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บทคัดย่อ

 	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางธรรมชาติผสมเศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท 

(พลาสติกอีวีเอ) แบบความละเอียด โดยใช้ยางธรรมชาติแท่ง STR20 ในปริมาณเท่ากับ 100 phr ต่อเศษขยะพลาสติกอีวีเอที่ผ่าน

การย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 10 ในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 phr ตามล�ำดับ และผสมปริมาณสารเคมีในอัตราส่วนคงที่ 

ประกอบด้วย ซงิค์ออกไซด์ เท่ากบั 5 phr กรดสเตยีรกิ เท่ากบั 2 phr เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล เท่ากับ 0.5 phr ไดฟินลิกวันดินี  

เท่ากับ 0.2 phr และก�ำมะถัน เท่ากับ 3 phr ท�ำการบดผสมด้วยเครื่องบดแบบสองลูกกลิ้ง แล้วอัดขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบร้อน 

ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นยางธรรมชาติ ขนาด 30x30x0.2 เซนติเมตร ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน ASTM พบว่า  

กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 10 phr มีสมบัติที่เหมาะสมส�ำหรับน�ำไปปูพื้น เนื่องจากมีค่าความแข็ง  

ความต้านทานแรงดงึ และความต้านทานการสกึหรอทีม่ากขึน้ ส่วนความหนาแน่นและสมัประสทิธ์ิการน�ำความร้อนมค่ีาลดต�ำ่ลง 

เมื่อเทียบกับกระเบื้องยางธรรมชาติที่ไม่มีพลาสติกอีวีเอ  

ค�ำส�ำคัญ: ยางธรรมชาติ; เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท; ความละเอียดสูง; กระเบื้องปูพื้น
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Abstract 

	 This research aims to develop the natural-rubber floor tiles mixed with fineness ethylene vinyl 

acetate plastic wastes (EVA plastics) from the factories. The study use natural-rubber STR 20 at 100 phr with 

various contents of EVA plastics (e.g. 0, 5, 10, 20, 40, and 80 phr) and then mixed with chemical substance at 

constant ratio include zinc oxide at 5 phr, stearic acid at 2 phr, mercaptobenzothiazole at 0.5 phr, diphenyl 

guanidine at 0.2 phr and sulfur at 3 phr. The samples are ground by two-roll mill and formed by compression 

molding at 150 degree Celsius with 30x30x0.2 cm of dimension. The properties of the natural-rubber floor 

tiles are tested under ASTM standard. From the results, it is found that the natural-rubber floor tiles mixed 

with 10 phr of EVA plastics is the suitable ratio for using as the rubber floor tiles in building. This ratio can 

increase the hardness, tensile strength and wear resistant properties, and decrease the density and thermal 

insulation properties when compare to the natural-rubber floor tiles without EVA plastic. 
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1. บทน�ำ

1. ความส�ำคัญและที่มาของปัญหาที่ท�ำการวิจัย

	 ยางธรรมชาติหรือยางพารา เป็นพืชเศรษฐกิจ

ที่ได้รับการส่งเสริมจากรัฐบาลให้มีการปลูกอย่าง 

ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต้และภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ ท�ำให้ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและ

ส่งออกยางธรรมชาติมากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก 

มีเนื้อที่เพาะปลูกประมาณ 12.3 ล้านไร่ มีผลผลิต 

ส่งออกปีละประมาณ 2.4 ล้านตัน มูลค่า 100,000 

ล้านบาทต่อปี ส่วนใหญ่ส่งออกไปในรูปของน�้ำยางข้น 

ยางแผ่นรมควัน ยางอบแห้ง และยางแท่ง [1] แต่ด้วย

ปริมาณการปลูกยางธรรมชาติของกลุ่มประเทศเอเชีย

ตะวนัออกเฉยีงใต้และประเทศจนีทีเ่ริม่หนัมาเพาะปลกู

กนัมากขึน้ ส่งผลต่อราคาของยางธรรมชาติทีม่แีนวโน้ม

ตกต�่ำลง การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองยางจาก

ยางธรรมชาติ จึงเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาราคา 

ยางธรรมชาติตกต�่ำท่ีดีท่ีสุดทางหน่ึง เน่ืองจากเป็น 

ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างท่ีมีปริมาณความต้องการใช้สูง  

ตามการขยายตัวของประชากร ที่อยู ่อาศัย และ

เศรษฐกิจ สามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากกว่า

วสัดปุพูืน้ทัว่ไป เนือ่งจากสมบตัทิีย่ดืหยุน่ด ี พืน้ผวิไม่ลืน่  

เป็นฉนวนไฟฟ้า และอ่อนตัวง่าย ลดการเกิดและ

ความรุนแรงจากอุบัติเหตุ ป้องกันกระแสไฟฟ้าร่ัว 

ผ่านร่างกาย รวมทั้งใช้ปูพื้นบนผิวต่างๆ ได้ เช่น  

พื้นคอนกรีต พื้นหินขัด พื้นไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น  

โดยการใช้กาวขาว (ไดโนกลู) [2] แต่ปัญหาที่ส�ำคัญ

ที่สุดของแผ่นกระเบื้องยาง โดยเฉพาะกระเบื้อง 

จากยางธรรมชาติ คือ ต้นทุนที่สูงกว่ากระเบื้อง

ยางสังเคราะห์ เพราะยางธรรมชาติเป็นผลิตภัณฑ์

มีความจ�ำเป็นต้องใส่สารเติมแต่งค่อนข้างมาก เพื่อให้ 

ผลิตภัณฑ์มีสี  มีความคงทน และมีคุณสมบั ติ 

ตามต้องการ ด้วยเหตุนี้ จึงมีความจ�ำเป็นต้องหาวัสดุ

เหลือทิ้งมาผสมเป็นสารเติมแต่งให้กับยางธรรมชาติ 

ได้ด ีทดแทนสารเตมิแต่งท่ีมรีาคาสูง จากปัญหาปรมิาณ 

ขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (Ethylene Vinyl 

Acetate) หรืออีวีเอ (EVA) ที่ไม่สามารถรีไซเคิล 

ได้ท้ังหมดของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มากกว่า 

1,000 โรงงาน (ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์ที่ผลิต

จากอีวีเอมากเป็นอันดับ 5 ของโลก) เมื่อพิจารณา

จากลักษณะและความเป็นไปได้ของการน�ำไปใช้เป็น

สารตัวเติมในผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติ พบว่า เศษขยะ

พลาสติกอีวีเอ สามารถบดย่อยให้มีขนาดเล็กและ 

ผสมเข้าไปในเนื้อผลิตภัณฑ์ได้ดี มีคุณสมบัติให้สีเมื่อ

ผสมเข้ากับยางธรรมชาติ มีแนวโน้มช่วยพัฒนาสมบัติ

ทางกายภาพและทางกล และด้วยจุดหลอมเหลวของ

เศษขยะพลาสติกชนิดนี้ท่ีแตกต่างจากยางธรรมชาติ 

จึงท�ำให้ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางธรรมชาตินี้ มีสมบัติ

ในการดูดซับแรงกระแทกเพราะช่องว่างระหว่างเนื้อ

ผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ เศษขยะพลาสติกอีวีเอยังเป็น

วัสดุที่ไม่มีมูลค่า และเป็นปัญหาของผู้ประกอบการ

ในการก�ำจัดอีกด้วย [3] โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพ่ือการพัฒนากระเบื้องยางธรรมชาติผสมเศษขยะ

พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตทแบบละเอียด  ซึ่ง

นอกจากจะเพ่ิมมูลค่ายางธรรมชาติแล้ว ยังช่วยลด

ปัญหาขยะพลาสติกจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ยาก 

ต่อการก�ำจัด รวมทั้งมีส่วนพัฒนาประเทศชาติให้มี

ความมั่นคงด้านราคายางธรรมชาติ และมีสิ่งแวดล้อม

ที่ดีอย่างยั่งยืนได้ต่อไป

2. วัสดุและอุปกรณ์

	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ยาง

ธรรมชาติแท่ง เกรด STR20 เศษพลาสติกเอทธิลีน 

ไวนิลอะซิเตท (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) จาก

โรงงานรองเท้าในจังหวัดสมุทรปราการ บดย่อยให้มี 

ขนาดเล็กด้วยเครื่องบดพลาสติก ดังรูปที่ 1 และ 2 

ก�ำมะถัน ชนิด Rhombic Sulfur ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) 

กรดสเตียริก (Stearic Acid) เมอร์แคบโตเบนโซไท- 

เอซอล (Mercapto Benzthiazole, MBT) ไดฟินิล-

กัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) เครื่องชั่ง 

น�้ำหนักดิจิตอล แบบหล่อแผ่นกระเบื้องยาง ขนาด 

15 x 15 x 0.2 เซนติเมตร ตู้อบ ชุดอุปกรณ์ทดสอบ

ความหนาแน่น เคร่ืองบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง 



87วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

(Two - Roll Mill) เครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน 

(Compression Molding) เครื่องทดสอบความหนืด 

(Mooney Viscometer) เครื่องทดสอบการคงรูป  

(Oscillating Disc Rheometer, ODR) เครื่องทดสอบ

อเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM)  

เครื่องวัดความแข็งแบบชอร์เอ (Shore A) เคร่ือง 

ทดสอบความสกึหรอของยาง (Abrasion Resistance) 

และเครื่องตัดตัวอย่าง

3. การออกแบบอัตราส่วนผสม

	 ออกแบบอัตราส ่ วนผสมหรือสูตรของ 

แผ ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวี เอ 

ความละเอียดสูง ได้แก่ ยางธรรมชาติ 100 phr (Part 

Per Hundred Rubber; phr) ซิงค์ออกไซด์ 5 phr 

กรดสเตียริก 2 phr ก�ำมะถัน 3 phr เมอร์แคบโตเบน-

โซไทเอซอล 0.5 phr ไดฟินิลกัวนิดีน 0.2 phr และ

รูปที่ 1 เศษขยะพลาสติกอีวีเอ

รูปที่ 3 พื้นผิวของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ

ผสมพลาสติกอีวีเอขนาดต่างๆ

รูปที่ 2 พลาสติกอีวีเอหลังการบดย่อย 

เศษพลาสติกอีวีเอ 20 phr จากสูตรดังกล่าว จะมี 

การปรับเปลี่ยนขนาดของเศษพลาสติกอีวีเอ จ�ำนวน 

4 ขนาด ได้แก่ ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 

มิลลิเมตร), ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 6 (3.35 

มิลลิเมตร), ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 8 (2.36 

มิลลิเมตร) และขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 10 (2 

มิลลิเมตร) เพื่อหาขนาดที่เหมาะสมที่สุด โดยพิจารณา

จากความเรียบเนียนของพื้นผิวแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ ดังรูปที่ 3 พบว่า ขนาด

เศษพลาสติกอีวีเอผ่านตะแกรงเบอร์ 10 เป็นขนาดที่

เหมาะสมที่สุด รองลงมาคือ ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 8  

ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 6 และขนาดผ่านตะแกรง

เบอร์ 4 ได้แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติก

อีวีเอมีลักษณะที่หยาบที่สุด ตามล�ำดับ จากนั้นจึง 

น�ำสูตรและขนาดเศษพลาสติกอีวีเอผ่านตะแกรง 

เบอร์ 10 ส�ำหรับหาปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอ 

ที่เหมาะสม โดยใช้ส่วนผสมเดิม แต่มีการปรับเฉพาะ

ปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอ จ�ำนวน 6 ปริมาณ ได้แก่ 

เศษพลาสติกอีวีเอ 0 phr (EVA 0) 5 phr (EVA 5) 10 

phr (EVA 10) 20 phr (EVA 20) 40 phr (EVA 40) 

และ 80 phr (EVA 80)
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4. การขึ้นรูปและทดสอบตัวอย่าง

	 เริ่มจากชั่งน�้ำหนักส่วนผสมในการขึ้นรูป

แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอตาม 

ที่ออกแบบ จากนั้นท�ำการบดยางธรรมชาติแท่ง เกรด 

STR20 ส�ำหรับผสมส่วนผสมอื่นๆ ด้วยเครื่องบดผสม

ยางแบบสองลูกกลิ้ง ด้วยอุณหภูมิ  150 องศาเซลเซียส 

ด้วยความเร็วปานกลาง ทยอยเติมสารซิงค์ออกไซด์

และกรดสเตียริกลงในส่วนผสมที่ก�ำลังบด แล้วจึงเติม 

เศษพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการบดย่อยแล้วลงในยาง

ธรรมชาติที่บดภายในเคร่ืองบดผสมยางแบบสอง 

ลูกกลิ้ง ดังรูปที่ 4 จากนั้นเติมเมอร์แคบโตเบนโซไท- 

เอซอลและไดฟินิลกัวนิดีนลงไปในส่วนผสม ผสม 

ส่วนผสมจนเข้ากัน แล้วจึงเติมก�ำมะถันเพื่อช่วยให ้

ส่วนผสมเกิดการคงรูป และทดสอบการคงรูปของ

ส่วนผสมทั้งหมด โดยใช้เครื่องทดสอบความหนืด และ

เครื่องทดสอบการคงรูป (ODR) ต่อไปให้น�ำส่วนผสมที่

เข้ากันดีแล้วใส่ลงในแบบหล่อที่รองด้วยแผ่นพลาสติก

ส�ำหรับป้องกันการติดแบบของส่วนผสม เพื่อขึ้นรูป

เป็นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ ดังรูป 

ที่ 5 ท�ำการข้ึนรูปแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติผสม

พลาสติกอีวีเอด้วยเครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อนที่

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จนยางธรรมชาติเกิดการ

คงรปู ดงัรูปที ่6 แล้วจึงน�ำแผ่นกระเบือ้งยางทีข่ึน้รูปแล้ว 

ออกจากแบบหล่อและแผ่นพลาสติกรองแบบ ได้แผ่น

กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ ดังรูปที่ 7 

รูปที่ 4 การเติมเศษพลาสติกอีวีเอลงในยางธรรมชาติ

รูปที่ 5 การใส่ส่วนผสมในแบบหล่อที่รอง

แผ่นพลาสติก

รูปที่ 6 การขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดความร้อน

รูปที่ 7 การนำ�แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสม

พลาสติกอีวีเอออกจากแบบหล่อ
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ทดสอบสมบัติต่างๆ ที่จ�ำเป็นต่อการใช้งาน ตาม

มาตรฐาน ASTM [4] โดยใช้จ�ำนวนตัวอย่างทดสอบ 

5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ ประกอบด้วย 

ความหนาแน่น ตามมาตรฐาน ASTM D1817 การ

ดูดซึมน�้ำ ตามมาตรฐาน ASTM D570 ความแข็ง  

ตามมาตรฐาน ASTM D2240 ความต้านทานแรงดึง 

ตามมาตรฐาน ASTM D412 ความทนการฉีกขาด  

ตามมาตรฐาน ASTM D624 ความสึกหรอ ตาม

มาตรฐาน ASTM D1630 และสัมประสิทธิ์การน�ำ 

ความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ ์กระเบื้องยาง

ธรรมชาตผิสมเศษขยะพลาสตกิเอทธลินีไวนลิอะซิเตท           

(อีวีเอ) ความละเอียดสูงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

ตามมาตรฐาน ASTM และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 

สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้

	 5.1 ความหนืดและการคงรูปของส่วนผสม

	 ผลการทดสอบความหนืดและการคงรูปของ

ส่วนผสมในการขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสม

พลาสติกอวีเีอทุกสตูร สามารถสรปุได้ ดงัรูปที ่8 ถึง 10

	 จากรปูที ่8 ถงึ 10 พบว่า การผสมเศษพลาสติก 

อวีเีอในปรมิาณท่ีมากขึน้ จะท�ำให้ส่วนผสมมคีวามหนดื 

และค่าแรงบิดต�่ำสุดขณะกระบวนการคงรูปมีค่าเพิ่ม

สูงขึ้น ซึ่งเมื่อน�ำส่วนผสมดังกล่าวไปใส่แบบหล่อและ

อัดขึ้นรูป จะท�ำให้การไหลตัวของส่วนผสมท�ำได้ยาก 

มากขึ้นเนื่องจากพลาสติกอีวีเอและยางธรรมชาต ิ

มีจุดหลอมเหลวต่างกัน [7-9] ส่วนระยะเวลาใช้ในการ 

คงรูปแผ่นกระเบื้องยางของส่วนผสมที่มีปริมาณเศษ

พลาสติกอีวีเอมากจะมีค่าลดลง แต่การผสมเศษ

พลาสติกอีวีเอในปริมาณที่มากเกินไป จะท�ำให้เวลา 

ที่ใช้ในการคงรูปของส่วนผสมกลับเพิ่มมากขึ้น
รูปที่ 8 ผลการทดสอบความหนืดส่วนผสม

ของตัวอย่าง

รูปที่ 9 ผลการทดสอบแรงบิดของตัวอย่าง

รูปที่ 10 ผลการทดสอบเวลาที่เกิดการคงรูป

ระหว่าง ts
2
 และ tc

90
 ของตัวอย่าง
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	 5.2	 ความหนาแน่นและการดูดซึมน�้ำ

	 ผลการทดสอบความหนาแน่นและการดูด

ซึมน�้ำของแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติผสมพลาสติก

อีวีเอ ดังรูปที่ 11 พบว่า การผสมเศษพลาสติกอีวีเอ 

ลงในแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ 

ปริมาณมากขึ้น จะมีผลท�ำให้ความหนาแน่นของ

แผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติต�่ำกว่าแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติที่ไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ หรือผสมพลาสติก

อีวีเอในปริมาณน้อย โดยแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ

ที่ไม่มีการผสมพลาสติกอีวีเอ (สูตร EVA 0) มีความ

แน่นสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ

ที่ผสมพลาสติกอีวีเอสูตร EVA 5, สูตร EVA 10, 

สูตร EVA 20, สูตร EVA 40 และแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติที่ผสมพลาสติกอีวีเอสูตร EVA 80 เป็นสูตร

ที่มีความหนาแน่นต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ ทั้งนี้ เป็นผล 

มาจากลักษณะความพรุนของเนื้อพลาสติกอีวีเอ  

(รูปที่ 12) และความหนาแน่นของเศษพลาสติกอีวีเอ 

ที่ใช้ในงานวิจัยมีค่าประมาณ 0.930 - 0.965 กรัมต่อ 

ลูกบาศก์เซนติเมตร [5] ซึ่งต�่ำกว่าแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติที่ไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ (สูตร EVA 0) ที่

เท่ากับ 0.966 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร นอกจากนี้  

การผสมพลาสติกอีวี เอลงในแผ ่นกระเบ้ืองยาง

ธรรมชาต ิ จะท�ำให้เกดิช่องว่างขนาดเลก็ภายในเนือ้ขึน้ 

เนื่องจากพลาสติกอีวีเอและยางธรรมชาติมีจุดหลอม- 

เหลวต่างกัน [7-9] (ดังรูปท่ี 13) เหล่านี้ จะท�ำให้

ความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสม

พลาสติกอีวีเอมีแนวโน้มต�่ำลง [6] อย่างไรก็ตาม 

ช่องว่างภายในเนื้อที่เกิดขึ้นเบื้องต้น จะยังคงเล็กมาก

และไม่ท�ำให้เกิดการดูดซึมน�้ำ หรือมีค่าการดูดซึมน�้ำ 

ร้อยละ 0

	 5.3 ความแข็ง

	 ผลจากการทดสอบความแข็งแบบชอร์เอ 

(Shore-A) ของแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาตผิสมพลาสตกิ

อีวีเอ ทั้ง 6 อัตราส่วน ดังรูปที่ 14 พบว่า การผสม 

เศษพลาสติกอีวีเอในปริมาณที่เพิ่มขึ้นมากขึ้น มีผลต่อ 

ความแข็งของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติที่ เพิ่ม 

สูงขึ้น โดยแผ่นยางธรรมชาติท่ีไม่ผสมเศษพลาสติก

อีวีเอ (สูตร EVA 0) จะมีค่าความแข็งต�่ำที่สุด รองลงมา 

คือ แผ่นยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเอ สูตร 

EVA 5, สูตร EVA 10, สูตร EVA 20, สูตร EVA 40 

และสูตร EVA 80 เป็นอัตราส่วนที่มีความแข็งสูงที่สุด 

ตามล�ำดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากค่าความแข็งส่วนใหญ่

ของเศษพลาสติกอีวีเอที่ใช้ในการวิจัยมีค่าสูงกว่าแผ่น

กระเบื้องยางธรรมชาติที่ไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ โดย

มีค่าเท่ากับ 75 ชอร์เอ [5] ในขณะที่แผ่นกระเบื้องยาง 

ธรรมชาติท่ีไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ มีค่าความแข็ง 

ค่อนข้างต�่ำเพียง 35.1 ชอร์เอ ดังนั้น เมื่อผสมเศษ

พลาสติกอีวีเอลงในแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ จึง

ท�ำให้ค่าความแข็งของแผ่นกระเบื้องมีค่าเพิ่มมากขึ้น

ดังกล่าว

รูปที่ 11 ผลการทดสอบความหนาแน่นของตัวอย่าง

รูปที่ 12 ภาพขยายเศษพลาสติกอีวีเอด้วยกล้อง SEM 

ที่กำ�ลังขยาย 100 เท่า
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	 5.4 ความต้านทานแรงดึง

	 ส�ำหรับผลการทดสอบสมบัติความต้านทาน

แรงดึงของแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติผสมพลาสติก 

อีวีเอ ทั้ง 6 สูตร ในรูปที่ 15 พบว่า แผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติที่ผสมพลาสติกอีวีเอในปริมาณท่ีไม่สูงมาก 

คือ ไม่เกินกว่าสูตร EVA 10 มีส่วนท�ำให้ความต้านทาน

แรงดึงของแผ่นกระเบื้องยางดังกล่าวมีค่าใกล้เคียง

หรือสูงกว่าแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติที่ไม ่ผสม

พลาสติกอีวีเอเล็กน้อย ทั้งนี้ เป็นผลมาจากพลาสติก

อีวีเอจากโรงงานเป็นวัสดุที่มีความต้านทานแรงดึง 

ใกล้เคียงกับแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ (เท่ากับ 18 

ถึง 29 เมกะพาสคัล) [5] แต่เมื่อผสมพลาสติกอีวีเอ 

	 5.5	 ความต้านทานต่อการฉีกขาด

	 การทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาด

ของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติที่ผสมพลาสติกอีวีเอ 

สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 16 โดยพบว่า 

พลาสติกอีวีเอที่ผสมลงในแผ่นกระเบื้องยางที่ปริมาณ

เพิ่มขึ้น จะส่งผลต่อสมบัติด้านความต้านทานต่อการ

ฉีกขาดที่ลดลง โดยกระเบื้องยางธรรมชาติที่ไม่ผสม

พลาสติกอีวีเอ (สูตร EVA 0) จะมีค่าความทนทานต่อ

การฉีกขาดสูงที่สุด รองลงมาคือ สูตร EVA 5, สูตร 

EVA 10, สูตร EVA 20, สูตร EVA 40 และสูตร EVA 80 

มีค่าความทนทานต่อการฉีกขาดต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ 

ซ่ึงมีแนวโน้มใกล้เคียงกับการที่ปริมาณเศษพลาสติก 

อีวีเอมีผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง

รูปที่ 13 ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติก

อีวีเอ สูตร 80 ด้วยกล้อง SEM

ที่กำ�ลังขยาย 100 เท่า

รูปที่ 14 ผลการทดสอบความแข็งของตัวอย่าง

รูปที่ 15 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง

ของตัวอย่าง 

ในปริมาณที่สูงมากขึ้น ทั้งสูตร EVA 20, สูตร EVA 

40 และ EVA 80 จะส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงดึง 

ที่ลดต�่ำลง แต่การผสมพลาสติกอีวีเอในปริมาณมาก  

ซึ่งท�ำให้เกิดช่องว่างภายในเนื้อกระเบ้ืองยางที่มาก 

เช่นกัน ดังจะเหน็ได้จากความหนาแน่นของกระเบือ้งยาง  

ทีล่ดลง และช่องว่างเหล่านีจ้ะท�ำให้พืน้ท่ีรบัแรงดงึและ 

ค่าความต้านทานแรงดงึของแผ่นกระเบือ้งยางธรรมชาติ

ผสมพลาสติกอีวีเอดังกล่าวมีค่าลดน้อยลง [7-9] 
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รูปที่ 16 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาด

ของตัวอย่าง

รูปที่ 17 ผลการทดสอบการสึกหรอของตัวอย่าง

รูปที่ 18 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนำ�ความร้อน

ของตัวอย่าง

	 5.6 ปริมาณการสึกหรอ

	 ผลการทดสอบปริมาณการสึกหรอของแผ่น

กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอสูตรต่างๆ  

เป็นคุณสมบัติที่จ�ำเป็นต่อความคงทนในการใช้งาน 

โดยแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ

สูตรที่มีการสูญเสียน�้ำหนักน้อย จะเป็นอัตราส่วนที ่

สามารถใช้งานได้ยาวนานและคงทนมากกว่าแผ่น

กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอที่มีการ 

สูญเสียน�้ำหนักมาก จากรูปที่ 17 พบว่า การผสมเศษ

พลาสติกอีวีเอลงในส่วนผสมของแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติ จะมีผลต่อความต้านทานการสึกหรอที่เพิ่ม

มากขึ้น หรือมีผลท�ำให้น�้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสี

ลดลง โดยแผ่นกระเบ้ืองยางธรรมชาติผสมพลาสติก 

อวีเีอสตูร EVA 20 เป็นอตัราส่วนทีต้่านทานการสกึหรอ

ที่ดีที่สุด แต่เมื่อผสมพลาสติกอีวีเอในสูตรท่ีมากกว่า 

EVA 20 จะเริ่มมีผลท�ำให้แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ

เกิดการสึกหรอมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ท้ังน้ีเป็นผลมาจาก

พลาสติกอีวีเอไม่สามารถรวมกับยางธรรมชาติเป็น

เนื้อเดียวกันโดยสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม การสึกหรอ

ของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติที่ผสมพลาสติกอีวีเอ

สูตรต่างๆ ทั้งหมด ก็ยังคงต�่ำกว่าแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติที่ไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ

 

	 5.7 สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน
	 ส�ำหรับค ่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร ้อน
ของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ 
ที่อัตราส่วนต่างๆ ในรูปที่ 18 สามารถแสดงให้เห็นว่า  
พลาสติกอีวีเอมีผลต่อสมบัติด้านสัมประสิทธิ์การน�ำ
ความร้อนของแผ่นกระเบือ้งยางธรรมชาตผิสมพลาสตกิ
อวีเีอทีล่ดต�ำ่ลง โดยแผ่นกระเบือ้งยางทีไ่ม่ผสมพลาสตกิ 
อีวีเอ จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนสูงท่ีสุด  
รองลงมาคือ สูตร EVA 5, สูตร EVA 10, สูตร EVA 20, 
สูตร EVA 40 และสูตร EVA 80 จะมีค่าสัมประสิทธิ์
การน�ำความร้อนต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก 
พลาสติกอีวีเอที่น�ำมาใช้เป็นวัสดุที่มีรูพรุน (รูปที่ 12) 
มากกว่ายางธรรมชาติ [8] ซึ่งรูพรุนดังกล่าวจะมีสมบัติ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีและมีผลต่อ

สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนที่ลดต�่ำลง [10] 
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รูปที่ 19 แผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติ

ผสมพลาสติกอีวีเอ สูตรต่างๆ

	 นอกจากคณุสมบตัขิองกระเบือ้งยางธรรมชาติ 
จะเปลี่ยนไปตามปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอที่ผสม
แล้ว ยังมีผลต่อลักษณะและสีของแผ่นกระเบื้องยาง
ธรรมชาติด้วย ดังรูปที่ 19

	 จากลักษณะและสีของแผ่นกระเบื้องยาง
ธรรมชาตผิสมพลาสตกิอวีีเอ ดังรปูที ่ 19 สามารถสรปุ 
ได้ว่า พื้นผิวของแผ่นกระเบื้องยางธรรมชาติผสม 
พลาสติก อีวีเอสูตรที่มีปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอมาก 
จะมีลักษณะท่ีขรุขระเป็นเม็ดต่างๆ มากกว่าแผ่น 
กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอสูตรที่มี
ปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอน้อย คล้ายกับการน�ำเศษ 
พลาสติกอีวีเอท่ีมีขนาดหยาบมาผสม และสีของแผ่น 
กระเบื้องยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอสูตรที่มี
ปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอมาก จะมีสีที่เปลี่ยนไปตามสี 
ของเศษพลาสติกอีวีเอชัดเจนกว่าแผ่นกระเบื้องยาง
ธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอสูตรที่มีปริมาณเศษ
พลาสติกอีวีเอน้อย โดยจะเปลี่ยนจากสีน�้ำตาลอ่อน
เป็นสีของเศษพลาสติกอีวีเอ

6. สรุปและข้อเสนอแนะ

	 จากการพัฒนากระเบื้องยางธรรมชาติผสม

เศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตทแบบละเอียด 

สามารถสรุปได้ว่า เศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิล 

อะซิเตท (อีวีเอ) สามารถบดย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 2 

มิลลิเมตร โดยใช้เครื่องบดพลาสติก พร้อมตะแกรง

เบอร์ 10 ท�ำให้ได้เศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิล 

อะซิเตทความละเอียดสูงส�ำหรับใช้เป็นสารเติมแต่ง

ในผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางธรรมชาติต้นทุนต�่ำได้ โดย

อัตราส่วนผสมหรือสูตรที่ เหมาะส�ำหรับผลิตเป็น 

กระเบ้ืองยางธรรมชาติจากเศษขยะพลาสติกอีวีเอ

ความละเอียดสูง คือ สูตร EVA 10 เนื่องจากเป็นสูตร

กระเบื้องยางธรรมชาติผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 

ที่มีพื้นผิวเรียบ สีอ่อน (สามารถปรับแต่งสีเพิ่มเติมได้) 

และมีคุณสมบัติที่ดีกว่าสูตรกระเบื้องยางธรรมชาติ

สูตรท่ีผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอมากกว่า โดยมี

คุณสมบัติทางกล ประกอบด้วย ความหนาแน่น 0.909 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความแข็ง 41.2 ชอร์เอ  

น�้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสี 1,000 รอบ ร้อยละ  

0.353 ความต้านทานการฉีกขาด 41.2 นิวตันต่อ

มิลลิเมตร ความต้านทานแรงดึง 19.6 เมกะพาสคัล 

และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน 0.190 วัตต์ต่อ 

เมตร.เคลวนิ ทัง้นี ้เศษพลาสตกิ    อวีีเอปริมาณทีเ่หมาะสม  

สามารถลดความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน�ำ

ความร้อน และเพ่ิมความแข็ง ความต้านทานการสกึหรอ  

และความต้านทานแรงดึงให้กับแผ่นกระเบื้องยาง

ธรรมชาติได้ 

	 ส�ำหรับการศึกษาต่อไป ควรมีการพัฒนา

คุณสมบัติด้านความต้านทานการลามไฟ เพ่ือให้ได้

ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติก 

เอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (อีวีเอ) ที่สามารถน�ำไปใช้

ประโยชน์ ได้หลากหลาย และมีคุณสมบัติที่โดดเด่น 

กว่าแผ่นกระเบ้ืองยางทัว่ไป นอกจากนี ้อาจมกีารศึกษา 

เกีย่วกบัการเพิม่เส้นใยต่างๆ ลงไป เพือ่ให้แผ่นกระเบ้ือง

ยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ มีสมบัติทางกายภาพ

และทางกลที่ดีขึ้นได้

7. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณ

แผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ประจ�ำปี 2560 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้
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