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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยตาล และศึกษาผลปริมาณของเส้นใยตาล ต่อสมบัติ

ทางกายภาพของวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยตาล การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยตาลใช้สารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ ปรับเปลี่ยนความเข้มข้นเป็นร้อยละ 0 5 10 และ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เวลาท่ีใช้ในการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยตาล คือ 
1 ชั่วโมง การวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใย พิจารณาจาก ค่าอัตราส่วนระหว่างความยาวของเส้นใย  
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (L/D) และลักษณะสัณฐานวิทยาของเส้นใยจากผลการทดลอง ผลการศึกษาพบว่า ค่าอัตราส่วน (L/D) ของ
เส้นใยมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้น แต่ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  
เส้นใยตาลขาดง่าย ดังน้ันความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ปริมาณของเส้นใยตาลท้ีในการศึกษา
เลือกก าหนด 0 1 2.5 และ 5 phr พบว่า ความหนาแน่นของวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น เมื่อปริมาณเส้นใย
ตาลเพิ่มขึ้น ร้อยละการยุบตัวจากแรงอัดของวัสดุมีค่าลดลง เมื่อปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้น และสัณฐานวิทยาวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรม
ชาติ ศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด พบว่า เส้นใยจะแทรกตัวอยู่ระหว่างเซลล์โฟม 
 
ค าส าคัญ : ยางโฟม  วัสดุคอมพอสิต  น้ ายางธรรมชาต ิ เส้นใยตาล  การปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายเบส 

 
Abstract 

 This research investigated the appropriate conditions for improving fiber of Borassus Fruit and effects of 
content on physical properties of natural rubber foam reinforced with Borassus fruit fiber composites.  Firstly, sodium 
hydroxide (NaOH) solution treatment was used.  The concentrations of NaOH were varied from 0, 5,  10 and 20 % 
w/v, respectively.  The treatment time was 1 hour.  The suitable condition for surface treatment was evaluated by 
fiber length, diameter ratio (L/D)  , and morphology of natural fiber by scanning electron microscopy (SEM).  The 
results showed that the L/D ratio trended to increase when concentrations of NaOH solution increased.  However, 
20%w/v of NaOH resulted in brittle fiber.  Therefore, the optimal NaOH concentration was 10% w/v for treatment.  
The fiber contents were varied from 0,  1, 2.5 and 5 phr. The cell size of rubber foam composite decreased when 
the fiber contents increased.  The density of natural rubber composites foam increased with increasing fiber 
contents. The rate of collapsing due to compression decreased with increasing fiber contents.  The morphology 
study has shown that the natural fibers penetrate into the foam cells.Keywords: Rubber Foam, Composite Materials, 
Latex, Borassus Fruit Fiber, Alkali treatment 
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1. บทน า 
ปัจจุบันเส้นใยธรรมชาติได้รับความสนใจมากขึ้น และ

ถูกน ามาเป็นวัสดุ เสริมแรงในวัสดุคอมพอสิต ท้ังในงาน
อุตสาหกรรมยาง และพลาสติก แทนการใช้เส้นใยสังเคราะห์ 
เช่น เส้นใยหิน เส้นใยแก้ว เส้นใยนาโนคาร์บอน [1] เป็นต้น  
ซ่ึงเส้นใยสังเคราะห์ดังกล่าว ล้วนเป็นอันตรายต่อร่างกาย หาก
สัมผัสกับผิวหนังจะท าให้เกิดการระคายเคือง แต่เส้นใย
ธรรมชาติ เป็นวัสดุธรรมชาติท่ีมีปริมาณมาก เช่น เส้นใยจาก 
ใบ ล าต้น หรือจากผลไม้ ข้อดีของเส้นใยธรรมชาติ คือ ราคา
ถูก ความเป็นพิษ ระคายเคือง หรือ อันตรายต่อผิวหนังร่างกาย
มนุษย์มีน้อยมาก และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม น้อยกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยสังเคราะห์ เส้นใยธรรมชาติท่ีนิยม
น ามาใช้เป็นวัสดุเสริมแรงในยาง และพลาสติก เช่น เส้นใย
ปาล์ม เส้นใยปอ ป่านศรนารายณ์ เส้นใยสับปะรด เส้นใยกล้วย 
เส้นใยตาล [2] เป็นต้น ประเทศไทยเป็นหน่ึงในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ท่ีส่งออกยางพารา หรือยางธรรมชาติ และ
ผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติเป็นอันดับต้น ๆ โดยมีการผลิตยาง
ธรรมชาติมากเป็นอันดับหน่ึงของโลก แต่ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่
ส่งออกในรูปแบบของยางดิบประมาณ ร้อยละ 90 ของผลผลิต 
ส่วนการแปรรูปผลิตภัณฑ์มีเพียง ร้อยละ 10 [3] รัฐบาลมี
นโยบายอย่างชัดเจนท่ีจะส่งเสริมการแปรรูปยางธรรมชาติเพื่อ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มมูลค่า ประเทศไทยยังเป็นประเทศ
อุดมไปด้วยเส้นใยธรรมชาติเป็นจ านวนมากหากน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์เช่น ซานอ้อย เส้นใยตาล เส้นใยกล้วย เส้นใย
สับปะรด เส้นใยปาล์ม ซ่ึงเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีปริมาณ
เซลลูโลสค่อนข้างสูง [4] การน าเส้นใยธรรมชาติมาเสริมแรงใน
ยางธรรมชาติ อาจส่งผลให้สมบัติของวัสดุลดลง เน่ืองจาก
อันตรกิริยาระหว่างเฟสของเส้นใยธรรมชาติท่ีมีสมบัติชอบน้ า 
ส่วนยางธรรมชาติมีสมบัติไม่ชอบน้ า ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมี
แนวความคิดน าเอาเส้นใยธรรมชาติมาท าการปรับปรุงพื้นผิว
ด้วยสารสารละลายเบส เพื่อ ก าจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ 
สิ่งเจือปนอื่น ๆ ท่ีพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ ท าให้พื้นผิวของ
เส้นใยหยาบเพื่อให้เกิด mechanical interlocking กับ เฟส
พื้นของยางโฟมช่วยปรับปรุงให้เกิดการยึดติดระหว่างเส้นใย
ธรรมชาติ กับ ยางโฟม [5-7] ยางโฟม หรือ ยางฟองน้ า  
(Latex Foam)  ท่ีเตรียมจากน้ ายางธรรมชาติ  โดยตรงมี
ลักษณะเป็นรูพรุน ผิวหน้าระบายอากาศออกได้ สามารถกด
หรือบิดได้โดยไม่เสียรูปทรง นิยมใช้ผลิตเป็นอุปกรณ์รองรับ
การกระแทก กันลื่น [8] เส้นใยตาลมีองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ 
ลินิน ร้อยละ 12.20 เซลลูโลส ร้อยละ 62.90 เฮมิเซลลูโลส 
ร้อยละ 18.42 และ เปกติน ร้อยละ 1.55 [9] 

Darinya M., and Arunsri A (2013) ศึกษาอิทธิพล
ของร าสกัดน้ ามันต่อสมบัติของยางโฟมธรรมชาติ โดยปริมาณ
ของร าสกัดน้ ามันแปรปริมาณ ดังน้ี 0 10 20 30 และ 40 ส่วน
ต่อเน้ือยางแห้งหน่ึงร้อยส่วน (phr) พบว่า ปริมาณร าสัดท่ีใช้
เป็นสารตัวเติมในยางธรรมชาติไม่เกิน 30 phr เมื่อเพิ่มปริมาณ
ร าสัดน้ ามันส่งผลให้การตีฟองยากขึ้น เวลาในการเกิดเจล ค่า

ความหนาแน่น แรงกดท่ีท าให้ฟองน้ ายุบตัว และค่าการยุบตัว
จากแรงอัดมีค่าเพ่ิมขึ้น [10] 

 ในงานวิจัยน้ีมุ่งศึกษาคุณสมบัติวัสดุคอมพอสิต
ระหว่างเส้นใยตาล และยางโฟมธรรมชาติ เหตุท่ีเลือกเส้นใย
ตาลเพราะเส้นใยตาลมีปริมาณของเซลลูโลสค่อนข้างสูง และ
ในท้องถิ่น จังหวัดสุรินทร์ โดยเลือกใช้เส้นใยจากเปลือกตาลท่ี
เหลือจากการท าขนมตาล ซ่ึงการขึ้นรูปใช้กระบวนการดันล้อฟ
เพื่อศึกษาสมบัติของยางโฟมยางธรรมชาติท่ีสัดส่วนต่าง ๆ โดย
ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใย
ตาล ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ หาอัตราส่วนระหว่าง
เส้นใยตาลกับยางธรรมชาติ ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 
คอมพอสิต เช่นสมบัติทางกายภาพ และสัณฐานวิทยาของวัสดุ 
คอมพอสิต 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 สารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย 
น้ ายางธรรมชาติ ปริมาณเน้ือยางแห้ง (DRC 60 %) 

สารซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต(Zinc diethyldithiocarbamate 
dispersion, ZDEC) สาร ซิงก์เมอร์แคพโตเบนโซไทเอโซล (Zinc 
mercaptobenzothiazole dispersion , ZMBT) สารต่อต้านการ
เกิดออกซิเดชันวิงค์สเตย์ แอล (Wingstay L) สารโพแทสเซียมโอลี
เอต(Potassium – Oleate)  สารไดฟี นิ ลกั ว นิ ดี น (Diphenyl 
guanidine, DPG) และ สารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์  (Sodium 
silicofluoride, SFF) จากบริษัท จี เอส พี โปรดักส์ จ ากัด ก ามะถัน 
(S) จากบริษัท สยามเคมี จ ากัด มหาชน สารซิงค์ออกไซด์ ( Zinc 
oxide, ZnO) จากบริษัท ไทย - ไลซาท จ ากัด และ สาร
โซเดียมไฮดรอกไซด์  (Sodium hydroxide, NaOH)  จาก
บริษัทอาร์ ซี แอล แลบสแกน  

2.2 การเตรียมเส้นใยตาล 
น าลูกตาลท่ีได้มาแกะเปลือก แล้วจะเห็นส่วนของ

เส้นใยตาลท่ีติดกับเปลือก โดยเฉลี่ยเส้นใยลูกตาลจะมีความ
ยาวประมาณ 7-10 เซนติเมตร และมีสีเหลืองสด ใช้มือดึงเส้น
ใยออกแล้วน าไปล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประมาณ 3-4 ครั้ง 
น าเส้นใยตาลไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันน าเส้นใยมาตัดให้มีความยาวเท่ากับ 
0.5 เซนติเมตร ดัง Figure 1 

 

   
 

   
Figure 1 Preparation of Borassus Fruit Fiber 
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2.3 การปรับปรุงผิวเส้นใยตาลด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

ชั่งเส้นใยตาล 10 กรัม ใส่ในสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 500 มิลลิลิตร ท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้น
ของสารละลายร้อยละ 5 10 และ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร
เป็นเวลา 60 นาที ท าการกวนผสมเส้นใยตาลตลอดเวลา ท่ี
อุณหภูมิห้อง จากน้ันล้างท าความสะอาดเส้นใยจนกระท่ังน้ าท่ี
ล้างมีค่ากรด-เบสเป็นกลาง แล้วน าเส้นใยท่ีผ่านการปรับผิวอบ
ไล่ความชื้น ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ท าการหาอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 

2.4 การเตรียมยางโฟมธรรมชาติ 
การเตรียมยางโฟมธรรมชาติ สารเคมีตามสูตรท่ี

แสดงใน Table 1 น าน้ ายางธรรมชาติข้น (60% DRC) กวนน้ า
ยาง 1 นาที เพื่อไล่แอมโมเนียขั้นตอนการเตรียมยางโฟมธรรม
ชาติ และวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ีเสริมแรงด้วย 
เส้นใยตาล ดังแสดง Table 2 เมื่อท าการผสมครบตามเวลา  
เทน้ ายางลงเบ้าพิมพ์ (mold) ใช้พิมพ์เค้กขนาด 2 ปอนด์ 
ปล่อยให้ยางโฟมเชตตัว 60 นาที จากน้ันน าเบ้าพิมพ์อบท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
 
Table 1 Formulations of Natural Rubber Latex Foam 

Chemical substances Weight 
Dry (phr) Wet (g) 

NR latex 60 % DRC 100 167 
Potassium – Oleate solution 10 
% 

1.00 10 

Sulphur dispersion 50 % 2.5 5 
ZDEC dispersion 50% 1.0 2.0 
ZMBT dispersion 50% 1.0 2.0 
Wingstay L dispersion 50 % 1.0 2.0 
ZnO dispersion 50 % 5.0 10.0 
Diphenyl guanidine dispersion 
33 % 

1.0 3.0 

Sodium silicofluoride 
dispersion 12.5 %  

0.5 4 

Borassus Fruit Fiber 0, 1, 2.5, 5 0, 1, 2.5, 5 
 
Table 2 Mixing procedure For NR compound 
preparation 

Order Ingredient Mixing time 
(min) 

1 Latex (DRC 60%) 1 
2 10% Potassium – Oleate  Sulphur 

ZDEC  ZMBT WingstayL, Borassus Fruit 
Fiber  

3 

3 Zinc Oxide 
Diphenyl guanidine 

1 

4 SFF dispersion 1 

 
 
 

2.5 การวิเคราะห์ 
2.5.1 การศึกษาสัณฐานวิทยา 
น าวัสดุยางโฟมธรรมชาติและวัสดุยางโฟม 

ธรรมชาติท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยตาลศึกษารูปร่างและขนาดของ
เซลล์โฟมด้วยการถ่ายภาพด้วยการใช้กล้องจุลทรรศน์
อิ เ ล็ ก ต ร อ น แ บ บ ส่ อ ง ก ร า ด  ( Scanning Electron 
microscope) ยี่ห้อ LED รุ่น 1450 VP การเตรียมชิ้นงานก่อน
การวิเคราะห์ น าตัวอย่างวัสดุยางโฟมธรรมชาติ และวัสดุยาง
โฟมธร ร มชาติ ท่ี เ ส ริ ม แ ร ง ด้ ว ย เ ส้ น ใ ยตาล  ม าจุ่ ม ใ น
ไนโตรเจนเหลวเป็นเวลา 3 นาที จากน้ันน าชิ้นงานมาหักใน
แนว (cross section) และน าชิ้นงานเคลือบด้วยทองก่อน
น าไปศึกษาสัณฐานวิทยา 

2.5.2 การทดสอบหาการยุบตัวเนื่องจาก
แรงอัด  

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 395 โดย
ตัดชิ้นงานเป็นรูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 29 มิลลิเมตร 
สูง 19 มิลลิเมตร วางชิ้นตัวอย่างในแผ่นเหล็กอัด กดให้ยุบตัว 
50 % จากความสูงเดิม ตั้งไว้ประมาณ 15 นาที น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 ชั่วโมง น าออกจาก
ตู้อบ วางชิ้นตัวอย่าง 30 นาที จากน้ันวัดความสูงของชิ้น
ตัวอย่าง โดยมีสูตรในการค านวณ ดังสมการท่ี 1 
 

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑡 % = [
𝑡0−𝑡

𝑡0
] 𝑥100    (1) 

t  =  ความหนาหลังการทดสอบ (mm) 
t0 =  ความหนาเดิม (mm) 

     2.6.3 การทดสอบความหนาแน่น 
(Density) 

     การทดสอบดัดแปลงจากมาตรฐาน 
ASTM D 3574-95 โดยตัดช้ินยางโฟมที่ใช้ในการทดสอบ
เป็นรูปสี่เหลี่ยม น าช้ินงานมาช่ังน้ าหนักค านวณหาความ
หนาแน่น ของตัวช้ิน ตัวอย่างโดยใช้สูตรดังสมการที่ 2 

𝐷 =
𝑀

𝑉
                                  (2) 

 D   =  ความหนาแน่นของชิ้นงานทดสอบ (g/cm3) 
 M  =  น้ าหนักชิ้นทดสอบ (g) 
 V   =  ปริมาตรช้ินทดสอบ (cm3) 
 

2.6.4 การทดสอบความแข็ง 
ตัดชิ้นงานให้มีขนาดกว้าง 2.5 เซนติเมตร 

หนา 6 เซนติเมตร วัดความแข็งของวัสดุท้ังหมด 6 จุด ตาม
มาตรฐาน ASTM D 2240 ด้วยเครื่องวัดความแข็งแบบ Shore 
A (ISH-SAM Shore Durometer Operation Manual) 
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3. ผลการวิจัย 
3.1 การปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายด่าง 
ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงพื้นผิวของ

เส้นใยตาลโดยการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีร้อยละ 5 10 และ 20 โดยน้ าหนัก 
ต่อปริมาตร โดยเทียบกับน้ าหนักของเส้นใยตาลผลของการ
เปลี่ยนแปลงของเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) ของเส้นใยพบว่าเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลท าให้ค่า
อัตราส่วน (L/D)มีค่าเพิ่มขึ้น ท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 20 โดย
น้ าหนักมีค่า อัตราส่วน (L/D) สูงท่ีสุดคือ 27.21 ท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 10  5 และ 0 ค่าอัตราส่วน (L/D) มีค่า เท่ากับ 16.824 
9.527 และ 5.318 ตามล าดับ ดัง Table 3 ค่าอัตราส่วน (L/D) 
มีค่าเพิ่มขึ้นเน่ืองจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถ
ก าจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และสารอื่น ๆ ท่ีเคลือบบนพื้นผิว
ของเส้นใย ส่งผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยมีขนาดลดลง 
[11] ดัง Figures 2 และ 3 ก าลังขาย 200 เท่าแต่ความเข้มข้น
ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เส้นใยตาลขาดง่าย และเปราะ เนื่องจากปริมาณของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มากเกินไป ดังน้ันความเข้มข้น
ท่ีเหมาะส าหรับการปรับปรุงเส้นใยตาล คือ ความเข้มข้น
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ คือ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 
ต่อปริมาตร 

 
Table 3 L/D ratio of Borassus Fruit Fiber as various 
NaOH concentrations 

NaOH 
(%w/v) 

Length of 
Borassus 

Fruit Fiber 
(L) 

(µm) 

Diameter (D) 
(µm) 

(L/D) 

0 536.78 ±1.41 100.94 ±17.097 5.318 
5 600.30 ±1.24 62.98 ±10.606 9.527 
10 567.30 ±1.25 33.72 ±5.024 16.824 
20 567.86 ±1.21 20.87 ±6.759 27.21 

 
3.2 สัณฐานวิทยา 
Figures 4 แสดงลักษณะของยางโฟมธรรมชาติ และ

วัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยตาลใน
ปริมาณ 0 1 2.5 และ 5 phr จากภาพถ่าย พบว่า ฟองของยาง
โฟมธรรมชาติเกิดการยุบตัว และเกิดการรวมกลุ่มของมัดเส้น
ใยเกิดการกระจายตัวได้น้อย Figure 5 แสดงลักษณะของยาง
โฟมธรรมชาติ  และวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติ ท่ี
เสริมแรงด้วยเส้นใยตาลในปริมาณ 0  1  2.5 และ 5 phr จาก
ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด ก าลังขยาย 50 
เท่า พบว่า สัณฐานวิทยาของโครงสร้างเซลล์โฟมมีลักษณะ
โครงสร้างเป็นเซลล์เปิด (Open Cell) โดยโครงสร้างเซลล์ของ
ยางโฟมธรรมชาติ และวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ี

เสริมแรงด้วยเส้นใยตาล มีลักษณะของผนังเซลล์แตกและเจาะ
ต่อระหว่างเซลล์ [12] เมื่อเพิ่มปริมาณของเส้นใยตาลเพิ่มขึ้น
ขนาดของเซลล์โฟมมีขนาดลดลง เน่ืองจากเส้นใยตาลขัดขวาง
การขยายตัวของเซลล์ 

 
 
Figure 2 SEM micrographs 200 x ( a)  untreated ( b) 
treated 5 % w/v (c) treated 10 % w/v และ (d) treated 
20 % w/v of Borassus Fruit Fiber 
 

 
 
Figure 3 SEM micrographs 615 x of cross section 
Borassus Fruit Fiber (a) untreated (b) treated 5 % w/v 
(c) treated 10 % w/v และ (d) treated 20 % w/v 
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Figure 4  Cell Structure of Natural Rubber Foam and 
Natural Rubber Foam Composites ( a)  0 phr (b) 1 phr  
(c) 2.5 phr และ (d) 5 phr 
 

 
 
Figure 5  SEM Micrographs 50 x of Natural Rubber 
Foam and Natural Rubber Foam Composites (a) 0 phr   
(b) 1 phr  (c) 2.5 phr and (d) 5 phr 

 
3.3 ความหนาแน่นของวัสดุคอมพอสิตยางโฟม 

ธรรมชาติที่เสริมแรงด้วยเส้นใยตาล 
Figure 6 การศึกษาความหนาแน่นของยางโฟม 

ธรรมชาติ และวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ีเสริมแรง
ด้วยเส้นใยตาลในปริมาณ 0 1 2.5 และ 5 phr พบว่า เมื่อเพิ่ม
ปริมาณของเส้นใยตาลเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นของวัสดุ
คอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเติมเส้นใย
เพิม่น้ าหนักให้วัสดุยางโฟม 

 

Figure 6 Density of Natural Rubber Foam and Natural 
Rubber Foam Composites  

3.4 การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด ของวัสดุคอมพอ
สิตยางโฟมธรรมชาติที่เสริมแรงด้วยเส้นใยตาล 

Figure 7  การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัดของยางโฟม 
ธรรมชาติ และ วัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ีเสริมแรง
ด้ ว ย เ ส้ น ใ ยตาล  พบว่ า  เ มื่ อ เ พิ่ มป ริ ม าณ เส้ น ใ ยตาล 
ท าให้ค่าการยุบตัวลดลง เน่ืองจากเกิดการขวางฟองท าให้การ
เกิดฟองยากขึ้น ในส่วนวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติ 
ท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยตาล 1 phr ร้อยละการยุบตัวมีค่าเพิ่มขึ้น
เน่ืองจาก การเพิ่มปริมาณเส้นใย 1 phr ยังมีปริมาณน้อยการ
เสริมแรงยังไม่ดีพอ 2 phr ค่าร้อยละการยุบตัวมีค่าน้อยท่ีสุด 
แสดงวัสดุชิ้นงานมีความสามารถคืนตัวได้ดี  ดังน้ันฟองท่ีได้มี
โครงสร้างของเซลล์น้อยลง ขนาดของเซลล์ฟองน้ าไม่สม่ าเสมอ 
ส่งผลให้ความยืดหยุ่นของวัสดุโฟมยางลดลง 

 
Figure 7 Compression set percent of Natural Rubber 
Foam and Natural Rubber Foam Composites 
 
     3.5 ความแข็ง (Hardness) ของวัสดุคอมพอสิตยาง
โฟมธรรมชาติที่เสริมแรงด้วยเส้นใยตาล 

จาก Table 4 ศึกษาการทดสอบความแข็งของวัสดุ
โฟมยางธรรมชาติ และวัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติท่ี
เสริมแรงด้วยเส้นใยตาลพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยตาล
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เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความแข็งของวัสดุเพิ่มขึ้น เน่ืองจากเพิ่มวัสดุท่ี
มีความแข็งลงในเฟสยาง  

 
Table 4 Hardness of Natural Rubber Foam and 
Natural Rubber Foam Composites 

Borassus Fruit 
Fiber Contents 

(phr) 

Hardness 
(shore A) 

0 11.72 ± 3.13 
1 16.75 ± 1.12 

2.5 21.58 ± 1.74 
5 30.33 ± 2.58 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 ผลของการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยตาลด้วยสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ 

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์เพิ่มขึ้นมีผลให้ค่าอัตราส่วนความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(L/D) มีค่าเพิ่มขึ้น โดยค่าอัตราส่วน(L/D) มีค่าสูงสุดท่ีความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร แต่ท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร เส้นใยมีความเปาะ และขาดยุ่ยง่าย ดังน้ันความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
การปรับพ้ืนผิวของเส้นใยธรรมชาติคือ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร 

4.2 ผลของการศึกษาอัตราส่วนระหว่างเส้นใย
ธรรมชาติ กับยางธรรมชาติต่อสมบัติทางกายภาพ 

เมื่อเติมเส้นใยตาล มีผลต่อขนาดของฟอง และการ
ขยายของเซลล์โฟม โดยเซลล์โฟมมีขนาดลดลง เน่ืองจากเส้น
ใยตาลกระจายตัวได้น้อยเมื่อปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้น  ความ
หนาแน่นของวัสดุยางโฟมธรรมชาติ และวัสดุคอมพอสิตยาง
โฟมธรรมชาติเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณเส้นใยตาลเพิ่มขึ้น ร้อยละ
การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด (Compression Set) ส าหรับเส้น
ใยตาล ปริมาณท่ีเหมาะสม คือ  2.5 phr และ ความแข็งของ
วัสดุคอมพอสิตยางโฟมธรรมชาติ ท่ี เสริมแรงด้วยเส้นใย
ธรรมชาติมีความแข็งเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้น 
 
5. ข้อเสนอแนะ 

5.1 ศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุคอมพอสิตยางโฟม 
ธรรมชาติเสริมแรงเส้นใย 

5.2 ศึกษาอายุการใช้งานของวัสดุคอมพอสิตยาง
โฟมธรรมชาติเสริมแรงเส้นใย 
 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากกองทุน

สนับสนุนการวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ส าหรับทุนวิจัย 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
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