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การผลิตผลิตภัณฑซีลยางที่ใชปองกันนํ้าเขาในงานทางทะเลหรือ 
ทอขนสงนํ้ามัน โดยการนํายางมาผสมกับสารพอลิเมอรที่สามารถดูดนํ้าและ
พองตัวในนํ้าได ซึ่งพอลิเมอรที่สามารถดูดนํ้าไดอยางนอย 500 เทาของนํ้าหนัก
เดิม เรียกวา สารพอลิเมอรดูดซับย่ิงยวด (super absorbent polymer; SAP)  

พอลิเมอรชนิดน้ีเตรียมไดจากกระบวนการพอลิเมอไรเซชันของ 
กรดอะคริลิกกับโซเดียมไฮดรอกไซดใหอยูในรูปของโซเดียมพอลิอะคริเลต 
( sodium polyacylate) การ นํ า  SAP ไปผสมกั บยางสามารถผสมได ทั้ ง 
ยางธรรมชาติหรือยางสังเคราะห ซึ่งเกณฑการเลือกใช SAP ตองคํานึงถึง 
คาความสามารถในการละลาย (solubility parameter, ∂) ของยางและ SAP 
หากยางและ SAP มีคาความสามารถในการละลายที่แตกตางกันมาก จะทําให
ความเขากันระหวางยางและ SAP มีความเขากันไดตํ่า นอกจากน้ี ระดับการพองตัว
ของยางขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิดของยาง ระดับควาหนาแนนในการ
เช่ือมโยง ชนิดและปริมาณของพอลิเมอรดูดนํ้า ชนิดและปริมาณของสารตัวเติม ดังน้ันหากยางและ SAP มีความเปนขั้วที่
แตกตางกันมากอาจมีการเติมพอลิเอทิลีนออกไซดซึ่งเปนสารที่ชอบนํ้าผสมลงไปเพ่ือชวยเพ่ิมการดูดนํ้าของยางไดมากขึ้น 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายของยางและ SAP บางชนิด 

ชนิดพอลิเมอร Solubility parameter 
(cal/cm3)1/2 

ยางธรรมชาติ (NR) 8.25 
ยางพอลิไอโซพรีน (IR) 8.25 
ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) 8.29 
ยางฟลูออโรคารบอน (FKM) 8.6 
ยางคลอโรพรีน (CR) 9.26 
ยางไนไทรล (NBR) (40% ACN) 9.92 
โพลิเอทิลีนออกไซด (PEO) 9.9 

 

การศึกษายางพองนํ้าจากยางไนไทรล โดยการศึกษาความสามารถในการดูดนํ้าของยางไนไทรลเพ่ือนํามาใชใน
การผลิตซีลในหลุมขุดเจาะนํ้ามันในทะเล ซึ่งซีลน้ีนอกจากตองสัมผัสนํ้ามันแลว ยังตองสามารถรับแรงดันที่สูงมาก  
ยางที่นํามาใชจึงตองทนนํ้ามัน ความรอน และความดัน ทั้งพ้ืนดินและนํ้าทะเล โดยในป ค.ศ. 2008  McElfresh และคณะ 
ไดทําการศึกษาความสามารถในการดูดนํ้าของยางไนไทรลภายใตสภาวะตางๆ เพ่ือใชสําหรับงานซีลในหลุมขุดเจาะ  
โดยทําการศึกษาผลของความดันนํ้าตออัตราการบวมตัวและสัดสวนการบวมตัวของยางไนไทรลที่ผสมกับสารดูดนํ้า (เชน 
โซเดียมอะซิเตทหรือ โซเดียมฟอรเมต) โดยศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการบวมตัวของยางคือ อุณหภูมิ ชนิดสารดูดนํ้า 
และความเขมขนและชนิดของสารละลายนํ้าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด) การศึกษาผลของอุณหภูมิของ 
ยางไนไทรลที่ผสมกับโซเดียมอะซิเตตที่แชในนํ้าเกลือเขมขน 3.5% ที่อุณหภูมิ 82 และ 93 องศาเซลเซียส พบวา การบวมตัว
ของยางที่อุณหภูมิ 93 องศาเซลเซียสมีคาการบวมตัวของยางสูงกวาการบวมตัวของยางที่อุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส 
เพราะวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นโมเลกุลของนํ้ามีพลังงานจลนมากขึ้น โมเลกุลจึงเคลื่อนที่ไดเร็ว ทําใหการแพรของโมเลกุล 
เกิดไดเร็วขึ้น ดังน้ันการบวมตัวจึงเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิ 

 

ยางดูดน้ํา/ยางพองน้าํ 

รูปที่ 1 สูตรโครงสรางเคมีของ 
โซเดียมพอลิอะครเิลต 
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ทางคณะวิจัยไดศึกษาผลของความเขมขนและ
ชนิดของสารละลายนํ้าเกลือที่สงผลตอการแพรและ 
การบวมตัวของยางไนไทรล โดยศึกษาความเขมขนของ
นํ้าเกลือ (สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด) ที่ความเขมขน 
2% และ 3.5% พบวา สารละลายนํ้าเกลือที่ความเขมขน 
2% สามารถทําใหยางเกิดการบวมตัวไดมากกวา นอกจากน้ี 
ทางคณะวิจัยไดทําการปรับเปลี่ยนชนิดของสารดูดนํ้า
จากโซเดียมอะซิเตตเปนโซเดียมฟอรเมตโดยเปรียบเทียบ
ชนิดสารละลายนํ้าเกลือ 3 ชนิด คือ โซเดียมคลอไรด 
แคลเซียมคลอไรด และโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความ
เขมขน 3.5% และที่อุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส พบวา 

อัตราการบวมตัวของยางไนไทรลในสารละลายนํ้าเกลือเรียงลําดับ ดังน้ี  

สารละลายแคลเซียมคลอไรด > สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด > สารละลายโซเดียมคลอไรด 

ดังน้ัน การนํายางพองนํ้ามาใชสําหรับงานขุดเจาะทางทะเล โดนนํามาผลิตเปนตัวปดกั้น (packer) แทนที่
ปูนซีเมนตในทอใตดินหรือทอนํ้ามัน ทําหนาที่ควบคุมความดันและการไหลของนํ้ามัน ปองกันการสนิม ลดการปะปน
ของนํ้ากอนเขาสูกระบวนการกลั่นนํ้ามัน ยางพองนํ้าน้ีสามารถขยายตัวได 2-3 เทาของขนาดยางเดิมเมื่อถูกนํ้าแตไม 
ดูดนํ้ามัน จึงนิยมนํามาใชในงานขุดเจาะไมวาจะเปนงานขุดเจาะนํ้ามัน ทอสงนํ้ามัน หรือแมกระทั่งอุโมงคใตดินหรือใตนํ้า 

สําหรับการศึกษายางพองนํ้าจากยางธรรมชาติ ในป ค.ศ. 2001 Park และคณะ ไดทําการศึกษาการเตรียมและ
การทดสอบยางพองนํ้าจากยางธรรมชาติ การเตรียมโดยการนํายางธรรมชาติมาเติมสารไกลซิดิลเมตระคริเลต 
(glycidyl methacrylate) ทําการบดผสมใหเขากันแลวเติมโซเดียมพอลิอะคริเลต พอลิเอทิลีนออกไซด เขมาดํา 
หลังจากน้ันเติมกํามะถันและ MBT (2-mercaptobenzothiazole) และซิงกออกไซดลงไปผสมใหเขากัน และนํายาง
คอมพาวดไปขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ทางคณะวิจัยไดศึกษาผลของปริมาณพอลิเอทิลีนออกไซดตอระดับ
การดูดนํ้าของยางธรรมชาติ พบวา การเติมพอลิเอทิลีนออกไซดเพ่ิมขึ้นจะชวยเพ่ิมการดูดนํ้าของยางธรรมชาติไดมากขึ้น  

นอกจากน้ีทางคณะวิจัยไดศึกษาผลของเขมาดําตอการดูดนํ้าของยางธรรมชาติที่มีการเติมโพลิเอทิลีนออกไซด 
(30 phr) พบวา การเติมเขมาดําในปริมาณ 10 phr จะชวยใหยางธรรมชาติดูดนํ้าไดเพ่ิมขึ้น แตหากเติมปริมาณเขมาดํา
มากกวา 10 phr กลับทําใหยางธรรมชาติดูดนํ้าไดนอยลง ทางคณะวิจัยอธิบายวาการเติมเขมาดํามีสวนชวยในการปองกัน
ไมใหอนุภาคโซเดียมพอลิอะคริเลตหลุดออกไปจากพ้ืนผิวยาง ทําใหยางดูดนํ้าไดมากขึ้น แตเมื่อเพ่ิมปริมาณเขมาดําสูง
กวา 10 phr จะทําใหมีการเพ่ิมของความหนาแนนของการเช่ือมโยงและทําใหเขมาดําขัดขวางการแพรจึงทําให 
ยางธรรมชาติดูดนํ้าไดนอยลง 

 ดังน้ัน การนํายางแตละชนิดมาผสมกับสารพอลิเมอรดูดซับยิ่งยวด (SAP) เพ่ือผลิตเปนยางพองนํ้าและนํามาใชงาน
ดานตางๆ ตองพิจารณาถึงชนิดของยาง ชนิดและปริมาณของพอลิเมอรดูดนํ้าที่นํามาใช รวมถึงชนิดและปริมาณของ
สารเติมแตง และสารตัวเติมที่ใชใหเหมาะสม 
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รูปที่ 2 ตัวอยางการนํายางพองน้าํมาผลติทอ Freecap 
ใชงานแทนทีปู่นซีเมนต 


