
แผ่นยางป้องกันไฟฟ้าสถิต (anti-static rubber sheet) 
 
 แผ่นยางป้องกันไฟฟ้าสถิต (anti-static rubber sheet) 
หรือ ESD RUBBER MAT (electro static discharged; ESD) เป็น
แผ่นยางสํ าหรับ ปู พ้ืนป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิต  ลดปัญหา 
ความเสียหายของช้ินงาน ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ 
 เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ยางที่ผลิตจากยางที่ไม่มีขั้วซึ่งมีความ
เป็นฉนวนสูง เมื่อใช้งานเป็นเวลานานๆ ย่อมเกิดการสะสมของ
ประจุไฟฟ้า เมื่อประจุทางไฟฟ้าที่อยู่บนพ้ืนผิวของวัตถุไม่เกิด 
การถ่ายเทสู่สิ่งแวดล้อมย่อมทําให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้ ดังน้ันวัสดุที่ต้ัง
อยู่บนผลิตภัณฑ์ที่มีไฟฟ้าสถิตย่อมได้รับผลเสีย เช่น อุตสาหกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ แทบจะทุกรายการผลิตต้องใช้อุปกรณ์ ป้องกันไฟฟ้าสถิต เน่ืองจากช้ินงานก่ึงตัวนํา 
(semiconductor) น้ีค่อนข้างอ่อนไหวต่อการเกิดไฟฟ้าสถิต 
 

 
รูปที่ 1 กลไกการถ่ายเทประจุไฟฟ้าลงดิน 

 
สมบัติทางไฟฟ้าของยาง 
 เน่ืองจากยางแต่ละชนิดมีสมบัติการนําไฟฟ้าที่แตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับความมีขั้วของโมเลกุล  
ซึ่งยางที่มีขั้วสูง เช่น ยางคลอโรพรีน ยางไนไทร์ล และยางฟลูออโรคาร์บอน จะมีความความเป็นฉนวนหรือ
ความต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่ายางที่มีขั้วตํ่า เช่น ยางธรรมชาติ ยางสไตรีนบิวทาไดอีน ยางบิวไทล์ และยางบิวทาไดอีน  
(ดังแสดงในตารางท่ี 1) ยางที่มีขั้วตํ่าเหล่าน้ีเหมาะกับการนําไปใช้ทําผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความเป็นฉนวนสูง 
เช่น ปลอกหุ้มสายไฟฟ้าและปลอกหุ้มสายเคเบิลต่างๆ  
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 สมบัติทางไฟฟ้าของยางชนิดต่างๆ 

ยาง ความต้านทานไฟฟ้าเชิงปรมิาตร 
(โอห์ม-เซนติเมตร) 

ยางธรรมชาติ/โพลิไอโซพรีน 5.0 x 1015 
สไตรีนบิวทาไดอีน 5.0 – 8.4 x 1013 
บิวไทล์ 2.0 x 1016 
คลอโรพรีน 1.0 x 1010 – 2.0 x 1013 
ไนไทร์ล 3.5 x 1010  
ซิลิโคน 1.0 x 1014 – 1.0 x 1016 
โพลิยูริเทน 0.3 x 1010 – 4.7 x 1013 
ฟลูออโรคาร์บอน 2.0 x 1013 

 
สารป้องกันการเกิดไฟฟา้สถิต 
 สารเคมีที่ ป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิต ได้แก่ เขม่าดําเกรดที่ นําไฟฟ้าได้ดี (conductive black)  
เกลือของแอมโมเนีย (quaternary ammonium salts) และสารประกอบของเอทีลีนออกไซด์ (ethylene 
oxide condensate) เป็นต้น สารเคมีดังกล่าวจะทําให้ยางมีค่าการนําไฟฟ้าสูงขึ้น ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 
จึงสามารถถ่ายเทต่อไปยังสิ่งแวดล้อมได้ง่าย  
 เขม่าดําเกรดที่นําไฟฟ้าได้ดีจะมีพ้ืนที่ผิวตํ่ากว่าและโครงสร้าง (ปริมาณรูพรุน) สูงกว่าเขม่าดําเกรดที่ใช้
เสริมแรงทั่วไป การแบ่งเกรดเขม่าดําในปัจจุบันนิยมใช้มาตรฐาน ASTM ในการตั้งช่ือและแบ่งเกรดเขม่าดํา 
โดยเร่ิมต้นด้วยอักษรซึ่งบ่งบอกถึงอัตราเร็วของปฏิกิริยาคงรูป เช่น อักษร “N” สําหรับ เขม่าดําที่ให้อัตราเร็ว
ของปฏิกิริยาคงรูปปกติ อักษร “S” สําหรับเขม่าดําที่ให้อัตราเร็วของปฏิกิริยาคงรูปช้า และตามด้วยเลข 3 ตัว 
โดยตัวเลขตัวแรกจะบ่งบอกถึงขนาดของอนุภาคปฐมภูมิ ตัวเลขสองตัวหลังไม่ได้มีความหมายใดๆ ยกเว้น 
ในกรณีที่เขม่าดําเกรดนั้นมีระดับของโครงสร้างมาตรฐาน (standard level of structure) ตัวเลขตัวที่สอง 
มักใช้ชํ้ากับตัวเลขตัวแรกและตามด้วยเลขศูนย์ เช่น N330 เป็นต้น ดังตารางที่ 2 
 ในกรณีที่ต้องการเพ่ิมความสามารถในการนําไฟฟ้าของยาง โดยทั่วไปจะนิยมใช้เขม่าดําเกรดที่นํา
ไฟฟ้าได้ดีในปริมาณเล็กน้อย (5-10 phr) ผสมกับเขม่าดําเกรดที่ใช้เป็นสารตัวเติมทั่วไป ดังตารางที่ 3 ที่มีการ
เลือกใช้เขม่าดํา 2 ชนิด คือ เขม่าดําเกรด N-772 และ เขม่าดําที่เป็นเกรดที่นําไฟฟ้าได้ดี คือ Ketjenblack  
ในปริมาณ 5 phr ซึ่ง Ketjenblack เป็นเขม่าดําที่มีขนาดเล็ก พ้ืนที่ผิวสูง โดยดูจากพ้ืนที่ผิวจําเพาะ (specific 
surface area) ตามทฤษฎีของ BET (The Brunauer Emmett-Teller) อยู่ที่ 950 m2/g บ่งบอกว่าเขม่าดํามี
รูพรุนมาก พ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงสามารถนําไฟฟ้าได้ดี ในรูปที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบการใช้เขม่าดําเกรดนําไฟฟ้า
ในปริมาณเล็กน้อยกับเขม่าดําเกรดท่ัวไปที่จําเป็นต้องใช้ในปริมาณมากเพ่ือให้สามารถนําไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ดี 
ผู้ใช้ควรตระหนักไว้ว่าการใช้เขม่าดําเกรดที่นําไฟฟ้าได้ดีอาจส่งผลกระทบต่อลักษณะการคงรูป ความหนืด 
รวมถึงสมบัติทั้งเชิงกลและเชิงพลวัตของยาง 
 การหาพ้ืนที่ผิวจําเพาะ ตามทฤษฎีของ BET ใช้หลักการของการดูดซับก๊าซบนพ้ืนผิวของตัวอย่างที่
ต้องการทดสอบ โดยมีสมมติฐานว่าการดูดซับของก๊าซเกิดขึ้นอย่างสม่ําเสมอท่ัวพ้ืนผิวไม่จําเพาะบริเวณใด
บริเวณหน่ึง และอีกสมมติฐานหน่ึง คือ ก๊าซที่ใช้มีความสามารถในการดูดซับบนพ้ืนผิวได้ดีกว่าการที่ก๊าซเกิด



ดึงดูดกันเอง (ซึ่งในการวิเคราะห์น้ีใช้ก๊าซไนโตรเจน, N2) โดยปกติในการตรวจสอบความเหมาะสมและ 
ความถูกต้องในการใช้ทฤษฎีของ BET กับสารตัวอย่างสามารถดูได้ที่ตัวบ่งช้ีที่ได้จากการทดสอบ ดังน้ี 
 1. ลักษณะของเส้นกราฟที่ได้ควรเป็นเส้นตรง 
 2. ค่าคงที่ของ C (C – Values) โดยปกติจะอยู่ในช่วง 50 – 300 ซึ่งค่าคงที่ C ที่ค่าน้อยกว่า 50  
แสดงว่า ก๊าซเกิดการดึงดูดกันเอง นอกจากจะไปดูดซับบนพ้ืนผิวของของแข็งตามสมมติฐานเบ้ืองต้นของ
ทฤษฎีของ BET ส่วนกรณีที่ค่าคงที่ C มีค่ามากกว่า 300 มากๆ แสดงว่า การดูดซับของก๊าซบนพ้ืนผิวของ
ของแข็งเกิดขึ้นได้ดีมากหรือมีบางจุดบนพ้ืนผิวที่ดูดซับได้ดีกว่าบริเวณอ่ืนๆ 
 3. ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (coefficient of correlation) ของเส้นกราฟ มีค่าอย่างน้อยเท่ากับ 
0.999 
 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างการแบ่งเกรดและสมบติัพื้นฐานของเขม่าดํา 

เกรด ค่าการดูดซับ
ไอโอดีน  
g/kg  

(ASTM D1510) 

ค่า DBPA 
cm3/100 g 

(ASTM D2414) 

ค่า DBPA ของ
ตัวอย่างที่ถูกอัด 

cm3/100 g 
(ASTM D3493) 

CTAB, 
m2/g  

(ASTM D3765) 

ค่าการดูดซับ
ไนโตรเจน, 

m2/g  
(ASTM D3037) 

N110 145 113 98 126 143 
N121 121 132 112 121 132 
N220 121 114 100 111 119 
N234 120 125 100 119 126 
N330 82 102 88 83 83 
N550 43 121 88 42 42 
N660 36 90 75 35 35 
N774 29 72 62 29 29 

 

 
รูปที่ 2 ปริมาณเขม่าดํากับการนําไฟฟา้ 

 
 



ตารางที่ 3 ตัวอย่างสูตรพืน้ยางป้องกันไฟฟ้าสถิต (antistatic soles) 

สูตรผสมเคมียาง phr 
ยาง NBR 100 
ซิงก์ออกไซด์ 5 
กรดสเตียริก 1 
เขม่าดํา (เกรด N-772) 40 
สารพลาสติไซเซอร์ (Vulkanol 85) 10 
เรซิน 5 
สารตัวเร่ง MBTS 1.5 
สารตัวเร่ง TMTM 0.3 
กํามะถัน 1.5 
สารนําไฟฟ้า Ketjenblack EC300J 5 
สารตัวเร่ง  1.5 

สมบัติเชิงกล 10 นาที 160 OC 
ความแข็ง (Shore A) 63 
ความทนต่อแรงดึง (MPa) 16.2 
การยืดตัว ณ จุดขาด (%) 440 
ความทนต่อการหักงอ (รอบ) 15,000 

สมบัติเชิงกลหลังการบ่มเร่ง 7 วัน 70 OC 
ความทนต่อแรงดึง (MPa) -6 

การยืดตัว ณ จุดขาด (%) -13 
 
การนําไปใช้งาน 
 ปัจจุบันช้ินงานผลิตภัณฑ์ยางบางจําพวก เช่น งานช้ินส่วนทางการแพทย์ งานช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์  
ที่นับวันจะมีขนาดเล็กลงและประสิทธิภาพที่สูงขึ้น บางชิ้นงานจําเป็นต้องใช้งานร่วมกับวงจรไฟฟ้ามากมาย 
ในขณะที่ขนาดของช้ินงานท่ีเล็กลง ย่อมส่งผลให้ช้ินงานย่ิงไวต่อไฟฟ้าสถิตมากขึ้น ไฟฟ้าสถิตจะถูกส่งจาก
คนงานในสายการผลิต เครื่องมือ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ไปยังช้ินงานอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมีผลทําให้คุณสมบัติทาง
ไฟฟ้าของช้ินงานเหล่าน้ันเปลี่ยนไป อาจจะเป็นการลดคุณภาพลงหรือทําลายช้ินงาน มีการศึกษาและพบว่า
มากกว่า 50% ของชิ้นงานที่เสียหายล้วนมีผลมาจากไฟฟ้าสถิต ดังน้ันการผลิตผลิตภัณฑ์ยางที่ต้องไม่ก่อให้เกิด
ไฟฟ้าสถิต เช่น สายพานลําเลียง ล้อที่ใช้ในอุตสาหกรรมทอผ้าและด้าย ล้อเข็นในโรงพยาบาล แผ่นโฟม และ
ผลิตภัณฑ์ทางแพทย์ เช่น อวัยวะเทียมต่างๆ เป็นต้น จึงต้องมีการควบคุมการผลิตในห้องควบคุม หรือ
จําเป็นต้องออกสูตรให้เหมาะสมตามสภาวะการใช้งาน หากเป็นอวัยวะเทียมที่ใช้ในทางการแพทย์จะต้อง 
มีการทดสอบตามมาตรฐานต่างๆ ในเรื่องของการป้องกันไฟฟ้าสถิต และสมบัติอ่ืนๆ ที่สําคัญของผลิตภัณฑ์ยาง 



  

แผ่นโฟมป้องกันไฟฟ้าสถิต 
 

ยางรัดป้องกันไฟฟ้าสถิต 
 

 
 

สายพานลาํเลยีงป้องกันไฟฟ้าสถิต 
 

ล้อรถเขน็ป้องกันไฟฟ้าสถิต 
 

 

สายรัดข้อมือป้องกันไฟฟ้าสถิต 
 
 
 
 
 

 
 



มาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง  
 ASTM D257-14 Standard Test Methods for DC Resistance or Conductance of Insulating 
Materials 
 ASTM F-150-06 (2013) Standard Test Method for Electrical Resistance of Conductive 
and Static Dissipative Resilient Flooring 
 ANSI/ESD S2 0 . 2 0  Protection of Electrical and Electronic Parts, Assemblies and 
Equipment (Excluding Electrically Initiated Explosive Devices) 
 ANSI/ESD S7.1-2005 Resistive Characterization of Materials-Floor Materials 
 UL 779 Standard for Electrically Conductive Floorings 
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