2nd TNIAC: Thai-Nichi Institute of Technology Academic Conference 
“Engineering and Industrial Management” 
May 17, 2013. Thai-Nichi Institute of Technology 

การปรบัปรงุการออกแบบเพื�อแก้ปัญหารอยด่างบนกระจกมองหลงัของรถยนตอี์โคคาร ์
Design Improvement for Solving Black Spots Defect on the Rear-view Mirror in an Eco–car 

 

คุณาวุฒ ิวบิลูยพ์นัธุ1์ และ ณฐัพล ลิ�มจรีะจรสั1,2,* 
1สาขาวชิาวศิวกรรมยานยนต์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยไีทย–ญี'ปุน่ 

2ศนูยว์จิยัเทคโนโลยพีลงังานขั �นสงู (Research Center for Advanced Energy Technology) 

1771/1 ถ.พฒันาการ เขตสวนหลวง กรุงเทพ 10250 

โทร 0-2763-2600 ต่อ;<;= โทรสาร =-;>?@-;?== ต่อ ;<== * E-mail: nuttapol@tni.ac.th 
 
บทคดัย่อ 

นับตั �งแต่รถยนต์อีโคคาร์ได้เปิดตวัออกสู่ตลาดในประเทศก็ได้รบั

ความนิยมอย่างรวดเรว็ เนื'องจากมรีาคาถูก และยงัประหยดันํ�ามนัเชื�อเพลงิ

ซึ'งมีราคาสูงขึ�นอย่างต่อเนื'อง แต่ก็ม ักจะมีการตั �งคําถามเกี'ยวกับเรื'อง

คุณภาพของตวัรถอยู่เสมอ ในงานวจิยันี�ไดห้ยบิยกปญัหาการเกดิรอยด่างดํา

บนกระจกมองหลงัของรถยนต์อโีคคารร์ุ่นหนึ'ง ซึ'งเกดิขึ�นหลงัจากการใชง้าน

ไประยะเวลาประมาณ 2 เดือน จากการศึกษาโครงสร้างภายในของชุด

กระจกมองหลงัและลกัษณะของรอยด่างดําที'เกดิขึ�น ตลอดจนการใชเ้ทคนิค

Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) เพื' อ ยื น ยั น ผ ล ก า ร

ตรวจสอบพบว่าสาเหตุของปญัหาเกิดจากการใช้ก้อนโฟมยาง Ethylene 

propylene diene monomer (EPDM) เป็นวสัดุรองรบักระจกเนื'องจากธาตุ

กาํมะถนัที'เป็นส่วนประกอบใน EPDM ไดท้าํปฏกิริยิากบัโลหะเงนิซึ'งเคลอืบ

อยู่ดา้นหลงัแผ่นกระจก ก่อให้เกดิรอยด่างสดีํา ดงันั �นเพื'อที'จะแก้ไขปญัหา

ดงักล่าว ผูว้จิยัจงึเสนอใหม้กีารออกแบบโครงสรา้งของกระจกมองหลงัใหม ่

โดยใชส้ลกัพลาสตกิในการรองรบักระจกแทนการใชก้อ้นโฟมยาง EPDM ซึ'ง

หลังการแก้ไขปญัหาไปแล้วก็ไม่มีปญัหารอยด่างดําเกิดขึ�นอีกตลอด

ระยะเวลา 4 เดือน  นับจากวันที' เริ'ม ใช้กระจกมองหลังแบบใหม่ใน

สายการผลติ 
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Abstract 
Since launched to the domestic market in 2010, Eco-cars 

have been phenomenon and have become popular among car users 

in Thailand due to their inexpensive cost and low fuel consumption. 

However, a suspicion corresponded to the Eco-car’s low cost, which is 

always questioned by the customers, is the quality of their 

components. This research focuses on the investigation and solution 

of black spots defect on the rear-view mirror in a model of Eco-car, 

which reveals at about 2 months after being sold. The results from 

initial inspection on the physical structure of the rear-view mirror and 

the appearance of the black spots defect, and Energy-dispersive X-ray 

spectroscopy (EDX) technique confirmed that the root cause of the 

defect is the use of Ethylene propylene diene monomer (EPDM) foam 

as the support of the mirror plate. Sulfur, a composition in EPDM 

foam, reacted with silver coated on the back of the mirror plate and 

formed silver sulfide (Ag2S), a black-colored compound. In order to 

solve the problem, a new design of the rear-view mirror was proposed 

in which EPDM foams were replaced by plastic ribs as the mirror 

plate’s support. The success in the improvement has been proved that 

there is no claim of the modified rear-view mirrors in 4 months after 

the implementation of the new design. 
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1. บทนํา 
ประเทศไทยไดเ้ริ'มโครงการสนับสนุนการใชอ้โีคคาร ์ซึ'งเป็นรถยนต์

ขนาดเล็กที'มีปริมาตรกระบอกสูบไม่เกิน 1,300 ซีซี สําหรับเครื'องยนต์

เบนซนิ และไมเ่กนิ 1,400 ซซี ีสําหรบัเครื'องยนต์ดเีซล[1] ตั �งแต่ปี พ.ศ.2546 

และมบีรษิัทผู้ผลติรถยนต์ตอบรบัเขา้ร่วมโครงการจํานวนมาก จนกระทั 'งปี 

พ.ศ.2553 ไดเ้ริ'มมกีารเปิดตวัอีโคคาร์ออกสู่ตลาด นับตั �งแต่สู่ตลาดกไ็ด้รบั

ความนิยมอย่างสูงจากผูบ้รโิภค ดว้ยเหตุผลที'อโีคคารม์เีครื'องยนต์ขนาดเลก็

ทําให้มีอัตราการสิ�น เปลืองนํ� ามัน เชื� อ เพลิงตํ' า อีกทั �งยังปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่า 120 กรมั/กิโลเมตรด้วย[z] นอกจากนี�ยงัมี

ราคาจาํหน่ายที'ตํ'า เริ'มตน้เพยีง3 แสนกว่าบาทเท่านั �น 

ดว้ยเหตุผลที'อโีคคารม์รีาคาประหยดั ทําใหผู้บ้รโิภคบางส่วนมกัจะ

ตั �งคําถามเกี'ยวกบัเรื'องคุณภาพของตวัรถอยู่เสมอ บรษิทัผูผ้ลติรถยนต์ราย

หนึ'งได้ตอบรบัเขา้ร่วมโครงการอโีคคาร์เช่นกนั และทนัททีี'เปิดตวัอโีคคาร์

ของพวกเขาออกสู่ตลาด กไ็ดร้บัการตอบรบัจากผู้บรโิภคเป็นอย่างด ีจนทํา

ใหอ้โีคคารข์องบรษิทัดงักล่าวมยีอดจาํหน่ายอยู่อนัดบัตน้ๆ 
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แม้กระนั �นบริษัทผู้ผลิตก็ไม่ละเลยที'จะควบคุมคุณภาพให้ได้

มาตรฐาน และมคีวามทนทานในการใช้งาน เพื'อสร้างความเชื'อมั 'นให้กบั

ผู้บริโภคที'สนใจจะซื�ออีโคคาร์ บรษิัทจึงมหีน่วยงานที'คอยตรวจสอบเพื'อ

ควบคุมคุณภาพของอีโคคาร์ทั �งก่อนเปิดตัวออกสู่ตลาดและหลงัจําหน่าย

ใหก้บัลูกคา้ไปแลว้ เมื'อมปีญัหาเกดิขึ�น หน่วยงานดงักล่าวจะรายงานปญัหา

ไปยงัโรงงานประกอบ ผู้ผลติชิ�นส่วน และฝ่ายออกแบบ เพื'อให้แต่ละฝ่าย

ร่วมกนัวเิคราะห์หาสาเหตุของปญัหา และแกไ้ขปญัหาดงักล่าวไม่ใหเ้กดิขึ�น

ซํ�าอกีในอนาคต 

ปญัหาหนึ'งที'พบในอีโคคาร์ของบรษิัทแห่งนี� คือปญัหารอยดําบน

กระจกมองหลงั เกดิขึ�นหลงัจากการใชง้านไปเพยีงประมาณ 2 เดอืน ซึ'งถือ

เป็นปญัหาที'จะส่งผลกระทบต่อความพงึพอใจของลกูคา้และความเชื'อมั 'นของ

ลูกค้าที'มีต่อบริษัทได้ในอนาคต เนื'องจากเป็นปญัหาที'ติดอันดบั z ใน }  

ของปญัหาที'เกดิขึ�นมากที'สุดของรถยนต์รุ่นดงักล่าว (ดงัรูปที' 1) จงึต้องเร่ง

หาสาเหตุและดําเนินการแกไ้ขปญัหาอย่างรวดเรว็ซึ'งผูว้จิยัไดม้สี่วนร่วมใน

กระบวนการดงักล่าว ของแผนกดแูลความพงึพอใจของลกูคา้ของบรษิทันี� 

หมายเหตุ : เนื'องจากปญัหาอนัดบัที' z และ ; เป็นปญัหาที'จะส่งผลกระทบต่อภาพลกัษณ์

  ของบรษิัทได้หากมกีารเปิดเผยข้อมูล ผูว้จิยัจึงนําไปรวมกบัปญัหาอื'นๆ ไวใ้น

  ส่วนของ OTHERS 

รปูที' 1 กราฟปญัหาที'เกดิขึ�นเป็นอนัดบัที' @ ,� และ } ตามลาํดบัของรถยนต์

รุ่นดงักล่าว 

 

2. การตรวจสอบและตั 'งสมมติฐานเบื'องต้น 
2.1 การตรวจสอบทางกายภาพ 
 จากตวัอย่างชุดกระจกมองหลงัที'ได้รบั จะพบว่ารอยดําดงักล่าวมี

ลกัษณะคล้ายสี'เหลี'ยมผนืผา้ขนาดประมาณ 4x2 ตารางเซนตเิมตร เกดิขึ�น

ทั �งดา้นซา้ยและดา้นขวาของแผ่นกระจกเงาของชุดกระจกมองหลงั (ดงัแสดง

ในรูปที' 2) โดยที'รอยดําดงักล่าวไม่สามารถใชนํ้�ายาหรอืสารเคมเีพื'อเชค็ทํา

ความสะอาดได้ เนื'องจากรอยดํานั �น เกดิขึ�นภายในเนื�อของกระจกเงา จึง

เริ'มตน้การตรวจสอบทางกายภาพโดยถอดแผ่นกระจกเงาออกจากชุดกระจก

มองหลงัเพื'อดโูครงสรา้งภายในของชุดกระจกมองหลงั 

 

 

 

รปูที' 2 ลกัษณะของรอยดาํที'เกดิขึ�นบนกระจกมองหลงั 

 

เมื'อพจิารณาโครงสรา้งภายในของชุดกระจกมองหลงัจะพบว่ามกีอ้น

โฟมยางEPDM ทําหน้าที'รองรบัแผ่นกระจกเงาอยู่ตรงบรเิวณด้านซ้ายและ

ดา้นขวาของกระจกเงา (ดงัแสดงในรูปที'@) ซึ'งเป็นบรเิวณเดยีวกนักบัที'เกดิ

รอยดําขึ�นบนกระจกเงา จงึตั �งขอ้สนันิษฐานเบื�องต้นว่ารอยดําดงักล่าวเกดิ

จากกอ้นโฟมยางEPDM 

รปูที' 3 ลกัษณะตําแหน่งของกอ้นโฟมยาง EPDM ซึ'งตดิตั �งอยู่ในชุดกระจก

มองหลงั 

 

2.2 การตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมี 
 หลงัจากการตรวจสอบทางกายภาพแล้วจึงตรวจสอบในขั �นต่อไป

เริ'มจากการพิจารณาถึงสารต่างๆที'ถูกเคลอืบไว้ด้านหลงัแผ่นกระจกเงาจะ

พบว่า ชั �นแรกเคลอืบดว้ยโลหะเงนิ เพื'อใหก้ระจกใสกลายเป็นกระจกเงา ชั �น

ที'สอง เคลอืบด้วยสีเคลือบซึ'งจะช่วยให้โลหะเงนิที' เคลอืบอยู่ในชั �นแรกไม่

หลุดร่อน และชั �นสุดท้ายจะปิดด้วยสติ�กเกอร์สีขาวซึ'งจะระบุรายละเอียด

เกี'ยวกบัการผลติ(ดงัแสดงในรปูที'4) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



รปูที' 4 สารที'เคลอืบหลงัแผ่นกระจกเงาในชั �นต่างๆ 

 

 เมื'อนํากอ้นโฟมยางEPDM มาวเิคราะห์หาส่วนประกอบที'อาจจะทํา

ใหป้ฎกิริยิากบัสารที'เคลอืบหลงัแผ่นกระจกจะพบว่าในกระบวนการผลติโฟม 

EPDMจะมกีารเติมสารซึ'งเป็นตวัเร่งปฎกิริยิาอยู่ 5 ชนิดคอื Carbon Black, 

ZnO, Stearic Acid, CBS(N-Cyclohexyl-2-benzothiazyl-sulfenamide), 

Paraffinic Oil และอกีหนึ'งชนิดคอื กํามะถนั ซึ'งใชใ้นกระบวนการการวลัคา

ไนเซชั 'นเพื'อทาํใหโ้ฟมยาง EPDM แขง็ตวัและยดืหยุ่นไดด้[ี2] 

 

3. ขั 'นตอนการทดลอง 
3.1 ขั 'นตอนการทดลองทางเคมีด้วยเทคนิคเบื'องต้น 
 จากการตั �งสมมติฐานเบื�องต้นว่ารอยดําดงักล่าวเกดิจากก้อนโฟม

ยาง EPDM ซึ'งจะปล่อยสารบางชนิดออกมาทําปฎิกิริยากับโลหะเงนิซึ'ง

เคลือบอยู่ ด้านหลังของกระจกเงิน  เมื'อพิจารณาจากการตรวจสอบ

องคป์ระกอบทางเคมจีะพบว่ามสีารตวัเดยีวที'จะทาํปฎกิริยิากบัโลหะเงนิแลว้

เกดิเป็นสดีําคอื กํามะถนั จงึทาํการทดลองเพื'อตรวจสอบสมมตฐิานดงักล่าว

ว่ารอยดาํคอื ซลิเวอรซ์ลัไฟด ์(Ag2S) จรงิหรอืไม ่

การทดลองเริ'มจากการลอกรอยดําออกจากกระจกเงา แล้วนําไป

ละลายในตวัทําละลายที'เหมาะสม [3] จากนั �นเตมิกรดซลัฟิวรกิ (H2SO4)ลง

ไป ทํ าป ฏิ กิ ริย ากับ ส ารล ะล าย ดั งก ล่ าว  ซึ' งจ ะทํ า ให้ เกิ ด ก๊ าซ ได

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S)ขึ�นดงัปฏกิริยิาที' z  

 

  Ag2S + H2SO4          Ag2SO4 + H2S    (1) 

 

 นําหลอดทดลองไปอุ่นในนํ�าเดอืด จากนั �นหยดสารละลายเลด(II)ไน

เตรต (Pb(NO3)2) ลงบนกระดาษกรองแลว้นําไปองับนหลอดทดลองดงักล่าว 

ซึ'งจะทาํใหเ้กดิปฏกิริยิาขึ�นดงัปฏกิริยิาที' ; 

 

  H2S + Pb(NO3)2         PbS + HNO3    (2) 

 

 จากปฏกิริยิาเมื'อก๊าซไดไฮโดรเจนซลัไฟด์ทาํปฏกิริยิากบัสารละลาย

เลด(II)ไนเตรต จะเกดิตะกอนดาํของเลดซลัไฟด ์(PbS) ขึ�นบนกระดาษกรอง 

เป็นการยนืยนัว่ารอยดาํเกดิจากซลัไฟดไ์อออนจรงิ 

 แต่จากผลการทดลองที'ได ้รอยดาํที'เกนิขึ�นไมค่่อยชดัเจน เป็นผลมา

จากการที'มตีัวอย่างรอยดําในปรมิาณน้อย ทําให้ความเขม้ขน้ของซลัไฟด์

ไอออนน้อยลงไปดว้ย จงึตอ้งอาศยัการทดลองที'ละเอยีดกวา่ในขั �นตอนต่อไป 

 

3.2 ขั 'นตอนการทดลองทางเคมีด้วยเทคนิค EDX 
หลงัจากตรวจสอบตวัอย่างชุดกระจกมองหลงัทั �งทางกายภาพและ

องค์ประกอบทางเคม ีรวมทั �งทําการทดลองทางเคมเีบื�องต้นแลว้ จงึทําการ

เกบ็ตวัอย่างแผ่นกระจกเงา โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณคีอื 

 - กระจกเงาที'มรีอยดาํ 

 - กระจกเงาที'ไมม่รีอยดาํ 

 - กระจกเงาที'ไมม่รีอยดาํและไมม่กีารเคลอืบส ี

 จากนั �นจงึนําตวัอย่างทั �ง 3 กรณี ไปทดสอบดว้ยเทคนิค Energy-

dispersive X-ray spectroscopy (EDX) เพื'อตรวจสอบชนิดและปรมิาณของ

ธาตุที'อยู่ในตวัอย่างในแต่ละกรณี เทคนิค EDX จะอาศยัรงัสเีอ็กซ์เขา้ไปชน

สารตวัอย่าง  รงัสเีอ็กซ์จะทําให้อิเล็กตรอนในวงในสุดของอะตอมของธาตุ

หลุดออกไปอเิลก็ตรอนในวงถดัมาจะเขา้มาแทนที'และคายพลงังานส่วนเกนิ

ออกมาในลกัษณะของเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนส์  ซึ'งจะมคี่าพลงังานเป็นค่า

เฉพาะของตวัของธาตุนั �นเป็นพื�นฐานการวเิคราะห์เชงิคุณภาพ  และความ

เขม้ขน้ของเอ็กเรย์ฟลูออเรสเซนส์ที'เกดิขึ�นจะเป็นพื�นฐานการวเิคราะห์เชงิ

ปริมาณ [4] เมื'อได้ผลการทดสอบจึงนําชนิดและปริมาณของธาตุมา

เปรยีบเทยีบความแตกต่างกนัในแต่ละกรณี 

 

4. ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 
 เมื'อพิจารณาผลการทดสอบจากเทคนิคEDX ดงัรูปที' 5 ,6 และ7 

แสดงผลการทดสอบดว้ยวธิ ีEDX ของชิ�นส่วนตวัอย่างของกรณีกระจกเงาที'

มรีอยดํา,กรณีกระจกเงาที'ไม่มรีอยดํา และกรณีกระจกเงาที'ไม่มรีอยดําและ

ไม่มกีารเคลอืบสีตามลําดบั ซึ'งเป็นกราฟแสดงผลการทดสอบเชงิคุณภาพ 

พบว่าทั �งกระจกที'มรีอยดาํและไมม่รีอยดาํจะมอีงคป์ระกอบของกํามะถนัเป็น

ส่วนประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รปูที' 5 กราฟผลทดสอบของตวัอย่างกระจกเงาที'มรีอยดาํ 

 

รปูที' 6 กราฟผลทดสอบของตวัอย่างกระจกเงาที'ไมม่รีอยดาํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที' 7 กราฟผลทดสอบของตวัอย่างกระจกเงาที'ไมม่รีอยดาํและไมม่กีาร

เคลอืบส ี

 

จากนั �นจงึพจิารณาผลการทดสอบเชงิปรมิาณ ดงัตารางที' 1 ,2 และ 

3ซึ'งเป็นผลการทดสอบดว้ยวธิ ีEDX ของชิ�นส่วนตวัอย่างของกรณีกระจกเงา

ที'มรีอยดาํ,กรณกีระจกเงาที'ไมม่รีอยดํา และกรณีกระจกเงาที'ไมม่รีอยดําและ

ไม่มกีารเคลอืบสีตามลําดบั จะพบว่าปรมิาณกํามะถนัในกรณีกระจกเงาที'มี

รอยดาํ จะมปีรมิาณเพิ'มสงูขึ�นเมื'อเทยีบกบักรณีกระจกเงาที'ไมม่รีอยดํา โดย

มรีอ้ยละโดยนํ�าหนักเพิ'มขึ�นจาก ร้อยละ0.17 เป็น ร้อยละ1.88 และร้อยละ

โดยอะตอมเพิ'มขึ�นจาก รอ้ยละ0.11 เป็น รอ้ยละ1.4 สาเหตุของปญัหาในครั �ง

นี�จงึเกดิจากกาํมะถนัในกอ้นโฟมยางEPDM จรงิตามที'ตั �งสมมตฐิาน 

 

ตารางที' 1 ผลการทดสอบเชงิปรมิาณของตวัอย่างกระจกเงาที'มรีอยดาํ 

Element Wt% At% 
OK 47.27 70.81 

MgK 05.81 05.72 

SiK 02.70 02.30 

SK 01.88 01.40 

PdL 00.29 00.07 

AgL 08.48 01.88 

SnL 00.90 00.18 

CaK 23.87 14.28 

FeK 02.04 00.88 

ZnK 06.76 02.48 

 

 

 

 



ตารางที' 2 ผลการทดสอบเชงิปรมิาณของตวัอย่างกระจกเงาที'มรีอยดาํ 

Element Wt% At% 
OK 53.98 70.71 

NaK 09.88 09.01 

MgK 06.60 05.69 

SiK 02.71 02.02 

SK 00.17 00.11 

PdL 00.17 00.03 

AgL 00.08 00.02 

SnL 00.57 00.10 

CaK 19.48 10.19 

FeK 01.57 00.59 

ZnK 04.79 01.54 

 

ตารางที' 3 ผลการทดสอบเชงิปรมิาณของตวัอย่างกระจกเงาที'มรีอยดาํ 

Element Wt% At% 
OK 18.90 33.47 

NaK 09.84 12.12 

MgK 02.62 03.06 

SiK 40.07 40.43 

PdL 00.57 00.15 

AgL 18.91 04.97 

SnL 01.18 00.28 

CaK 07.50 05.31 

FeK 00.36 00.18 

ZnK 00.06 00.03 

 

จากนั �นจงึนําผลการทดสอบที'ได้มาวเิคราะห์กบัคุณสมบตัขิองสาร

ทั �ง 6 ชนิด ซึ'งถูกใช้เป็นตัวเร่งปฏกิิรยิาและถูกใช้ในกระบวนการวลัคาไน

เซชั 'นจะพบว่า กํามะถนัซึ'งใชใ้นกระบวนการวลัคาไนเซชั 'นเป็นสารที'ว่องไว

ในการเกิดปฎิกิริยากับโลหะมากที'สุด (เป็นตัวออกซิไดซ์ที'ดี) ซึ'งโลหะ

ดงักล่าวกค็อืโลหะเงนิที'เคลอืบดา้นหลงัแผ่นกระจกในชั �นแรกนั 'นเอง 

 
รปูที' 8 สตูรโครงสรา้งทางเคมขีอง EPDM 

จากกระบวนการวลัคาไนเซชั 'น[5] จะพบว่า กํามะถนัจะเขา้ไปทํา

ปฎกิริยิากบัพอลเิมอร ์โดยการเขา้ไปแทรกตวัตรงพนัธะคู่ของพอลเิมอร์เพื'อ

แลกเปลี'ยนอเิลก็ตรอน 1ตวักบัโซ่หลกัของพอลเิมอร ์ดงัรปูที' 8 ซึ'งแสดงสตูร

โครงสรา้งทางเคมขีอง EPDM และตําแหน่งของพนัธะคู่ 

เมื'อกํามะถนัเขา้ไปทําปฎิกริยิากบัพอลเิมอร์ ด้วยการเขา้ไปแทรก

ตวัตรงพนัธะคู่ของพอลเิมอร์ เพื'อแลกเปลี'ยนอเิลก็ตรอนกบัโซ่หลกัของพอลิ

เมอร์แลว้จะทําให้ทําใหพ้อลเิมอร์มคีวามอิ'มตวัมากยิ'งขึ�นและสามารถคงรูป

ได้ดียิ'งขึ�น แต่กํามะถันจะเสถียรได้เมื'อรบัอิเล็กตรอนเข้ามา 2ตัว จงึต้อง

สรา้งพนัธะเพื'อแลกเปลี'ยนอเิลก็ตรอนกบักํามะถนัที'อยู่กบัโซ่หลกัของพอลิ

เมอรอ์กีสายหนึ'ง ดงัรปูที' 9 แสดงกระบวนการวลัคาไนเซชั 'นของ EPDM  

 

รปูที' 9 กระบวนการวลัคาไนเซชั 'นของ EPDM 

 

พนัธะที'เกดิขึ�นระหว่างกาํมะถนัของโซ่หลกัของพอลเิมอร์แต่ละสาย

นี'เอง จะเป็นที'อยู่ของกํามะถนัที'เหลอืจากการทําปฎกิริยิากบัพอลเิมอร์ เมื'อ

ชุดกระจกมองหลงัอยู่ในสภาวะที'มอุีณหภูมสิูง เช่น กรณีรถจอดตากแดด 

เป็นตน้ โลหะเงนิที'เคลอืบอยู่หลงัแผ่นกระจก และกาํมะถนัที'เหลอืจากการทาํ

ปฎิกิริยา ก็จะถูกกระตุ้นทําให้อยู่ในสภาวะที'ไม่เสถียร โดยโลหะเงนิจะ

กลายเป็นตวัรดีวิซ์ที'ดคีอื มคีวามต้องการที'จะเสยีอเิลก็ตรอน และกํามะถนั

จะกลายเป็นตวัออกซไิดซ์ที'ดคีอื มคีวามต้องการที'จะรบัอเิลก็ตรอน จงึเกดิ

การแลกเปลี'ยนอเิลก็ตรอนระหว่างโลหะเงนิและซลัเฟอร ์เพื'อใหอ้ยู่ในสภาวะ

ที'เสถยีร เมื'อโลหะเงนิและซลัเฟอรท์าํปฎกิริยิากนัจะเกดิเป็น ซลิเวอรซ์ลัไฟด ์

(Ag2S) ซึ'งเป็นสารประกอบที'มสีดีํา ทําใหเ้กดิรอยดําขึ�นบนกระจกมองหลงั

ในที'สุดดงัปฏกิริยิาที' 3 

  

  Ag+ + S2-           Ag2S       (3) 

 



ดังนั �นเพื'อแก้ไขปญัหารอยดําที'เกิดขึ�นบนชุดกระจกมองหลัง

งานวิจัยชิ�นนี�จึงเสนอให้ยกเลิกการใช้ก้อนโฟมยาง EPDMซึ'งทําหน้าที'

รองรบัแผ่นกระจกในชุดกระจกมองหลงัเนื'องจากกอ้นโฟมยาง EPDM เป็น

สาเหตุของปญัหารอยดํา เพื'อไม่ใหเ้กดิปฎกิริยิาดงักล่าวขึ�นซํ�าอกีในอนาคต

จงึทาํการออกแบบโครงสรา้งภายในของชุดกระจกมองหลงัใหม ่โดยการเพิ'ม

สลกัพลาสติกเขา้ไป เพื'อทําหน้าที'รองรบัแผ่นกระจกเงาแทนก้อนโฟมยาง 

EPDM (ดงัรูปที' z=) และเนื'องจากอุณหภูมใินแต่ละฤดขูองประเทศไทยมคี่า

ไม่แตกต่างกนัมาก ดงันั �นการเปลี'ยนมาใช้สลกัพลาสติกแทนก้อนโฟมยาง 

EPDMจึงไม่ทําให้เกิดการหด-ขยายตัวของชุดกระจกมองหลังจนส่ง

ผลกระทบกบัแผ่นกระจกทาํใหแ้ผ่นกระจกแตก 

 

รปูที' 10 สลกัพลาสตกิที'เพิ'มขึ�นมาทดแทนกอ้นโฟมยาง EPDM 

 
5. สรปุผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบ และการวเิคราะห์ปญัหาจะพบว่าปญัหารอยดํา

บนกระจกมองหลงั มสีาเหตุมาจากการที'ก้อนโฟมยาง EPDM ถูกกระตุ้น

ดว้ยความรอ้น และทาํใหซ้ลัเฟอรท์ี'อยู่ในกอ้นโฟมยาง EPDM อยู่ในสภาวะที'

ไม่เสถียร และมคีวามต้องการที'จะรบัอิเล็กตรอนจากธาตุอื'นเพื'อให้เกิด

เสถยีรภาพ ขณะเดยีวกนัธาตุเงนิที'เคลอืบอยู่หลงัแผ่นกระจกเงาซึ'งอยู่ตดิกบั

กอ้นโฟมยาง EPDM ก็มคีวามต้องการที'จะใหอ้ิเลก็ตรอนแก่ธาตุอื'นเพื'อให้

เกดิเสถยีรภาพเช่นกนั ทาํใหซ้ลัเฟอรแ์ละโลหะเงนิทาํปฏกิริยิากนั กลายเป็น 

ซิลเวอร์ซัลไฟด์ (Ag2S) ซึ'งมสีีดําในที'สุด ดงันั �นการที'จะแก้ไขปญัหานี�ได้

อย่างมปีระสิทธิภาพ จงึต้องยกเลกิการใช้ก้อนโฟมยาง EPDM ในการทํา

หน้าที'รองรับแผ่นกระจกเงาในชุดกระจกมองหลัง และทําการเปลี'ยน

โครงสร้างภายในของชุดกระจกมองหลงัด้วยการเพิ'มสลกัพลาสติกขึ�นมา 

เพื'อทาํหน้าที'รองรบัแผ่นกระจกเงาแทนกอ้นโฟมยาง EsPDM 

หลังจากทําการแก้ไขปญัหาด้วยวิธีดังกล่าวและนําไปใช้ใน

สายการผลติพบว่าไม่มปีญัหารอยดําบนกระจกมองหลงัเกดิขึ�นซํ�าอกีตลอด

ระยะเวลาที'ผูว้จิยัไดม้สี่วนรว่มในการทาํงานวจิยักบัแผนกดแูลความพงึพอใจ

ของลกูคา้ของบรษิทันี� 
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ดงักล่าวที'เปิดโอกาสใหผู้ว้จิยัไดม้สี่วนร่วมในการทาํงานวจิยัชิ�นนี�ของบรษิทั 

 

เอกสารอ้างอิง 
[1] The Thailand Board of Investment. BOI drives a eco-car  

 forward. THAILAND INVESTMENT REVIEW 2007;17:3.   

[2] Sarang Gopalakrishnan. Vulcanization and the Properties of 

 Rubber. University of Illinois paper 2007. 

[3] ไพฑรูย ์หมายมั 'นสมสุข. การวเิคราะหซ์ลัไฟดใ์นนํ�า. สาํนกัวจิยัและ   

 พฒันาสิ'งแวดลอ้มโรงงาน :11-5. 

[4] Douglas Vaughan. ENERGY-DISPERSIVE X-RAY MICRO- 

ANALYSIS. NORAN Instruments:34-49. 

[5] M. van Duin. Chemistry of EPDM Cross-Link. Elastomers and 

 Plastics 2009:151-2. 

 




