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บทคัดย่อ
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการท�ากาวหลอมร้อนจากยางธรรมชาติ (ยางแท่ง STR 20) เพื่อปรับปรุง

สมบัติการยึดติดและการหลอมตัวของกาวหลอมร้อนจากยางธรรมชาติให้ดีขึ้นเพื่อให้ได้สูตรกาวที่เหมาะสม

ท�าการทดลองโดยแปรปริมาณเอธิลีนไวนิลอะซิเตต ขี้ผึ้งพาราฟิน และปิโตรเลียมเรซินเป็น 25, 50, 100, 125 และ 

150 phr (ส่วนในยาง 100 ส่วน) พบว่าสูตรกาวที่ดีที่สุดประกอบด้วย ยางแท่ง STR 20 100 phr ขี้ผึ้งพาราฟิน 25 

phr เอธิลีนไวนิลอะซิเตต 150 phr ปิโตรเลียมเรซิน 150 phr ส�าหรับกระบวนการท�ากาวหลอมร้อน เริ่มต้น

จากควบคุมให้อุณหภูมิของขี้ผึ้งพาราฟินอยู่ที่ 160–170 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นตัดยาง STR 20 เป็นชิ้นเล็ก ๆ 

แล้วค่อย ๆ เติมยางลงไปในขี้ผึ้งพาราฟินที่หลอมเหลวจนยางละลายหมด แล้วเติมปิโตรเลียมเรซินและเอธิลีนไวนิล

อะซิเตต ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นอุณหภูมิห้อง จากการทดสอบกาวหลอมร้อนพบว่า กาวที่ได้มีลักษณะสีน�า้ตาล มีความแข็ง

และผิวเรียบดี ไม่มีกลิ่นรบกวน มีค่าความหนืด 514±14 เซนติพอยส์ ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส มีค่า

ความต้านทานแรงเฉือน 82.5±1.4 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว มีค่าความต้านทานการหลุดลอก 2.06±0.02 กิโลนิวตัน
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Abstract 
  The purpose of this research was to study hot-melt adhesives from natural rubber

(Standard Thai Rubber 20, STR 20). In order to improve the adhesion and melting properties

of hot-melt adhesive to get the best glue formula from STR 20, the ethylene vinyl acetate

content (EVA), paraffin wax (Wax) and petroleum resin (Resin) were varied from 25, 50, 100, 125 

and 150 phr (Part Per Hundred Rubber). It was found that the best adhesive formulas consisted 

of 100 phr of STR 20, 25 phr of wax, 150 phr of EVA and 150 phr of resin. For preparing hot-melt 

adhesive, first, the wax was heated and maintained at 160-170 ºC, then cut the STR 20 into

small pieces and slowly added the rubber into the melted wax until the rubber was completely 

melted. And then added resin and EVA and cooled to room temperature, finally, the results

show that hot-melt adhesive was dark brown, hard and odorless, smooth texture and easy to

melt with 514±14 centipoises of Viscosity at 150 ºC, 82.49±1.4 lbf/in2 of shear strength and

2.06±0.02 kN/m of cleavage peel strength. 
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1. บทน�า
 งานวิจัยเกี่ยวกับกาวยางธรรมชาติมีอยู่หลาย

เรื่องแต่ส่วนใหญ่เป็นกาวชนิดที่มีน�า้เป็นตัวกลาง หรือ

ใช้ตัวท�าละลายอินทรีย์ มักมีปัญหาในการแห้งช้า

ดังนั้นหากต้องการให้กาวแห้งเร็วควรเปลี่ยนจากกาว

ทีใ่ช้ตวัท�าละลายเป็นกาวหลอมร้อน ผูว้จิยัคดิว่าการท�า

กาวหลอมร้อนจากยางธรรมชาตจิะท�าให้ยางธรรมชาติ

มีการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้น

 กาวหลอมร้อน (Hot-melt Adhesive) เป็น

กาวที่ใช้งานที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดหลอมเหลว (Melting 

Point) และเกิดการติดประสานกับวัสดุเมื่อเย็นลง

และกลายเป็นของแข็ง ต่างกับกาวชนิดอ่ืนท่ีเกิด

การติดประสานหรือกลายเป็นของแข็ง เมื่อตัวท�า

ละลาย (Solvent) หรือน�้าระเหยออกไป ดังนั้นกาว

หลอมร้อนจึงไม่มีตัวท�าละลาย และเป็นเทอร์โม

พลาสติก (Thermoplastic) มีจุดหลอมเหลวในช่วง 

65-180 องศาเซลเซียส สามารถติดกับพื้นผิวที่ไม่เป็น

รูพรุน เช่น โลหะได้ดี ใช้เวลาน้อยและสามารถใช้กับ

เครื่องจักรแบบอัตโนมัติท�าให้ประหยัดเงินและเวลา 

ใช้ในงานรวมเล่มหนังสือ รวมกระดาษ บรรจุภัณฑ์ 

ติดรองเท้า การยึดติดกระดาษกับแผ่นอลูมิเนียม 

ฟลอยด์ [1], [2] 

 สูตรกาวหลอมร้อนมีหลายสูตรข้ึนอยู่กับผู้ผลิต 

แต่ก็มีส่วนประกอบหลัก ๆ อยู่ 4 ชนิด คือ เอธิลีน

ไวนิลอะซีเตต (Ethylene Vinyl Acetate, EVA)

สารเพิ่มความเหนียวติด (Tackifying Resin) สารตัว

เติมลดต้นทุน (Fillers) สารป้องกันการเสื่อมสภาพ

เนื่องจากออกซิเจน (Antioxidant) ตัวอย่างสูตรกาว

จะใช้น�า้หนกัรวมทัง้หมดเป็นร้อยละ 100 โดยใช้สดัส่วน

ดังนี้ EVA (Elvax 260) ร้อยละ 10, EVA (Elvax 250) 

ร้อยละ 35, Tackifying resin ร้อยละ 30, แคลเซียม

คาร์บอเนต (Calcium Carbonate, CaCO
3
) ร้อยละ 

24.8 และ Antioxidant 0.2% [1], [3] สารเพิ่ม

ความเหนียวติดเป็นสารที่ส�าคัญในการท�ากาว [4], [5]

ตัวอย่างสารเพ่ิมความเหนียวติด เช่น คูมาโรนเรชิน 

ปิโตรเลียมเรซิน (Petroresin 120) และโรซิน (Rosin) 

ยางธรรมชาตินิยมใช้ท�าเป็นกาว Pressure-sensitive 

เนื่องจากมีสมบัติความเหนียวติดกันที่ ดี [6]-[8] 

นอกจากน้ี ขี้ผึ้งพาราฟิน (Paraffin Wax) เป็นสารที่

ช่วยปรับความหนืดของกาวได้และท�าให้กาวเซ็ตตัว

เร็วขึ้น [9] EVA มีโครงสร้างเป็นแบบโคพอลิเมอร์

ไม่เป็นระเบียบ (Random Copolymer) เนื่องจาก

สารชนิดนี้เกิดจากการรวมมอโนเมอร์ 2 ชนิด คือ

เอธลินีมอโนเมอร์กบัไวนลิอะซเีตตมอโนเมอร์ EVA เป็น

พอลิเมอร์หลักในการใช้ท�ากาวหลอมร้อน ซึ่งมีหลาย

เกรด เช่น Elvax 150, Elvax 210, Elvax 220, Elvax 

250 และ Elvax 260 เป็นต้น แคลเซียมคาร์บอเนต 

ใช้เป็นสารตัวเติมลดต้นทุนและเพ่ิมความแข็งของ

เนื้อกาว [1], [10]

 ในการท�าวจิยักาวหลอมร้อนจากยางธรรมชาตินี้ 

ใช้ยางแท่ง STR 20 จากการทดลองเบื้องต้นพบว่า

ยาง STR 20 ไม่สามารถหลอมละลายได้ท่ีอุณหภูมิ 

200 องศาเซลเซียส และมีความหนืดสูง ประมาณ 80 

Mooney Unit (MU) ไม่เหมาะที่จะน�ามาท�าเป็นกาว

หลอมร้อน จ�าเป็นต้องน�ายางธรรมชาติมาบดเป็นเวลา 

9 นาที ความหนืดลดลงประมาณ 55 MU การบดยาง

ท�าให้น�้าหนักโมเลกุลลดลงความหนืดลดลง และเติม

น�้ามันพาราฟินและสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนต

ลงไปเพื่อท�าให้โมเลกุลยางห่างจากกันจะได้หลอม

ตัวได้ง่ายขึ้น น�้ามันท�าให้ความหนืดลดลง โดยน�้ามัน

ละลายอยู่หรือปนอยู่ในโมเลกุล ท�าให้ยางเคล่ือนไหว

ได้ง่ายขึ้น การเติมน�้ามัน 50 phr ท�าให้ความหนืด

ลดลงประมาณ 45 MU [11]-[13] ส�าหรับการทดลอง

นีไ้ด้ปรบัปรงุสมบตักิารยึดติดและการหลอมตวัของกาว

หลอมร้อนจากยางธรรมชาติให้ดีขึ้น ท�าการทดลอง

โดยแปรปริมาณเอธิลีนไวนิลอะซิเตต ขี้ผึ้งพาราฟิน 

และปิโตรเลียมเรซินเป็น 25, 50, 100, 125 และ 150 

phr แล้วน�าไปทดสอบความต้านทานแรงเฉอืน (Shear 

Strength) ความต้านทานการหลุดลอก(Cleavage 

Peel Strength) ความหนืด (Viscosity) และ

เปรียบเทียบสมบัติกับกาว Hot-melt ทางการค้า 
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2. ระเบียบวิธีวิจัย
2.1 วัสดุ
 เอธิลนีไวนลิอะซเีตต (Ethylene Vinyl Acetate, 

EVA) เกรด Elvax 220 มีปริมาณไวนิลอะซีเตต 

ประมาณร้อยละ 28 มีจุดหลอมเหลวที่ 70 องศา

เซลเซียส มีความแข็ง 50 Shore A จ�าหน่ายโดย

บริษัทดูปองด์ ประเทศไทย ขี้ผึ้งพาราฟิน (Paraffin 

Wax หรือ Wax) ปิโตรเรซิน เกรด 120 (Petroresin 

120 หรือ Resin ท�าหน้าท่ีเป็น Tackifying Resin) 

แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate, CaCO
3
) 

น�้ามันพาราฟิน (Paraffin Oil หรือ Oil) และยางแท่ง 

STR 20 จ�าหน่ายโดยบริษัท ซีม่อนยางพารา จ�ากัด

2.2 การเตรียมกาว Hot-melt
 สูตรกาวท่ีใช ้ในการทดลองมีส ่วนผสมดังนี้ 

ยางแท่ง STR 20, Wax, Resin, และ EVA ในการทดลอง

แปรปริมาณสารเป็น 25, 50, 75, 100, 125 และ 150 

phr (ส่วนในยาง 100 ส่วน) ตามสูตรก�าหนดให้

ยางแท่ง STR 20 เป็น 100 ส่วน สารเคมตัีวอืน่ ๆ  ทีเ่ตมิ

เป็นปรมิาณส่วนในยาง 100 ส่วน (Part Per Hundred 

Rubber, phr) 

 การศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณของ EVA ต่อ

สมบัติกาวหลอมร้อน โดยแปรปริมาณ EVA เป็น 25, 

50, 75, 100, 125 และ 150 phr โดยก�าหนดให้ Wax 

และ Resin คงที่ที่ 25 phr ดังตารางที่ 1

 

ตารางที่ 1 สูตรกาวหลอมร้อนโดยแปรปริมาณ EVA

สารเคมี
สูตรที่ น�้าหนักแห้ง (phr)

1 2 3 4 5 6

STR 20 100 100 100 100 100 100

Oil 50 50 50 50 50 50

CaCO
3

50 50 50 50 50 50

Wax 25 25 25 25 25 25

Resin 25 25 25 25 25 25

EVA 25 50 75 100 125 150

 ศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณ Wax ต่อสมบัติ

กาวหลอมร้อนโดยแปรปริมาณ Wax เป็น 25, 50, 75, 

100, 125 และ 150 phr โดยก�าหนดให้ Resin คงที่

ที่ 25 phr และ EVA คงที่ที่ 150 phr ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 สูตรกาวหลอมร้อนโดยแปรปริมาณ Wax

สารเคมี
สูตรที่ น�า้หนักแห้ง (phr)

1 2 3 4 5 6

STR 20 100 100 100 100 100 100

Oil 50 50 50 50 50 50

CaCO
3

50 50 50 50 50 50

Wax 25 50 75 100 125 150

Resin 25 25 25 25 25 25

EVA 150 150 150 150 150 150

 

 ศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณ Resin ต่อสมบัติ

กาวหลอมร้อน โดยแปรปริมาณ Resin 25, 50, 75, 

100, 125 และ 150 phr โดยก�าหนดให้ Wax คงที่ที่ 

25 phr และ EVA คงที่ที่ 150 phr ดังตารางที่ 3

 

ตารางที่ 3 สูตรกาวหลอมร้อนโดยแปรปริมาณ Resin

สารเคมี
สูตรที่ น�า้หนักแห้ง (phr)

1 2 3 4 5 6

STR 20 100 100 100 100 100 100

Oil 50 50 50 50 50 50

CaCO
3

50 50 50 50 50 50

Wax 25 25 25 25 25 25

Resin 25 50 75 100 125 150

EVA 150 150 150 150 150 150

 

 ขั้นตอนการผสมกาวหลอมร้อน เริ่มต้นโดยการ

ผสมยาง STR 20 กับน�้ามันพาราฟินและแคลเซียม

คาร์บอเนตในเครือ่งบดยางสองลกูกลิง้เป็นเวลา 9 นาที 
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รีดเป็นแผ่น หลงัจากนัน้ตดัยาง STR 20 ชิน้เลก็ ๆ  ขนาด

ประมาณ 0.5x0.5 เซนติเมตร เพื่อลดเวลาการละลาย

ของยางใน Wax ให้อุณหภูมิ Wax ที่ 160-170 องศา

เซลเซียส ปริมาณ Wax ดังตารางที่ 2 ค่อย ๆ เติมยาง

ลงไปจนยางละลายหมด เติม Resin ปริมาณ Resin 

ดังตารางที่ 3 เติม EVA ปริมาณ EVA ดังตารางที่ 1 

ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น�าไปสังเกตลักษณะ

ทั่วไป น�ากาวที่ได้ไปทดสอบความต้านทานแรงเฉือน 

(Shear Strength) ความต้านทานการหลุดลอก 

(Cleavage Peel Strength) ความหนืด (Viscosity)

2.3 การทดสอบความต้านทานแรงเฉือน 

 (Shear Strength) 
 เตรยีมแผ่นไม้อดัตามมาตรฐานก�าหนดสองแผ่น

ดงัรูปที ่1 น�ากาวตวัอย่างทีไ่ด้มาให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ

60 องศาเซลเซียส ติดกับไม้ ตามมาตรฐาน ASTM 

D2339 ตั้งทิ้งไว้ 1 วัน ท่ีอุณหภูมิห้องให้กาวเซ็ตตัว 

แล้วน�าไปทดสอบสมบัติ ในการทดสอบแต่ละครั้งใช้

ชิ้นตัวอย่าง 3 ชิ้น ใช้เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal 

Testing Machine) ยี่ห้อ LLOYD รุ่น LR 10K ตั้งค่า

ความเร็วการดึงชิ้นทดสอบที่ 12.70 มิลลิเมตรต่อนาที

ไว้ 1 วัน ทีอ่ณุหภมูห้ิองให้กาวเซต็ตวั แล้วน�าไปทดสอบ

สมบัติ ในการทดสอบแต่ละครั้งใช้ชิ้นตัวอย่าง 3 ชิ้น ใช้

เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) 

ยี่ห้อ LLOYD รุ่น LR 10K ตั้งค่าความเร็วการดึงชิ้น

ทดสอบที่ 12.70 มิลลิเมตรต่อนาที

รูปที่ 1 ลักษณะชิ้นทดสอบความต้านทานแรงเฉือน

2.4 การทดสอบความต้านทานการหลุดลอก

 (Cleavage Peel Strength)
 เตรยีมแผ่นไม้อดัตามมาตรฐานก�าหนดสองแผ่น

ดงัรูปที ่2 น�ากาวตวัอย่างทีไ่ด้มาให้อณุหภมูทิี ่60 องศา

เซลเซยีส ตดิกบัไม้ ตามมาตรฐาน ASTM D3807 ตัง้ทิง้

รูปที่ 2 ลักษณะชิ้นทดสอบความต้านทาน

การหลุดลอก

2.5 การทดสอบความหนืด (Viscosity)
 น�ายางกาวหลอมร้อนที่เตรียมมา 100 กรัม

มาวัดความหนืดด้วยเคร่ืองวัดความหนืดของของเหลว 

Brook Field รุ่น LVDV-III Ultra RY78173 เลือก

แกนหมุนที่เหมาะสมเบอร์ 4 เลือกความเร็วที่ 60 

รอบต่อนาที น�ากาวหลอมร้อนใส่บีกเกอร์ และท�าให้

หลอมเหลวที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส น�าบีกเกอร์

วางใต้แกนหมุนแล้วเดินเครื่อง อ่านค่าที่ได้บนหน้าปัด

เครื่อง บันทึกผล

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 ผลของสมบัติความต้านทานแรงเฉือน 

 (Shear Strength) ของกาว Hot-melt
 ผลสมบัติความต้านทานแรงเฉือน (Shear 

Strength) โดยการแปรปริมาณสาร EVA, Wax และ 

Resin เป็น 25, 50, 75, 100, 125, 150 และ 175

จากรูปที่ 3 ปริมาณ EVA มีผลต่อค่าความต้านทาน

แรงเฉอืน คอื เมือ่ปรมิาณ EVA เพิม่ข้ึนค่าความต้านทาน

แรงเฉือนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แสดงว่า EVA ท�าให้กาว

มีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากยาง STR 20 
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เป็นยางทีไ่ม่มขีัว้ (Non-polar) แต่ EVA มข้ัีวสงู (Polar) 

เพราะมีหมู่ไวนิลอะซีเตต ท�าให้สามารถยึดติดกับไม้

ซึ่งมีขั้วได้ดี [14], [15] ที่ปริมาณ EVA 150 phr ท�าให้

กาวมีความต้านทานแรงเฉือนสูงสุด คือ 58.5 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว จึงก�าหนดให้ EVA คงท่ีท่ี 150 phr

ซึ่งเป็นปริมาณท่ีดีท่ีสุด ถ้าใช้ปริมาณมากกว่าน้ีท�าให้

สมบัติกาวอาจจะดีขึ้น แต่จะท�าให้ปริมาณการใช้ยาง

ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักลดลง และได้ทดลองแปรปริมาณ 

Wax ต่อไป

มีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น และที่ปริมาณ Resin 150 

phr ท�าให้กาวมีความต้านทานแรงเฉือนสูงสุด คือ 

82.49 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เปรียบเทียบกาวทางการค้า

มีค่าความต้านทานแรงเฉือน ที่ 98.09 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ว ถ้าใช้ปริมาณมากกว่านี้ท�าให้สมบัติกาวอาจ

จะดีขึ้น แต่จะท�าให้ปริมาณการใช้ยางซึ่งเป็นวัตถุดิบ

หลักลดลง นอกจากนี้ Resin ช่วยเพิ่มความเข้ากันของ

ยางกับ EVA โดยมีความเร็วในการละลายเพิ่มขึ้น และ

ลดความหนดืของของผสมลง สอดคล้องกบัการทดลอง

ของ Y. J. Park และ H. J. Kim [2] พบว่า Resin หรือ

สาร Tackifier จะท�าให้กาวหลอมร้อนมีความแข็งแรง

มากขึน้เพิม่ความเหนยีวตดิ และช่วยลดความหนดืของ

กาวหลอมร้อนได้ [2] ดังนั้นสูตรที่เหมาะสม คือ EVA 

150 phr, Wax 25 phr และ Resin 150 phr

3.2 ผลของสมบตัคิวามต้านทานการหลดุลอก 

 (Cleavage Peel Strength) ของกาว 

 Hot-melt
 จากรูปที่ 4 ปริมาณ EVA มีผลต่อค่าความ

ต้านทานการหลุดลอก คือ เมื่อปริมาณ EVA เพิ่มขึ้นค่า

ความต้านทานการหลุดลอก มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เล็กน้อย 

สอดคล้องกับค่าความต้านทานแรงเฉือน

 เมื่อปริมาณ Wax เพิ่มขึ้นค่าความต้านทาน

การหลุดลอก มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย สอดคล้องกับ

ค่าความต้านทานแรงเฉือน

 เมื่อปริมาณ Resin เพ่ิมขึ้นค่าความต้านทาน

การหลดุลอก มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย แสดงว่า Resin 

ท�าให้กาวมีความแขง็แรงเพิม่ขึน้เลก็น้อย เมือ่เทยีบสตูร

กาวทีเ่ตรยีมขึน้กบักาวทางการค้า พบว่า มสีมบตัคิวาม

ต้านทานการหลุดลอก สูตรกาวหลอมร้อน ที่มีปริมาณ 

Resin 150 phr มีความต้านทานการหลุดลอก 2.06 

กิโลนิวตันต่อเมตร มีค่าใกล้เคียงกับกาวทางการค้า มี

ค่าความต้านทานการหลดุลอก 2.33 กิโลนวิตนัต่อเมตร

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของปริมาณ EVA, Wax และ 

Resin กับค่าความต้านทานแรงเฉือน

 เมื่อปริมาณ Wax เพิ่มขึ้นค่าความต้านทานแรง

เฉือนมีแนวโน้มลดลง แสดงว่า Wax ท�าให้กาวมีความ

แข็งแรงลดลง และที่ปริมาณ Wax 25 phr ท�าให้กาวมี

ความต้านทานแรงเฉือนสูงสุด คือ 56.43 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ว จึงก�าหนดให้ EVA คงท่ีท่ี 150 phr และ

ปริมาณ Wax คงที่ที่ 25 phr ซึ่งเป็นปริมาณที่ดีที่สุด 

ถ้าใช้น้อยกว่านี้ท�าให้การหลอมตัวของกาวไม่ดี ได้

ทดลองแปรปริมาณ Resin ต่อไป

 เม่ือปริมาณ Resin เพ่ิมขึ้นค่าความต้านทาน

แรงเฉือนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แสดงว่า Resin ท�าให้กาว
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3.3 สมบัติด้านความหนืด (Viscosity) ของ

 กาว Hot-melt 
 จากรูปที่ 5 พบว่าปริมาณ EVA มีผลต่อค่าความ

หนืดคือ เมื่อปริมาณ EVA เพิ่มขึ้นค่าความหนืดมีแนว

โน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจาก EVA เกรด Elvax 220 เป็นเกรด

ที่มคีวามหนืดสูงจากการวดัด้วยเครื่องได้ค่าความหนืด

สูงเกิน 3,000 cps เม่ือผสมในกาวท�าให้กาวมีความ

หนืดสูงขึ้นตามปริมาณท่ีผสมลงไป ปริมาณ EVA ที่

เหมาะสมในสตูรกาว คอื 150 phr ถ้าใส่น้อยกว่านีก้าว

ทีไ่ด้จะนิม่มากเกนิไปทีอุ่ณหภมูห้ิอง ถ้าใช้ EVA ปรมิาณ

มากกว่านี้ท�าให้ความหนืดเพิ่มขึ้น ต้องปรับปรุงให้กาว

มีความหนืดลดลงโดยการเติม Wax หรือ Resin 

 เมือ่ปรมิาณ Wax เพิม่ขึน้ค่าความหนดืมีแนวโน้ม

ลดลงเนื่องจาก Wax เป็นสารท่ีมีความหนืด 59 cps 

เมื่อผสมในกาวหลอมร้อนจะท�าให้กาวมีความหนืดต�่า

ลงตามปรมิาณทีผ่สมลงไป โดยทัว่ไปปรมิาณ Wax เพิม่

ท�าให้ความหนดืของพอลเิมอร์ลดลง [9], [16] เนือ่งจาก 

Wax มขีนาดโมเลกลุทีเ่ลก็กว่าพอลเิมอร์ ปรมิาณ Wax 

ที่เหมาะสมในสูตรกาว คือ 25 phr ถ้าใส่ในปริมาณ

มากกว่านี้ท�าให้สมบัติกาวไม่ดี ถ้าใช้น้อยกว่าน้ีท�าให้

การหลอมตัวของกาวไม่ดี 

 เมื่อปริมาณ Resin เพิ่มขึ้นค่าความหนืดมี

แนวโน้มลดลง เนื่องจาก Resin เป็นสารที่มีความหนืด

ที่ 62 cps เมื่อผสมในกาวจะท�าให้กาวมีความหนืด

ลดลงตามปริมาณที่ผสมลงไป เม่ือเปรียบเทียบสูตร

กาวหลอมร้อนทีเ่ตรยีมขึน้เองกบักาวทางการค้า พบว่า 

สูตรกาวหลอมร้อน ที่มีปริมาณ EVA 150 phr, Wax 

25 phr และ Resin 150 phr มีค่าความหนืด ที่ 514 

cps มีค่าใกล้เคียงกับกาวทางการค้า มีค่าความหนืด 

ที่ 668 cps ถ้าใช้ Resin ปริมาณมากกว่านี้ค่าความ

หนืดเริ่มคงที่

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาณ EVA, Wax และ 

Resin กับค่าความต้านทานการหลุดลอก

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ของปริมาณ EVA, Wax และ 

Resin กับค่าความหนืด

3.4 เปรียบเทียบกับกาว Hot-melt ทาง

 การค้า
 สูตรกาวหลอมร ้อนจากยางธรรมชาติที่ดี 

ประกอบด้วยยางแท่ง STR 20 100 phr, น�้ามัน

พาราฟิน 50 phr, แคลเซียมคาร์บอเนต 50 phr, Wax 

25 phr, Resin 150 phr และ EVA 150 phr เนื่อง

การทดลองเบื้องต้นพบว่าแท่ง STR 20 ไม่สามารถ

หลอมละลายได้ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส แม้

ใช้เวลา 1 ชั่วโมง และแท่ง STR 20 มีความหนืดสูง

ประมาณ 80 MU ไม่เหมาะทีจ่ะน�ามาท�าเป็นกาวหลอม

ร้อน วธิแีก้ปัญหาโดยการเติมน�า้มนัพาราฟินเพือ่ให้ยาง
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นิ่มลง ผลของน�้ามันต่อสมบัติของยาง น�้ามันท�าให้

ความหนืดลดลง โดยน�้ามันละลายอยู่หรือปนอยู่ใน

โมเลกุลท�าให้โมเลกุลยางเคลื่อนไหวได้ง่าย [11]-[13] 

ถ้าใช้น�้ามันพาราฟินน้อยกว่า 50 phr จะท�าให้ยาง

ละลายได้ช้าที่อุณหภูมิ 160–170 องศาเซลเซียส หรือ

ไม่ละลายเลย น�า้มันท่ีใช้ในการทดลองนีก้�าหนดให้คงที่

ที่ 50 phr ถ้าใส่มากเกินไปจะท�าให้สมบัติกาวไม่ดี ถ้า

ใส่ในปริมาณน้อยก็ท�าให้ยางไม่สามารถละลาย 

 แคลเซียมคาร์บอเนตใส่เพื่อลดต้นทุนปริมาณที่

ใส่ลงไป 50 phr ถ้าใส่ในปริมาณมากกว่านี้ท�าให้สมบัติ

การเหนียวติดไม่ดี

 EVA ท�าให้กาวแข็งข้ึนและเพิ่มความเหนียวติด 

จากการทดลอง EVA ทีเ่หมาะสมอยูใ่นคอื 150 phr โดย

ให้สมบตัคิวามต้านแรงเฉอืนดแีต่ความหนดืยงัสงู จงึได้

ท�าการปรับปรุงโดยการใช้ Wax และ Resin 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบสมบัติกาวหลอมร้อนจากยาง

 ธรรมชาติ และกาวทางการค้า

การทดสอบ

สูตรกาว

การหลอมร้อน

จากยาง STR 20

กาวหลอมร้อน

ทางการค้า

ลักษณะทั่วไป เป็นแท่งแข็ง เป็นแท่งแข็ง

พื้นผิว ผิวเรียบ ผิวเรียบ

สี สีน�้าตาลแก่ สีขาว

กลิ่น ไม่มีกลิ่นรบกวน ไม่มีกลิ่นรบกวน

สภาพการ

หลอมเหลว

หลอมเหลวได้ดีใน

ช่วงตั้งแต่อุณหภูมิ 

85 -110ºC

หลอมเหลวได้ดีใน

ช่วงตั้งแต่อุณหภูมิ 

85 -110ºC

ความหนืด (cps) 514 668

ความต้านทานแรง

เฉือน (lbf/in2)

82.49 98.08

ความต้านทานการ

ลอกหลุด (kN/m)

2.06 2.33

 Wax ใช้เพื่อให้ยางละลาย ท�าให้กาวมีความแข็ง 

กาวหลอมได้ง่าย Wax ท�าให้ความหนืดลดลงแต่สมบัติ

ที่ได้ไม่ดี จึงเลือกใช้ Wax ที่ 25 phr นอกจากนี้ Wax 

ยงัสามารถช่วยป้องกนัการเสือ่มสภาพของยาง STR 20 

จากโอโซนได้ [17], [18]

 Resin ท�าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความเหนียวติด

(Tackifier) ใช้เพิ่มความเหนียวติดของกาว เพิ่มความ

แข็งแรงของกาว และท�าให้กาวหลอมได้ง่ายยิ่งขึ้น 

Resin ท�าให้กาวที่ได้มีความหนืดลดลงและสมบัติ

การยึดติดของกาวดีขึ้นจึงเลือกใช้ Resin ที่ 150 phr 

นอกจากนี้ Resin อาจจะท�าให้ยาง STR 20 กับ EVA 

เข้ากันได้ดีขึ้นเพราะว่าปิโตรเลียมเรซิน (Resin) มีสวน

ที่เป็นอลิฟาติกซ่ึงไม่มีขั้วสามารถเข้ากับยาง STR 20 

ได้ด ีและมส่ีวนทีเ่ป็นอโรมาตกิทีม่ขีัว้ซึง่สามารถเข้ากบั 

EVA ได้ดี [4], [5] 

 เมื่อน�ากาวหลอมร้อนจากการทดลอง และ กาว

หลอมร้อนทางการค้ามาทดลองเปรียบเทียบสมบัติ

แสดงดังตารางที่ 4 ซึ่งกาวที่เตรียมได้มีความต้านทาน

แรงเฉือน และความต้านทานการลอกหลุด ต�า่กว่ากาว

ทางการค้าเล็กน้อย เนื่องมาจากยาง STR 20 เป็นยาง

ที่ไม่มีขั้ว (Non-polar) ท�าให้การยึดติดของยาง STR 

20 กบัไม้ซึง่มขีัว้ไม่ค่อยด ีแต่กาวหลอมร้อนทางการค้า

มีส่วนที่เป็น EVA เพียงอย่างเดียวซึ่ง EVA มีขั้วสูง 

(Polar) เพราะมีหมู่ไวนิลอะซีเตต ท�าให้สามารถยึดติด

กับไม้ซึ่งมีขั้วได้ดี [14], [15] แต่การมียาง STR 20 อาจ

จะท�าให้กาวหลอมร้อนยดึตดิกบัพลาสตกิทีไ่ม่มขีัว้ได้ดี 

เช่น พลาสติกพีพี และพลาสติกพีอีเป็นต้น 

 ราคากาวกาวหลอมร้อนที่ขายในปัจจุบันราคา

ประมาณ 200 บาทต่อกโิลกรมั การคดิราคากาวหลอม

ร้อนจากยางธรรมชาติเบื้องต้น แสดงดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 5 ราคาของสารแต่ละชนิด

ส่วนประกอบ น�้าหนัก 

(กก.)

ราคาต่อหน่วย

(บาท/กก.)

ราคาแต่ละองค์

ประกอบ

STR 20 100 60 6,000

Oil 50 38 1,900

CaCO
3

50 18 900

Wax 25 20 500

Resin 150 35 5,250

EVA 150 70 10,500

รวม 525 - 25,050

 จากตางรางจะเหน็ได้ว่าราคากาวหลอมร้อนจาก

ยางธรรมชาติ ราคาประมาณ 25,050/525 = 48 บาท

ต่อกโิลกรมั ต้นทนุผนัแปรอืน่ ๆ ในการผลติกาวจากยาง

ธรรมชาติประมาณ 52 บาท ท�าให้ต้นทุนรวม เท่ากับ 

48+52 = 100 บาทต่อกิโลกรมั ถ้าคดิราคาขายกโิลกรมั

ละ 150 บาท ดังนั้นก�าไรกิโลกรัมละ 150–100 = 50 

บาทต่อกิโลกรัม ไม่สามารถประเมินราคาต้นทุนของ

กาวทางการค้าได้เนื่องจากไม่ทราบส่วนประกอบของ

สูตรกาว

4. สรุป
 ความต้านทานแรงเฉือนเพิ่มขึ้นตามปริมาณ

ของ EVA และ Resin ความต้านทานแรงเฉือนลดลง

ตามปริมาณของ Wax ความต้านทานการลอกหลุด

เพิ่มขึ้นตามปริมาณของ EVA และ Resin ความ

ต้านทานการลอกหลุดตามปริมาณของ Wax ความ

หนดืเพิม่ขึน้ตามปรมิาณของ EVA ความหนดืลดลงตาม

ปริมาณของ Wax และ Resin

 สูตรกาวหลอมร ้อนจากยางธรรมชาติที่ดี

ประกอบด้วยยางแท่ง STR 20 100 phr, น�้ามัน

พาราฟิน 50 phr, แคลเซียมคาร์บอเนต 50 phr, Wax 

25 phr, Resin 150 phr และ EVA 150 phr

 กระบวนการผลิตกาวหลอมร้อนจากกยาง

ธรรมชาติ ผสมยาง STR 20 กับน�้ามันพาราฟินและ

แคลเซียมคาร์บอเนตในเครื่องบดยางสองลูกกล้ิง

หลังจากนั้นตัดยาง STR 20 ชิ้นเล็ก ๆ ให้อุณหภูมิ 

Wax ที่ 160-170 องศาเซลเซียส ค่อย ๆ เติมยางลงไป

จนยางละลายหมด เติม Resin และ เติม EVA ปล่อย

ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ได้เป็นกาว hot-melt จาก

ยางธรรมชาติ
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