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 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ และผลของชนิดและปริมาณของ 
เส้นใยธรรมชาติต่อการพัฒนาวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ  วิธีการการ
ปรับผิวเส้นใยธรรมชาติที่ถูกเลือกใช้ในงานวิจัยนี้ คือ การปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โดย
ท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของ NaOH 0-15 %โดยน้ าหนัก และเวลาที่ใช้ในการปรับปรุงผิว 0-30 นาที 
และชนิดเส้นใยธรรมชาติที่ถูกใช้ คือ เส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน และท าการประเมินหาสภาวะ
ที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวจากค่าอัตราส่วนระหว่างความยาวและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (L/D) ของ
เส้นใยธรรมชาติ และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยธรรมชาติ จากผลการทดลอง พบว่า ค่า L/D มี
แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อความเข้มข้นของ NaOH เพ่ิมสูงขึ้น และ/หรือเวลาในการปรับปรุงผิวเพ่ิมสูงขึ้น 
ยกเว้น ณ ความเข้มข้นของ NaOH ที่ 15 %โดยน้ าหนัก ค่า L/D ของเส้นใยปาล์มน้ ามัน ภายหลังการ
ปรับปรุงผิวมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่ากรณีของเส้นใยชานอ้อย สภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิว คือ 
ส าหรับเส้นใยชานอ้อย ความเข้มข้นของ NaOH 10 %โดยน้ าหนัก และเวลาในการปรับปรุงผิว 30 นาที 
และส าหรับเส้นใยปาล์มน้ ามัน ความเข้มข้นของ NaOH 10 %โดยน้ าหนัก และเวลาในการปรับปรุงผิว 10 
นาท ีส าหรับผลของชนิดและปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุผสมยางโฟมธรรม
ชาติและเส้นใยธรรมชาติ ทั้งชานอ้อยและเส้นใยปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสภาวะการปรับปรุงที่
เหมาะสมถูกปรับเปลี่ยนปริมาณ ตั้งแต่ 0.0 ถึง 10.0 %wt. และท าตรวจสอบผลด้วยการวิเคราะห์ลักษณะ
ของเซลล์โฟม ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง การวิเคราะห์สมบัติทางกลเชิงไดนามิก (DMA) และค่าความ
หนาแน่น จากผลการทดลองพบว่า ขนาดของเซลล์โฟมมีขนาดลดลง ขณะที่จ านวนของเซลล์โฟมต่อหนึ่ง
หน่วยปริมาตรามีปริมาณขึ้น เมื่อเติมเส้นใยธรรมชาติ แต่หลังจากปริมาณเส้นใยธรรมชาติมากกว่า 2.5 %
โดยน้ าหนัก พบว่า ขนาดของเซลล์โฟม และจ านวนของเซลล์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลง
ไปในทางตรงกันข้าม การเติมเส้นใยธรรมชาติในยางธรรมชาติช่วยในการปรับปรุงสมบัติการดูดซ บเสียง 
กรณีการเติมชานอ้อยในวัสดุผสมได้ปรับปรุงค่าสัมประสิทธิ์การดูดซ บเสียงมากกว่ากรณีเส้นใยปาล์มน้ ามัน 
การเติมเส้นใยธรรมชาติมีส่วนช่วยท าให้ความเป็นอิลาสติกของวัสดุผสมเพ่ิมสูงขึ้น และนั่นเป็นส่วนช่วย
เสริมประสิทธิภาพการดูดซับเสียง การปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วย NaOH มีส่วนช่วยท าให้การยึดเกาะ
ระหว่างเฟสของเส้นใยธรรมชาติและยางธรรมชาติที่มีความแข็งแรง และช่วยเสริมประสิทธิภาพการดูดซับ
เสียง ค่าความหนาแน่นของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปริมาณเส้นใยธรรมชาติ
เพ่ิมข้ึน 
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Abstract 

This research work was to study the effect of surface treatment of natural fiber 
and the effects of type and content of natural fiber on the development of acoustic 
material from natural rubber foam /natural fiber composites. The surface treatment used 
for this research work was sodium hydroxide (NaOH) treatment. NaOH Concentrations and 
treatment times were varied from 0 to 15 %wt. and 0 to 30 min, respectively. Natural 
fibers used for this work were bagasse fiber (BF) and oil palm fiber (OPF). The suitable 
condition for surface treatment was estimated by fiber length and diameter (L/D) ratio 
and morphology of natural fiber. The result suggested that L/D ratios tended to increase 
when NaOH concentrations and/or treatment times increased except for NaOH 
concentration of 15 %wt. L/D ratios of OPF after surface treatment were changed more 
than those of BF. The suitable conditions of NaOH treatment for BF and OPF were NaOH 
concentration of 10 %wt. and surface treatment times of 30 and 10 min, respectively. The 
effects of fiber type and content on sound absorption properties of natural rubber foam 
/natural fiber composites were investigated by cell characteristics, sound absorption 
coefficient, DMA analysis and bulk density. Both treated BF and OPF with suitable 
treatment condition were varied from content of 0.0 to 10.0 %wt. The result showed that 
the cell size of composites tended to decrease with addition of natural fiber whereas 
number of foam cell per unit volume increased. After adding natural fiber more than 2.5 
%wt., cell size of composite foam and number of foam cell per unit volume tended to 
change the inverse direction. Natural fiber in composites enhanced the sound absorption 
efficiency. Sound absorption coefficient of composites adding BF was more than that of 
composite adding OPF. The addition of natural fiber enhanced the elasticity of 
composites and that increased sound absorption efficiency. NaOH treatment led to 
creation of strong interfacial bonding between natural fiber and natural rubber and 
enhanced the sound absorption efficiency. Density of NR composite foam increased with 
increasing natural fiber content. 
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21 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยชานอ้อยที่เปลี่ยนแปลงไป
ภายหลังการผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ณ ความเข้มข้นต่างๆ 
กัน 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกลของวัสดุผสมพีวีซีและผงขี้เลื่อยไม้ ภายใต้สภาวะการใช้งานท่ีมีความชื้น” 
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

ช 

รูปที่  หน้า 
22 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยปาล์มน้ ามันที่เปลี่ยนแปลง

ไปภายหลังการผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ณ ความเข้มข้น
ต่างๆ กัน 
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ผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ถ่ายด้วยกล้อง SEM 
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ปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ถ่ายด้วยกล้อง SEM 
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ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 30 
นาที ณ ปริมาณชานอ้อยต่างๆ กัน 
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ธรรมชาติจากชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการ
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น้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่างๆ กัน 
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32 ภาพโครงสร้างจุลภาพบริเวณรอยต่อระหว่างเฟสของยางโฟมธรรมชาติและ
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34 ค่า Tan  ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อยที่ผ่าน

การปรับปรุงผิว หรือปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรุงปรุงผิว ณ ปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติต่างๆ กัน 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

บทที่ 1 บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงการ 
มลพิษทางเสียงถือว่าเป็นมลพิษอย่างหนึ่งที่มีผลกระทบต่อมนุษย์ทั้งในด้านสุขภาพจิตและสุขภาพ

กายค่อนข้างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะสังคมเมือง  มลพิษทางเสียงมีที่มาได้จากหลากหลายแหล่ง  
อาทิเช่น เสียงที่มาจากยานพาหนะ เสียงที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม เสียงจากงานก่อสร้างอาคาร และ
ถนน เสียงรบกวนจากการเปิดเครื่องขยายเสียง เป็นต้น ดังนั้นวัสดุดูดซับเสียงจึงเป็นวัสดุอีกประเภทหนึ่งที่
มีความส าคัญมากยิ่งข้ึน เนื่องจากถูกน ามาใช้เพ่ือลดปัญหาด้านมลภาวะทางเสียง  

วัสดุธรรมชาติหลายชนิดถูกจัดเป็นวัสดุที่มีสมบัติดูดซับเสียง (acoustic properties) ที่ดี เช่น 
เซลลูโลส, ฝ้าย, ขนสัตว์, เส้นใยธรรมชาติ และยางธรรมชาติ เป็นต้น [1]  ปัจจุบันวัสดุธรรมชาติเหล่านี้เริ่ม
ได้รับความสนใจมากขึ้นในการน ามาท าเป็นวัสดุฉนวนกันเสียงทดแทนการใช้วัสดุสังเคราะห์ เช่น ใยหิน เส้น
ใยแก้ว เป็นต้น ซึ่งวัสดุสังเคราะห์เหล่านี้ล้วนเป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ ถ้าสูดดมเข้าร่างกาย หรือเมื่อ
สัมผัสกับผิวหนังจะท าให้เกิดการระคายเคืองผิว [1-2] เส้นใยธรรมชาติและยางธรรมชาติเป็นวัสดุธรรมชาติ
ที่มีทั้งความเป็นฉนวนทางความร้อนและเสียงที่ดี และมีความเป็นพิษ หรือเป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์
น้อยมาก นอกจากนี้ยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่ า [1] ประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิต
ยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลก [3] ส่วนเส้นใยธรรมชาติที่เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากผลิตผลทาง
การเกษตรของประเทศยังคงมีเหลือทิ้งอยู่เป็นจ านวนมากและยังไม่ได้ถูกน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์เท่าที่ควร 
เช่น เส้นใยปาล์ม และชานอ้อย เป็นต้น รูพรุนภายในเส้นใยธรรมชาติเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อ
สมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุ[2, 4] นอกจากนี้เซลลูโลสซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งในเส้นใยธรรมชาติยังมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงได้ดีโดยมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่ 500 Hz เท่ากับ 1 [1] เส้น
ใยตระกูลปาล์มเป็นเส้นใยที่มีช่องว่างในเส้นใย (ท่อล าเลียง) เป็นจ านวนมาก [5] ส่วนชานอ้อยเป็นเส้นใย
ธรรมชาติชนิดหนึ่งที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง และอีกทั้งเส้นใยปาล์มและชานอ้อยมีปริมาณมากในประเทศจึง
เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมในการน ามาพัฒนาท าเป็นวัสดุดูดซับเสียง แต่การน าเส้นใยธรรมชาติเพียงอย่าง
เดียวมาอัดขึ้นรูปเป็นวัสดุดูดซับเสียงนั้นอาจท าให้อายุการใช้งานน้อย ดังนั้นการน ายางธรรมชาติในรูปของ
ลาเทกซ์มาผสมกับเส้นใยธรรมชาติจึงมีส่วนช่วยในการยืดอายุการใช้งานให้กับวัสดุดูดซับเสียงได้ และยาง
ธรรมชาติยังมีสมบัติในการดูดซับเสียงที่ดี แต่การน ายางธรรมชาติมาผสมกับเส้นใยธรรมชาติโดยตรงอาจท า
ให้สมบัติการดูดซับของทั้งสองวัสดุลดลง เนื่องจากการผสมเส้นใยธรรมชาติกับยางธรรมชาติมีผลท าให้
ช่องว่างระหว่างเส้นใยธรรมชาติลดลง ความหนาแน่นของชิ้นงานเพ่ิมสูงขึ้นซึ่งส่งผลให้ความสามารถในการ
ดูดซับเสียงลดลง ดังนั้นแนวทางในการศึกษาวิจัยวัสดุดูดซับเสียงจ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ ที่ มีผลต่อ
การดูดซับเสียงด้วย เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย , รูพรุน, ความคดเคี้ยวของรูพรุน, ความหนา, 
ความหนาแน่น และความต้านทานการไหลผ่านของอากาศ เป็นต้น [6-7] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดน า
เส้นใยธรรมชาติมาท าการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ือลดขนาดของเส้นใยธรรมชาติ และก าจัด
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

สิ่งเจือปน รวมถึงลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสออกบางส่วนเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงให้กับเส้น
ธรรมชาติและเพ่ิมความแข็งแรงระหว่างเฟส (interfacial bonding) ของเส้นใยกับเมทริกซ์ และในส่วนยาง
ธรรมชาติควรมีการเติมสารเพ่ิมฟอง (blowing agent) ลงไปด้วย เพ่ือช่วยเพ่ิมรูพรุน และท าให้ความ
หนาแน่นของชิ้นงานลดลง  
 โครงการวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาการพัฒนาวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสม (composite) ระหว่าง
ยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ โดยท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใย
ธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ อัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ และผลของชนิด
เส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียง โดยท าการเลือกใช้เส้นใยปาล์ม และชานอ้อยในการศึกษา และ
ท าการทดสอบความสามารถในการดูดซับเสียง สมบัติทางกายภาพ สมบัติความเป็นวิสโคอิลาสติก และ
สัณฐานวิทยา  
  
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือน ายางธรรมชาติ และเศษวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติที่มีปริมาณมากในประเทศไทยมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์ และเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้ และลดการใช้วัสดุสังเคราะห์ 
1.2.2 เพ่ือผลิตวัสดุดูซับเสียงที่มีน้ าหนักเบาและมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจากวัสดุธรรมชาติใน

ประเทศ 

1.2.3 เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติในการผลิตเป็นวัสดุดูดซั บ
เสียงที่สามารถน าไปผลิตได้จริงในเชิงพาณิชย์ 

 
ตารางท่ี 1 แผนงานกิจกรรมที่เสนอในข้อเสนอโครงการ และผลการด าเนินงาน 

กิจกรรม 
(ตามแผน) 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
(ตามแผน) 

ผลการด าเนินงาน 
 

คิดเป็น 
 

1. ท าการจัดหา
วัตถุดิบและ
สารเคมี 

 ได้วัตถุดิบ และสารเคมีที่
ต้องใช้ในการวิจัย พร้อม
ด าเนินการวิจัย 

 ได้วัตถุดิบ และสารเคมีที่
ต้องใช้ในการวิจัย พร้อม
ด าเนินการวิจัย 

100% 

2. ท าการศึกษาหา
สภาวะที่เหมาะสม
ในการปรับปรุงผิว
เส้นใยธรรมชาติ
ด้วยโซเดียม     
ไฮดรอกไซด์ 

 ได้สภาวะที่ เหมาะสมใน
การปรั บปรุ งผิ ว เส้น ใย
ปาล์ม และชานอ้อยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 ได้สภาวะที่เหมาะสมในการ
ปรับปรุ งผิ ว เส้น ใยปาล์ม 
และชานอ้อยด้วยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์

100% 

3. ท าการจัดสร้าง  ได้แม่พิมพ์ส าหรับใช้ในการ  ได้แม่พิมพ์ส าหรับใช้ในการ 100% 
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กิจกรรม 
(ตามแผน) 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
(ตามแผน) 

ผลการด าเนินงาน 
 

คิดเป็น 
 

แม่พิมพ์   ขึ้นรูปชิ้นงาน ขึ้นรูปชิ้นงาน 

4. ท าการขึ้นรูป
ชิ้นงานวัสดุดูดซับ
เสียง 

 ได้ชิ้นงานวัสดุผสมระหว่าง
ยางโฟมธรรมชาติและเส้น
ใยปาล์ม และชิ้นงานวัสดุ
ผสมระหว่างยางโฟมธรรม
ชาติ แ ละช าน อ้อย  ที่ มี
อัตราส่วนผสมต่างๆ กัน 

 ได้ชิ้นงานวัสดุผสมระหว่าง
ยางโฟมธรรมชาติและเส้นใย
ปาล์ม และชิ้นงานวัสดุผสม
ระหว่างยางโฟมธรรมชาติ
และชาน อ้อย  ที่ มี อั ต ร า
ส่วนผสมต่างๆ กัน 

100% 

5. ท าการทดสอบ
สมบัติ 

 ได้ผลการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพ สมบัติความ
เป็นวิสโคอิลาสติก สัณฐาน
วิทยา และค่าสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียง 

 ได้ผลการทดสอบสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติความเป็น
วิสโคอิลาสติก สัณฐานวิทยา 
และค่าสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียง 

100% 

6. ท าการวิเคราะห์ผล
การทดลอง 

 ได้ผลการวิเคราะห์ผลของ
ชนิดและปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติที่ มี ต่ อสมบั ติ
ต่ า ง ๆ  ข อ ง วั ส ดุ ผ ส ม
ระหว่างยางโฟมธรรมชาติ
และเส้นใยธรรมชาติ 

 ได้ผลการวิเคราะห์ผลของ
ชนิ ดและปริ ม าณ เส้ น ใย
ธรรมชาติที่มีต่อสมบัติต่างๆ 
ของวัสดุผสมระหว่างยาง
โฟมธรรมชาติและเส้นใย
ธรรมชาติ 

100% 

7. สรุปผลและ
รายงานผลการ
ด าเนินงาน 

 สรุปผลการทดลอง และ
จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 

 ได้ข้อสรุปผลการทดลอง 
และรายงานฉบับสมบูรณ์ 

100% 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการเตรียมวัสดุดูดซับเสียง คือ น้ ายางลาเท็กซ์ เส้นใยปาล์ม ชานอ้อย สารเติมแต่ง

ส าหรับยางธรรมชาติ และสารเพ่ิมฟองชนิดเซลล์เปิด  
1.3.2 ท าการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ และเวลาในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ 
1.3.3 ท าการขึ้นรูปชิ้นงานวัสดุดูดซับเสียงโดยการใช้แม่พิมพ์ และการให้ความร้อนด้วยตู้อบ  
1.3.4 ตัวแปรท าการศึกษา คือ ชนิดและปริมาณของเส้นใยธรรมชาติ และความถ่ีของคลื่นเสียง 
1.3.5 สมบัติที่ท าการทดสอบ มีดังนี ้
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- ขนาดของเซลล์โฟม 

- จ านวนของเซลล์โฟมต่อปริมาตร 

- ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ตามมาตรฐาน ASTM E1050-12 

- สัณฐานวิทยา 

- ค่าความหนาแน่น  

- สมบัติความเป็นวิสโคอิลาสติก 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี - การพัฒนาวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพสูง

และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และทราบถึงอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการดูดซับเสียงอันเป็น
การเสริมสร้างให้เกิดองค์ความรู้แบบองค์รวมของปัจจัยต่างๆ เหล่านั้นร่วมกัน  นอกจากนี้ยังช่วย
สร้างนักวิจัยรุ่นใหม่ให้มีความรู้ความสามารถทางการวิจัยเพิ่มมากข้ึน 

1.4.2 ด้านสิ่งแวดล้อม – การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากยางธรรมชาติ และเส้นใยธรรมชาติมีส่วนช่วยลดการ
ใช้วัสดุสังเคราะห์ซึ่งย่อยสลายได้ยาก และอาจเป็นพิษต่อร่างกาย  

1.4.3 ด้านอุตสาหกรรมและพาณิชย์ – การน าองค์ความรู้จากงานวิจัยมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม ลดต้นทุนในการผลิต และลดการน าเข้าวัสดุ
สังเคราะห์จากต่างประเทศ 

1.4.4 ด้านวิชาการ – ภายหลังการเสร็จสิ้นโครงการวิจัย จะน าผลงานวิจัยไปเผยแพร่ในรูปแบบของการ
ตีพิมพ์บทความในวารสารวิชาการ และ/หรือการประชุมวิชาการ 
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บทที่ 2 เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 เสียง และมลภาวะทางเสียง  

2.1.1 เสียง  

เสียงเป็นคลื่นกล หรือพลังงานรูปหนึ่งที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ  ท าให้ตัวกลาง เช่น 
อากาศเกิดการอัดและขยายของโมเลกุลอากาศและเกิดเป็นคลื่นเสียงขึ้น ท าให้มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่
เกิดจากการสั่นของวัตถุ นอกจากอากาศแล้วนั้นยังมีสสารอ่ืนๆ ที่อยู่ในสถานะก๊าซ ของเหลว และของแข็ง
สามารถเป็นตัวกลางให้เสียงเดินทางได้ แต่เสียงไม่สามารถเดินทางผ่านสุญญากาศได้ [8] มนุษย์สามารถได้
ยินเสียงในคลื่นความถี่ 20-20,000 Hz โดยเสียงที่มีความถ่ีต่ าหรือสูงกว่านี้ มนุษย์ไม่สามารถรับรู้ได้ [9] 

2.1.2 มลภาวะทางเสียง  

มลภาวะทางเสียงเกิดจากการที่มนุษย์ได้ยินเสียงดังเป็นระยะเวลานานส่งผลให้เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ โดยระดับของความรุนแรงของเสียง ขึ้นอยู่กับ สภาพลักษณะของเสียงและระดับความดังของเสียง
ที่มนุษย์สัมผัส ประกอบกับระยะเวลาในการสัมผัสเสียงนั้นๆ [9]  

  เสียงรบกวน (Noise) หมายถึง เสียงซึ่งไมเปนที่ตองการของมนุษย์ ถึงแม้เสียงรบกวนกับเสียง 
(sound) เกิดมาจากปรากฏการณ์การเปลี่ยนความดันของอากาศหรือตัวกลาง (เกิดจากการอัดและขยาย
ของโมเลกุลตัวกลาง) เช่นเดียวกันก็ตาม แต่สิ่งที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ เสียงรบกวนมีผลในด้านการ
รบกวนการรับรูเสียงที่ตองการหรือความเงียบ  และเปนเสียงที่เปนอันตรายตอการไดยิน ความดังของเสียง 
ขึ้นอยูกับ ความสูงหรือแอมพลิจูด (Amplitude) ของคลื่นเสียง สวนความทุมแหลมของเสียง ขึ้นอยู่กับ 
ความถี่ของเสียง (Frequency of Sound) [9-10] 

 ความถี่ของเสียง (frequency, f) หมายถึง จ านวนรอบของการเปลี่ยนแปลงความดันการอัดและ
ขยายตัวของตัวกลางต่อหน่วยเวลา เช่น จ านวนรอบของการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศต่อวินาที หน่วย
ของความถ่ีจึงเป็นรอบตอวินาที หรือ เฮิรตช [10] 
  แอมพลิจูดของเสียง (amplitude, A)  หมายถึง ขนาดการเปลี่ยนแปลงของช่วงความดันของ
ตัวกลางในแนวดิ่งระหว่างจุดสูงสุดและต่ าสุด [10]   
  เดซิเบลเอ (Decibel A, dBA, dB(A)) เปนหนวยวัดระดับความดังของเสียงหรือความดันของเสียง 
(LP) ที่สอดคล้องกับหูมนุษย์ปกติสามารถตรวจจับได้ วัดได้จากเครื่องวัดระดับเสียง [10]  
 
ประเภทของเสียงรบกวน [9] แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. เสียงดังแบบตอเนื่อง (Continuous Noise) เปนเสียงดังที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง สามารถจ าแนกได้เปน 2 

ลักษณะ ดังนี้     

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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1.1 เสียงดังตอเนื่องแบบคงที่ (Steady-state Noise) เปนลักษณะเสียงดังตอเนื่องที่มีระดับเสียง
เปลี่ยนแปลงไมเกิน 3 เดซิเบล เชน เสียงจากเครื่องทอผา เครื่องปนดาย เสียงพัดลม เปนตน 

1.2 เสียงดังตอเนื่องแบบไม่คงที่ (Non-steady State Noise) เปนลักษณะเสียงดังตอเนื่องที่มีระดับ
เสียงเปลี่ยนแปลงเกินกว่า 10 เดซิเบล เชน เสียงจากเลื่อยวงเดือน, เครื่องเจียร เปนตน   

2. เสียงดังเปนชวงๆ (Intermittent Noise) เปนเสียงที่ดังไมตอเนื่อง มีระดับเสียงดังหรือเบากวา สลับกัน
ไปมาเป็นระยะๆ เชน เสียงเครื่องปม/อัดลม, เสียงจราจร, เสียงเครื่องบินที่บินผานไปมา เปนตน   

3. เสียงกระทบหรือกระแทก (Impact or Impulse Noise)  เปนเสียงที่เกิดขึ้นและสิ้นสุดอยางรวดเร็วใน
เวลานอยกวา 1 วินาที  มีการเปลี่ยนแปลงของเสียงมากกวา 40 เดซิเบล เชน  เสียงการตอกเสาเข็ม,  
การปมชิ้นงาน, การทุบเคาะอยางแรง เปนตน 

 
ผลเสียของเสียงต่อระบบการได้ยิน [9]  สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
1. การสูญเสียการได้ยินแบบชั่วคราว (Temporary hearing loss) เนื่องจากรับฟังเสียงดังมาก ๆ ใน

ระยะเวลาไม่นานนัก ท าให้เซลล์ขนกระทบกระเทือนไม่สามารถท างานได้ชั่วคราว แต่เซลล์ขนสามารถ
กลับมาท างานได้ เมื่อหยุดสัมผัสเสียงดังเป็นระยะเวลาประมาณ  14-16 ชั่วโมง 

2. การสูญเสียการได้ยินแบบถาวร (Permanent hearing loss) เกิดจากการที่ต้องรับฟังเสียงดังเป็นระยะ
เวลานาน หรือเป็นประจ า ท าให้สูญเสียการได้ยินแบบถาวร  

 
2.2 ทฤษฏีการดูดซับเสียง 

 การดูดซับเสียง (Sound Absorption) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงใน
แนวโน้มที่ลดนอยลง เมื่อผานตัวกลางใดๆ ซึ่งอาจกลาวไดวา เมื่อคลื่นเสียงสัมผัสกับพ้ืนผิวของวัสดุ เสียง
ส่วนหนึ่งถูกสะท้อน ส่วนหนึ่งถูกส่งผ่านออกไป และส่วนที่เหลือถูกดูดซับไว้โดยตัวของวัสดุเอง ดังนั้นการดูด
ซับเสียง คือ ความสามารถของวัสดุในการดูดซับพลังงานเสียงและเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น 
พลังงานความร้อน [11-12] 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound absorption coefficiency, ) คือ อัตราส่วนระหว่าง
พลังงานเสียงที่ถูกดูดซับ (E) และพลังงานเสียงที่ตกกระทบบนพ้ืนผิววัสดุ (E0) สัมประสิทธ์การดูดซับเสียง
เป็นตัวชี้วัดหลักที่ถูกใช้ในการประเมินสมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุ การค านวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงเป็นดังสมการที่ 1 [11] ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงชนิดเดียวกันอาจมีค่า
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ มุมระหว่างเสียงและพ้ืนผิววัสดุ และความถ่ีของเสียงที่มาตกกระทบ [6] ถ้าเสียงที่ตก
กระทบถูกดูดซับ65% และมีเสียงที่ถูกสะท้อนออกมา 35 % มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของ
วัสดุ มีค่าเท่ากับ 0.65 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับของวัสดุมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ค่าตัวเลขยิ่งมาก 
หมายความว่า วัสดุยิ่งมีสมบัติการดูดซับเสียงทีด่ีมากขึ้น  
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                                                       (1) 

 วัสดุดูดซับเสียงเป็นวัสดุที่ช่วยลดพลังงานของคลื่นเสียงที่ตกกระทบท าให้แอมพลิจูดของเสียง
สะท้อนลดลง วัสดุที่สามารถดูดซับเสียงได้โดยทั่วไปมีลักษณะเป็นเส้นใย (fibrous) หรือรูพรุน (porous) 
ตัวอย่างวัสดุดังกล่าว เช่น เส้นใยแก้ว ใยหิน และวัสดุโฟม เป็นต้น วัสดุดูดซับเสียงท าหน้าที่กั้นคลื่นเสียง 
และลดพลังงานของคลื่นเสียงโดยการเปลี่ยนการเคลื่อนที่ทางกลของอนุภาคอากาศให้กลายเป็นความร้อนที่
มีพลังงานต่ า หลักการท างานนี้มีส่วนช่วยในการป้องกันการสะสมของเสียงในพ้ืนที่ปิดและลดปริมาณการ
สะท้อนของเสียงลงด้วย [6] 
 
ตัวแปรที่มีผลต่อการดูดซับเสียงของวัสดุ [6] มีดังนี้ 
1. ขนาดของเส้นใย: ทั้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย พ้ืนที่ผิวของเส้นใย และความละเอียดของเส้น

ใยล้วนมีผลต่อการดูดซับ  โดยเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยลดลง หรือมีพ้ืนที่ผิวเส้นใยมาก
ขึ้น มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเพ่ิมข้ึน ทั้งนี้เพราะเส้นใยที่มีขนาดบางลงมีผลท าให้เส้นใย
สามารถดูดซับเสียงได้ดีขึ้น ส่วนความละเอียดของเส้นใย เมื่อเส้นใยมีความละเอียดมากขึ้นมีผลท าให้
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากความต้านทานการเคลื่อนที่ของอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 

2. ความต้านทานการไหลของอากาศ (airflow resistance): เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีความส าคัญมาก
ส าหรับวัสดุดูดซับเสียงที่มีลักษณะเป็นเส้นใย การเชื่อมโยงของเส้นใย (fiber interlocking) ในกรณี
เส้นใยที่ไม่ได้ถักทอมีมากขึ้น หรือเส้นใยที่มีความขรุขระมากขึ้น มีผลท าให้ค่าความต้านทานการไหล
ของอากาศเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากแรงเสียดทานที่เพ่ิมข้ึนมีผลท าให้คลื่นเสียงเกิดการเคลื่อนที่ได้ยากข้ึน 

 อัตราการไหลจ าเพาะ (Specific flow resistance, R) ที่ได้มาจากการวัดตามมาตรฐาน ASTM D-
1564-1971 มีสมการการค านวณ ดังสมการที่ 2 

                                              
 

  
                                                    (2) 

โดยที่ P คือ ค่าความแตกต่างของความดันระหว่างพ้ืนผิวหน้าทั้งสองด้านของชิ้นงานตัวอย่าง หน่วยเป็น 
         dyne/cm2 หรือ 10-1Pa 
 v คือ อัตราความเร็วของอากาศ หน่วยเป็น cm/s 
 l คือ ความหนาของชิ้นงานตัวอย่าง หน่วยเป็น cm 

 โดยปกติค่าความต้านทานการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเพ่ิม
สูงขึ้น แต่ถ้าค่าความต้านทานการไหลของอากาศ > 1000 จะมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงลดลง 
เพราะการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงทะลุผ่านได้ยากขึ้น 
3. ความเป็นรูพรุน (porosity): ส าหรับวัสดุที่ไม่มีการถักทอของเส้นใยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง

เพ่ิมขึ้นไปตามแนวการแพร่ของเสียง รูปร่าง ขนาด และจ านวนของรูพรุนล้วนเป็นปัจจัยที่มี
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ความส าคัญต่อการกระจายของเสียงเข้าไปภายในวัสดุ สมการที่ 3 เป็นสมการการค านวณความเป็นรู
พรุน 

                                                   
  

  
                                           (3) 

โดยที่ Va คือ ปริมาตรของอากาศในช่องว่าง 
 Vm คือ ปริมาตรทั้งหมดของชิ้นงานตัวอย่างวัสดุดูดซับเสียง 
4. ความคดเคี้ยวของรูพรุน (tortuosity): เป็นการวัดเส้นทางในการเดินทางของเสียงในแนวตามยาว

ตลอดรูพรุนเปรียบเทียบกับความหนาของชิ้นงานตัวอย่าง ดังนั้นความคดเคี้ยวของรูพรุนจึงถูกใช้ใน
การอธิบายอิทธิพลของโครงสร้างภายในที่มีสมบัติการดูดซับเสียง ความคดเคี้ยวของรูพรุนมีผลในการ
ก าหนดพฤติกรรมของวัสดุดูดซับเสียงที่มีรูพรุน ณ ความถี่สูง 

5. ความหนาของชิ้นงาน: ความหนาของชิ้นงานวัสดุที่มีรูพรุนมีผลเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อการดูดซับเสียง
ช่วงความถ่ีต่ า ในขณะที่ความถ่ีสูง ความหนาของชิ้นงานไม่มีผลกระทบต่อการดูดซับเสียง 

6. การกดอัดตัวของเส้นใย (compression): การกดอัดตัวของเส้นใยในวัสดุดูดซับเสียงที่เป็นแผ่นเส้นใยมี
ผลท าให้การดูดซับเสียงลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากการลดลงของความคดเคี้ยวของรูพรุน และความ
ต้านทานการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ขณะที่รูพรุนและความหนาของชิ้นงานลดลง ซึ่งปัจจัยหลักที่ท าให้
การดูดซับเสียงลดลง เมื่อการกดอัดตัวของเส้นใยมากข้ึน เพราะความหนาที่ลดลง 

7. การกั้นขวางของพ้ืนผิว (surface impedance): การกั้นขวางเสียงของพ้ืนผิวมีมากขึ้น เมื่อความ
ต้านทานของผิวมากขึ้นมีผลท าให้ปริมาณของเสียงสะท้อนที่ผิวมีมากขึ้น ท าให้ความสามารถในการดูด
ซับเสียงลดลง นอกจากนี้การกั้นขวางเสียงยังขึ้นอยู่กับความถ่ีด้วย เช่น ถ้าความถ่ีของเสียงต่ าลง ความ
หนาของชิ้นงานผิวเพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ความต้านทานของผิวลดลง 

8. ต าแหน่งของการวางวัสดุดูดซับเสียง: ต าแหน่งของการวางวัสดุดูดซับเสียงมีอิทธิพลต่อการดูดซับเสียง 
เช่น ในห้องสี่เหลี่ยม การวางวัสดุดูดซับเสียงควรวางในต าแหน่งใกล้ๆ มุม และตามขอบของพ้ืนผิวห้อง
จะท าให้วัสดุดูดซับเสียงมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

9. ความหนาแน่นของชิ้นงาน: วัสดุดูดซับเสียงที่มีความหนาแน่นต่ าสามารถดูดซับเสียงช่วงความถี่ต่ า 
(500 Hz) ได้ดี ในขณะที่วัสดุดูดซับเสียงที่มีความหนาแน่นมากดูดซับเสียงช่วงความถี่สูง  (2000 Hz) 
ได้ดี 

10. การสร้างช่องว่างอากาศ: การสร้างช่องว่างอากาศด้านหลังวัสดุดูดซับเสียงช่วยเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์ดูด
ซับเสียง โดยเฉพาะ ณ ช่วงความถ่ีปานกลางและสูง 

 
2.3 ยางธรรมชาติ 
  ยางธรรมชาติจัดเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งซึ่งได้มาจากยางของพืช ยางธรรมชาติมีสมบัติเด่นหลาย
ประการ เช่น มีสมบัติเชิงกลที่ดี มีความยืดหยุ่นสูง มีความเหนียว และทนต่อการขัดถูได้ดี [13] ยาง
ธรรมชาติที่น ามาใช้งานส่วนใหญ่ได้มาจากยางของต้นยางพารา (Hevea Brazilliensis) ซ่ึงเป็นพืชที่มีต้น
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ก าเนิดจากลุ่มแม่น้ าอเมซอนในทวีปอเมริกาใต้ ยางธรรมชาติมีสูตรทางเคมีคือ ซิส-1,4- พอลิไอโซพรีน (Cis-
1,4- polyisoprene) ดังรูปที่ 1 [14] 
 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของยางธรรมชาติ [14] 

   
  น้ ายางสดที่กรีดได้จากต้นยางพารามีลักษณะเป็นสีขาวคล้ายน้ านม ประกอบไปด้วยเนื้อยาง 
(rubber phase) และส่วนที่ไม่ใช่เนื้อยาง (non-rubber) โดยปกติมีเนื้อยางอยู่ประมาณ 25-45% และส่วน
ที่เป็นสารของแข็งที่ไม่ใช่ยางประมาณ 5% ส่วนที่เหลือส่วนใหญ่เป็นน้ า สัดส่วนของปริมาณเนื้อยางในน้ า
ยางขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น อายุของต้นยาง พันธุ์ของต้นยาง กรรมวิธีการกรีดยาง ฤดูกาล และพ้ืนที่ปลูก
ยาง เป็นต้น [15] น้ ายางที่ได้จากการกรีดยางต้องมีการเติมสารรักษาสภาพน้ ายางเพ่ือป้องกันไม่ให้น้ ายาง
จับตัวเป็นก้อนก่อนเวลาที่ต้องการ ซึ่งการน าน้ ายางมาแปรรูปเป็นยางดิบ สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ น้ ายางข้น และยางแห้ง [13-14] โดยในที่นี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะน้ ายางข้นเท่านั้น เพราะเป็น
วัตถุดิบที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้ 
น้ ายางข้น [13, 15]  
 เนื่องจากน้ ายางสดที่กรีดได้จากต้นยางมีปริมาณน้ าค่อนข้างมาก จึงไม่เหมาะสมต่อการน ามาผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์และยังสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ดังนั้นจึงต้องมีการน าน้ ายางสดที่ผ่านการเติมสาร
รักษาสภาพ เช่น แอมโมเนีย หรือแอมโมเนียร่วมกับสารป้องกันการบูดเน่าของน้ ายาง มาผ่านกรรมวิธีเพ่ือ
เพ่ิมปริมาณเนื้อยาง ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี แต่ในทางปฏิบัติมีอยู่ด้วยกัน 4 วิธี ดังนี้ คือ 

1. วิธีการระเหยน้ า (evaporation) เป็นวิธีการระเหยน้ าออกจากน้ ายางสด โดยน้ ายางสดที่ผ่านการ
ตรวจสอบคุณภาพและรักษาสภาพน้ ายางแล้ว มาเข้าสู่กระบวนการระเหยน้ าภายใต้สภาวะที่มี
ความดันต่ าและอุณหภูมิสูง น้ ายางข้นจากกระบวนการระเหยน้ ามีความเสถียรสูง และเหมาะที่จะ
น าไปใช้งานที่ต้องการความเหนียวติด 

2. วิธีการท าให้เกิดครีม (Creaming) เป็นกระบวนการที่ท าให้น้ ายางเกิดเป็นครีม โดยการเติมสารที่
ท าให้เกิดครีมลงในน้ ายางสดที่ผ่านการรักษาสภาพด้วยการเติมแอมโมเนีย อนุภาคของยางจะเกิด
เป็นครีมแยกตัวอยู่ด้านบน และท าการแยกส่วนล่าง ซึ่งเป็นส่วนเจือจางของน้ ายางหรือเรียกว่า 
ยางสกิม (skim latex) ออกจากน้ ายางข้น 

3. วิธีการใช้กระบวนการปั่นเหวี่ยง (centrifugation) เป็นวิธีการท าน้ ายางข้นที่เป็นที่นิยมใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรม น้ ายางสดที่ผ่านการเติมแอมโมเนียเพ่ือรักษาสภาพน้ ายางถูกน ามาผ่าน
กระบวนการปั่นเหวี่ยงแล้ว น้ ายางจะแยกชั้นเป็นส่วนของน้ ายางข้นที่มีปริมาณยางแห้งไม่น้อยกว่า
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ร้อยละ 60 โดยน้ าหนัก และส่วนของหางน้ ายางจะถูกน ามาแปรรูปเป็นยางสกิมบล็อกหรือสกิม
เครพโดยการลดปริมาณแอมโมเนียและท าให้ยางจับเป็นก้อนด้วยกรด 

4. วิธีการแยกด้วยไฟฟ้า (electrodecantation) เป็นวิธีการแยกน้ ายางข้นโดยอาศัยขั้วทางไฟฟ้า 
 

  น้ ายางข้น สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 
1. น้ ายางข้นธรรมดาที่ไม่ผ่านการดัดแปรด้วยสารเคมีหรือวิธีการใดๆ เพ่ือให้โมเลกุลของยางเปลี่ยนไป 
2. น้ ายางข้นที่ผ่านกระบวนการดัดแปรด้วยสารเคมี หรือการฉายรังสีให้โมเลกุลของยางเปลี่ยนแปลง 

เรียกว่า “น้ ายางคงรูป” หรือ “น้ ายางพรีวัลคาไนซ์” 
 
สมบัติทั่วไปของยางธรรมชาติ [16] 
1. ความยืดหยุ่น (elasticity) ยางธรรมชาติที่คงรูปแล้ว หรือผ่านการวัลคาไนซ์แล้วจะมีสมบัติความ

ยืดหยุ่นสูง เมื่อแรงภายนอกที่มากระท ากับยางหมดไป ยางจะกลับคืนสู่รูปร่างเดิมหรือใกล้เคียงเดิมได้
อย่างรวดเร็ว 

2. ความเหนียวติดกัน (tack) ยางธรรมชาติในสภาพที่ยังไม่คงรูปมีสมบัติดีเยี่ยมในด้านความเหนียวติดกัน
ซึ่งเป็นสมบัติส าคัญของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องอาศัยการประกอบชิ้นส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน เช่น ยาง
ล้อรถยนต์ เป็นต้น 

3. ความทนแรงดึงสูงสุด (tensile strength) เนื่องจากโมเลกุลของยางธรรมชาติมีความเป็นระเบียบสูงจึง
ท าให้ยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้ง่ายเมื่อถูกยืดดึง ซึ่งผลึกที่เกิดขึ้นจะช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับ
ยาง ดังนั้น ยางธรรมชาติจึงมีความทนต่อแรงดึงสูงสุดมากโดยที่ไม่ต้องใช้สารตัวเติมเสริมแรงเข้าช่วย 
(ประมาณ 20 MPa หรือสูงกว่านั้น) อย่าไรก็ตามการเติมสารตัวเติมเสริมแรงลงไปยิ่งช่วยท าให้ค่า
ความทนแรงดงึสูงสุดสูงยิ่งขึ้น ซึ่งสมบัตินี้จะแตกต่างจากยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ที่มีค่าความทนแรงดึง
สูงสุดต่ า จึงไม่สามารถน าไปใช้งานในทางวิศวกรรมได้นอกจากจะมีการเติมสารตัวเติมเสริมแรงเข้าช่วย
เท่านั้น 

4. ความทนแรงฉีกขาด (tear strength) เนื่องจากยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้เมื่อถูกยืดดึง ดังนั้น 
ยางธรรมชาติจึงมีความทนแรงฉีกขาดสูงมากทั้งที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิสูง การเติมสารตัวเติม
เสริมแรงลงไปก็จะช่วยท าให้ค่าความทนแรงฉีกขาดของยางสูงขึ้น 

5. สมบัติเชิงพลวัต (dynamic properties) ยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงพลวัตที่ดี ยางมีการสูญเสียพลังงาน
ในรูปของความร้อนต่ าในระหว่างการใช้งาน นอกจากนี้ ยางธรรมชาติยังมีความต้านทานต่อการล้าตัว 
(fatigue resistance) ที่สูงมากอีกด้วย เช่นเดียวกับความต้านทานต่อการขัดถู (abrasion 
resistance) ยางธรรมชาติมีความต้านทานต่อการขัดถูสูง แต่ยังด้อยกว่ายาง SBR (Styrene 
Butadiene Rubber) เล็กน้อย 

6. ความทนต่อของเหลวและสารเคมี (liquid and chemical resistance) เนื่องจากองค์ประกอบของ
ยางธรรมชาติเป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีขั้ว ดังนั้นยางดิบจึงละลายได้ดีในตัวท าลายที่ไม่มีขั้ว เช่น 
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เบนซีน เฮกเซน และโทลูอีน เป็นต้น ความสามารถในการละลายนี้จะลดลงถ้ายางเกิดการคงรูป
เนื่องจากการเชื่อมโยงทางเคมีของโมเลกุลเกิดเป็นโครงสร้างตาขาย 3 มิติในยางที่คงรูปแล้วจะไม่
ละลาย แต่จะเกิดการบวมตัวในตัวท าละลายเหล่านี้เท่านั้น อย่างไรก็ดี การบวมตัวยางดังกล่าวจะท า
ให้สมบัติเชิงกลของยางด้อยลง ด้วยเหตุนี้ ยางธรรมชาติจึงไม่ทนต่อน้ ามันปิโตรเลียมหรือตัวท าละลาย
ที่ไม่มีขั้วต่างๆ แต่ยางจะทนต่อของเหลวที่มีขั้ว เช่น อะซิโตน หรือแอลกอฮอล์ นอกจากนี้ ยาง
ธรรมชาติยังทนต่อกรดและด่างเจือจางได้ดี แต่ไม่ทนต่อกรดไนตริกและกรดก ามะถันเข้มข้น 

7. การเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน โอโซน และแสงแดด (aging properties) เนื่องจากโมเลกุลของ
ยางธรรมชาติมีพันธะคู่อยู่มาก ท าให้ยางว่องไวต่อการท าปฏิกิริยากับออกซิเจน (oxidation) โดยมี
แสงแดดและความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั้น ยางธรรมชาติจึงถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย นอกจากนี้ ยาง
ธรรมชาติยังไม่ทนต่อโอโซนเพราะเม่ือถูกยืดและได้รับโอโซนนานๆ จะเกิดรอยแตกขนาดเล็กๆ จ านวน
มากที่บริเวณพ้ืนผิวในทิศทางตั้งฉากกับการยืดตัวของยาง ด้วยเหตุนี้ ในระหว่างผลิตผลิตภัณฑ์จึงต้อง
มีการเติมสารเคมีบางชนิด เช่น สารป้องกันการเสื่อมสภาพ (antioxidant) ไข (wax) ลงไปเพ่ือยืดอายุ
การใช้งานของยางธรรมชาติ 

8. การหักงอที่อุณหภูมิต่ า (low temperature flexibility) ยางธรรมชาติยังคงรักษาสมบัติความยืดหยุ่น
หรือความสามารถในการหักงอได้แม้ที่อุณหภูมิต่ ามากๆ ซึ่งยางที่มีสมบัติดีกว่ายางธรรมชาติมีเพียง 2 
ชนิดคือ ยางบิวตาได้อีน (Butadiene Rubber: BR) และยางซิลิโคน (Silicone Rubber: Q)  

9. การกลับคืนตัวถาวรหลังได้รับแรงอัด (compression set) ยางธรรมชาติมีการกลับคืนตัวถาวรหลัง
ได้รับแรงอัดค่อนข้างต่ าท้ังที่อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิปานกลาง อย่างไรก็ตาม การกลับคืนตัวถาวรหลัง
ได้รับแรงอัดที่อุณหภูมิต่ าของยางธรรมชาติจะสูงขึ้นเนื่องจากเกิดการตกผลึกท าให้ความยืดหยุ่นของ
ยางเริ่มสูญเสียไป ในขณะที่ค่าการกลับคืนตัวถาวรหลังได้รับแรงอัด ที่อุณหภูมิสูงของยางธรรมชาติจะ
มีค่าสูงขึ้นเนื่องจากยางธรรมชาติไม่ทนต่อความร้อน ยางจึงเกิดการเสื่อมสภาพ ซึ่งส่งผลท าให้สมบัติ
การกลับคืนตัวถาวรหลังได้รับแรงอัดด้อยลง 

10. การกระเด้งกระดอน (rebound resilience) ยางธรรมชาติมีสมบัติการกระเด้งกระดอนสูง และ
ในขณะการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ยางจะสูญเสียพลังงานในรูปของความร้อนน้อย ( low hysteresis)  
ยางธรรมชาติจึงมีความร้อนสะสมต่ าเมื่อถูกใช้งานในเชิงพลวัต ยางชนิดนี้จึงเหมาะใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ยางที่มีขนาดใหญ่ เช่น ยางรถบรรทุกหรือยางล้อเครื่องบิน เพราะหากใช้ยางที่มีความร้อน
สะสมสูงก็อาจท าให้ยางเกิดการระเบิดได้ง่าย 

11. อุณหภูมิของการใช้งาน (service temperature) ยางธรรมชาติสามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิตั้งแต่ -55 
องศาเซลเซียส จนถึง 70 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม หากเก็บยางไว้ที่อุณหภูมิต่ านานๆ ยางอาจเกิด
การตกผลึกซึ่งจะท าให้ยางแข็งขึ้นและสูญเสียความยืดหยุ่นไป แต่เมื่ออุณหภูมิการใช้งานสูงเกินไป 
สมบัติเชิงกลต่างๆ ก็จะด้อยลงเนื่องจากความร้อนจะท าให้ยางเกิดการเสื่อมสภาพ ในบางกรณีที่มีการ
ออกสูตรผสมเคมียางได้อย่างเหมาะสม โดยมีการเติมสารป้องกันการเสื่อมสภาพลงไป ยางธรรมชาติ
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อาจสามารถน าไปใช้งานได้อย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิตั้งแต่ 90 องศาเซลเซียส จนถึง 100 องศา
เซลเซียส (ในกรณีที่ยางได้รับอุณหภูมิสูงเป็นช่วงๆ เท่านั้น) 

 
2.4 เส้นใยธรรมชาติ 
เส้นใยปาล์มน้ ามัน (Oil Palm Fiber) 

 ปาล์มน้ ามันที่ปลูกในประเทศไทย มีชื่อสามัญว่า African Oil Palm เนื่องจากมีถิ่นก าเนิดอยู่ใน
ทวีปแอฟริกา และมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Elaeis guineensis Jacq. [17-18] เส้นใยปาล์มน้ ามันได้มาจาก

ทะลายปาล์มเปล่า (empty fruit bunch, EFB) เส้นใยปาล์มน้ ามันมีความแข็งและความเหนียวใกล้เคียง
กับเส้นใยกากมะพร้าว และบนพื้นผิวของเส้นใยปาล์มน้ ามันมีรูพรุน ดังแสดงในรูปที่ 2 ขนาดของรูพรุนที่ผิว

เส้นใยปาล์มมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ  0.07 m รูพรุนที่พ้ืนผิวของเส้นใยปาล์มนี้ช่วยท าให้เส้น
ใยปาล์มเกิดการยึดเกาะกับเมทริกซ์ได้ดีขึ้น (mechanical interlocking) ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบ
ทางเคมีของเส้นใยปาล์มน้ ามัน ปริมาณเซลลูโลสที่ค่อนข้างสูงจึงท าให้เส้นใยปาล์มน้ ามันมีความเหนียว แต่
อย่างไรก็ตาม เซลลูโลสมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ซึ่งเป็นหมู่ที่ชอบน้ า (hydrophilic group) จึง
ท าให้เส้นใยปาล์มดูดซับน้ าได้ดีและนั่นท าให้การยึดเกาะระหว่างเฟส (interfacial adhesion) ของเมทริกซ์
และเส้นใยปาล์มอ่อนแอลง และนี้อาจท าให้สมบัติทางกลและทางกายภาพของวัสดุผสมมีสมบัติที่ไม่ดี เส้น
ใยปาล์มน้ ามันมีน้ ามันหลงเหลืออยู่ที่ประมาณ 4.5 % ซึ่งการมีน้ ามันหลงเหลือในเส้นใยมีส่วนช่วยในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพท าให้เส้นใยปาล์มและพอลิเมอร์เมทริกซ์เข้ากันได้ดีขึ้น เนื่องจากหมู่เอสเทอร์ที่อยู่ใน
น้ ามันท าหน้าที่เป็นสารคู่ควบ (coupling agent) [18]  
 

 

รูปที่ 2 ภาพพ้ืนผิวของเส้นใยปาล์มน้ ามัน [19] 
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยปาล์มน้ ามัน [18, 20] 
ส่วนประกอบทางเคมี ปริมาณ (%โดยน  าหนัก) 

-เซลลูโลส 36.7 

เฮมิเซลลูโลส 35.8 
ลิกนิน 18.6 

สารสกัด 2.8 
ปริมาณเถ้า 1.3 

 
ชานอ้อย (Bagasse Fiber) 
 ชานอ้อยได้มาจากส่วนของล าต้นอ้อยที่ผ่านการหีบน้ าตาลออกแล้ว ชานอ้อยถูกน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตน้ าตาล และประมาณ 9 % ของชานอ้อยถูกน ามาใช้ในการผลิตเอทานอล นอกจากนี้
ชานอ้อยยังถูกน ามาผสมกับวัสดุประเภทอ่ืนเพ่ือขึ้นรูปเป็นวัสดุผสม เนื่องจากชานอ้อยมีสมบัติทางกลที่ดี 
เช่น ความทนแรงดึง ความทนแรงดัด ค่าความแข็ง และความทนต่อแรงกระแทก ก่อนการน าชานอ้อยมาท า
การผสมเป็นวัสดุผสมต้องมีการปรับปรุงชานอ้อยด้วยกระบวนการทางเคมีก่อน จากนั้นสามารถน าชานอ้อย
มาผสมข้ึนรูปกับพอลิเมอร์เมทริกซ์ด้วยกระบวนการอัดความดันสูง หรือกระบวนการฉีดขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ 
[21] ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของชานอ้อย เป็นดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
 ตารางท่ี 3 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยปาล์มน้ ามัน [22] 

ส่วนประกอบทางเคมี ปริมาณ (%โดยน  าหนัก) 
เซลลูโลส 55.81 

โฮโลเซลลูโลส 74.77 

-เซลลูโลส 47.4 

ลิกนิน 20.35 
สารสกัดที่ละลายในแอลกอฮอล์-อะซีนโตน 3.15 

ปริมาณเถ้า 1.74 
 

2.5 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
 Sobral, M. และคณะ (2003) [23] ได้ท าการศึกษาผลของขนาดอนุภาคยางที่มีต่อสมบัติการรับ

แรงดัด และค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง โดยการใช้ตัวประสานประเภทพอลิเมอร์เป็นตัวช่วยยึดเกาะ
อนุภาคยาง พบว่า ขนาดอนุภาคยางที่เล็กมีส่วนช่วยในการปรับปรุงสมบัติการรับแรงดัด และค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงให้มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น   
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Zhao, J. และคณะ (2010) [24] ได้ท าการศึกษาสมบัติความเป็นฉนวนทางเสียงของการน า
อนุภาคไม้ และเศษยางจากล้อรถมาผสมกันโดยใช้ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (urea formaldehyde, UF) และพอ
ลิเมอริคเมทิลลีนไดฟีนิลไดไอโซไซยาเนต (polymeric methylene diphenyl diisocynate, PMDI) เป็น
กาวหรือตัวประสาน เปรียบเทียบกับแผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดทางการค้า จากการศึกษาพบว่า ค่าการสูญเสีย
ของการถ่ายเทเสียง (transmission loss, TL) ของชิ้นงานวัสดุผสมมีค่าสูงกว่าแผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดทาง
การค้า ทั้งนี้เพราะอนุภาคไม้ในแผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดยังคงมีรูพรุนจากเซลล์ท่อล าเลียงอยู่ท าให้สมบัติความ
เป็นฉนวนทางเสียงไม่ดีเท่ากับการมีตัวประสาน หรือกาวซึ่งเข้าไปเติมเต็มช่องว่างภายในเซลล์และระหว่าง
เซลล์ ส่วนผลของการเติมเศษยางจากล้อรถมีผลท าให้สมบัติความเป็นฉนวนทางเสียงเพ่ิมขึ้น ส่วน UF และ 
PMDI มีส่วนช่วยในการท าให้รอยต่อระหว่างเฟสของอนุภาคไม้ และยางมีความต่อเนื่องมากยิ่งขึ้นส่งผลท า
ให้สมบัติความเป็นฉนวนทางเสียงเพิ่มมากขึ้น 

Najib, N.N. และคณะ (2011) [25] ได้ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิการเกิดโฟมที่มีต่อค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงในยางโฟมธรรมชาติ โดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate) เป็น
สารเพ่ิมฟอง และท าการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิการเกิดโฟมที่ 140-160 องศาเซลเซียส พบว่า การใช้อุณหภูมิ
การเกิดโฟมที่ 140 องศาเซลเซียส หรือ ณ อุณหภูมิต่ ามีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่สูงกว่าที่
อุณหภูมิการเกิดโฟมสูง (150 และ 160 องศาเซลเซียส) เนื่องจาก ณ อุณหภูมิการเกิดโฟมต่ า ขนาดเซลล์
ของโฟมทีม่ีขนาดเล็กมีส่วนช่วยเสริมการดูดซับเสียงเพราะขนาดรูที่เล็กช่วยกระจายเสียงได้ดีกว่ารูที่มีขนาด
ใหญ่ และอุณหภูมิการเกิดโฟมต่ ามีผลท าให้เนื้อยางบริเวณผนังของเซลล์โฟมมีความหนามากขึ้นซึ่งมีผลท า
ให้วัสดุมีความเป็นอิลาสติกมากข้ึนช่วยท าให้การดูดซับเสียงได้มากข้ึน 
 AL-Rahman, L.A. และคณะ (2012) [7] ได้ท าการศึกษาผลของความหนาชิ้นงานวัสดุดูดซับเสียง
ที่มีผลต่อการดูดซับเสียง พบว่า ความหนาที่เพ่ิมมากขึ้นของชิ้นงานเส้นใยอินทผาลัมที่ถูกอัดเป็นแผ่นด้วย
ยางลาเท็กซ์ และท าการควบคุมน้ าหนักของเส้นใยให้คงที่ มีผลท าให้สมบัติการดูดซับมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน 
ทั้งนี้เพราะความหนาของชิ้นงานที่เพ่ิมมากขึ้น ยิ่งท าให้เกิดรูพรุนเพ่ิมมากขึ้น และการมีอยู่ของยางลาเท็กซ์
ช่วยท าให้การกระจายตัวของเสียงเกิดได้ดียิ่งขึ้น 
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บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 โครงการวิจัยนี้สามารถแบ่งงานวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ คือ ส่วนแรกเป็นการศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และส่วนที่สองเป็นการศึกษาผลของ
ชนิดและปริมาณเส้นใยที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุผสมยางและเส้นใยธรรมชาติ โดยสภาวะการ
ปรับปรุงผิวเส้นใยที่เหมาะสมที่ได้จากงานวิจัยส่วนที่หนึ่งถูกเลือกมาเพ่ือใช้การปรับปรุงผิวงานวิจัยส่วนที่
สอง 

3.1 วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย 
3.1.1 น้ ายางธรรมชาติและสารเติมแต่ง 
 น้ ายางธรรมชาติและสารเติมแต่งที่ใช้ในงานวิจัย ดังแสดงในตารางท่ี 4 มีรายละเอียดดังนี้ 

 น้ ายางธรรมชาติเป็นน้ ายางลาเท็กซ์ข้นที่มีปริมาณแอมโมเนียสูง และมีปริมาณเนื้อยางแห้ง (Dry 
Rubber Content, DRC)  60 % แอมโมเนียท าหน้าที่ช่วยรักษาสภาพยางให้อยู่ในรูปของน้ ายาง 

 ก ามะถัน (Sulphur dispersion) ท าหน้าที่เป็นสารเชื่อมโยง หรือสารท าให้ยางคงรูป 
(crosslinking agent) 

 ซิงค์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต (Zinc diethyldithiocarbamate dispersion, ZDEC) ท าหน้าที่
เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยาปฐมภูมิ (primary accelerator)  

 ซิงค์เมอร์แคปโตเบนโซไทอาโซล (Zinc mercaptobenzothiazole dispersion, ZMBT) ท า
หน้าที่เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยา 

 สารต่อต้านการเกิดออกซิเดชันวิงค์สเตย์ แอล (Wingstay® L antioxidant dispersion) ท า
หน้าที่ป้องกันการเสื่อมสภาพของยางธรรมชาติ 

 ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide dispersion, ZnO) ท าหน้าที่เป็นสารกระตุ้นปฏิกิริยา (activator) ใน
การท าปฏิกิริยาวัลคาไนซ์เซชัน 

 ไดฟีนิลกัวนิดีน (Diphenlguanidine dispersion, DPG) ท าหน้าที่เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยา 
 โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (Sodium silicofluoride dispersion, SSF) ท าหน้าที่เป็นสารช่วยท าให้

เกิดฟอง 
 
 3.1.2 เส้นใยธรรมชาติ 

 เส้นใยธรรมชาติที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย ชานอ้อย (Bagasse fiber, BF) และเส้นใยปาล์ม
น้ ามัน (Oil palm fiber, OPF) ซ่ึงเป็นเศษวัสดุเหลือใช้ในทางการเกษตร มีลักษณะเส้นใยเป็นดังแสดงในรูป
ที่ 3 และ 4 ตามล าดับ เส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันถูกน ามาปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โดยท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเวลาในการปรับปรุงผิว จากนั้นเลือกหาส
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ภาวะการปรับปรุงผิวที่ดีที่สุด เพื่อน ามาใช้ในการเตรียมเส้นใยธรรมชาติที่น ามาขึ้นรูปเป็นชิ้นงานวัสดุดูดซับ
เสียงจากวัสดุผสมระหว่างยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ 

 
ตารางท่ี 4 สูตรของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่ใช้ในงานวิจัย 

Ingredients TSC (%) Concentration (phr) 
High ammonia-concentrated NR latex  
Sulphur dispersion 
Zinc diethyldithiocarbamate dispersion, ZDEC 
Zinc mercaptobenzothiazole dispersion, ZMBT 
Wingstay® L antioxidant dispersion 
Zinc oxide dispersion, ZnO 
Diphenylguanidine dispersion, DPG 
Sodium silicofluoride dispersion, SSF 
Potassium oleate, K-oleate 
Treated natural fibers by NaOH 
 Bagasse fiber (BF) 
 Oil palm fiber (OPF) 

60.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
33.0 
12.5 
20.0 

 

100.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
5.0 
0.66 
1.0 
2.0 

 
Varied (0.0, 2.5, 5.0, 

10.0 %wt.) 
Varied (0.0, 2.5, 5.0, 

10.0 %wt.) 
 หมายเหตุ TSC คือ ปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total Solid Content) 
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รูปที่ 3 ลักษณะของเส้นใยชานอ้อยที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 

รูปที่ 4 ลักษณะของเส้นใยปาล์มน้ ามันที่ใช้ในงานวิจัย 

3.1.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 โซเดียมไฮดรอกไซด์ถูกใช้ในการปรับปรุงผิวเส้นใยชานอ้อยและปาล์มน้ ามัน โดยการปรับปรุงผิว
เส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยลดลง เพ่ิมความ
ขรุขระที่พ้ืนผิวของเส้นใยธรรมชาติ และช่วยปรับปรุงการยึดเกาะระหว่างเฟสของยางธรรมชาติแลเส้นใย
ธรรมชาติ 
 



18 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

3.1.4 สารเพ่ิมฟอง 
 สารเพ่ิมฟองในงานวิจัยนี้เลือกใช้โพแทสเซียมโอลิเอต (Potassium oleate, K-oleate) ซึ่งเป็น
สารเพ่ิมฟองที่สร้างโฟมชนิดเซลล์เปิด ซึ่งเป็นลักษณะของเซลล์โฟมที่มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงได้ดี 
 
3.2 แผนการด าเนินการวิจัย 

แผนการด าเนินการวิจัย แบ่งงานออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
3.2.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ท าการหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ โดยท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเวลาในการปรับปรุงผิว ดังรายละเอียดในรูปที่ 5 และท าการ
ประเมินหาสภาวะที่เหมาะสมโดยการพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยธรรมชาติ (L/D) และท าการตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของ NaOH (%โดยน  าหนัก) 

เส้นใยธรรมชาติ 

เส้นใยปาล์ม ชานอ้อย 

แ แ

ท าการปรับเปลี่ยนเวลาในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ (นาที) 

5% 0% 10% 15% 

แ แแ แ

10 20 30 

แแ

สัณฐานวิทยาของเส้นใยธรรมชาติ 
 SEM 

 

อัตราส่วน L/D ของเส้นใยธรรมชาติ 
 Stereo microscope 
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3.2.2 การศึกษาผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติและอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อ
สมบัติการดูดซับเสียง 

 ท าการศึกษาผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติ และอัตราส่วนระหว่างยางโฟมธรรมชาติและเส้นใย
ธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียง ดังรายละเอียดในรูปที่ 6 

 

รูปที่ 6 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการการศึกษาผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติและอัตราส่วนระหว่าง
ยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียง 

 
3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 วิธีการหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 ขั้นตอนการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และการหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ มีรายละเอียดดังนี้ 
1. ท าการอบไล่ความชื้นที่มีอยู่ในเส้นใยชานอ้อย และปาล์มน้ ามัน โดยการน าเส้นใยไปอบในตู้อบที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

วัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ 

การปรับเปลี่ยนชนิดเสน้ใยธรรมชาติที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เส้นใยปาล์ม ชานอ้อย 

แ แ

การปรับเปลี่ยนอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติ:เส้นใยธรรมชาติ 

100.0:0.0 

แ แ

97.5:2.5 

แ
การเตรียมและขึ นรูปชิ นงานวัสดผุสมโดยใช้แม่พิมพ์ และเตาอบ 

95.0:5.0 90.0:10.0 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียง 

สัณฐานวิทยา 
 Cell size 
 Number of foam 

cell per unit 
volume 

 Interfacial bonding 

ความหนาแน่น สมบัติวิสโคอิลาสติก 
 DMA 

 

แ
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2. น าเส้นใยชานอ้อย และปาล์มน้ ามันที่ผ่านการอบไล่ความชื้นแล้วมาใส่ลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ดังแสดงในรูปที่ 7 ท าการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตั้งแต่ 0, 5, 10 และ
15 %โดยน้ าหนักของเส้นใยธรรมชาติ และท าการปรับเปลี่ยนเวลาในการแช่เส้นใยธรรมชาติ จาก 0, 
10, 20 และ 30 นาที ท ากวนผสมเส้นใยธรรมชาติกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ตลอดเวลา 

3. ท าการก าจัดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่อยู่ในเส้นใยธรรมชาติเมื่อครบก าหนดเวลาการปรับปรุง
ผิว โดยการล้างด้วยน้ าดีไออไนเซชั่น (deionization, DI) จนกระทั่งน้ าที่ล้างมีค่า pH เท่ากับ 7 หรือมี
ค่ากรด-เบสที่เป็นกลาง 

4. ท าการอบไล่ความชื้นเส้นใยธรรมชาติ โดยการอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน้ าหนักคงที่ ลักษณะเส้นใยธรรมชาติภายหลังการอบเป็นดังแสดงในรูปที่ 8 

5. ท าการหาอัตราส่วนระหว่างความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยธรรมชาติ โดยการใช้กล้อง
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) ยี่ห้อ Nikon รุ่น SMZ 745T ดังรูปที่ 9 เพ่ือถ่ายภาพ
เส้นใยธรรมชาติ จากนั้นน าภาพมาก าหนดหาค่าความยาว และเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยธรรมชาติ 
โดยใช้โปรแกรม  Image-J จากนั้นน าค่าที่ได้มาค านวณหาค่า L/D 

6. ท าการตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยธรรมชาติก่อนและหลังการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ยี่ห้อ Philip รุ่น 
Philip XL30 ดังรูปที่ 10 ที่ศักย์ไฟฟ้า 13 kv เส้นใยธรรมชาติก่อนการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค
ด้วย SEM ต้องท าการเคลือบทองด้วยวิธีการสปัตเตอริ่ง (sputtering) 

7. ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือเลือกหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ และ
น าสภาวะการปรับปรุงผิวที่เหมาะสมมาใช้ในการเตรียมวัสดุผสมระหว่างยางโฟมธรรมชาติและเส้นใย
ธรรมชาติในหัวขัอที่ 3.3.2   
 

 
 

รูปที่ 7 การแช่เส้นใยธรรมชาติในสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
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รูปที่ 8 ลักษณะของเส้นใยธรรมชาติภายหลังการปรับปรุงผิวและผ่านการอบไล่ความชื้น 

 

 
 

รูปที่ 9 กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ยี่ห้อ Nikon รุ่น SMZ 745T 
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รูปที่ 10 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยี่ห้อ Philip รุ่น Philip XL30 

 
3.3.2 วิธีการศึกษาผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติและอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่มี

ต่อสมบัติการดูดซับเสียง 

 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ และการตรวจสอบผล
ของชนิดและปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียง มีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ 
1. เริ่มต้นด้วยการคนน้ ายางธรรมชาติด้วยเครื่องกวนสาร ดังแสดงในรูปที่ 11 เป็นเวลา 1 นาที เพ่ือก าจัด

แอมโมเนียที่อยู่ในน้ ายางข้น 
2. เติมสารเพ่ิมฟอง K-oleate ลงในน้ ายาง ปริมาณ 2 phr ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตเซลล์

โฟมที่มีขนาดเล็ก และมีจ านวนเซลล์โฟมมาก [26] จากนั่นท าการคนน้ ายางอย่างต่อเนื่อง  
3. เมื่อท าการคนน้ ายางจนกระทั่งน้ ายางมีปริมาตรเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า ท าการเติมก ามะถัน, ZDEC, 

ZMBT และ Wingstay ® L จากนั้นท าการคนต่อเป็นเวลา 1 นาท ี
4. จากนั่นท าการเติม ZnO และDPG ลงในน้ ายาง และท าการคนน้ ายางต่ออีกเป็นเวลา 1 นาท ี
5. สารช่วยท าให้เกิดฟอง SSF และเส้นใยธรรมชาติที่ผ่านการปรับปรุงผิวแล้วถูกเติมลงในน้ ายาง

ธรรมชาติเป็นขั้นตอนสุดท้าย และท าการคนน้ ายางธรรมชาติกับเส้นใยธรรมชาติจนกระทั่งผสมเป็น
เนื้อเดยีวกัน เส้นใยชานอ้อย และปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวแล้วถูกปรับเปลี่ยนปริมาณ 0, 2.5, 
5.0 และ 10.0 %โดยน้ าหนัก 

6. จากนั้นน าน้ ายางธรรมชาติที่มีการเติมสารเติมแต่งและเส้นใยธรรมชาติแล้วมาท าการขึ้นรูปด้วย
แม่พิมพ์ และท าการให้ความร้อนด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง การให้
ความร้อนเพ่ือท าให้ยางเกิดการวัลคาไนซ์ และท าให้เกิดโฟม  แม่พิมพ์ที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานมี
ลักษณะเป็นแบบแผ่นดิสค์ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 29 และ 100 มิลลิเมตร และมีความหนาเท่ากัน 
คือ 25 มิลลิเมตร ลักษณะของชิ้นงานที่เตรียมได้มีลักษณะดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 11 น้ ายางธรรมชาติที่ถูกกวนด้วยเครื่องกวนสาร 

 

 
รูปที่ 12 ลักษณะของชิ้นงานยางโฟมที่เตรียมได้ 
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N = 
6 

𝜋𝑑3
  
𝜌𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟
𝜌𝑓𝑜𝑎𝑚

− 1  

ขั้นตอนการตรวจสอบสมบัติ 
 รูปร่างและขนาดของเซลล์โฟม 
 รูปร่างเซลล์โฟมของยางโฟม และวัสดุผสมยางโฟมถูกตรวจสอบโดยการถ่ายภาพด้วยการใช้กล้อง
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) ยี่ห้อ Nikon รุ่น SMZ 745T ซึ่งก่อนการถ่ายภาพชิ้นงาน
ตัวอย่าง ชิ้นงานต้องถูกเตรียมผิวหน้าโดยการตัดชิ้นงานในแนวตั้งฉากกับการโตของเซลล์โฟม  ดังแสดงใน
รูปที่ 13 เพ่ือเปิดผิวหน้าให้เห็นลักษณะของเซลล์โฟมด้านใน และท าการวัดขนาดของเซลล์โฟมโดยการใช้
โปรแกรม Image J ค่าเฉลี่ยของขนาดเซลล์โฟมได้มาจากการวัดขนาดเซลล์โฟม จ านวนทั้งสิ้น 100 เซลล์  
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 แนวการตัดชิ้นงานตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบขนาดเซลล์โฟม 
 
 จ านวนของเซลล์โฟมต่อหน่วยปริมาตร 
 จ านวนของเซลล์โฟมต่อหน่วยปริมาตรของชิ้นงานยางโฟม และวัสดุผสมยางโฟมและเส้นใย
ธรรมชาติได้มาจากการค านวณดังสมการที่ 1 [25, 27] 
 

 

(1)                                                                                                           

 
 

 
โดยที่ N คือ จ านวนของเซลล์โฟมต่อหน่วยปริมาตร หน่วยเป็น cm-3 
 d คือ ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์โฟม หน่วยเป็น cm 

 rubber คือ ค่าความหนาแน่นของยางแข็ง หน่วยเป็น g/cm3 

 foam คือ ค่าความหนาแน่นของยางโฟม หน่วยเป็น g/cm3 
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 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficient) 
 การวัดค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสามารถวัดโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM E1050 (2012) 
โดยท าการวัดด้วยเครื่อง two-fixed microphone impedance tube ยี่ห้อ Scien รุ่น SC9301 ดังแสดง
ในรูปที่ 14 ช่วงความถี่ที่ใช้ในการทดสอบ อยู่ระหว่าง 100 ถึง 6400 Hz ในเครื่อง two-fixed 
microphone impedance tube แหล่งก าเนิดเสียงจะอยู่ที่ปลายท่อด้านหนึ่ง ในขณะที่ชิ้นงานทดสอบจะ
ถูกติดอยู่ที่ปลายอีกด้านหนึ่งของท่อ ชิ้นงานทดสอบที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ถูกใช้ใน
การทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงที่ช่วงความถี่ 100-1600 Hz ขณะที่ชิ้นงานทดสอบที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 29 มิลลิเมตร ถูกใช้ในการทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงที่ช่วงความถี่ and 500-6400 Hz การ
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง เป็นดังสมการที่ 2 

 

 

รูปที่ 14 เครื่อง two-fixed microphone impedance tube ยี่ห้อ Scien รุ่น SC9301 

 

                              
พลังงานเสียงท่ีถูกดูดซับ 

พลังงานเสียงท่ีตกกระทบวัสดุดูดซับเสียง
                      (2) 

 

 
 ค่าความหนาแน่น 
 การหาค่าความหนาแน่นของชิ้นงานยางโฟม และวัสดุผสมยางโฟมและเส้นใยธรรมชาติด าเนินการ
โดยการตัดชิ้นงานให้มีรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ จากนั้นน าชิ้นงานรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์มาท าการชั่ง
น้ าหนักด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ดังแสดงในรูปที่ 15 และท าการวัดขนาดของชิ้นงาน
ตัวอย่างด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ จากนั้นท าการค านวณหาค่าความหนาแน่น ดังสมการที่ 3  
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รูปที่ 15 เครื่องชั่งแบบดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 

 

𝜌   
 

 
                                                         (3) 

 

โดยที่  คือ ความหนาแน่นของชิ้นงานทดสอบ หน่วยเป็น g/cm3 
 M คือ น้ าหนักของชิ้นงานทดสอบ หน่วยเป็น g 

           V        คือ ปริมาตรของชิ้นงานทดสอบ หน่วยเป็น cm3 

  
 การวิเคราะห์สมบัติทางกลเชิงไดนามิก (Dynamic Mechanical Analysis) 
 พฤติกรรมวิสโคอีลาสติก (Viscoelastic behavior) ของชิ้นงานยางโฟม และวัสดุผสมยางโฟมและ
เส้นใยธรรมชาติถูกตรวจสอบโดยการใช้เครื่อง  dynamic mechanical analyzer ยี่ห้อ GABO 
Qualimeter รุ่น EPLEXOR QC 25 ดังแสดงในรูปที่ 16 ชิ้นงานทดสอบถูกเตรียมในลักษณะทรงกระบอก มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร และมีความหนา 8 มิลลิเมตร ทดสอบโดยใช้โหมด compression 
ช่วงอุณหภูมิการทดสอบ คือ -80 ถึง 80 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการเพ่ิมความร้อน 2 องศาเซลเซียส/นาที 
ความถี่ของการทดสอบ คือ 10 Hz และท าการรายงานผลในรูปของค่า storage modulus และ Tan   
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รูปที่ 16 เครื่อง dynamic mechanical analyzer ยี่ห้อ GABO Qualimeter รุ่น EPLEXOR QC 25  
 
 การตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟส 
 การตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟสของยางโฟม และเส้นใยธรรมชาติถูกตรวจสอบโดยการใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) การเตรียมชิ้นงาน
ก่อนการทดสอบต้องน าชิ้นงานไปจุ่มในไนโตรเจนเหลว เป็นเวลา 2 นาที หลังจากนั้นท าการหักชิ้นงานใน
แนวตั้งฉากกับการโตของโฟม และเมื่อท าการหักชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว น าชิ้นงานไปเคลือบทองด้วยวิธีการ 
sputtering และท าการตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟสด้วยกล้อง SEM ยี่ห้อ Philip รุ่น Philip XL30 ดัง
แสดงในรูปที่ 17 ความต่างศักย์ไฟฟ้า 13 kV    
 

 

 

รูปที่ 17 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยี่ห้อ Philip รุ่น Philip XL30 
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บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

 ผลการทดลองถูกรายงานผล แบ่งงานออกเป็น 2 ส่วน โดยงานส่วนที่ 1 เป็นการหาสภาวะที่
เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยชานอ้อย และปาล์น้ ามันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยท าการประเมินผล
จากค่าอัตราส่วนระหว่างความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลาง (L/D) ของเส้นใยธรรมชาติ และลักษณะพ้ืนผิว
ของเส้นใยธรรมชาติก่อนและหลังการปรับปรุงผิว ส่วนงานในส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาผลของชนิดและ
ปริมาณของเส้นใยธรรมชาติที่มีผลต่อสมบัติการดูดซับเสียง 
 
4.1 ผลของการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันด้วยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ด าเนินการโดยการปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตั้งแต่ 5, 10 และ 15 %โดย
น้ าหนักของเส้นใยธรรมชาติ และท าการปรับเปลี่ยนเวลาในการปรับปรุงผิวเส้นใย ตั้งแต่ 10, 20 และ30 
นาที ผลของการเปลี่ยนแปลง L/D ของเส้นใยธรรมชาติ ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยธรรมชาติก่อนและหลัง
การปรับปรุงผิว รวมถึงรูปร่างที่เปลี่ยนแปลงไปของเส้นใยธรรมชาติ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 รูปที่ 18(a) และ 18(b) แสดงผลของความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีต่อค่า L/D 
ของเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่า การเพ่ิมขึ้นของความ
เข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลท าให้มีค่า L/D ที่เพ่ิมสูงขึ้นทั้งกรณีชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน 
ยกเว้นส าหรับกรณีชานอ้อยที่เวลาในการปรับปรุงผิวที่ 10 นาที ที่มีแนวโน้ม L/D ไม่เปลี่ยนแปลง และที่
ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 15 %โดยน้ าหนักของเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งส่วนใหญ่มีแนวโน้ม L/D 
ลดลง การเพ่ิมข้ึนของ L/D เป็นผลมาจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ไปลดขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย
ธรรมชาติลงด้วยการก าจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และสารปนเปื้อนอ่ืนๆ ออกจากผิวหน้าของเส้นใยธรรมชาติ 
[29-30] ส่วนเวลาการปรับปรุงผิวที่ 10 นาที ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ L/D อาจเนื่องจากเวลาที่ใช้น้อย
เกินไป และที่ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 15 %โดยน้ าหนักของเส้นใยธรรมชาติ มีผลท าให้ L/D 
ลดลง อาจเนื่องมาจากปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มากเกินไปน าสู่การขาดของเส้นใยธรรรมชาติมีผล
ท าให้ความยาวเส้นใยธรรมชาติสั้นลง และเมื่อเปรียบเทียบผลของเวลาในการปรับปรุงผิว พบว่า เมื่อเวลา
ในการปรับปรุงผิวเพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ค่า L/D เพ่ิมข้ึน ยกเว้นกรณีเส้นใยปาล์มน้ ามันที่เวลาในการปรับปรุงผิว
ที่  20 และ 30 นาที ณ ความเข้มข้น 10 และ 15 %โดยน้ าหนักของเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งพบว่ามีค่า L/D ต่ า
กว่า เวลาในการปรับปรุงผิวที่ 10 นาที ณ ความเข้มข้นเดียวกัน การลดลงของ L/D เป็นผลมาจาก
โซเดียมไฮดรอกไซด์ไปท าลายเส้นใยของเส้นใยปาล์มน้ ามัน จึงท าให้เกิดการขาดของเส้นใย ส าหรับผลของ
ชนิดเส้นใยที่มีต่อการปรับปรุงผิว พบว่า ค่า L/D ของกรณีชานอ้อยมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าเส้นใยปาล์ม
น้ ามัน ด้วยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเวลาในการปรับปรุงผิว  ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากชานอ้อยเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีสัดส่วนของเซลลูโลสมากเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยปาล์มน้ ามัน 
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[20, 22] และเซลลูโลสเป็นสารที่มีความเป็นผลึกสูง [31] ดังนั้นเซลลูโลสจึงถูกก าจัดออกจากเส้นใย
ธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้ยากกว่าเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน การลดลงของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ชานอ้อยจึงเกิดได้ยากกว่าเส้นใยปาล์มน้ ามัน 

 

 

รูปที่ 18 ผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีต่อค่าอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อ
เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยธรรมชาติ ณ เวลาในการปรับปรุงผิวต่างๆ กัน 

(a) ชานอ้อย 
(b) ปาล์มน้ ามัน 
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รูปที่ 19 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นใยชานอ้อยก่อนและหลังการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) หลังการปรับปรุงผิว 

 

(a) 

(b) 
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รูปที่ 20 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นใยปาล์มน้ ามันก่อนและหลังการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) หลังการปรับปรุงผิว 

 

(a) 

(b) 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 จากรูปที่ 19 และ 20 เป็นภาพแสดงลักษณะของเส้นใยชานอ้อยและเส้นใยปาล์มน้ ามันก่อนและ
หลังการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตามล าดับ จากรูปทั้งสองสามารถูกสังเกตพบว่า โซเดียมไฮ  
ดรอกไซด์มีส่วนช่วยท าให้เส้นใยที่เกาะกลุ่ม (fiber bundle) เกิดการแยกออกจากกัน และขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใยมีขนาดเล็กลง และสังเกตพบว่าเส้นใยธรรมชาติมีสีที่ค่อนข้างเข้มมากข้ึน  

 

  

  
  

รูปที่ 21 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยชานอ้อยที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการผ่านการ
ปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ณ ความเข้มข้นต่างๆ กัน 

(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) 5 %โดยน้ าหนัก 
(c) 10 %โดยน้ าหนัก 
(d) 15 %โดยน้ าหนัก 

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

  

  
  

รูปที่ 22 ภาพถ่ายลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยปาล์มน้ ามันที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการผ่าน
การปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ณ ความเข้มข้นต่างๆ กัน 

(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) 5 %โดยน้ าหนัก 
(c) 10 %โดยน้ าหนัก 
(d) 15 %โดยน้ าหนัก 

 
 รูปที่ 21 และ 22 แสดงลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน
ที่เปลี่ยนแปลงไป ณ ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณต่างๆ กัน ตามล าดับ ภาพถ่ายดังกล่าว
ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคป จากภาพสังเกตพบว่า ทั้งเส้นชานอ้อย และปาล์มน้ ามันมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์ของเส้นใยลดลง เมื่อความเข้มของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งผลดังกล่าว
สอดคล้องกับค าอธิบายของผลค่า L/D และจากภาพยังสามารถสังเกตเห็นว่าสีของเส้นใยมีลักษณะเข้มมาก
ขึ้น เมื่อความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมมากขึ้น  
  

(a) 

(c) (d) 

(b) 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
 

 
 

รูปที่ 23 ภาพถ่ายลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยชานอ้อยก่อนและหลังการผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดร
อกไซด์ ที่ถ่ายด้วยกล้อง SEM 

(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) หลังการปรับปรุงผิว 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
 

 
 

รูปที่ 24 ภาพถ่ายลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยปาล์มน้ ามันก่อนและหลังการผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ที่ถ่ายด้วยกล้อง SEM 

(a) ก่อนการปรับปรุงผิว 
(b) หลังการปรับปรุงผิว 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 ภาพถ่ายพ้ืนผิวของเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันก่อนและหลังการปรับปรุงผิวด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นดังแสดงในรูปที่ 23 และ 24 ตามล าดับ จากภาพพบว่า พ้ืนผิวของเส้นใยชานอ้อย 
และปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวมีลักษณะพ้ืนผิวที่มีความขุรขระมากขึ้น และโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้
ก าจัดเฮมิเซลลูโลสที่ผิวของเส้นใย จากรูปที่ 23 ชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิวมีลักษณะเป็นร่องลึกที่ผิว
ของเส้นใย เศษสิ่งสกปรกบนพื้นผิวถูกก าจัดออกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ขณะที่เส้นใยปาล์มน้ ามันรูปที่ 24 
พบว่า  พ้ืนผิวของเส้นใยปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวถูกพบรูขนาดเล็กจ านวนมากที่ผิวของเส้นใย นี้
เกิดข้ึนจากลิกนินที่ผิวเส้นใยปาล์มน้ ามันถูกละลายออกจากผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 จากการพิจารณาผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน พบว่า สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุงผิวชานอ้อยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ คือ ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
10 %โดยน้ าหนัก และใช้เวลาในการปรับปรุงผิว 30 นาที ส่วนกรณีของปาล์มน้ ามัน คือ ความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก และใช้เวลาในการปรับปรุงผิว 10 นาที ดังนั้นในส่วนของการขึ้นรูป
ชิ้นงานวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติกับเส้นใยธรรมชาติ ทางคณะวิจัยฯ จึงได้เลือกสภาวะ
การปรับปรุงผิวเส้นใยที่ดีที่สุดนี้มาท าการเตรียมเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันก่อนมาผสมกับยาง
ธรรมชาติ   
 
4.2 ผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติและอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติ
การดูดซับเสียง 
 ในส่วนนี้ของงานวิจัยเป็นการรายงานผลการทดสอบของชิ้นงานดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟม 
ธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว โดยท าการรายงานเกี่ยวกับสมบัติที่เกี่ยวข้องกับสมบัติการดูดซับเสียง โดยเริ่มต้นจากการ
รายงานผลของรูปร่างเซลล์โฟมภายในวัสดุผสม การกระจายตัวของขนาดเส้นผ่านศูนย์เซลล์โฟม ขนาดของ
เซลล์โฟมเฉลี่ย จ านวนของเซลล์โมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ค่าความหนาแน่นของชิ้นงานวัสดุผสม ค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง สมบัติความเป็นวิสโคอิลาสติก และการยึดเกาะระหว่างเฟส 
 รูปที่ 25 และ 26 แสดงภาพตัดขวางของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 30 นาที และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟม 
ธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 10 
นาที ตามล าดับ ส าหรับกรณีของชานอ้อย ดังแสดงในรูปที่ 25 พบว่า เซลล์โฟมทั้งกรณีการเติมและไม่เติม
ชานอ้อยมีลักษณะเป็นเซลล์เปิดจึงมีความเหมาะสมส าหรับการดูดซับเสียง กรณีการเติมชานอ้อย ตั้งแต่ 0.0 
– 2.5 %โดยน้ าหนัก แนวโน้มของขนาดเซลล์โฟมส่วนใหญ่มีขนาดเล็กลง เมื่อปริมาณชานอ้อยเพ่ิมมากขึ้น 
ทั้งนี้เพราะการมีอยู่ของเส้นใยชานอ้อยอาจไปขัดขวางการโตของเซลล์โฟม แต่ส าหรับกรณีปริมาณชานอ้อย
ที่มากขึ้น (5.0-10.0 %โดยน้ าหนัก) เมื่อปริมาณชานอ้อยที่เพ่ิมมากขึ้นกลับมีแนวโน้มท าให้ขนาดของเซลล์
โฟมมีขนาดใหญ่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเซลล์โฟมเกิดการโตรวมตัวกัน ส าหรับกรณีปาล์มน้ ามัน ดัง
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

แสดงในรูปที่ 26 พบว่า ผลของการเติมเส้นใยปาล์มน้ ามันที่มีต่อขนาดเซลล์โฟมมีแนวโน้มใกล้เคียงกับกรณี
ของการเติมชานอ้อย 

 
 

รูปที่ 25 ภาพถ่ายหน้าตัดขวางของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 30 นาที ณ ปริมาณชานอ้อยต่างๆ กัน 

(a) 0.0 % โดยน้ าหนัก 
(b) 2.5 % โดยน้ าหนัก 
(c) 5.0 % โดยน้ าหนัก 
(d) 10.0 % โดยน้ าหนัก 

 

 

  

  

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 
 

 

 

รูปที่ 26 ภาพถ่ายหน้าตัดขวางของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 10 นาที ณ ปริมาณปาล์มน้ ามันต่างๆ กัน 

(a) 0.0 % โดยน้ าหนัก 
(b) 2.5 % โดยน้ าหนัก 
(c) 5.0 % โดยน้ าหนัก 
(d) 10.0 % โดยน้ าหนัก 

 

  

  

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
รูปที่ 27 การแจกแจงขนาดของเซลล์โฟมในวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 30 นาที ณ ปริมาณชานอ้อยต่างๆ กัน 

(a) 0.0 % โดยน้ าหนัก 
(b) 2.5 % โดยน้ าหนัก 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
รูปที่ 27 การแจกแจงขนาดของเซลล์โฟมในวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 30 นาที ณ ปริมาณชานอ้อยต่างๆ กัน (ต่อ) 

(c) 5.0 % โดยน้ าหนัก 
(d) 10.0 % โดยน้ าหนัก 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
รูปที่ 28 การแจกแจงขนาดของเซลล์โฟมในวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุง
ผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 10 นาที ณ ปริมาณปาล์มน้ ามันต่างๆ กัน 

(a) 0.0 % โดยน้ าหนัก 
(b) 2.5 % โดยน้ าหนัก 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 
 

 
รูปที่ 28 การแจกแจงขนาดของเซลล์โฟมในวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุง
ผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 10 นาที ณ ปริมาณปาล์มน้ ามันต่างๆ กัน (ต่อ) 

(c) 5.0 % โดยน้ าหนัก 
(d) 10.0 % โดยน้ าหนัก 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 รูปที่ 27 แสดงการแจกแจงขนาดของเซลล์โฟมของวัสดุผสมยางโฟมที่มีการเติมชานอ้อย (BF) ที่
ผ่านการปรับปรุงผิว ซึ่งการแจกแจงขนาดเซลล์นี้เกิดขึ้นจากการวัดขนาดเซลล์โฟมจากจ านวนเซลล์ทั้งหมด 
100 เซลล์ จากกราฟพบว่า กรณียางโฟม ขนาดของเซลล์โฟมที่มีจ านวนมากที่สุด คือ 0.37 มิลลิเมตร ส่วน
กรณีการเติมชานอ้อย ขนาดของเซลล์โฟมที่มีจ านวนมากที่สุด ส าหรับกรณีการเติมชานอ้อย 2.5, 5.0 และ 
10.0 %โดยน้ าหนัก คือ 0.25, 0.37 และ 0.43 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนการแจกแจงของขนาดเซลล์โฟม
ส าหรับวัสดุผสมยางโฟมที่มีการเติมเส้นใยปาล์มน้ ามัน (OPF) ที่ผ่านการปรับปรุงผิว ดังแสดงในรูปที่ 28 
พบว่า การเติมเส้นใยปาล์มน้ ามันมีผลท าให้ขนาดเซลล์โฟมส่วนใหญ่มีขนาดเท่ากับ 0.31, 0.31 และ 0.43 
มิลลิมเตร ส าหรับกรณีการเติมเส้นใยปาล์มน้ ามัน 2.5, 5.0 และ 10.0 %โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ผลของการ
แจกแจงขนาดเซลล์โฟมส าหรับวัสดุผสมยางโฟมและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และวัสดุผสมยางโฟม
และเส้นใยปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวมีผลที่สอดคล้องกับภาพหน้าตัดขวางของชิ้นงานวัสดุผสมในรูป
ที่ 25 และ 26 
 

 
รูปที่ 29 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของขนาดเซลล์โฟมและปริมาณของเส้นใยธรรมชาติจากชิ้นงานวัสดุ
ผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์ม
น้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 รูปที่ 29 แสดงค่าเฉลี่ยของขนาดเซลล์โฟมของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว และวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิวที่มีปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติต่างๆ กัน จากผลการทดลองพบว่า การเติมชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันในช่วงปริมาณเริ่มต้น 
(2.5 %โดยน้ าหนัก) มีผลท าให้ค่าเฉลี่ยของขนาดเซลล์โฟมมีขนาดเล็กลง ในขณะที่เมื่อปริมาณชานอ้อย 
และเส้นใยปาล์มน้ ามันเพ่ิมปริมาณมากขึ้นผลที่ได้กลับเกิดในทิศทางตรงกันข้าม คือ เมื่อปริมาณชานอ้อย 
และเส้นใยปาล์มน้ ามันเพ่ิมปริมาณมากขึ้นมีผลท าให้ค่าเฉลี่ยของขนาดเซลล์โฟมของวัสดุผสมมีขนาดใหญ่
ขึ้น ทั้งนี้สาเหตุที่เกิดขึ้นมีเหตุผลเช่นเดียวกับที่ให้ค าอธิบายไว้ในรูปที่ 25 และ 26 ซึ่งภาพถ่ายหน้าตัดขวาง
ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟม 

 

 

 

รูปที่ 30 ผลของปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อจ านวนเซลล์โฟมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของชิ้นงานวัสดุผสม
ยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์ม
น้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 รูปที่ 30 แสดงผลของปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อจ านวนเซลล์โฟมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรใน
ชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรม
ชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว จากผลการทดลองพบว่า การเปลี่ยนแปลงของจ านวนเซลล์    
โฟมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร เมื่อปริมาณเส้นใยธรรมชาติเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มสอดคล้องกับผลของค่าเฉลี่ยของ
ขนาดเซลล์โฟม ดังนี้ คือ เมื่อปริมาณชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามันเพ่ิมปริมาณมากขึ้นในช่วงเริ่มต้นมีผล
ท าให้จ านวนของเซลล์โฟมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรเพ่ิมปริมาณมากขึ้น เนื่องจากการมีอยู่ของเส้นใยขัดขวาง
การโตของเซลล์โฟม จึงลดโอกาสที่เซลล์โฟมจะโตจนกระทั่งเซลล์โฟมเกิดการรวมตัวกัน ส่วนกรณีปริมาณ
เส้นใยธรรมชาติมากกว่า 2.5 %โดยน้ าหนัก พบว่า จ านวนของเซลล์โฟมต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรมีแนวโน้ม
ลดลง เนื่องจากปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มากขึ้นมีผลท าให้เนื้อยางลดลง จึงเพ่ิมโอกาสที่เซลล์โฟมจะเกิด
การโตมารวมกัน  
 รปูท่ี 31 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การดูดซ บเสียงของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่
ผ่านการปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ 
ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่างๆ กัน จากผลการทดลองพบว่า การเติมเส้นใยธรรมชาติลงในยางโฟมช่วยท าให้
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงช่วงความถี่ปานกลาง และความถ่ีสูงมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ดูดซับ
เสียงอยู่ที่ประมาณ 0.5 – 0.9  ทั้งนี้เป็นมาจากการเส้นใยธรรมชาติมีสมบัติการดูดซับเสียงได้ดีในช่วง
ความถี่ปานกลางและสูง และการยึดเกาะระหว่างเฟสที่ดีระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ ดัง
แสดงในรูปที่ 32 จึงมีผลท าให้การส่งของคลื่นเสียงจากเมทริกซ์สู่เส้นใยธรรมชาติเป็นไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การยึดเกาะระหว่างเฟสที่ดีเป็นผลมาจากการที่เส้นใยชานอ้อย และปาล์มน้ ามันผ่านการ
ปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากรูปที่ 32(a) และ 32(b) แสดงให้เห็นถึงการที่ยางธรรมชาติ
สามารถเปียกผิวของเส้นใยธรรมชาติทั้งสองชนิดได้เป็นอย่างดี ส าหรับกรณีการเติมเส้นใยชานอ้อยที่ผ่าน
การปรับปรุงผิวเป็นดังแสดงในรูปที่ 31(a) ซึ่งพบว่า การเพ่ิมปริมาณชานอ้อยมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดซับเสียงเพ่ิมสูงข้ึน ยกเวน้กรณีการเติมชานอ้อย 10.0 %โดยน้ าหนัก ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงต่ า
กว่ากรณีการเติมชานอ้อย 5.0 %โดยน้ าหนัก และสังเกตพบการลดลงของค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
อย่างชัดเจนที่ช่วงความถี่สูง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณชานอ้อยที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้การกระจายตัวของ
เส้นใยเกิดขึ้นได้ไม่ดีและเกิดการรวมตัวกันของชานอ้อย ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการส่งผ่านของเสียงจาก
ยางธรรมชาติไปยังชานอ้อยมีประสิทธิภาพลดลง ส าหรับกรณีการเติมปาล์มน้ ามัน เป็นดังแสดงในรูปที่
31(b) ซึ่งพบว่า เมื่อปริมาณปาล์มน้ ามันมากขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีแนวโน้มเพ่ิมสูง แต่ ณ 
ปริมาณชานอ้อยเริ่ม (2.5-5.0 %โดยน้ าหนัก) อาจไม่สังเกตเห็นผลของปริมาณปาล์มน้ ามันชัดเจนมากนัก 
และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของปริมาณเส้นใยธรรมชาติ พบว่า การเพ่ิมปริมาณเส้นใยของกรณีปาล์ม
น้ ามันมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่น้อยกรณีของชานอ้อย และจากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า การ
เติมชานอ้อยมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงได้ดีกว่าเส้นใยปาล์มน้ ามัน โดยสูตรที่มีประสิทธิภาพการดูด
ซับเสียงที่ดีท่ีสุด คือ วัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อย ปริมาณ 5.0 %โดยน้ าหนัก   
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
รูปที่ 31 ค่าสัมประสิทธิ์การดุดซับเสียงของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว และชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ ปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติต่างๆ กัน 

(a) วัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว 
(b) วัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรับปรุงผิว 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
โดย ดร.กัลทิมา  เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ 

 

 
 

 
 

รูปที่ 32 ภาพโครงสร้างจุลภาพบริเวณรอยต่อระหว่างเฟสของยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่ผ่าน
การปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์  

(a) รอยต่อระหว่างเฟสของยางโฟมธรรมชาติและชานอ้อย 
(b) รอยต่อระหว่างเฟสของยางโฟมธรรมชาติและปาล์มน้ ามัน 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ”  
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รูปที่ 33 ค่า Storage Modulus ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อยที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว หรือปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรุงปรุงผิว ณ ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่างๆ กัน 
 
 รูปที่ 33 แสดงค่า Storage Modulus ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติมีการเติมชานอ้อยที่
ผ่านการปรับปรุงผิว หรือปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรุงปรุงผิว จากผลการทดลองพบว่า การเติมเส้นใย
ธรรมชาติทั้งกรณีชานอ้อย และปาล์มน้ ามันมีผลท าให้ค่า Storage Modulus เพ่ิมสูงขึ้น กรณีชานอ้อย 
พบว่า เมื่อปริมาณชานอ้อยเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่า Storage Modulus มีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณชานอ้อยที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้การกระจายตัวของเส้นใยมีลดลง หรืออาจเกี่ยวข้องกับขนาดของเซลล์
โฟมที่มีขนาดโตมากข้ึนเมื่อปริมาณเส้นใยเพิ่มมากขึ้น ส่วนกรณีของปาล์มน้ ามัน พบว่า เมื่อปริมาณของเส้น
ใยปาล์มน้ ามันเพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้ค่า Storage Modulus มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแตกต่างจากผลของชานอ้อย 
ทั้งนี้อาจเกี่ยวข้องกับปาล์มน้ ามันอาจมีน้ ามันหลงเหลืออยู่ในภายในเส้นใยจึงมีส่วนช่วยท าให้สามารถเข้ากัน
ได้ดักับเมทริกซ์ของยางเพ่ิมมากขึ้น  และผลของค่า Storage Modulus สามารถช่วยเสริมการอธิบายผล
ของค่าสัมประสิทธิ์ดูดซับเสียงได้เป็นอย่างดี เพราะ Storage Modulus หรือความเป็นอิลาสติกเพ่ิมมากขึ้น
มีส่วนช่วยท าให้ประสิทธฺภาพการดูดซับเสียงดีขึ้น    
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รูปที่ 34 ค่า Tan  ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อยที่ผ่านการปรับปรุงผิว หรือ
ปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรุงปรุงผิว ณ ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่างๆ กัน 
 

 รูปที่ 34 แสดงค่า Tan  ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติมีการเติมชานอ้อยที่ผ่านการ

ปรับปรุงผิว หรือปาล์มน้ ามันที่ผ่านการปรุงปรุงผิว ค่า Tan  เป็นค่าสัดส่วนระหว่าง Loss Modulus และ 

Storage Modulus จากผลการทดลองพบว่า ค่า Tan  กรณีการเติมเส้นใยธรรมชาติมีค่าต่ ากว่ากรณีที่ไม่
เติมเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งแสดงว่าสัดส่วนของความเป็นอิลาสติก (Elastic) เพ่ิมมากขึ้นเมื่อเติมเส้นใย
ธรรมชาติ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง และกรณีผลของชนิดและปริมาณเส้นใย

ธรรมชาติที่มีต่อค่า Tan  พบว่า มีเพียงค่า Tan  ของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมเส้น

ใยปาล์มน้ ามัน 5.0 %โดยน้ าหนัก ที่มีค่าสูงแตกต่างจากค่า Tan  ของชิ้นงานวัสดุผสมสูตรอ่ืนๆ ซึ่ง
ชี้ให้เห็นว่าชิ้นงานวัสดุผสมที่มีการเติมปาล์มน้ ามัน 5.0 %โดยน้ าหนัก มีสัดส่วนความเป็นวิสคัล (Viscous) 
มากกว่ากรณีการเติมปาล์มน้ ามัน 10.0 %โดยน้ าหนัก และกรณีการเติมชานอ้อยที่ 5.0 และ 10.0 %โดย
น้ าหนัก  ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับผลการทดสอบการดูดซับเสียงที่กรณีการเติมปาล์มน้ ามัน 5.0 %โดย
น้ าหนัก มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงแนวโน้มที่ต่ ากว่ากรณีอ่ืนๆ   
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รูปที่ 35 ผลของชนิดและปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อค่าความหนาแน่นชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติ 

 
 ค่าความหนาแน่นของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อย หรือปาล์มน้ ามัน ณ 
ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่างๆ กัน เป็นดังแสดงในรูปที่ 35 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติเพ่ิมมากขึ้นมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นเพ่ิมมากขึ้น และส่วนผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติ พบว่า 
กรณีการเติมเส้นใยปาล์มน้ ามันมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่ากรณีชานอ้อย และอัตราการเพ่ิมขึ้นของ
ความหนาแน่นกรณีเส้นใยปาล์มน้ ามันมีค่ามากกว่ากรณีชานอ้อย  
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บทที่ 5 สรุปและวิเคราะห์ผล 
 

 ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งงานวิจัยเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ปรับปรุงผิวเส้นใยชานอ้อยและเส้นใยปาล์มน้ ามันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และส่วนที่สองเป็นการศึกษาผล
ของชนิดและปริมาณเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใย
ธรรมชาติ จากผลการทดสอบสามารถสรุปผลดได้ดังนี้ 

5.1 ผลของการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 เมื่อปริมาณความเข้นข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่า L/D มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น 

ยกเว้นกรณีความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่15 %โดยน้ าหนัก ที่มีค่า L/D มีแนวโน้มลดลง 
 ส าหรับผลของเวลาการปรับปรุงผิวที่มีต่อค่า L/D พบว่า ค่า L/D มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเวลาในการ

ปรับปรุงผิวเพ่ิมมากขึ้น ยกเว้นกรณีเส้นใยปาล์มที่มีการปรับปรุงผิวทีเ่วลา  20 และ 30 นาท ี
 ความเข้นข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยธรรมชาติมี

ขนาดลดลง 
 ผลของการปรับปรุงผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อค่า L/D ของเส้นใยปาล์มน้ ามันมากกว่าเส้น

ใยชานอ้อย 
 สภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติมากที่สุด คือ ความเข้มข้นของโซเดียมไฮ    

ดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก และเวลาในการปรับปรุงผิว 30 นาที ส าหรับชานอ้อย และความ
เข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 %โดยน้ าหนัก และเวลาในการปรับปรุงผิว 10 นาที ส าหรับ
เส้นใยปาล์มน้ ามัน 
 

5.2 ผลของชนิดเส้นใยธรรมชาติและอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติที่มีต่อสมบัติ
การดูดซับเสียง 
 ขนาดของเซลล์โฟมของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติมีขนาดลดลงด้วยการเติมชานอ้อย หรือเส้นใย

ปาล์มน้ ามันที่ปริมาณต่ า (2.5 %โดยน้ าหนัก) แต่เริ่มมีขนาดเซลล์โฟมโตขึ้น เมื่อเติมชานอ้อย หรือ
เส้นใยปาล์มน้ ามันปริมาณที่มากกว่า 2.5 %โดยน้ าหนัก 

 จ านวนของเซลล์โฟมต่อหน่วยปริมาตรของชิ้นงานวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ณ 
ปริมาณเส้นใยธรรมชาติต่ า แต่เมื่อปริมาณเส้นใยธรรมชาติเพ่ิมมากกว่า 2.5 %โดยน้ าหนัก พบว่า 
จ านวนของเซลล์โฟมต่อหน่วยปริมาตรเริ่มมีแนวโน้มลดลง เป็นผลมาจากการรวมตัวกันของเซลล์
โฟม 

 ค่าสัมประสิทธ์การดูดซับเสียงของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติ ณ ช่วงความถี่ปานกลางและสูงมี
แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นด้วยการเติมเส้นใยชานอ้อย และเส้นใยปาล์มน้ ามัน โดยกรณีของการเติมชาน
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อ้อยมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงได้ดีกว่ากรณีการเติมเส้นใยปาล์มน้ ามัน และสูตรที่เหมาะสม
ในการผลิตเป็นวัสดุดูดซับเสียงมากที่สุด คือ วัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติที่มีการเติมชานอ้อย 5.0 %
โดยน้ าหนัก  

 การปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีส่วนช่วยเสริมการยึดเกาะระหว่างเฟส
ของยางธรรมชาติและเส้นใยชานอ้อย หรือเส้นใยปาล์มน้ ามัน และมีส่วนช่วยเสริมการดูดซับเสียง 

 สมบัติความเป็นวิสโคอิลาสติกของวัสดุผสม พบว่า การเติมเส้นใยชานอ้อย หรือเส้นใยปาล์มน้ ามัน
มีผลท าให้ความเป็นอิลาสติกเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งมีส่วนช่วยเสริมการดูดซับเสียงให้กับวัสดุผสม 

 ค่าความหนาแน่นของวัสดุผสมมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น เมื่อเติมเส้นใยธรรมชาติ โดยการเติมเส้นใย
ปาล์มน้ ามันมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นเพิ่มสูงขึ้นมากกว่ากรณีการเติมเส้นใยชานอ้อย 
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