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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 
 มหาวิทยาลัยทักษิณซึ่งเป็นสถาบันอุดมศึกษาที่มุ่งเน้นการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีความเป็นเลิศ ผลิต
บัณฑิตมืออาชีพที่มีความสามารถรอบรู้ในหลากหลายมิติ พร้อมด้วยคุณธรรม จริยธรรม และความรับผิดชอบทาง 
สังคม ขยายงานทางด้านการวิจัย และการบริการวิชาการ ให้เป็นที่ยอมรับต่อสังคมและน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน
ของประเทศ เพ่ือเป็นการสนับสนุนนโยบายรัฐบาลในการพัฒนาและส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนา และนวัตกรรม จึงได้มีค าสั่งที่ 2300/2557 ลงวันที่ 18 เมษายน 2557 แต่งตั้ง
คณะกรรมการยกร่างโครงการจัดตั้งคณะและศูนย์มหาวิทยาลัยทักษิณ และค าสั่งที่ 2662/2557 ลงวันที่ 12 
มิถุนายน 2557 แต่งตั้งอนุกรรมการยกร่างโครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือจัดท า โครงการจัดตั้งคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง  โดยบรรจุอยู่ในแผนพัฒนามหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขต
พัทลุง ระยะที่ 2 (พ.ศ.2559 – 2564) มีภาระงานหลักในการจัดการเรียนการสอนหลักสูตรแบบบูรณาการเน้นผลิต
วิศวกรมืออาชีพทที่มีความรู้ ความสามารถในการวิจัยและพัฒนาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ที่เข้าใจกระบวนการ
ทางอุตสาหกรรมบนพ้ืนฐาน มีจิตส านึกต่อสิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคม มีส่วนร่วมท านุบ ารุง
ศิลปวัฒนธรรม ให้บริการวิชาการให้แก่สังคม ชุมชนลุตสาหกรรมต่างๆ สภามหาวิทยาลัยทักษิณ ในการประชุม
ครั้งที่ 6/2557 เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2557 มีมติอนุมิตการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
และส านักนายกรัฐมนตรีได้น าประกาศเรื่อง การจัดตั้งส่วนงานของมหาวิทยาลัย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2558 ตราลงใน
ราชกิจจานุเบกษา มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2558 โดยจัดท าแผนการเปิดหลักสูตร เป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะที่1 (พ.ศ.2558 – 2562) ระยะที่ 2 (พ.ศ.2563 – 2567)  
 เปิดสอนทั้งในระดับปริญญาตรีและบัณฑิตวิทยาลัย รายละเอียดของหลักสูตรในระยะที่ 1 (พ.ศ.2558 – 
2562) คณะวิศวกรรมศาสตร์จะเปิดสอนหลักสูตรในระดับปริญญาตรี จ านวน 3 หลักสูตร คือ 

1) หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
2) หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
3) หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

และระดับบัณฑิตศึกษา คือ หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต และปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิศ วกรรม
พลังงาน 

การเรียนการสอนในทุกหลักสูตรระดับปริญญาตรีของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จะมีการจัดการเรียนการสอน
ออกเป็น 2 หมวดรายวิชาส าคัญ ประกอบด้วย หใวดที่ 1 รายวิชาความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ มนุษย์ศาสตร์ 
และสังคมศาสตร์ และเศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้บัณฑิตมีความรู้กว้าง มีคุณธรรมจริยธรรม และมีจิตวิญญาณของการ
น าความรู้ทีเหมาะสมไปพัฒนาชุมชนและสังคม หมวดที่ 2 รายวิชาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์เฉพาะสาขา  
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เพ่ือให้บัณฑิตมีความรู้ความช านาญและมีทักษะในการปฏิบัติงาน ทั้งนี้หมวดดังกล่าวประกอบด้วยวิชา
พ้ืนฐานฌฉพาะด้านทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งจัดการเรียนการสอนโดยคณะวิทยาศาสตร์ และวิชา
พ้ืนฐานเฉพาะด้านจะจัดการเรียนการสอนโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ ประกอบด้วย รายวิชาบรรยาย รายวิชา
ปฏิบัติการ และรายวิชาบรรยายร่วมกับรายวิชาปฏิบัติการ โดยมีวัตุประสงค์ให้นิสิตศึกษากระบวนการทาง
วิศวกรรมศาสตร์ที่เกี่ยวเนื่องกับสาขาต่างๆ รายวิชาของคณะวิศวกรรมศาสตร์ที่มีรายวิชาปฏิบัติการ ซึ่งมีความ
จ าเป็นต้องใช้ห้องปฏิบัติการ เช่น รายวิชาปฏิบัติการเคมีพอลิเมอร์ รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยีย าง รายวิชา
ปฏิบัติการกระบวนการขึ้นรูปยางและพอลิเมอร์ รายวิชาโครงงานทางวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 1 และ 2  เป็น
ต้น โดยรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง เป็นรายวิชาปฏิบัติการที่ส าคัญของการจัดการเรียนการสอนสาขา
วิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ โดยในรายวิชาดังกล่าวจะต้องมีการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแห้ง และน้ ายาง 
เพ่ือใช้ส าหรับวิเคราะห์ผลในการแปรรูปยางในล าดับถัดไป 

คู่มือปฏิบัติการเทคโนยียาง ใช้ประกอบในการปฏิบัติการของนิสิต หลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมยางและ
พอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยจะใช้เวลาในการทดสอบทั้งสิ้นเป็นเวลา 1 ภาคการศึกษา โดยแบ่งการ
ทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแห้ง และน้ ายาง ที่จ าเป็นต้องทราบก่อนการซื้อขาย ต่อจากนั้นยังมีการเพ่ิมการ
ท าผลิตภัณฑ์จากน้ ายาง 

เนื่องจาก นิสิตทุกคนไม่ได้เริ่มต้นท าปฏิบัติการตั้งแต่บทที่ 1 เรื่อยไปจนจบ นิสิตบางคนต้องเรื่มต้นจากบท
ที่ 2 หรือ 3 ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องมือปฏิบัติการที่ไม่เพียงพอ ดังนั้นนิสิตอาจจะต้องท าการทดลองบางบทที่ยังไม่ได้
เรียนทฤษฎีมาก่อน ท าให้บทการทดสอบจึงต้องมีการปูทางทฤษฎีให้กับนิสิตด้วย 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 
2. เพ่ือเป็นคู่มือให้บุคลากร ศึกษา ท าความเข้าใจ หลักเกณฑ์ วิธีการ ขั้นตอน เทคนิคการ

ทดสอบคุณสมบัติต่างๆของยางธรรมชาติชนิดยางแห้งและน้ ายาง 
3. เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้เครื่องทดสอบ อุปกรณ์ และวัสดุต่างๆในรายวิชาปฏิบัติการ

เทคโนโลยียาง แทนกันได้ 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 

2. เป็นคู่มือให้บุคลากร ศึกษา ท าความเข้าใจ หลักเกณฑ์ วิธีการ ขั้นตอน เทคนิคการทดสอบ

คุณสมบัติต่างๆของยางธรรมชาติชนิดยางแห้งและน้ ายาง 

3. ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้เครื่องทดสอบ อุปกรณ์ และวัสดุต่างๆในรายวิชาปฏิบัติการ

เทคโนโลยียาง แทนกันได้ 
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ขอบเขตของคู่มือ 
 คูม่ือฉบับนี้ครอบคลุมปฎิบัติการเทคโนโลยียาง ที่เป็นการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแห้งและน้ า
ยางที่เกิดจากยางธรรมชาติ และการท าผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวกับกับน้ ายางธรรมชาติ ทั้งการใช้เครื่องมือ เครื่องทดสอบ 
อุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมีต่างๆ 
 
ค าจ ากัดความ 
 เครื่องทดสอบ หมายถึง เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของยางแห้งและน้ ายาง 
 อุปกรณ์ และวัสดุ หมายถึงอุปกรณ์ และวัสดุที่ใช้ในการเรียนการสอน เช่น กะละมัง กระชอน ถังน้ า  
 สารเคมี หมายถึง สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผสมยางแห้งหรือน้ ายาง 
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บทที่ 2 
โครงสร้าง ภารกิจของหน่วยงานและบทบาท 

หน้าที่ความรับผิดชอบของต าแหน่ง 
โครงสร้างการบริหารจัดการของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยทักษิณซึ่งเป็นสถาบันอุดมศึกษาที่มุ่งเน้นการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีความเป็นเลิศ ผลิต
บัณฑิตมืออาชีพที่มีความสามารถรอบรู้ในหลากหลายมิติ พร้อมด้วยคุณธรรม จริยธรรม และความรับผิดชอบทาง 
สังคม ขยายงานทางด้านการวิจัย และการบริการวิชาการ ให้เป็นที่ยอมรับต่อสังคมและน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน
ของประเทศ เพ่ือเป็นการสนับสนุนนโยบายรัฐบาลในการพัฒนาและส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนา และนวัตกรรม จึงได้มีค าสั่งที่ 2300/2557 ลงวันที่ 18 เมษายน 2557 แต่งตั้ง
คณะกรรมการยกร่างโครงการจัดตั้งคณะและศูนย์มหาวิทยาลัยทักษิณ และค าสั่งที่ 2662/2557 ลงวันที่ 12 
มิถุนายน 2557 แต่งตั้งอนุกรรมการยกร่างโครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือจัดท าโครงการจัดตั้งคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง  โดยบรรจุอยู่ในแผนพัฒนามหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขต
พัทลุง ระยะที่ 2 (พ.ศ.2559 – 2564) มีภาระงานหลักในการจัดการเรียนการสอนหลักสูตรแบบบูรณาการเน้นผลิต
วิศวกรมืออาชีพทที่มีความรู้ ความสามารถในการวิจัยและพัฒนาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ที่เข้าใจกระบวนการ
ทางอุตสาหกรรมบนพ้ืนฐาน มีจิตส านึกต่อสิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคม มี ส่วนร่วมท านุบ ารุง
ศิลปวัฒนธรรม ให้บริการวิชาการให้แก่สังคม ชุมชนลุตสาหกรรมต่างๆ สภามหาวิทยาลัยทักษิณ ในการประชุม
ครั้งที่ 6/2557 เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2557 มีมติอนุมิตการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
และส านักนายกรัฐมนตรีได้น าประกาศเรื่อง การจัดตั้งส่วนงานของมหาวิทยาลัย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2558 ตราลงใน
ราชกิจจานุเบกษา มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2558 โดยจัดท าแผนการเปิดหลักสูตร เป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะที่1 (พ.ศ.2558 – 2562) ระยะที่ 2 (พ.ศ.2563 – 2567)  
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จัดท าแผนการเปิดหลักสูตร เป็น 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 (พ.ศ. 2558 - 2562) ระยะ 
ที่ 2 (พ.ศ. 2563 - 2567) เปิดสอนทั้งในระดับปริญญาตรีและบัณฑิตศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ทักษิณ ในระยะที่ 1 (พ.ศ. 2558 - 2562) เปิดสอนหลักสูตรในระดับปริญญาตรี จ านวน 3 หลักสูตร คือ 1) วศ.บ. 
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 2) วศ.บ. สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 3) วศ.บ. สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล และระดับบัณฑิตศึกษา คือ วศ.ม. และ ปร.ด. สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

• หลักสูตรวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ ผลิตวิศวกรช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต การ
ออกแบบเครื่องจักรกล รวมถึงการดูแล บ ารุงรักษา เพ่ือรองรับการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
ในพ้ืนที่พัทลุงและภาคใต้ได้ในอนาคต (เปิดสอนตั้งแต่ปีการศึกษา 2560) 
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• หลักสูตรวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ ด้วยสถานการณ์ยางพาราที่มีราคาตกต่ า ส่งผลกระทบต่อรายได้ 
ของเกษตรกรชาวสวนยาง ซึ่งเป็นอาชีพหลักของประชากรในพ้ืนที่พัทลุงและภาคใต้ วิศวกรยางและพอ  ลิเมอร์จะ
เข้ามาช่วยบริหารจัดการ กระบวนการแปรรูป และการสร้างงานวิจัยใหม่ๆ เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม  ให้กับยางพารา 
(เปิดสอนตั้งแต่ปีการศึกษา 2560) 

 • หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกล ผลิตวิศวกรที่สามารถออกแบบเครื่องจักรกล สามารถน าเทคโนโลยี 
สมัยใหม่เข้ามาช่วยในการผลิต การออกแบบเครื่องจักรกลที่มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่และลักษณะการใช้งาน                  
เพ่ือรองรับการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม (อยู่ระหว่างการจัดซื้อจัดจ้างครุภัณฑ์ และยื่นการ รับรองหลักสูตร
จากสภาวิศวกร ซึ่งคาดว่าจะสามารถเปิดสอนในปีการศึกษา 2565) 

 • หลักสูตรวิศวกรรมพลังงาน เป็นหลักสูตรที่เปิดที่แรกในพ้ืนที่ ด้วยภาคอุตสาหกรรมเป็นหน่วยงานที่มี  
การใช้พลังงานมากที่สุดของประเทศไทย และมีแนวโน้มการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งภาคอุตสาหกรรม
จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์พลังงานในตลาดโลก จึงมี  ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
ปรับเปลี่ยนมาใช้พลังงานทดแทนมากขึ้น เพ่ือลดการพึ่งพิงการน าเข้า พลังงานจากต่างประเทศ บุคลากรที่มีความรู้
ความสามารถเชี่ยวชาญในสาขาวิศวกรรมพลังงาน จึงเป็นที่ต้องการเป็นอย่างมากในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือเข้ามา
ช่วยในการแสวงหาและพัฒนาพลังงานทดแทน และวิธีการใช้ทรัพยากรด้านพลังงานที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด (เปิดสอนตั้งแต่ปี การศึกษา 2559 ภาคเรียนที่ 2) ปีการศึกษา 2563 คณะวิศวกรรมศาสตร์มี
บัณฑิตทีส่ าเร็จการศึกษาท้ังในระดับปริญญาตรีและระดับ บัณฑิตศึกษา 

คณะวิศวกรรมศาสตร์มีการแบ่งส่วนงานภายในคณะฯ เป็น 4 ส่วนงาน ได้แก่ สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคา
ทรอนิกส์ สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ และสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน และส านักงานคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ การบริหารงานภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นการบริหารแบบรวมศูนย์กลาง รวมบริการ 
ประสานภารกิจ มีผู้บริหารสูงสุด คือ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นผู้ก าหนดนโยบายและแนวทางในการ
ปฏิบัติงาน มีการแต่งตั้งผู้บริหารระดับต่างๆเพ่ือก ากับ ดูแล และน านโยบายไปสู่การปฏิบัติงาน ได้แก่ รองคณบดี
ฝ่ายบริหาร และพัฒนาองค์กร รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ประกันคุณภาพ และสื่อสารองค์กร และหัวหน้าส านักงานที่
รับผิดชอบงานบุคคล และงานบริหารส านักงาน อีกทั้งงานหรือกิจกรรมพิเศษอ่ืนๆ เพ่ือสนับสนุนการบริการแก่
บุคลากร นิสิต และบุคคลากรภายนอก โดยมีโครงสร้างองค์กรคณะวิศวกรรมศาสตร์ ดังนี้ 
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ภาพที่ 1 โครงสร้างองค์กรคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มหาวิทยาลัยทักษิณ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ส านักงานคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบัณฑิต และปรัชญาดุษฎี

บัณฑิต สาขาวิศวกรรมพลังงาน 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

บัณฑิต สาขาวิศวกรรม

เมคคาทรอนิกส ์

หลักสูตรวิศวกรรม

ศาสตรบัณฑิต สาขา

วิศวกรรมยางและพอลิ

เมอร์ 
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โครงสร้างการบริหารงานหน่วยงาน (Administration Chart) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างการบริหารงานหน่วยงานคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิยาลัยทักษิณ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ 

(อธิการบดี) 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(คณบดี) 

รองคณบดี 

ฝ่ายบริหาร และพัฒนาองค์กร 

รองคณบดี 

ฝ่ายวิชาการ ประกันคุณภาพ และสื่อสาร

องค์กร 

ส านักงานคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบัณฑิต และปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิศวกรรม

พลังงาน 

หลักสูตรวิศวกรรม

ศาสตรบัณฑิต สาขา

วิศวกรรมเมคคาทรอนิกส ์

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

บัณฑิต สาขาวศิวกรรมยาง

และพอลิเมอร์ 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

บัณฑิต สาขา

วิศวกรรมเคร่ืองกล 
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โครงสร้างการปฏิบัติงานของส านักงานคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 ภาพที่ 3 โครงสร้างการปฏิบัติงานของส านักงานคณะวิศวกรรมศาสตร์

ผู้รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลัยทักษิณ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ณฐพงศ์ จิตรนิรัตน์) 

รองศาสตราจารย์ ดร.จตุพร แก้วอ่อน 

 (คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์) 

อาจารย์ ดร.นเรศ ฉิมเรศ   

(รองคณบดี ฝ่ายบริหาร และพัฒนาองค์กร) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รวมพร นิคม 

รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ประกันคุณภาพ และสื่อสารองค์กร 

ส านักงาน 

(นายชัยยุทธ มณีฉาย) 

ประธานสาขาวิศวกรรมพลังงาน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชคชัย เหมือนมาศ) 

สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 

(อาจารย์ ดร.ต้าย บัณฑิศักด์ิ) 
สาขาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 

(อาจารย์ ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ์) 
สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

(อาจารย์ ดร.นเรศ ฉิมเรศ) 

นางสาวสุชาดา ถาวรานุรักษ์ 

เจ้าหน้าท่ีบริหารงานและเลขานุการ 

นายกฤศณพันธ์ จันทร์คง 

นักวิชาการและกจิการ

นิสิต 

นางสาวจิดาภา ทองอ่อน 

เจ้าหน้าที่พัสด ุ

งานสนับสนุนและ

บริหารส านักงาน 

งานสนับสนุน

ห้องปฏิบัติการ 

นางสาวมาชิดา เลขผล 

นักวิทยาศาสตร์ 

นายอดิศร เมรุแก้ว 

นักวิทยาศาสตร์ 

นายณัฐชนนท์ ศรีสุวรรณ 

นักวิทยาศาสตร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รวมพร นิคม 

 

อาจารย์ ดร.ธวัช ชูชิต 

อาจารย์ ดร.นันทพันธ์ นภัทรานันทน์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เริงวุฒิ ชูเมือง 

อาจารย์ธารทิพย์ สิทธิรักษ์ 

อาจารย์ ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์ 
 

อาจารย์ ดร.กรกนก อุบลชลเขต 

อาจารย์ ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.จตุพร แก้วอ่อน 

อาจารย์ ดร.ธนวัฒน์ ศรีรักษา 

อาจารย์ ดร. ว่าที่ ร.ต.พลกฤษณ์ คล้ายวิตภัทร 

อาจารย์ชัยวัฒน์ จุมพลกุล 
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บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของต าแหน่ง 
หน้าที่ความรับผิดชอบหลัก 

ปฏิบัติงานในฐานะผู้ปฏิบัติงานระดับต้น ที่ต้องใช้ความรู้ความสามารถทางวิชาการในการท างานภาระงานตาม
มาตรฐานก าหนดต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ระดับปฎิบัติการงานเกี่ยวกับงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภาคใต้การก ากับ 
แนะน า ตรวจสอบ และปฎิบัติงานอื่นตามที่ได้รับมอบหมาย 

1. ด้านการปฏิบัติงาน 
1.1 ศึกษา ค้นคว้า ทดลอง วิเคราะห์ข้อมูล และร่วมด าเนินการวิจัย เผยแพร่ ผลงานทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีเพ่ือสร้างองค์ความรู้  
1.2 วิเคราะห์ ทดสอบ ตรวจสอบ ตรวจวัด สอบเทียบเครื่องมือ อุปกรณ์วัด เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในด้าน

ต่างๆที่เก่ียวข้อง จัดท าฐานข้อมูลห้องปฏิบัติการ ส่งเสริมพัฒนาห้องปฏิบัติการเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถใน
การจัดการเรียนการสอน 

1.3 ให้การบริการวิชาการต่างๆ เช่น ให้ค าปรึกษา แนะน าในการปฏิบัติงานแก่นิสิต นักเรียน และผู้ที่เกี่ยวข้อง 
รวมถึงผู้ที่มีความสนใจ ตอบปัญหาและชี้แจงเรื่องต่างๆเกี่ยวกับงานในหน้าที่เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้
อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพและปฏิบัติงานหน้าที่อ่ืนที่เกี่ยวข้อง 

2. ด้านการวางแผน 
วางแผนการท างานที่รับผิดชอบ ร่วมวางแผนการท างานของหน่วยงานหรือโครงการเพ่ือให้การด าเนินงานบรรลุ
ตามเป้าหมาย และสัมฤทธิ์ที่ก าหนด 

3. ด้านการประสานงาน 
3.1 ประสานการท างานร่วมกันระหว่างทีมงานหรือหน่วยงานทั้งภายในและภายนอก เพ่ือให้เกิดความร่วมมือ

และผลสัมฤทธิ์ตามที่ก าหนดไว้ 
3.2 ชี้แจงและให้รายละเอียดเกี่ยวกับข้อมูล ข้อเท็จจริง แก่บุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างความ

เข้าใจหรือความร่วมมือ ในการด าเนินงานตามท่ีได้รับมอบหมาย 
4. ด้านการบริการ 

4.1 ให้ค าปรึกษา แนะน าเบื้องต้น เผยแพร่ ถ่ายทอดความรู้ ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งตอบ
ปัญหาและชี้แจงเรื่องต่างๆ เกี่ยวกับงานในหน้าที่ เพ่ือให้ผู้รับบริการได้รับทราบข้อมูลความรู้ต่างๆ ที่เป็น    
ประโยชน์ 

4.2  จัดเก็บข้อมูลเบื้องต้นและให้บริการข้อมูลทางวิชาการ เกี่ยวกับด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือให้
บุคลากรทั้งภายในและภายนอกหน่วยงาน นิสิต ตลอดจนผู้รับบริการได้ทราบข้อมูล และความรู้ต่างๆท่ีเป็น
ประโยชน์สอดคล้องและสันบสนุนภารกิจของหน่วยงานและใช้ประกอบพิจารณาก าหนดนโยบาย แผนงาน 
หลักเกณฑ์ มาตรการต่างๆ 
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ลักษณะงานที่ปฏิบัติ 
 บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของ ต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ ระดับปฏิบัติการ ตามที่ได้รับมอบหมายมีดังนี้ 

1. เป็นผู้ช่วยสอนรายวิชาปฎิบัตกิารในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ได้แก่ รายวิชาปฏิบัติการเคมีพอลิเมอร์(1002201) รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง
(1002202) ปฎิบัติการกระบวนการขึ้นรูปยางและพอลิเมอร์(1002301) 

2. จัดเตรียมห้องปฎิบัติการ สารเคมี วัสดุอุปกรณ์ ครุภัณฑ์ เครื่องมือประกอบการเรียนบทปฏิบัติการให้มีความ
พร้อมส าหรับการใช้งาน  

3. วางแผนด าเนินงาน ปรับปรุง และประสานงานการแก้ไขปัญหาต่างๆ ภายในห้องปฏิบัติการและจัดการวางแผน
ประมาณการ สั่งซื้อวัสดุ สารเคมี ทั้งชนิดและปริมาณ เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาปฎิบัติการ 

4. ติดต่อ สอบถาม ประสานงานกับริษัท และท าเอกสารประกอบการจัดซื้อจัดจ้าง สารเคมี วัสดุอุปกรณ์ 
เครื่องมือต่างๆในห้องปฎิบัติการ 

5. วางแผน และจัดท ารายงานแสดงปริมาณสารเคมีคงเหลือ ปริมาณของเสีย และร่วมจัดท ารายงานงบประมาณที่
ใช้ในรายวิชาปฎิบัติการในแต่ละปีการศึกษา 

6. อ านวยความสะดวกแก่อาจารย์ นิสิต เจ้าหน้าที่ นักเรียน และบุคคลอ่ืนๆ ที่จะใช้ห้องปฏิบัติการของสาขาวิชา
วิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ ส าหรับการเรียนการสอนวิชาปฎิบัติการและงานวิจัย 

7. ควบคุมดูแลและอ านวยความสะดวกนิสิตที่ท าปฏิบัติการในรายวิชาโครงงานทางวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 1 
และ 2 

8. ดูแลครุภัณฑ์ในห้องปฎิบัติการส าหรับการตรวจสอบในแต่ละปีงบประมาณ 
9. สนับสนุนงานปรับปรุงหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
10. สนับสนุน ประสานงาน ในการประกันคุณภาพหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอ

ลิเมอร ์(AUN-QA) 
11. จัดท าระบบพิจารณาความสอดคล้องของหลักสูตรระดับอุดมศึกษา (CHE Curriculum Online : CHECO) 

ของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ และหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 

12. งานเลขานุการ โครงการต่างๆที่เก่ียวข้องกับสาขาวิศวกรรมยางและพอลิเอมร์ 
13. งานผู้ช่วยเลขานุการ หลักสูตรระยะสั้นต่างๆของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมยางและ

พอลิเมอร์ 

จากภาระหน้าที่ที่ได้รับมอบหมายดังกล่าวข้างต้นผู้เขียนได้เลือกเอางานผู้ช่วยสอนรายวิชาปฏิบัติการในรายวิชา
ปฏิบัติการเทคโนโลยียาง มาเขียนคู่มือปฏิบัติงาน  

 



12 
 

บทที่ 3 
หลักเกณฑ์การปฏิบัติงานและเงื่อนไข 

หลักเกณฑ์การปฏิบัติงาน 
1. หลักเกณฑ์ในการใช้ห้องปฏิบัติการ 

1.1 ก่อนเข้าห้องปฏิบัติการ 
1.1.1 ควรส ารวจดูว่าอุปกรณ์ช่วยชีวิตยามฉุกเฉินตั้งอยู่บริเวณใดของห้องปฏิบัติการ นอกจาก

จะทราบว่าอยู่ที่ใดแล้ว ที่ส าคัญคือต้องทราบด้วยว่าใช้อย่างไรและอุปกรณ์เหล่านั้นยังใช้
การได้อยู่หรือไม่ อุปกรณ์ดังกล่าวได้แก่ อุปกรณ์ดับเพลิง ฝักบัวและเครื่องล้างตา ก๊อกน้ า 
รวมถึงทางออกฉุกเฉินในกรณีเกิดเพลิงไหม้ 

1.1.2 ทราบวิธีการป้องกันอันตรายและการปฏิบัติตนเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้นในห้องปฏิบัติการ 
1.1.3 ศึกษาคู่มือปฏิบัติการมาก่อน เพ่ือให้รู้ว่าในการปฏิบัติการแต่ละครั้งใช้สารเคมึอะไรบ้าง 

เป็นสารเคมีชนิดใด เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นจะได้ปฐมพยาบาลตัวเองหรือผู้อ่ืนได้อย่างถูกต้อง 
1.2 ส ารวจก่อนเข้าห้องปฏิบัติการ 

1.2.1 หากผมยาวควรจะรวบผม เพื่อป้องกันไม่ให้ผมถูกเผาไหม้หรือป้องกันไม่ให้เส้นผมสัมผัส
กับสารละลาย 

1.2.2  ควรสมแว่นตา (safety glasses) ในระหว่างการปฏิบัติการทุกครั้ง นอกจากนี้ไม่ควรใส่
เลนส์สัมผัส (contact lenses) เนื่องจากสารกระเด็นเข้าตาหรือไอระเหยเข้าตาจะถอด
เลนส์สัมผัสออกยาก และสารจะท าอันตรายต่อตาได้นานขึ้น 

1.2.3 แต่งกายในชุดกระชับ รัดกุม ไม่ควรนุ่งกระโปรง และควรสวมเสื้อกราวน์ทุกครั้งเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้สารเคมีสัมผัสถูกผิวหนัง 

1.2.4 รองเท้าที่สวมใส่ควรห่อหุ้มเท้าไว้อย่างมิดชิด ไม่ควรสวมรองเท้าแตะ  ควรสวมรองเท้า
หนัง เนื่องจากรองเท้าผ้าจะดูดซับสารเคมีไว้ท าให้ผิวหนังสัมผัสสารเคมีได้นานขึ้น 

1.3 ขณะปฏิบัติการ 
ในขณะปฏิบัติการท่านจะต้องใช้ความระมัดระวังมากข้ึนหากไม่มีผู้อื่นปฏิบัติการอยู่บริเวณ
ใกล้เคียงเนื่องจากเกิดอุบัติเหตุขึ้นจะไม่มีใครช่วยเหลือท่านได้ อย่างไรก็ตาม ในบางครั้งการที่มีคน
มากเกินไปต้องใช้ความระมัดระวังเช่นกัน เพราะท่านอาจได้รับอันตรายจากการปฏิบัติการที่
ผิดพลาดของผู้อื่นได้ ดังนั้นการตักเตือนหรือให้ค าแนะน าในทันที เมื่อเห็นว่าผู้อื่นก าลังปฏิบัติตัว
อยู่ในความเสี่ยงต่ออันตรายจึงเป็นสิ่งที่ควรกระท าเป็นอย่างยิ่ง 
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1.4 สิ่งที่พึงปฏิบัติในขณะปฏิบัติการ 
1.4.1 ตั้งใจ และมีสติขณะปฏิบัติการทุกข้ันตอน ไม่เล่นหรือหยอกล้อกับบุคลอ่ืน เพราะอาจท า

ให้เกิดอันตรายได้ 
1.4.2 ตั้งใจฟังการอธิบายและค าแนะน าต่างๆ ของผู้คุมปฏิบัติการและหากมีข้อสงสัยควร

ปรึกษาผู้คุมปฏิบัติการก่อนที่จะตัดสินใจ 
1.4.3 ไม่ควรรับประทานอาหาร ของว่าง ดื่มน้ า หรือเครื่องดื่มใดๆ และสูบบุหรี่ใน

ห้องปฏิบัติการ ไม่ควรน าอาหารไปเก็บในตู้เย็นเก็บสารเคมีและไม่น าภาชนะบรรจุ
สารเคมี เช่น บีกเกอร์ หรือขวดรูปชมพู่ไปบรรจุเครื่องดื่ม เช่น ชาหรือกาแฟ 

1.4.4 ปฏิบัติการเฉพาะในส่วนห้องปฏิบัติการ ไม่ควรปฏิบัติในบริเวณอ่ืน เช่น ห้องเก็บสารเคมี 
หรือนอกห้องปฏิบัติการ 

 
เงื่อนไข/ข้อสังเกตุ/ข้อควรระวัง 
 นิสิต อาจารย์และเจ้าหน้าที่ในห้องปฏิบัติการ ต้องรับทราบนโยบายด้านความปลอดภัย เพ่ือเป็นกาป้องกัน
อันตรายต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น และรวมทั้งให้ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการให้แก่นิสิตที่เข้าท าการ
ทดลองหรือวิจัย อาจารย์และเจ้าหน้าที่ในห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการดังนี้ 
1) อ่านคู่มือความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 
2) ทราบต าแหน่งของอุปกรณ์ช่วยเหลือ และวิธีการปฏิบัติตนที่ถูกต้องเมื่อสัมผัสกับสารเคมี 
3) ทราบวิธีการก าจัดของเสียที่เหมาะสม เพื่อป้องกันผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
4) ตรวจสอบว่าภาชนะบรรจุสารเคมีแต่ละตัว มีป้ายและฉลากที่ถูกต้อง และชัดเจน 
5) ตรวจสอบการใช้เครื่องมือ ต้องเป็นไปตามลักษณะการใช้งานที่แท้จริงของเครื่องมือนั้นๆ 
6) รายงานการเกิดอุบัติเหตุใดๆ ที่เกิดข้ึนภายในห้องปฏิบัติการแก่ผู้บังคับบัญชาโดยทันที 
 
ข้อปฏิบัติในการท างานในห้องปฏิบัติการ 
ข้อปฏิบัติในการท างานในห้องปฏิบัติการเคมี และห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 
1) ไม่ควรปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการโดยล าพัง โดยเฉพาะกรณีท่ีต้องปฏิบัติงานที่เก่ียวข้องกับสารอันตราย 
2) สวมเสื้อคลุมปฏิบัติการที่พอดีตัว ติดกระดุมตลอดเวลารวมทั้งสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลตามความ
เหมาะสมทุกครั้งขณะท าการทดลอง 
3) ห้ามมิให้น าอาหาร เครื่องดื่ม เข้ามาเก็บหรือรับประทานในห้องปฏิบัติการ 
4) ห้ามน าเครื่องแก้ว หรือภาชนะท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ ไปใช้เพื่อการปรุงอาหาร 
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5) ห้ามน าเด็กและสัตว์เลี้ยงเข้ามาในห้องปฏิบัติการ 
6) ขณะอยู่ในห้องปฏิบัติการ 

- ห้ามรบกวนผู้ที่ก าลังปฏิบัติการวิจัยทดลอง 
- ห้ามใช้เครื่องมือผิดประเภท 
- ห้ามหยิบอุปกรณ์หรือเครื่องมือวิจัยของผู้อื่นก่อนได้รับอนุญาต 
- ห้ามวิ่งเล่นหยอกล้อกัน 
- ห้ามใช้อ่างน้ าในห้องปฏิบัติการล้างจานหรือแก้วน้ า 
- ห้ามสูบบุหรี่ 
- ห้ามท ากิจกรรมการแต่งใบหน้า 
- ต้องสวมรองเท้าที่ปิดหน้าเท้าและ/หรือส้นเท้าตลอดเวลา ห้ามสวมรองเท้าแตะ 
- รวบผมให้เรียบร้อยขณะท าปฏิบัติการ 

7) นักศึกษาต้องลงชื่อเข้า-ออกห้องปฏิบัติการทุกครั้งที่เข้าใช้ห้องปฏิบัติการ 
8) ปิดเครื่องปรับอากาศทุกครั้ง เมื่อเลิกใช้ห้องปฏิบัติการ 
9) ต้องลงบันทึกการใช้งาน (log book) เมื่อมีการใช้เครื่องมือ 
10) รักษาพ้ืนที่ท าวิจัยส่วนตนและส่วนรวมให้สะอาดเรียบร้อยและห้ามวางของเกะกะ 
11) ล้างมือทุกครั้งก่อนออกจากห้องปฏิบัติการ 
12) ห้ามปิดกั้นทางออก และทางเข้าถึงเครื่องมือรับเหตุฉุกเฉิน หรือแผงไฟ 
 
การปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี 
ข้อปฏิบัติทั่วไป 
1) ห้ามใช้เปลวไฟในการให้ความร้อนแก่ของเหลวไวไฟ หรือในขบวนการกลั่น (distillation) 
2) ให้ความระมัดระวังในการจุดไฟในห้องปฏิบัติการ ดับไฟทันทีเมื่อเลิกใช้งาน ไม่ควรปล่อยให้ไฟติดทิ้งไว้โดยไม่มี
คนด ู
3) ก่อนที่จะท าการจุดไฟ ควรย้ายวัสดุไวไฟออกจากบริเวณดังกล่าว นอกจากนี้ควรแน่ใจว่าได้ปิดภาชนะที่บรรจุ
ของเหลวไวไฟอย่างดีแล้ว 
4) ควรเก็บสารเคมีไวไฟในตู้ส าหรับเก็บสารเคมีไวไฟโดยเฉพาะ 
5) ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ไม่ก่อให้เกิดประกายไฟ ในกรณีที่มีสารระเหยไวไฟ (Volatile flammable material) 
6) ควรใช้ตู้ดูดควันในการถ่ายเท ผสม หรือ ให้ความร้อนสารเคมี 
7) กรณีสามารถเลือกใช้สารเคมีได้ ควรเลือกใช้สารเคมี ที่มีความเป็นพิษน้อยที่สุด ในปริมาณน้อยที่สุดเท่าที่พึง
กระท าได ้
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8) อ่านคู่มือ และเพ่ิมความระมัดระวังเป็นพิเศษ เมื่อต้องปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับสารก่อมะเร็ง 
9) กรณีเกิดกลิ่นผิดปกติในห้องปฏิบัติการควรแจ้งให้อาจารย์หรือเจ้าหน้าที่ทราบโดยทันที 
 
ข้อพึงปฏิบัติเม่ือต้องปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี 
1) ทราบอันตรายของสารเคมีที่ตนต้องใช้ในการปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถทราบได้จากเอกสารข้อมูลความปลอดภัย
เคมีภัณฑ์ (Material safety data sheets) หรือ MSDS 
2) ทราบสถานที่และวิธีการเก็บรักษาสารเคมีท่ีเหมาะสม 
3) ทราบวิธีการเคลื่อนย้ายสารเคมีภายในห้องปฏิบัติการ 
4) ทราบวิธีการใช้เครื่องป้องกันตนเองท่ีเหมาะสมต่อสารเคมี 
5) ทราบจุดเก็บ และวิธีใช้อุปกรณ์ต่างๆ ในกรณีสัมผัสสารเคมี 
6) ทราบแนวทางการปฏิบัติในกรณีเกิดอุบัติเหตุ เช่น เส้นทางออกจากห้องปฏิบัติการ วิธีปฏิบัติตนเมื่อสัมผัสารเคมี
อันตราย รวมถึงแนวทางการจัดการของเสีย 
 
สุขอนามัยบุคคล 
สุขอนามัยบุคคล (Personal hygiene) 
1) หากผิวหนังถูกสัมผัสโดยสารเคมี ต้องล้างออกโดยทันทีด้วยน้ าประปา หรือน้ าสะอาดอย่างน้อย 15 นาที 
2) หลีกเลี่ยงการสูดดมไอระเหยของสารเคมี ห้ามทดสอบชนิดของสารเคมีโดยการดมกลิ่นโดยตรงอย่างเด็ดขาด 
3) ห้ามใช้ปากดูดปิเปต ให้ใช้อุปกรณ์ประกอบ เช่น ลูกยาง 
4) เมื่อเลิกปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ ควรล้างมือด้วยสบู่ และน้ าสะอาด 
5) ห้ามดื่ม กิน เคี้ยวหมากฝรั่ง สูบบุหรี่ หรือ แม้แต่ทาเครื่องส าอางในห้องปฏิบัติการ 
6) ห้ามน าเครื่องดื่ม อาหาร บุหรี่ และเครื่องส าอางเข้ามาเก็บในบริเวณห้องปฏิบัติการ 
7) ห้ามใช้เครื่องไมโครเวฟในห้องปฏิบัติการเพ่ือเตรียมกาแฟ อาหาร รวมทั้งห้ามใช้ตู้เย็นในห้องปฏิบัติการเพื่อเก็บ
อาหาร เช่นกัน 
8) ควรช่วยกันรักษาความสะอาดของพ้ืนที่ท างาน ท าความสะอาดพ้ืนที่ท างานทุกครั้งเมื่อเสร็จภารกิจในแต่ละวัน 
9) ควรทิ้งขยะ และของเสียในภาชนะท่ีจัดเตรียมไว้ 
10) ควรแยกเครื่องแก้วแตก ในภาชนะรองรับที่แยกต่างหากจากของเสียอ่ืนๆ 
11) ไม่ควรเก็บสารเคมีในบริเวณทางเดิน บันไดหรือวางบนพ้ืน ควรเก็บในพ้ืนที่ที่จัดไว้โดยเฉพาะ 
12) ภาชนะบรรจุสารเคมีทุกขวด ควรมีป้ายฉลากที่ชัดเจน 
13) ของเสียที่เป็นสารเคมีควรแยกเก็บ พร้อมติดป้ายฉลากระบุชนิดของสารเคมีให้ชัดเจน 
14) จัดให้มีการท าความสะอาดห้องปฏิบัติการเป็นประจ า กรณีที่มีการหกของสารเคมีต้องท าความสะอาดโดยทันที 
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สิ่งท่ีควรค านึงถึงในการปฏิบัติงาน 
  1.ไฟไหม้  

เนื่องจากปฏิบัติการเทคโนโลยียางในห้องปฏิบัติการนั้น มีการใช้ดตาให้ความร้อน อ่างน้ าร้อน 
ตู้อบลมร้อน เตาอบ และตู้อบลมร้อน โดยใช้เตาเผาที่อุณภูมิสูงมากกว่า 400 องศาเซลเซียส ซึ่งมีโอกาสที่
จะเกิดไฟไฟม้ จึงต้องปฏิบัติงนด้วยความระมัดระวังและไม่ให้สารที่ไวไฟอยู่ใกล้ 

  2.เครื่องแก้วบาด 
เนื่องจากเครื่องทดสอบ อุปกรณ์ท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ประเภทเครื่องแก้ว ซึ่ง

แตกง่าย ถ้าอุปกรณืเหล่านี้แตกผู้ปฏิบัติงานอาจถูกเครื่องแก้วบาดได้ จึงต้องมีความระมัดระวัง หากพบ
เครื่องแก้วแตกหักให้รีบเก็บกวาดโดยเร็วเพ่ือป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้น 
3.สารเคมีเข้าตา 

เนื่องจากในขณะปฏิบัติงานมีการผสมสารเคมีในรูปแบบต่างๆทั้งของแข็งและของเหลว มีการก้ม
หรือมองในระยะที่ใกล้จนเกินไป อาจท าให้ไอของสารเข้าตาหรือกระเด็นเข้าตาได้ ควรล้างตาด้วยก็อกน้ า
ล้างตาฉุกเฉินให้เร็วรวดที่สุดหลังสารเคมีกระเด็นเข้ามา และล้างด้วยน้ าสะอาดในปริมาณมากๆ 

  4.สารเคมีสัมผัสผิวหนัง 
เนื่องจากสารเคมีที่ใช้ในปฏิบัติการเทคโนโลยียาง มีฤทธ์กัดกร่อนต่อสิ่งของและเป็นอันตรายต่อ

ผิวหนัง สารเคมีบางชนิดเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจจึงไม่ควรให้สารเคมีสัมผัสกับผิวหนังโดยตรง 
ควรสวมถุงมือยางทุกครั้งทีท าปฏิบัติการ และหากสารเคมีสัมผัสกับผิวหนังให้รีบล้างด้วยน้ าสะอาดใน
ปริมาณมากๆทันที เพ่ือไม่ให้สารเคมีซึมเข้าผิวหนังได้ 

  5.การสูดดมไอหรือแก๊สพิษ 
เนื่องจากมีการใช้น้ ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูง เมื่อสูดดมเข้าไปอาจท าให้เกิดอาการแสบจมูก 

วิงเวียนศีรษะ และแสบตา เมื่อสัมผัสแล้วควรหายใจในที่โล่งแจ้ง หรือล้างตาด้วยอ่างล้างตาฉุกเฉิน 
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บทที่ 4 

เทคนิคในการปฏิบัติงาน 
แผนและกรอบเวลาในการปฏิบัติงาน 
ตารางท่ี 1  แผนและกรอบเวลาการปฏิบัติงาน รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 
 

กิจกรรม 
เดือน 

หมายเหตุ 
พฤษภาคม มิถุนายน กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1. ร่าง มคอ.3 รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางร่วมกับ
อาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 

        

2. ก าหนดวัน เวลา ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการ         

3.เตรียมความพร้อมห้องปฏิบัติการก่อนเรียน         
4.เตรียมความพร้อมอุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมี ในระหว่าง
การเรียนปฏิบัติการ 

        

5.เตรียมคู่มือส าหรับท าปฏิบัติการ         

6.การเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการ         

6.ตรวจเช็คความเรียบร้อยหลังจากเรียนปฏิบัติการ         
7.ส ารวจความพร้อมของครุภัณฑ์ วัสดุ อุปกรณ์ และ
ปริมาณสารเคมี ในการท าปฏิบัติการครั้งต่อไป 

        

 
 



18 
 

ขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติงาน 
 ประกอบไปด้วย 7  ขั้นตอน คือ 

1. ร่าง มคอ.3 รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางร่วมกับอาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
2. ก าหนดวัน เวลา ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการ 
3. เตรียมความพร้อมห้องปฏิบัติการก่อนเรียน 
4. เตรียมความพร้อมอุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมี ในระหว่างการเรียนปฏิบัติการ 
5. เตรียมคู่มือส าหรับท าปฏิบัติการ 
6. การเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการ 
7. ตรวจเช็คความเรียบร้อยหลังจากเรียนปฏิบัติการ 
8. ส ารวจความพร้อมของครุภัณฑ์ วัสดุ อุปกรณ์ และปริมาณสารเคมี ในการท าปฏิบัติการครั้งต่อไป 
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1. ร่าง มคอ.3 รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางร่วมกับอาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

มคอ. 3 รายละเอียดของรายวิชา 
Course Specification 

 
 
 
 

1002202 ปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 
Rubber Technology Laboratory 

 
 
 
 
 

รายวิชานี้เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 

หลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2565 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยทักษิณ 

รายละเอียดของรายวิชา 
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หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. รหัส ชื่อรายวิชา จ านวนหน่วยกิต รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อนรายวิชาที่เรียนพร้อมกันและค าอธิบาย
รายวิชา (น าข้อมูลมาจาก มคอ.2 ข้อ 3.1.5 ค าอธิบายรายวิชา) 

1002202 ปฏิบัติการเทคโนโลยียาง     1(0-3-0) 
Rubber Technology Laboratory 
บุรพวิชา : ไม่มี 
ควบคู่ : รายวิชา 1002232 เทคโนโลยียาง 
การทดลองที่ครอบคลุมเนื้อหา 1002232 เทคโนโลยียาง และศึกษาดูงาน 
A laboratory course that accompanies the topics in 1002232 Rubber Technology 

2. หลักสูตรและประเภทของรายวิชา 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการยางและพอลิเมอร์ 
เป็นวิชาบังคับ 
 
3. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน 
อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว 
อาจารย์ผู้สอนรายวิชา   อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว อ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์ อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต  

อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ์ ดร.วีระวุฒิ แนบเพชร 
 
4. ภาคการศึกษา/ ชั้นปีท่ีเรียน 
ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 3 
 
5. สถานที่เรียน 
ห้องปฏิบัติ 2 และ3 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง  
ศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยียางเพ่ือชุมชม  
 
6. วันที่จัดท าหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาครั้งล่าสุด 
23 มิถุนายน พ.ศ. 2565 
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หมวดที่ 2 จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
1. จุดมุ่งหมายของรายวิชา 
เพ่ือให้นิสิตมีความรู้ความเข้าใจในหลักการท างานของเครื่องมือและวิธีการที่ใช้ในการทดสอบยางดิบทั้งน้ ายางและ 
ยางแห้ง สามารถวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบยางดิบ มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการขึ้นรูปยาง  น้ ายาง
เบื้องต้น และสามารถน าความรู้เชิงทฤษฎีมาอธิบายผลการทดลองได้ 
2. วัตถุประสงค์ของรายวิชา 

2.1 วัตถุประสงค์ของรายวิชา 
1) เพื่อให้ทราบและเข้าใจถึงเครื่องมือและวิธีการทดสอบยางดิบทั้งน้ ายางและยางแห้ง 
2) เพื่อให้สามารถนาความรู้เชิงทฤษฎีมาอธิบายและวิเคราะห์ผลการทดสอบยางดิบได้ 
3) เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการขึ้นรูปน้ ายางเบื้องต้น 
4) เพ่ือฝึกให้นิสิตมีความตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย และมีความ

ซื่อสัตย์ 
 5) เพ่ือให้นิสิตสามารถใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการค้นคว้าศึกษาเพ่ิมและการเขียนรายงานการ  
ทดลองอย่างเป็นระบบ 

2.2 ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (Course-level Learning Outcomes: CLOs) 
เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนแล้ว นักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาในรายวิชา สามารถ (CLOs) 
CLO1 มีวินัย ตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ และมีความซื่อสัตย์ 
CLO2 น าความรู้ทางทฤษฎีทางด้านเทคโนโลยียางมาอธิบายวิธีการและผลการทดลองได้ 
CLO3 รวบรวมผลการทดลอง วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองได้ 
CLO4 มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย และสามารถท าการทดลองร่วมกับผู้อ่ืนได้ 
CLO5 ใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศต่าง ๆ ในการท าการทดลองและรายงานผลทดลองได้ 
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หมวดที่ 3 ลักษณะการด าเนินการ 
 

1. จ านวนชั่วโมงที่ใช้ต่อภาคการศึกษา 

บรรยาย สอนเสริม 
การฝึกปฏิบัติ/การฝึกงาน

ภาคสนาม 
การศึกษาด้วยตนเอง 

 

ไม่มี ไม่มี 45 ชั่วโมง ไม่มี 
 

2. จ านวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ท่ี และช่องทางในการให้ค าปรึกษาแนะน าทางวิชาการแก่นิสิตเป็นรายบุคคล 
อาจารย์จัดเวลาให้ค าปรึกษานิสิตเป็นรายบุคคล หรือรายกลุ่มตามความต้องการ 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์หรือ

ตามความต้องการของนิสิต 
 

หมวดที่ 4 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนิสิต 
1.แผนที่การกระจายความรับผิดชอบ 

รายวิชา 
1.คุณธรรม จริยธรรม 2.ความรู้ 3.ทักษะทางปัญญา 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 
1002201 ปฏบิติัการเทคโนโลยยีาง                

 

รายวิชา 
4.คุณธรรม จริยธรรม 5.ความรู้ 

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 
1002201 ปฏบิติัการเทคโนโลยยีาง           

 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังระดับหลักสูตร (ELOs) 
ELO1 มีจรรยาบรรณทางด้านวิชาการและวิชาชีพ 
ELO2 มีวินัย ตรงต่อเวลา รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม เคารพระเบียบข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 
ELO3 สามารถน าความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และความรู้เฉพาะทางด้าน
วิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ เพ่ือการประยุกต์ใช้ในงานที่เก่ียวข้องได้ 
ELO4 สามารถระบุปัญหา คิด วิเคราะห์ สังเคราะห์และแก้ไขปัญหาด้านวิศวกรรมยางและพอลิ เมอร์ได้อย่างเป็น
ระบบ 
ELO5 สามารถพัฒนาหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้านวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ เพ่ือประยุกต์ใช้กับชุมชนและ
สังคมได้อย่างเหมาะสม 
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ELO6 สามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ทางวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ เพ่ือสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชนและสังคม
ได ้
ELO7 รู้จักบทบาท หน้าที่ มีความรับผิดชอบในงานที่ได้รับมอบหมาย มีมนุษยสัมพันธ์ สามารถท างานร่วมกับกลุ่ม
คนได้หลากหลาย 
ELO8 สามารถสื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งภาษาไทยและภาษาต่างประเทศ รวมถึงการใช้สื่อต่างๆ ในการ
สื่อสารกับผู้อื่นได ้
ELO9 สามารถใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการพัฒนางาน สามารถสืบค้นข้อมูลข่าวสารและองค์ความรู้ใหม่ๆได้ด้วย
ตนเอง เพ่ือการเรียนรู้ตลอดชีวิตได้ 
ELO10 สามารถเป็นผู้ประกอบการหรือประกอบวิชาชีพอิสระได้ 
 
ทักษะที่รายวิชามุ่งหวังท่ีจะพัฒนานักศึกษา (CLOs) 
เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนแล้ว นักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาในรายวิชา สามารถ (CLOs) 
CLO1 มีวินัย ตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ และมีความซื่อสัตย์ 
CLO2 น าความรู้ทางทฤษฎีทางด้านเทคโนโลยียางมาอธิบายวิธีการและผลการทดลองได้ 
CLO3 รวบรวมผลการทดลอง วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองได้ 
CLO4 มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ไดร้ับมอบหมาย และสามารถท าการทดลองร่วมกับผู้อ่ืนได้ 
CLO5 ใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศต่าง ๆ ในการท าการทดลองและรายงานผลทดลองได้ 
 
ตารางที่ 2 ความเชื่อมโยงของผลการเรียนรู้, ELOs และ CLOs 

ผลการเรียนรู้ ELOS CLOS 

1.ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
 1.1 เข้าใจและซาบซึ้งในวัฒนธรรมไทย ตระหนักในคุณค่าของระบบคุณธรรม 

จริยธรรม เสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
ELO2 CLO1 

 1.2 มีวินัย ตรงต่อเวลา รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม เคารพระเบียบ
ข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 

ELO2 CLO1 

1.3 มีภาวะความเป็นผู้น าและผู้ตาม สามารถท างานเป็นหมู่คณะ สามารถ
แก้ไขข้อขัดแย้งตามล าดับความส าคัญ เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
รวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของความเป็นมนุษย์ 

ELO2 CLO1 

1.4 สามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบจากการใช้ความรู้ทางวิศวกรรมต่อ
บุคคล องค์กร สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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1.5 มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ และมีความรับผิดชอบในฐานะผู้ 
ประกอบวิชาชีพ รวมถึงเข้าใจถึงบริบททางสังคมของวิชาชีพวิศวกรรมในแต่ละ
สาขาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

ELO1 CLO1 

2. ด้านความรู้ 

2.1 มีความรู้และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  
วิศวกรรมพ้ืนฐาน และเศรษฐศาสตร์ เพ่ือการประยุกต์ใช้กับงานทางด้าน 
วิศวกรรมศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง และการสร้างนวัตกรรมทางเทคโนโลยี 

ELO3 CLO2 

2.2มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการที่ส าคัญ ทั้งในเชิงทฤษฎีและ 
ปฏิบัติ ในเนื้อหาของสาขาวิชาเฉพาะด้านทางวิศวกรรม 

ELO3 CLO2 

2.3 สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

  

2.4 สามารถวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา ด้วยวิธีการที่เหมาะสม รวมถึงการ 
ประยุกต์ใช้เครื่องมือที่เหมาะสม เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

ELO4 CLO2 

2.5 สามารถใช้ความรู้และทักษะในสาขาวิชาของตน ในการประยุกต์แก้ไขปัญหา
ในงานจริงได้ 

  

3. ด้านทักษะทางปัญญา 

3.1 มีความคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีดี ELO4 CLO3 

3.2 สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์ และสรุปประเด็นปัญหาและความ 
ต้องการ 

ELO4 CLO3 

3.3 สามารถคิด วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาด้านวิศวกรรมอย่างมีระบบ รวมถึง
การใช้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ELO4 CLO3 

3.4 มีจินตนาการและความยืดหยุ่นในการปรับใช้องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องอย่าง
เหมาะสม ในการพัฒนานวัตกรรมหรือต่อยอดองค์ความรู้จากเดิมได้อย่าง
สร้างสรรค ์

  

3.5 สามารถเลือกค้นข้อมูลและแสวงหาความรู้เพ่ิมเติมได้ด้วยตนเอง เพ่ือการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต และทันต่อการเปลี่ยนแปลงทางองค์ความรู้และเทคโนโลยีใหม่ๆ 

  

4. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
4.1 สามารถสื่อสารกับกลุ่มคนที่หลากหลาย และสามารถสนทนาทั้งภาษาไทย
และภาษาต่างประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถใช้ความรู้ในสาขาวิชาชีพมา
สื่อสารต่อสังคมในประเด็นที่เหมาะสม 
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4.2 สามารถเป็นผู้ริเริ่มแสดงประเด็นในการแก้ไขสถานการณ์เชิงสร้างสรรค์ท้ัง
ส่วนตัวและส่วนรวม พร้อมทั้งแสดงจุดยืนอย่างพอเหมาะทั้งของตนเองและของ
กลุม่ รวมทั้งให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการแก้ไขปัญหา 
สถานการณ์ต่าง ๆ 

ELO7 CLO4 

4.3 สามารถวางแผนและรับผิดชอบในการพัฒนาการเรียนรู้ทั้งของตนเอง และ
สอดคล้องกับทางวิชาชีพอย่างต่อเนื่อง 

  

4.4 รู้จักบทบาท หน้าที่ และมีความรับผิดชอบในการท างานตามที่มอบหมาย 
ทั้งงานบุคคล และงานกลุ่ม สามารถปรับตัวและท างานร่วมกับผู้อ่ืนทั้งในฐานะ
ผู้น าและผู้ตามได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถวางตัวได้อย่างเหมาะสมกับความ
รับผิดชอบ 

ELO7 CLO4 

4.5 มีจิตส านึกความรับผิดชอบด้านความปลอดภัยในการท างาน และการรักษา
สภาพแวดล้อมต่อสังคม 

ELO7 CLO4 

5. ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
5.1 มีทักษะในการใช้คอมพิวเตอร์ ส าหรับการท างานที่เก่ียวข้องกับวิชาชีพได้เป็น
อย่างดี 

  

5.2 มีทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศทางคณิตศาสตร์หรือการแสดง
สถิติประยุกต์ต่อการแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องได้อย่างสร้างสรรค 

ELO9 CLO5 

5.3 สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่ทันสมัยได้อย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

  

5.4 มีทักษะในการสื่อสารข้อมูลทั้งทางการพูด การเขียน และการสื่อความหมาย
โดยใช้สัญลักษณ์ 

  

5.5 สามารถใช้เครื่องมือการค านวณและเครื่องมือทางวิศวกรรม เพ่ือประกอบ
วิชาชีพในสาขาวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องได้ 

ELO9 CLO5 
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2. วิธีการจัดประสบการณ์การเรียนรู้เพื่อพัฒนาความรู้ หรือ ทักษะ ในข้อ 1 และการวัดผลลัพธ์การเรียนรู้ 
ของรายวิชา 
 

CLOs วิธีการจัดการสอน/ 
ประสบการณ์การเรียนรู้ 

วิธีการวัดผลลัพธ์การเรียนรู้ 

1.มีวินัยตรงต่อเวลามีความ
รับผิดชอบ และมีความซื่อสัตย์ 

- ก าหนดกฎเกณฑ์ และวิธีการ
ประเมิน ผลที่แน่นอน ชัดเจน เช่น
การเข้าชั้นเรียน การปฏิบัติตนใน
ระหว่างท าปฏิบัติการ การเขียน
รายงาน การส่งรายงานปฏิบัติการ 
เป็นต้น โดยแจ้งให้นิสิตทราบ
ล่วงหน้า 
- ยกย่องและชมเชยนิสิตที่มีความ 
ประพฤติดี มีความซื่อสัตย์ มีวินัย 
เพ่ือให้นิสิตคนอ่ืนๆมีก าลังใจใน
การปฏิบัติตาม 
 

- สังเกตพฤติกรรมการมีส่วนร่วม
ของนิสิตในขณะท าปฏิบัติการ เช่น 
การเตรียมตัวก่อนท าปฏิบัติการ 
ความตั้งใจขณะท าปฏิบัติการ การ
ตั้งค าถาม การหาผลลัพธ์ของ
ค าถาม การแสดงความ 
คิดเห็นของผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดลอง และการเชื่อมโยงผลลัพธ์
กับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
- พิจารณาจากพฤติกรรมการเข้า
ชั้นเรียน (เข้าชั้นเรียนอย่าง
สม่ าเสมอ ตรงต่อเวลา) 
- พิจารณาจากการส่งรายงาน 
ปฏิบัติการ (การส่งงานตรงเวลา 
ท ารายงานปฏิบัติการด้วยตนเอง 
ไม่ลอกผู้อ่ืน) 

2. น าความรู้ทางทฤษฎีทางด้าน 
เทคโนโลยียางมาอธิบายวิธีการ
และผลการทดลองได้ 

- บรรยายก่อนปฏิบัติการเพ่ือแสดง
ให้เห็นถึงการเชื่อมโยงระหว่าง
เนื้อหาทางทฤษฎีกับปฏิบัติการ 
- สอบย่อยก่อนปฏิบัติการทุกครั้ง
ก่อนที่นิสิตจะลงมือปฏิบัติการจริง
ตามคู่มือปฏิบัติการ 
- อภิปรายผลการทดลองร่วมกัน
หลังการทดลองทกุปฏิบัติการ 

- ประเมินจากการสังเกตพฤติกรรม
ของนิสิตในชั้นเรียน 
- การทดสอบความเข้าใจก่อนท า 
ปฏิบัติการ การทดสอบกลางภาค
และปลายภาค 
- ผลการตรวจรายงานปฏิบัติการ
ของนิสิต 
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- ให้นิสิตบันทึกผลการทดลองที่ได้ 
และเขียนรายงานปฏิบัติการส่ง
ตามเวลาทีก่ าหนด 

3. รวบรวมผลการทดลองวิเคราะห์
และสรุปผลการทดลองได้ 

- ให้นิสิตบันทึกผลการทดลอง 
อภิปรายและสรุปผลการทดลองท่ี 
เกิดข้ึน โดยวิเคราะห์ผลการ
ทดลองให้สอดคล้องกับทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงวิเคราะห์หา
สาเหตุของความคลาดเคลื่อน
ระหว่างทฤษฎีและปฏิบัติการจริง 
 
- ให้นิสิตจัดท ารายงานปฏิบัติการ 
 

- ประเมินจากการร่วมอภิปราย
ในขณะท าปฏิบัติการ 
- ประเมินจากผลการสอบก่อนท า 
ปฏิบัติการ การสอบกลางภาคและ 
ปลายภาค 
- ประเมินจากรายงานปฏิบัติการ 
ว่านิสิตสามารถอธิบายผลการ
ทดลองโดย 
อาศัยหลักการทางทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสมหรือไม่ 

4. มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่
ได้รับมอบหมาย และสามารถท า
การทดลองร่วมกับผู้อ่ืนได้ 

- ก าหนดให้นิสิตท าปฏิบัติการเป็น
กลุ่มโดยให้ผลัดหน้าที่ความ
รับผิดชอบในแต่ละปฏิบัติการ 
- เปิดโอกาสให้นิสิตแสดงความ
คิดเห็น เสนอปัญหาและแนว
ทางแก้ไขในการท างานเป็นกลุ่ม 

- ประเมินจากการมีส่วนร่วม
ในขณะท าปฏิบัติการ และการ
อภิปรายกลุ่ม 
- ประเมินด้านหน้าที่และความ 
รับผิดชอบจากการขั้นเรียน การ
เตรียมความพร้อมก่อนท า
ปฏิบัติการ และการส่งรายงาน
ปฏิบัติการ 

5. ใช้เครื่องมือและเทคโนโลยี 
สารสนเทศต่าง ๆ ในการท าการ 
ทดลองและรายงานผลทดลองได้ 

- แนะน าการใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และสถิติ เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ประมวลผลในปฏิบัติการ
บางปฏิบัติการ 
รวมถึงแนะน าเครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้
ในการทดลองและการท ารายงาน 

- ประเมินจากการปฏิบัติในขณะ
ท าการทดลอง 
- ประเมินจากรายการปฏิบัติการ
ว่ามีการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์
และสถิติได้อย่างถูกต้องหรือไม่ 
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หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล 
1. แผนการสอน 

ตารางท่ี 3 แสดงแผนการสอนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 
 

สัปดาห์ 
ที ่

หัวข้อ/รายละเอียด จ านวนชั่วโมง กิจกรรมการเรียน การสอน  
สื่อทีใ่ช ้

ผู้สอน 

  บรรยาย ปฏิบัติ   

1 - ช้ีแจงรายละเอียดรายวิชา 
แนะน าเอกสาร ประกอบการเรียน 
 - ช้ีแจงกฎระเบียบต่างๆ ในการ
เข้าเรียนวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยี
ยาง 
 - ช้ีแจงแนวปฏิบัติการลง
ปฏิบัติการของ นิสติระดับปรญิญา
ตรี คณะ วิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัทักษิณ 
 - ความปลอดภัยใน
ห้องปฏิบัติการ 
 - รูปแบบและวิธีการเขียนรายงาน 

- 3 - อธิบายแผนการเรยีน  
เค้าโครงการสอน เนื้อหา เกณฑ์
การ ให้คะแนน ความปลอดภัย
ใน ห้องปฏิบัติการ 

 - เปิดโอกาสให้นสิิตสอบถาม
และ เสนอแนะ 

 - เอกสารประมวลรายวิชา 

 

อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
 ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ ์

2 ปฏิบัติการที่ 1 : การหาปริมาณ
ของแข็ง ทั้งหมด (TSC) และ
ปริมาณเนื้อยางแห้ง (DRC) ในน้ า
ยาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง - 
อธิบายขั้นตอนการทดลองและ 
ข้อควรระวัง  
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้ 
 - คู่มือปฏิบัติการ  
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 

 อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ ์

3 ปฏิบัติการที่ 2 : การหาค่า ความ
ถ่วงจ าเพาะของยาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
 - อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และ ข้อควรระวัง 
 - นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 

อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว  
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ ์
 ดร.วีระวุฒิ แนบเพชร 
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และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้  
- คู่มือปฏิบัติการ  
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

4 ปฏิบัติการที่ 3 : การหาค่าปริมาณ
สิ่งระเหย ได้และปริมาณเถ้าใน
ยางแห้ง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง  
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และ ข้อควรระวัง  
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว  
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ ์

  

5 ปฏิบัติการที่ 4: การหาค่า Po 
และ PRI ของยาง และการหาค่า 
Plasticity ของยาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง - 
อธิบายขั้นตอนการทดลองและ 
ข้อควรระวัง  
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้  
- คู่มือปฏิบัติการ  
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้  
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์ 
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ์  
ดร.วีระวุฒิ แนบเพชร 

6 ปฏิบัติการที่ 5: การหาปริมาณ
แมกนีเซียม ในน้ ายาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง - 
อธิบายขั้นตอนการทดลองและ 
ข้อควรระวัง  
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้  
- คู่มือปฏิบัติการ  
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต  
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้  
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์

7 ปฏิบัติการที่ 6: การหาปริมาณ
แอมโมเนีย 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง  
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และ ข้อควรระวัง  

อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรักษ์  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย  
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแก้ว  
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หรือการหาความเป็นด่าง 
(Alkalinity) ใน 
น้ ายาง 

- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้  
- คู่มือปฏิบัติการ  
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ์  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 

8 ปฏิบัติการที่ 7: การหาปริมาณ
โพแทสเซียม  
(KOH number) และคา่ pH ใน
น้ ายาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียนรายงานสื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้  
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์

9 ปฏิบัติการที่ 8: การหาความ
เสถียรทางกล 
ของน้ ายาง (Mechanical 
stability time;  
MST) และการหาค่าแรงตึงผิวของ
น้ ายาง  
(Surface tension force) 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียนรายงานสื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้ 
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
ดร.วีระวุฒิ แนบเพชร 

10 สอบกลางภาค 

11 ปฏิบัติการที่ 9: การหาปริมาณ
กรดไขมันระเหยได้ (VFA) ในน้ า
ยาง 

- 3 - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียนรายงานสื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้  
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
อ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์
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12 ปฏิบัติการที่ 10: การชุบน้ ายาง
โดยใช้สารจับตัว (Coagulant 
dipping) 

  - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียน รายงาน สื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้ 
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์

13 ปฏิบัติการที่ 11: การหล่อน้ ายาง 
(Casting) 

  - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียนรายงานสื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้ 
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 

14 ปฏิบัติการที่ 12: การท ายาง
ฟองน้ า (Latex Foam) 

  - ทดสอบย่อยก่อนการทดลอง 
- อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และข้อควรระวัง 
- นิสิตปฏิบัตติามคูม่ือ
ปฏิบัติการ บันทึกการทดลอง 
และเขียนรายงาน สื่อท่ีใช้ 
- คู่มือปฏิบัติการ 
- อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน 
การทดลอง 

ผศ.ดร.กฤษฎา พัชรสิทธิ ์
อ.ดร.อนิดา เพ็ชรแกว้  
อ.ดร.กรกนก อุบลชลเขต 
อ.ดร.เสาวณีย์ สิงห์สโรทัย 
อ.ดร.ศุภชัย สัตยานุรกัษ ์

15 การศึกษาดูงานนอกสถานท่ี   ศึกษาดูงานนอกสถานท่ี อาจารยผ์ู้สอน 
ทุกท่าน 

16 การศึกษาดูงานนอกสถานท   ศึกษาดูงานนอกสถานท่ี อาจารยผ์ู้สอน 
ทุกท่าน 

17 ทบทวนปฏิบัติการ   - การน าเสนอหน้าช้ันเรียนของ 
นิสิต 
- สรุปปฏิบตัิการ 

อาจารยผ์ู้สอน 
ทุกท่าน 
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18 - 19 สอบปลายภาค 

รวม   45   

 
2. แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 
2.1 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู้ 
ก. การประเมินเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ (Formative Assessment) 
ในระหว่างท าปฏิบัติการมีการสังเกตการปฏิบัติตนและการท าปฏิบัติการของนิสิต มีการทดสอบย่อยในละ 
ปฏิบัติการ และมีการประเมินรายงานปฏิบัติของนิสิต เพื่อประเมินว่า นิสิตมีความเข้าใจในปฏิบัติการที่ท าหรือไม่  
และเข้าใจทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปฏิบัติการนั้นหรือไม่ 
 
ข. การประเมินเพื่อตัดสินผลการเรียนรู้ (Summative Assessment) 
(1) เครื่องมือและน้ าหนักในการวัดและประเมินผล 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 
(CLOs) 

วิธีการวัดผล 
น้ าหนักการประเมิน 

(ร้อยละ) 

1. มีวินัย ตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ 
และมีความซื่อสัตย์ 

- การตรงต่อเวลาของนิสิตในการเข้าชั้น
เรียน  
- การส่งงานตามก าหนดระยะเวลา 
ที่มอบหมายและการร่วมกิจกรรม 

5 

2. น าความรู้ทางทฤษฎีทางด้าน
เทคโนโลยียางมาอธิบายวิธีการและผล
การทดลองได้ 

- การทดสอบย่อย 
- การสอบปลายภาค 

5 
20 

3. รวบรวมผลการทดลอง วิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองได้ 

- รายงานปฏิบัติการโดยแต่ละ
ปฏิบัติการมีคะแนน 10 คะแนน  
(ก าหนดส่งรายงานปฏิบัติการ 1 วัน 
ก่อนเรียนครั้งถัดไป และถ้าส่งรายงาน
สายหักคะแนน 50%) 

60 

4. มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับ
มอบหมาย และสามารถท าการทดลอง
ร่วมกับผู้อ่ืนได้ 

- การท าปฏิบัติการ 5 
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5. ใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศ
ต่าง ๆ ในการท าการทดลองและรายงาน
ผลทดลองได้ 

- การท าปฏิบัติการ 
- รายงานปฏิบัติการ 

5 

รวม  100 

 
(2) การให้เกรดและการตัดสินผล 

ในการลงปฏิบัติการของรายวิชาปฏิบัติการเคมีพอลิเมอร์ ให้นิสิตปฏิบัติตามแนวปฏิบัติ การลงปฏิบัติการ 
ของนิสิตระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

การให้คะแนนส าหรับรายงานปฏิบัติการ คิดเป็น 10 คะแนน ต่อหนึ่งรายงานปฏิบัติการ โดยรูปแบบของ
รายงานปฏิบัติการและการให้คะแนนรายงานปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้ 

 
1. ชื่อการทดลอง วันที่ท าการทดลอง ผู้ท าการทดลอง และผู้ร่วมท าการทดลอง (0.5 คะแนน) 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ให้เขียนทฤษฎีที่เกี่ยวข้องอย่างคร่าวๆ ตามความเข้าใจ ไม่ควรเขียนโดยการลอกจากคู่มือ
ปฏิบัติการฯ โดยสามารถค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากเอกสารต่างๆ ได้ (1.5 คะแนน) 

3. วัตถุประสงค์ของการทดลอง โดยเขียนเกี่ยวกับจุดประสงค์ของการทดลองนั้นสั้นๆ (0.5 คะแนน) 
4. วิธีการทดลองที่ท าการทดลองตลอดจนเงื่อนไขต่างๆ ที่ทดลองจริง รวมทั้งอุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมีที่ใช้
ในการทดลอง (1.5 คะแนน) 

5. ผลการทดลอง โดยแสดงข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดลอง ตลอดจนข้อสังเกตที่สังเกตได้ในระหว่างท า 
การทดลองอย่างละเอียด หากเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขและต้องค านวณค่าทางสถิติ ต้องค านึงถึงนัยส าคัญของข้อมูล 
และระบุหน่วยให้ถูกต้อง (2 คะแนน) 
6. การวิเคราะห์ผลการทดลอง เป็นการวิเคราะห์ถึงสาเหตุหรือสิ่งที่เกี่ยวข้องระหว่างท าการทดลอง ที่ 
ไม่ใช่การกระท าที่ผิดพลาดของผู้ทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองอาจเขียนในรูปของลักษณะความ 
เรียงเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและ/หรือการแสดงด้วยการค านวณโดยสูตรค านวณ การแสดงด้วยกราฟ  
(2.5 คะแนน) 
7. สรุปผลการทดลอง เป็นการกล่าวถึงผลที่ได้จากการทดลองเทียบกับจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ตลอดจน 
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ได้จากผลการทดลองหรือข้อสรุปที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง (1 คะแนน) 
8. เอกสารอ้างอิง เป็นส่วนส าคัญท่ีแสดงถึงท่ีมาของข้อมูลและการสืบค้น การเขียนควรเขียนให้มีรูปแบบ 
ที่เหมือนกัน หากเป็นแหล่งข้อมูลที่ได้จากเว็บไซต์ต้องระบุ URL ที่สมบูรณ์ พร้อมวันเดือนปีที่ท าการสืบค้น (0.5  
คะแนน) การให้เกรดเป็นไปตามท่ีแสดงไว้ในตารางด้านล่าง 
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ระดับผลการเรียน ค่าระดับข้ัน ช่วงคะแนน (%) 

A 4.0  80 

B+ 3.5  75 

B 3  70 

C+ 2.5  65 

C 2  60 

D+ 1.5  55 

D 1  50 

 
(3) การสอบแก้ตัว (ถ้ารายวิชาก าหนดให้มีการสอบแก้ตัว) 
ไม่มี 
3. การอุทธรณ์ของนักศึกษา 
นิสิตสามารถอุทธรณ์เก่ียวกับผลการเรียนได้ โดยผ่านช่องต่างๆ ได้แก่ ติดต่ออาจารย์ผู้สอนเพื่อขอทราบ 
ราละเอียดของการประเมิน ติดต่อฝ่ายทะเบียนเพ่ือขอทบทวนผลการเรียน แจ้งข้อร้องเรียนผ่านระบบทะเบียน 
นิสิตถึงอาจารย์ที่ปรึกษา และยื่นเรื่องอุทธรณ์ต่อประธานหลักสูตรหรือคณะ 
4. เกณฑ์และข้อก าหนดอื่นๆ 
แนวปฏิบัติ การลงปฏิบัติการของนิสิตระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
 

หมวดที่ 6 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน 
1. ตาราเอกสารหลัก และข้อมูลส าคัญ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ. 2563. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง.
พัทลุง : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ. 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. คู่มือปฏิบัติการเทคโนโลยีลาเท็กซ์. คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. หาดใหญ่. 
2. เอกสารและข้อมูลแนะน า 
Brydson, J.A. 1932. “Rubber Materials and Their Compounds”. Elsevier Applied Science  
London and New York.  
Blow, C.M. and Hepburn, C. 1982. “Rubber Technology and Manufacture”, Second edition, 
London. http://www.rubbercenter.org 

http://www.rubbercenter.org/
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3. ทรัพยากรอ่ืนๆ (ถ้ามี) 
ไม่มี 

หมวดที่ 7 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของรายวิชา 
1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนิสิต 
- ประเมินผู้สอนและแบบประเมินรายวิชาโดยนิสิต 
- สนทนาระหว่างผู้สอนกับนิสิตเป็นรายบุคคล กลุ่ม 
- เปิดโอกาสให้นิสิตแสดงความคิดเห็นต่อผลการเรียนเมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอน 
 
2. กลยุทธ์การประเมินการสอน 
- พิจารณาผลการเรียนของนิสิตและงานที่มอบหมาย 
- การทวนสอบผลประเมินการเรียนรู้โดยกรรมการหลักสูตร 
- เปิดโอกาสให้นิสิตแสดงความคิดเห็นต่อการสอนของผู้สอนเมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอน 
 
3. การปรับปรุงการสอน 
- ทบทวนเนื้อหาการสอนในครั้งก่อน และจัดกิจกรรมในการระดมสมอง รวมถึงการหาข้อมูลเพ่ิมเติมในการ
ปรับปรุงการสอน 

- พัฒนาสื่อการสอนและเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
- ปรับวิธีการสอนโดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ซึ่งอ้างอิงมาจากผลการประเมินการสอนของนิสิต 
 
4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธ์ของนิสิตในรายวิชา 
- การทวนสอบจากผลการทดสอบ โดยการสังเกต สัมภาษณ์ สอบถาม และตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้
ของนิสิต หรืองานที่มอบหมาย 

- การทวนสอบจากผลการเรียนรู้แต่ละรายหัวข้อ 
 
5. การด าเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
1) กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนิสิตการประเมินประสิทธิผลในรายวิชานี้โดย 

- การสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน 
- กรอกแบบประเมินที่จัดท าโดยมหาวิทยาลัย 
- เปิดให้ส่งข้อเสนอแนะผ่านทางช่องทางออนไลน์ 

2) กลยุทธ์การประเมินการสอน กระท าดังนี้ 
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- ผลการทดสอบของนิสิต 
- พฤติกรรมของนิสิตที่สังเกตได้ 
3) จากข้อมูลที่ได้น าผลมาปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้งต่อไป 
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2. ก าหนดวัน เวลา ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการ 

 
ตารางท่ี 4 แผนก าหนด วัน เวลาในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางในแต่ละปีการศึกษา 

 

ปฏิบัติการที ่ ปฏิบัติการ 
สัปดาห์ท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 การหาปรมิาณของแข็งทั้งหมด (TSC) และปริมาณเนื้อยางแห้ง (DRC) ในน้ ายาง 

แน
ะน

 าร
าย

วิช
า 

ก.1 ก.5 ก.4 ก.3 ก.2   

สอ
บก

ลา
งภ

าค
 

    
2 การหาค่าความถ่วงจ าเพาะของยาง ก.2 ก.1 ก.5 ก.4 ก.3       
3 การหาค่าปริมาณสิ่งระเหยไดไ้ด้ในยางแห้ง ก.2 ก.1 ก.5 ก.4 ก.3       

4 การหาค่า Po และ PRI ของยาง และการหาค่า Plasticity ของยาง ก.3 ก.2 ก.1 ก.5 ก.4       
5 การหาปรมิาณแมกนีเซยีมในน้ ายาง ก.4 ก.3 ก.2 ก.1 ก.5       

6 การหาปรมิาณแอมโมเนียหรือการหาความเป็นด่าง(Alkalinity) ก.5 ก.4 ก.3 ก.2 ก.1       

7 
การหาปรมิาณโพแทสเซียม (KOH number) และค่า pH  
ในน้ ายาง 

     
ก.1 ก.5 ก.4 ก.3 ก.2 

 

8 
การหาความเสถียรทางกลของน้ ายาง (Mechanical stability time: MST) และ
การหาค่าแรงตึงผิวของน้ ายาง (Surface tension force) 

     
ก.2 ก.1 ก.5 ก.4 ก.3 

 

9 การหาปรมิาณกรดไขมันระเหยได ้(VFA) ในน้ ายาง      ก.3 ก.2 ก.1 ก.5 ก.4  
10 การชุบน้ ายางโดยใช้สารจับตัว (Coagulant dipping)      ก.4 ก.3 ก.2 ก.1 ก.5  
11 การหล่อยาง (Casting)      ก.5 ก.4 ก.3 ก.2 ก.1  
12 การท ายางฟองน้ า (Latex Foam)           All 
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3. เตรียมความพร้อมห้องปฏิบัติการก่อนเรียน 

3.1 ขั้นตอนการตรวจสอบความพร้อมของห้องปฎิบัติการที่ 2 ชั้นที่ 1 อาคารปฏิบัติการพื้นฐาน

วิศวกรรมศาสตร์ 

ตารางท่ี 5 การตรวจสอบความพร้อมของห้องปฏิบัติการ 

รายละเอียด รูปภาพประกอบ 

ห้องปฏิบัติการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อ่างล้างเครื่องแก้ว 
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อ่างล้างตาและฝักบัวฉุกเฉิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสงสว่างในห้องปฏิบัติการ 
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ท่อระบายน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบความพร้อมของห้องปฏิบัติการทดสอบยางและพอลิเมอร์ ชั้นที่ 1 อาคารศูนย์

ถ่ายทอดเทคโนโลยียางเพื่อชุมชน 2  

เนื่องจากรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางบางปฏิบัติการต้องใช้เครื่องมือ เครื่องทดสอบ วัสดุ และ

อุปกรณ์ต่างๆ ของศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยียางเพ่ือชุมชน มีนักวิทยาศาสตร์ของศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยี

ยางเพ่ือชุมชน ดูแลความพร้อมของห้องปฏิบัติการ ให้สามารถพร้อมใช้งานได้ตลอดเวลา  
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3. เตรียมความพร้อมอุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมี ในระหว่างการเรียนปฏิบัติการ 
ตารางท่ี 6 การเตรียมความพร้อมอุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมี ในระหว่างเรียนปฏิบัติการ 

รายละเอียด รูปภาพประกอบ 

การเก็บรักษาเครื่องแก้ว 

 

การเก็บครุภัณฑ์ เช่น เครื่องชั่ง 
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การเก็บรักษาสารเคมี 

 

ตู้ดูดควัน 
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4. เตรียมคู่มือส าหรับท าปฏิบัติการ 
ตารางท่ี 7 บทปฏิบัติการที่มีการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง 

ล าดับ ชื่อปฏิบัติการ 

ปฏิบัติการที่ 1 การหาปริมาณของแข็ง ทั้งหมด (TSC) และปริมาณเนื้อยางแห้ง (DRC) ในน้ ายาง 
ปฏิบัติการที่ 2 การหาค่า ความถ่วงจ าเพาะของยาง 

ปฏิบัติการที่ 3 การหาค่าปริมาณสิ่งระเหย ได้และปริมาณเถ้าในยางแห้ง 

ปฏิบัติการที่ 4 การหาค่า Po และ PRI ของยาง และการหาค่า Plasticity ของยาง 
ปฏิบัติการที่ 5 การหาปริมาณแมกนีเซียม ในน้ ายาง 

ปฏิบัติการที่ 6: 
 

การหาปริมาณแอมโมเนียหรือการหาความเป็นด่าง (Alkalinity) ในน้ ายาง 

ปฏิบัติการที่ 7 
 

การหาปริมาณโพแทสเซียม  (KOH number) และค่า pH ในน้ ายาง 

ปฏิบัติการที่ 8 
 

การหาความเสถียรทางกลของน้ ายาง (Mechanical stability time; MST) และ
การหาค่าแรงตึงผิวของน้ ายาง (Surface tension force) 

ปฏิบัติการที่ 9 การหาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ (VFA) ในน้ ายาง 

ปฏิบัติการที่ 10 การชุบน้ ายางโดยใช้สารจับตัว (Coagulant dipping) 
ปฏิบัติการที่ 11 การหล่อน้ ายาง (Casting) 

ปฏิบัติการที่ 12 การท ายางฟองน้ า (Latex Foam) 
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ปฏิบัติการที่ 1 
การหาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง 

(Determination of Total Solids Content – TSC) 
บทน า 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ ายาง หมายถึง ปริมาณโดยน้ าหนักร้อยละของของแข็งที่ไม่ระเหยในน้ ายาง 
ของแข็งดัวกล่าวเ)นของแข็งที่เหลืออยู่เมื่อน าน้ ายางไปอบที่อุณหภูมิที่ก าหนด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ ายางนั้น ถุกก าหนดให้มีค่าไม่ต่ ากว่า 61.5% ในการทดสอบหาปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด การใช้ปริมาณน้ ายางที่แตกต่างกันจะให้ความถูกต้องในการชั่งไม่เหมือนกัน ถ้าใช้ปริมาณมากจะ
ให้ความถูกต้องสูง แต่มีข้อเสีย คือ ต้องใช้เวลาในการอบนาน 
ทฤษฎี 
 น้ ายางจากธรรมชาติเมื่ออกมาจากต้น มีปริมาณชองของแข็งท่ีระเหยได้ในน้ ายางสดนี้ มีค่าแตกต่างกัน
มาก เช่น ตั้งแต่ 25% ไปจนถึง 45% เป็นต้น ของแข็งที่มีอยู่ในน้ ายางสดนี้ เกือบทั้งหมดเป็นเนื้อยางที่เหลือเป็น 
น้ าตาล โปรตีน ไขมัน และสารอื่นๆปนอยู่ในน้ า ปริมาณของของแข็งในน้ ายางสดจึงเป็นเครื่องชี้ถึงปริมาณเนื้อยาง
ในน้ ายางได้ทางอ้อม 
  ส าหรับน้ ายางที่มีจ าหน่ายทั่วไปในทางการค้า จัดอยู่ในรูปของน้ ายางข้น มีเนื้อยางและปริมาณของอขง
แข็งที่ก าหนดไว้ ดังเข่นในตาราง 
 ตารางที ่8 ตัวอย่างเนื้อยางและปริมาณของแข็งทั้งหมดในเนื้อยาง 
 

ชนิดของน้ ายาง ข้น,เซ็นตริฟิวจ์ ข้น,ครีม ระเหย สังเคราะห ์
TSC, ต่ าสุด, % 61.5 64.0 68-72 29.4-67.3 

ปริมาณเนื้อยางแห้ง(DRC), ต่ าสุด, % 60.0 62.0 - - 
ผลต่างปริมาณของแข็งต่อเนื้อยางแห้ง, สูงสุด, % 2.0 2.0 - - 

 
 การหาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง ท าโดยการน าน้ ายางที่รู้น้ าหนักแน่นอน มาใส่ในจานแก้ว หรือ
กระจกนาฬิกา แผ่ให้น้ ายางกระจายในจานแก้วนั้น ให้มีพ้ืนที่ที่น้ ายางจะระเหยได้มากท่ีสุด แล้วน าไปอบในเตาอบ
ที่ได้ตั้งอุณหภูมิไว้แล้ว อบจนยางแห้ง แล้วน ามาชั่งหาปริมาณของของแข็งท่ีเหลืออยู่จากการระเหยนั้น แล้วจึงค่อย
ค านวณหาปริมาณร้อยละของของแข็งท่ีมีอยู่ในน้ ายางดังกล่าว 
 วิธีการของแต่ละมาตรฐานอาจจะแตกต่างกันบ้าง เช่น ขนาดตัวอย่างของน้ ายางที่ใช้ อุณหภูมิในการอบ 
ระยะเวลาอบ เป็นต้น ข้อแตกต่างเล็กๆน้อยๆเหล่านี้ ได้แสงให้เห้นในตารางที่ X โยตารางดังกล่าวเปรียบเทียบถึง
วิธีการของมาตรฐานอเมริกา ASTM และอังกฤษ BS 
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ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบวิธีการหาค่า TSC ของมาตรฐาน ASTM D 1076 – 80 กับ BS 1672:Part 1:1950 
 

รายการ วิธีของ BS วิธีของ ASTM 

น้ าหนักตัวอย่างน้ ายาง, กรัม 1.5 -3.0 2.5±0.5 

ขนาดจาน เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 ซม. ลึก 3.5 
ซม. 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 ซม. 

อุณหภูมิและเวลา 98 – 100 °C 
1.5 ชม. 

70±2 °C , 1.6 ชม. 
หรือ100±2 °C , 2 ชม. 

ความแตกต่างระหว่างผลการ
ทดลอง 2 ครั้ง 

  

 
วัตถุประสงค 

1. ศึกษาการหาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง (TSC: Total Solids Content) 
2. สามารถบอกประโยชนของการหาปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํายาง (TSC: Total Solids Content) 

ได้ 
 
เครื่องมือ / อุปกรณ์ 

1. ตะแกรงกรอง 
2. จานแก้ว 
3. บีกเกอร์ ขนาด 100 ml  
4. เครื่องชั่งแบบวิเคราะห์ ชนิดละเอียด 0.001 กรัม (g) 
5. ขวดน้ ากลั่น 
6. ตู้อบ (Hot Air Oven) 

7. โถแก้วดูดความชื้น (Desiccator) 
สารเคมี 

1. น้ ายาง 
2. น้ ากลั่น 
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วิธีการ 
การหาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง (TSC: Total Solids Content) (ASTM D 1076-80,  
1994)  
1. ชั่งน้ ายาง 2.5±0.5 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียด ลงในจานตัวอยางที่มีฝาปด ขณะชั่งควรปดฝาดวย 
และ เปดฝาออกเอียงถวยไปมาเพ่ือใหน้ ายางกระจายทั่วทั้งจาน  
2. อบใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนเนื้อยางใสไมมีสีขาวขนุ  
3. น ายางออกและท าใหเย็นตัว ชั่งน้ าหนักยาง บันทึกผล และอบซ้ าอีกครั้งเปนเวลา 15 นาทีปล่อยให
เย็นตัวและชั่งน้ าหนักอีกครั้ง ผลตางของน้ าหนักยางแหงตองไมเกิน 1 มิลลิกรัม หากน้ าหนักเกินตอง
อบและชั่งใหมอีกครั้ง  
4. ค านวณหาเปอรเซ็นตปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง  
เปอรเซ็นต์ปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ ายาง  

(𝑇𝑆𝐶, %) =
(𝐶 − 𝐴)

(𝐵 − A)
× 100 

โดย A คือ น้ าหนักของจานพรอมฝา  
 B คือ น้ าหนักของจานพรอมฝากับน้ ายาง  
C คือ น้ าหนักของจานพรอมฝากับยางที่แห้งแลว 

 
ตัวอย่าง ตารางที่ 10 ผลการทดสอบการหาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายาง 

แสดงในตารางที่  

ตัวอย่างที่ น้ าหนักของจาน
พรอมฝา (กรัม) 

น้ าหนักของจานพรอม
ฝากับน้ ายาง(กรัม) 

น้ าหนักของจานพรอมฝากับยางท่ี
แห้งแลว (กรัม) 

1    

2    
3    

 
เอกสารอ้างอิง 
1.ASTM D 1076 – 80 
2.ASTM D 1417 – 83 
3.BS 1672:Part 1:1950 
 



47 
 

การหาปริมาณเนื้อยางแห้งในน้ ายาง 
(Determination of Dry Rubber Content – DRC) 

บทน า 
ปริมาณเนื้อยางแห้ง หมายถึง ปริมาณของส่วนที่เป็นเนื้อยางทั้งหมดในน้ ายาง ที่ได้จากการจับตัวน้ ายาง

ด้วยกรดอะซิติก ภายใต้สภาวะการณ์ควบคุมที่ก าหนด 
วิธีการหาค่า DRC จะใช้วิธีการตามมาตรฐาน ISO 123-1974(E) และ ISO 126-1972(E) ซึ่งมาตรฐาน

ก าหนดวิธีการหาปริมาณเนื้อยางแห้งของน้ ายางธรรมชาติที่มีสารเคมีเก็บรักาสภาพอยู่ และน้ ายางที่ได้ผ่าน
กรรมวิธีการท าเป็นน้ ายางข้น 

วิธีการนี้ไม่เหมาะที่จะใช้กับน้ ายางจากพ้ืนชนิดอื่น และไม่เหมาะสมที่จะใช้กับน้ ายางผสมสารเคมี 
(compounded latex) น้ ายางที่ผ่านการท าให้คงรูปแล้ว (vulcanized latex) หรือน้ ายางเทียม (artificial 
dispersions of rubber) และใช้ไม่ได้กับน้ ายางสังเคราะห์ 
ทฤษฎี 

ปริมาณเนื้อยางแห้งมีความหมายต่อการซื้อขายน้ ายางมาก ไม่ว่าน้ ายางนั้นจะเป็นน้ ายางข้น หรือน้ ายาง
สด ดังนั้น จึงต้องมวิธีการที่จะหาปริมาณของเนื้อยางแห้งในน้ ายางให้ถูกต้องและรวดเร็ว 

วิธีการที่จะหา DRC มีได้หลายวิธี เช่น 
 1.ท าแผ่นแห้ง 
  แยกเนื้อยางออกมาจากน้ ายาง แล้วท าให้เนื้อยางแห้ง ชั้ง และค านวณ หา DRC  
 2.หาความหนาแน่น 

ใช้หลักการของความหนาแน่นของยางน้อยกว่าน้ า ดังนั้นยิ่งมีนางมากข้ึน ความหนาแน่นของน้ า
ยางก็น้อยลงไป ถ้าใช้เครื่องมือประเภทไฮโดรมิเตอร์ จุ่มลงไปในน้ ายาง ก็สามารถรู้ความหนาแน่น และคิด
เทียบไปหา DRC ได้ 
3.ความขุ่นของน้ ายาง 

น้ ายางที่มีเนื้อยางมาก ก้ย่อมมีสีขาวขุ่นมาก การหาปริมาณความขุ่นของยาง ก็สามารถเทียบ
กลับไปหา DRC ของน้ ายางได้ 

 4.การใช้คลื่นไมโคร 
การใช้เครื่องมือที่ส่งคลื่นไมโครเข้าไปในน้ ายาง เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถหาปริมาณยางในน้ ายาง

ได้ วิธีการนี้ได้แสดงให้เห็นว่าสามารถวัดน้ ายางที่มีเนื้อยางเข้มข้น 20 – 50% ได่อย่างถูกต้องถึง 0.25% 
และใช้วเลารวดเร็ว คือ สามารถทดสอบได้ถึง 140 -250 ตัวอย่างใน 1 ชั่วโมง แต่วิธีดังกล่าวนี้ยังเป็นแค่
ต้นแบบเท่านั้น 
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ในวิธีการนี้ทั้ง 4 วิธีที่กล่าวนั้น วิธีท าแผ่นแห้งเป็นวิธีทางมาตรฐานที่ใช้กันทั่วไป เช่น ASTM D 
1076-80 (อเมริกา) , BS 1672:Part 1:1950 (อังกฤษ) , NF T42- 004 (ฝรั่งเศษ), และ ISO 126 (สากล) 
เป็นต้น แต่วิธีมาตรฐานนี้ใช้เวลาค่อนข้างนาน อาจจะไม่สะดวกนักในกรณีท่ีรีบด่วน แต่ก็อาจจะดัดแปลง
วิธีดังกล่าวให้ปริมาณน้ ายางทดสอบให้น้อยลง จะได้ใช้เวลาน้อยลงไปด้วย ดังเช่น การใช้หา DRC แบบ 
Spot0 เป็นต้น แต่ก็ท าให้ความถูกต้องลดน้อยลงไป 

ส่วนวิธีที่ 2 ใช้ความหนาแน่นของน้ ายางเป็นเกณฑ์นั้น ให้ความรวดเร็วสูง ใช้ระยะเวลาสั้นต่อ
ตัวอย่างหนึ่งๆ แต่ก็มีข้อเสียที่ไม่ค่อยจะถูกต้องนัก และถ้าหากมีสารอ่ืนเจือปนก็จะท าให้ค่าที่วัดได้ 
ผิดพลาดมากข้ึนไปอีก 

ส่วนวิธีที่ 3 และ 4 นั้น ยังเป็นของใหม่ที่ต้องพัฒนา 
 

Spot0 คือ Spot Test Anaylsis: ค าว่า Spot แปลว่า จุด 
 Spot test Analysis เป็นการวิเคราะห์อย่างหรึ่งที่ใช้สารปริมาณน้อยๆ คิดเป็นหยดๆ ปริมาณของารที่ใช้
ประมาณ 0.05 มล. หรือน้อยกว่านั้น หรือ ใช้ของแข็งเศษส่วนมิลลิกรัม เป็นต้น 
ตารางท่ี 11 เปรียบเทียบวิธีการหา DRC ของน้ ายางตามวิธีของ BS , ASTM และ ISO  
 
รายการ BS ASTM ISO 

น้ าหนักน้ ายางท่ีใช้, กรัม 10 10 10±1 
น้ าเติมให้เจือจาง, มล. 20 ไม่ก าหนดแต่ให้ TSC ได้

ประมาณ 25% 
20 

ความเข้มข้นกรดอะซิติก  2.0 % (V/V) 2 % 2 % 
ปริมาณกรดที่ใช้ 80 มล. 80 cm3 10±1 

ระยะเวลาเติมน้ ากรด >5 นาที >5 นาที >5 นาที 
อุ่นบนอ่างไอน้ า, นาที 15 15 - 30 15 -30  

การล้างยางด้วยน้ า ล้างในน้ าไหล ล้างในน้ าไหล แช่น้ า, เปลี่ยนน้ าจนหมด
ฤทธิ์กรด ทดสอบกับลิทมัส 

ความหนาของยางแผ่น < 2 มม. < 2 มม. < 2 มม. 

อุณภูมิของการอบ 70 – 75 °C 70±2 °C หรือใช้ 55±2 °C 
(ถ้ายางถูกออกซิไดซ์)  

70±2 °C 

ระยะเวลาอบ ประมาณ 18 ชม. จนแห้ง จนแห้ง 

ความคลาดเคลื่อนสุดท้าย < 5 มิลลิกรัม 1 มิลลิกรัม หรือน้อยกว่า < 5 มิลลิกรัม 
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วัตถุประสงค์ 
 1. ศึกษาการหาปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber content, DRC)  
  2. สามารถบอกประโยชนของการหาปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber content, DRC) 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งแบบวิเคราะห์ ชนิดละเอียด 0.001 กรัม (g) 

2. ตู้อบ (Hot Air Oven) 
3. โถแก้วดูดความชื้น (Desiccator) 

4. บีกเกอร์ 
5. ขวดน้ ากลั่น (ส าหรับใส่กรดอะซิติกเจือจาง) 

สารเคมี 
1. น้ ากลั่น 
2. กรดอะซิติกเจือจาง 2% (ปริมาตร/ปริมาตร)  

วิธีการ 
การหาปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber content, DRC) (ASTM D 1076-80, 1994)  
1. ชั่งน้ ายาง 10 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียด ใสถวยสแตนเลสหรืออะลูมิเนียม  
2. เติมน้ ากลั่นหรือน้ าสะอาดผสมลงในตัวอยางน้ าายาง ประมาณ 80 ลูกบาศกเซนติเมตร หยดกรด  
แอซิติกความเขมขน 2 % โดยปริมาตร ปริมาณ 80 ลูกบาศกเซนติเมตรลงไปในน้ ายางอยางชาๆ พรอมคน 
ตลอดเวลา (ใชเวลาเกิน 5 นาที)  
3. น าน้ ายางที่ใสกรดวางไวบนอางน้ ารอน 15-30 นาที จนไดสารละลายใส  
4. เมื่อน้ ายางจับเปนกอนดีแลว ท าการรีดใหเปนแผนบาง โดยมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร  
ลางแผนยางดวยน้ ากลั่นหรือน้ าสะอาด 2 – 3 ครั้ง  
4. น าแผนยางที่ลางสะอาดแลว ไปอบใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 70±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16ชั่วโมง  
5. น้ าแผนยางที่อบแหงแลวออกจากตูอบ ตั้งทิง้ไวใหเย็นในเดสซิเคเตอรชั่งน้ าหนัก ชั่งแลวอบตออีก 30 นาที  
น้ าหนักตองไมตางกันเกิน 5 มิลลิกรัม บันทึกน้ าหนักของน้ ายางแหง  
6. ค านวณหาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงจากสูตร  
เปอรเซ็นตเนื้อยางแหง = (น้ าหนักยางแหง/น้ าหนักน้ ายางที่ใช) ×100 
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ตัวอย่าง ตารางที่ 12 ผลการทดสอบการหาปริมาณเนื้อยางแห้งในน้ ายาง 
แสดงในตารางที่ 
  

ตัวอย่างที่ น้ าหนักของจาน
พรอมฝา (กรัม) 

น้ าหนักของจานพรอม
ฝากับน้ ายาง(กรัม) 

น้ าหนักของจานพรอมฝากับยางท่ี
แห้งแลว (กรัม) 
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ปฏิบัติการที่ 2 
การหาค่าความถ่วงจ าเพาะของยางและสารเคมี 

(Determination of Specific Gravity of Rubbers and Chemicals) 
บทน า  

การวัดความหนาแนน (Density) และความถวงจ าเพาะ (Specific gravity) หรือความหนาแนนสัมพัทธ  
(Relative density) เปนวิธีที่ง ายในการตรวจสอบสมบัติเบื้องตนทางฟสิกสของยาง ยางผสมสารเคมี หรือ  
สารเคมีตางๆ ที่ใช เพราะเปนวิธีที่งาย สะดวกและไมตองใชเครื่องมือที่ซับซอน ราคาแพง สามารถน าผล การ
ทดลองมาเปรียบเทียบกับคาเชิงทฤษฎีได  

 ความหนาแนนของยางผสมสารเคมีที่ไดจากการทดสอบ ท าใหทราบถึงประสิทธิภาพในการผสมสารเคมี
ในการผสมในแตละครั้ง หรือทราบถึงความผิดปกติอันเกิดจากสารเคมีวา มีความแตกตางไปจากสูตรที่ก าหนดไวมา
กน อยเพียงใด นอกจากนี้ยั งสามารถใช ค าความหนาแน นหรือค าความถ วงจ าเพาะที่ทดสอบได นี้   
เปนคามาตรฐานในการออกสูตรยางแตละสูตร หรือสามารถหาความหนาแนนยางหรือสารเคมีที่ยังไมทราบ  
คาความหนาแนนที่แนนอนไดอีกดวย 
ทฤษฎี 
 ความหนาแน่น 
 1. ความหนาแน่น  (𝜌) เป็นอัตรส่วนระหว่างมวล (mass,M) ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร (volume,V) ที่
อุณหภูมิค่าหนึ่ง (สมการที่ 8.1) ดังนั้นความหนาแน่นจึงเป็นค่าที่บอกปริมาณของเนื้อสารที่มีอยู่ในหนึ่งหน่วย
ปริมาตร 

𝜌 =
𝑀

𝑉
 

 
ความหนาแน่นของสารเปลี่ยนตามอุณหภูมิและความดัน เนื่องจากอุณหภูมิและความดันท าให้ปริมาตร

ของสารเปลี่ยนแปลง หน่วยมาตรฐานสากลของความหนาแน่นคือ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) แต่หน่วย
ของความหนาแน่นที่นิยมใช้ในทางปฏิบัติคือ กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) 

2.ความถ่วงจ าเพาะหรือความหนาแน่นสัมพัทธ์ 
ความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่นสัมพัทธ์คือ มวลของสารเปรียบเทียบกับมวลของสารอ้างอิง (มักเป็น

น้ า) ที่มีปริมาตรเท่ากัน การวัดค่าความถ่วงจ าเพาะหรือความหนาแน่นสัมพัทธ์ต้องระบุอุณหภูมิด้วยเสมอ ความ

ถ่วงจ าเพาะ (specific gravity , S) เป็นค าเก่า แต่ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (relation density, 𝜌𝑟𝑒𝑙 ) เป็นค าที่
สอดคล้องกับความหมายที่แท้จริงมากกว่า กล่าวคือ เป็นค่าความหนาแน่นของสารเทียบกับความหนาแน่นของน้ า 
ซึ่งมีความหมายว่า สารนั้นมีความหนาแน่นเป็นกี่เท่าของน้ า หรือสารนั้นหนักเป็นก่ีเท่าของน้ าเมื่อมีปริมาตรเท่ากัน 

สมมติที่อุณหภูมิ T °C สารมีมวล 𝑀  g และมีปริมาตร 𝑉 cm3 ดังนั้นความหนาแน่นของสาร (𝜌 ) คือ 
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𝜌 =
𝑀

𝑉
 

 

ถ้าท่ีอุณหภูมิเดียวกันนี้น้ ามวล 𝑀w g มีปริมาตร 𝑉 w cm3 ดังนั้นความหนาแน่นของน้ า  (𝜌𝑤) คือ 

𝜌 =
𝑀𝑤

𝑉𝑤
 

 
ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะหรือความหนาแน่นสัมพัทธ์ของสารคือ 

𝑆 = 𝜌𝑟𝑒𝑙 =
𝜌

𝜌𝑤
=

𝑀

𝑀𝑤
 

 
ถ้าน้ ามีความหนาแน่นประมาณ 1g/cm3 ที่อุณหภูมิ T °C จะได้ 

𝑆 ≈ ρ 
 

 ถ้ายางผสมสารเคมีมี i องค์ประกอบซึ่งมีมวล m1 , m2 ,m3 , … และความหนาแน่น ρ1 , ρ2 ,ρ3 , … 

ตามล าดับ ถ้า ρ คือ ความหนาแน่นรวม, 𝑉  คือ ปริมาตรรวม และ 𝑀 คือ มวลรวมของยางผสมสารเคมีแล้วจะได้ 
 

ρ =  
𝑀

𝑉
 =  

𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚3 + ⋯

𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + ⋯
=

𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚3 + ⋯
𝑚1

𝜌1
+

𝑚2

𝜌2
+

𝑚3

𝜌3
+ ⋯

 

 

𝝆 =
∑ 𝒎𝒊𝒊

∑ [
𝒎𝒊
𝝆𝒊

]𝒊

 

 
 ในทางปฏิบัติความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะมักจะใช้ปนกันเสมอ ข้อแตกต่างที่ส าคัญคือ ความ
หนาแน่นมีหน่วย แต่ความถ่วงจ าเพาะไม่มีหน่วย 
วิธีการหาความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะ 
1.การแทนที่ด้วยน้ า 

วิธีการนี้ใช้หลักการของอาร์คีมิดิส กล่าวคือ แรงพยุงของของเหลวมีค่าเท่ากับมวลของของเหลวที่ถูก
แทนที่ เมื่อชั่งวัตถุในของเหลวนั้น ซึ่งสามารถหาปริมาณของวัตุได้ดังนี้ 

สมมติที่อุณหภูมิ T °C ชั่งวัตถุในอากาศหนัก W g และชั่งในน้ าได้ W1 g น้ าหนักของวัตถุที่หายไปในน้ า
เท่ากับ W – W1 g ซึ่งจะมีค่าเท่ากับปริมาตรของน้ าที่ถูกวัตถุนั้นแทนที่อยู่ ดังนั้นปริมาตร V ของวัตถุ คือ 
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𝑉 =
𝑊 −  𝑊1

𝜌𝑤
 

 
และความหนาแน่นของวัตถุคือ 

𝝆 =
𝑾

𝑽
= [

𝑾

𝑾 − 𝑾𝟏
] 𝝆𝒘 

 
ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะของวัตถุคือ 

𝑆 =
𝜌

𝜌𝑤
=

𝑊

𝑊 − 𝑊1
 

 

ถ้าวัตถุเบากว่าน้ าจะต้องใช้ถุ้มถ่วงให้จมน้ า แล้วจึงหาเฉพาะปริมาตรวัตถุดังนี้ สมมติที่อุณหภูมิ T °C ชั่ง
วัตถุในอากาศหนัก W g ชั่งวัตถุและตุ้มถ่วงในอากาศหนัก W1 g และชั่งวัตถุและตุ้มถ่วงในน้ าหนัก W2 g ดังนั้น
น้ าหนักของวัตถุที่หายไปในน้ าคือ W1 – W2 g ซึ่งจะมีค่าเท่ากับปริมาตรของน้ าที่ถูกวัตถุนั้นแทนที่อยู่ ดังนั้น
ปริมาตร V ของวัตถุคือ  

𝑉 =
𝑊1 − 𝑊2

𝜌𝑤
 

และความหนาแน่นของวัตถุคือ 

ρ =
𝑊

𝑉
= [

𝑊

𝑊1 − 𝑊2
] 𝜌𝑤 

 
ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะของวัตถุคือ 

𝑆 =
𝜌

𝜌𝑤
=

𝑊

𝑊1 − 𝑊2
 

 
การใช้ขวดวัดความถ่วงจ าเพาะ 
 ขวดวัดความถ่วงจ าเพาะ (pyknometer) เป็นขวดแก้วขนาดเล็กที่มีปริมาตรแน่นอน เช่น 10 , 25 และ 
50 cm3 ฯลฯ มีจุกแก้วซึ่งเจาะรูเล็กๆ ตรงกลาง เพื่อให้น้ าหรือของเหลวล้นออกมา ขวดวัดความถ่วงจ าเพาะเหมาะ
ส าหรับใช้วัดความถ่วงจ าเพาะของวัตถุชิ้นเล็กๆ ซึ่งอาจเป็นเกล็ด เม็ด ผง หรือเป็นของเหลว วิธีการใช้ขวดวัดความ
ถ่วงจ าเพาะมีดังนี้ 
 ชั่งขวดเปล่าหนัก W g ชั่งขวดบรรจุน้ ากลั่นเต็มหนัก W1 g ชั่งขวดที่เติมวัตถุปริมาณเล็กน้อยหนัก W2 g 
และชั่งเมื่อเติมน้ ากลั่นเข้าไปจนเต็มหนัก W3 g จะได้ว่า 

มวลของวัตถุ  W2  - W g 
มวลของน้ าที่ถูกแทนที่ (W1 – W) – (W3 – W2) g 
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ปริมาตรของวัตถุ  𝑉 =
(𝑊1−𝑊)−(𝑊3−𝑊2)

𝜌𝑤
 

ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะของวัตถุคือ 

𝑆 =
(W2 − 𝑊)

(𝑊1 − 𝑊) − (𝑊3 − 𝑊2)
 

 
วัตถุประสงค  
 1. เพ่ือใหเขาใจถึงหลักการวัดความหนาแนนและความถวงจ าเพาะของยาง สารเคมี และผลิตภัณฑยาง  
 2. เพ่ือใหนิสิตสามารถหาคาความหนาแนนและความถวงจ าเพาะของยาง สารเคมี และผลิตภัณฑยางได 
  
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
1. เครื่องชั่ง Gravimeter ความละเอียด 4 ต าแหนง  
2. เทอรโมมิเตอร  
3. กรรไกร  
4. คัตเตอร  
 
สารเคมี 
1. ยางชนิดตางๆ เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง  
2. ผลิตภัณฑยาง เช่น ยางฟองน้ า ยางล้อรถจักรยาน ยางแผ่นปูพื้น 
3. สารเคมีส าหรับยาง เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต ซัลเฟอร์   
 
วิธีการทดลอง  
 1. ตัดตัวอยางยางชนิดตางๆ ตัวอยางละ 3 ชิ้น ใหไดชิ้นตัวอยางที่ไมมีฟองอากาศและผิวเรียบ หนักไมเกิน 5 g น า
ชิ้นตัวอย างดังกล าวไปหาค าความถวงจ าเพาะด วยเครื่องชั่ง Gravimeter แล วหาค าเฉลี่ย โดยค านวณ 
หาคาความถวงจ าเพาะตามสมการ (X)  ในกรณีที่ชั่งชิ้นตัวอยางในน้ าตองไลฟองอากาศที่ผิวของชิ้นตัวอยางใหหมด 
และรอใหน้ าในถวยแกวนิ่ง ไมมีกระแสน้ าในแนวดิ่งหรือกระแสไหลวน ใหบันทึกอุณหภูมิของน้ากลั่นและอุณหภูมิ
ข อ ง 
หองทดลองดวย 
 2. ทดลองหาคาความถวงจ าเพาะของผลิตภัณฑยางโดยวิธีการเดียวกัน โดยตัดชิ้นตัวอยางจาก ผลิตภัณฑยาง 
อยางนอย 2 ชนิด ชนิดละ 3 ชิ้น  
3. ทดลองหาคาความถวงจ าเพาะของแคลเซียมคารบอเนตดวยขวดวัดความถวงจ าเพาะ โดยท าการทดลองดังนี้ 
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3.1 น าขวดวัดความถวงจ าเพาะมาลางใหสะอาด ท าใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 50 °C หรือ
กลั้วดวย อะซิโตนเล็กนอย ใหระมัดระวังในการลางเปนพิเศษ เนื่องจากขวดวัดความถวงจ าเพาะ บอบบาง
และแตกงาย  

3.2 ชั่งน้ าหนักของขวดเปลาพรอมจุก (W) โดยเครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.0001 g 
3.3 เติมน้ ากลั่นจนเต็ม ปดจุกใหน้ําลนออกมา เช็ดภายนอกใหแหง แลวชั่งน้ าหนักขวดที่มีน้ าอยู 

(W1)  
3.4 ตองไลฟองอากาศออกใหหมดกอนชั่ง  
3.5 เทน้ ากลั่นออก ท าขวดใหแหง เติมแคลเซียมคารบอเนตลงไปประมาณ 1/4 ของความจุของ

ขวด  
3.6 ชั่งน้ าหนัก (W2)  
3.7 เติมน้ ากลั่นลงไปจนเต็มปดจุกใหน้ าลนออก เช็ดภายนอกใหแหง ไลฟองอากาศออกจนหมด  
3.8 แลวชั่งน้ าหนัก (W3)  
3.9  ค านวณค่า ความถวงจ าเพาะโดยใชสมการ (7) 
3.7 ท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง แลวน าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย 

  
ตัวอย่าง ตารางที่ 13 ผลการทดสอบการหาความถ่วงจ าเพาะของยาง 
 

ตัวอย่างที่ 
น้ าหนักชิ้นตัวอย่างช่ังในอากาศ 

(กรัม) 
น้ าหนักตัวอย่างช่ังในน้ า

(กรัม) 
ค่า ถพ. 

    

    
    

 
ตัวอย่าง ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบการหาความถ่วงจ าเพาะของสารเคมี 

ตัวอย่างที่ 
น้ าหนักของขวด
เปลาพรอมจุก 

(W) 

น้ าหนักขวด + น้ า
กลั่น (W1) 

น้ าหนักขวด+
สารเคมี (W2) 

น้ าหนักขวด+สารเคมี + 
น้ ากลั่น (W3) 
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การหาค่า ปริมาณสิ่งระเหยไดในยางแหง และการหาปริมาณเถ้าในยางแหง 
1. การหาคาปริมาณสิ่งระเหยไดในยางแหง 

บทน า  
สิ่งระเหยในยางสวนใหญเปนความชื้น ถามีปรมิาณสูงจะท าใหยางเกิดราไดงาย ยางมีกลิ่นเหม็น และเกิด 

ปญหาระหวางกระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ โดยจะท าใหยางลื่นบดผสมกับสารเคมีอ่ืน ๆ ไดยาก  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือใหเขาใจถึงระบบโมเลกุลพอลิเมอรที่ประกอบดวยสายโซโมเลกุลที่มีขนาดความยาวแตกตางกันหรือมีการ
กระจายน้ าหนักโมเลกุล 
2. เพ่ือใหสามารถค านวณคาน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยหลักและคาดัชนีการกระจายตัวของน้ าหนักโมเลกุล  
เครื่องมือ/อุปกรณ์  
1. เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้ง (Two-roll mill)  
2. เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียด 0.0001 g  
3. ตูอบอุณหภูมิ (Hot Air Oven) 
4. ถาดอะลูมิเนียม  
5. ถุงพลาสติกใส  
วัสดุและสารเคมี  
1. ยางชนิดตางๆ เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางมาสเตอร์แบท  
วิธีการทดลอง  
1. ชั่งยางตัวอยางที่เตรียมไวใหไดน้ าหนักอยูระหวาง 10 – 11 g บันทึกคาน้ าหนักของยางตัวอยางแต่ละชิ้น 
2. น ายางตัวอยางไปผานเครื่องผสมสองลูกกลิ้ง จ านวน 2 ครั้ง  
3. เรียงยางตัวอยางทั้งหมดลงในถาดอะลูมิเนียม แลวน าไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง  
4. น ายางตัวอยางออกจากตูอบ และเก็บยางดังกลาวไวในถุงพลาสติก พับปากถุง 3 ครั้ง แล้วน าไปหนีบไว้กับที่
หนีบ 
5. วางยางตัวอยางไวใหเย็น แลวน าไปชั่งดวยเครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 4 ต าแหน่ง บันทึกคาน้ าหนักที่ชั่งได 
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การค านวณ  

𝑉𝑀𝐶 =  
𝐴 − 𝐵

𝐴
× 100 

 
เมื่อ VCM คือ ปริมาณสิ่งระเหยได (Volatile matter content) (%) 

A คือ น้ าหนักของยางตัวอยางกอนอบ (g)  
  B คือ น้ าหนักของยางตัวอยางหลังอบ (g) 
2.การหาปริมาณเถาในยางแหง  
บทน า  

เถา (Ash) ในยางธรรมชาติ ประกอบด วย เกลืออนินทรีย  (Inorganic salt) คารบอเนต ออกไซต  
และฟอสเฟตของโพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแรธาตุอ่ืนๆ นอกจากนี้ เถาอาจเปนพวกซิลิกา 
หรือซิลิ-เกตท่ีมีอยูในยางเองหรือปะปนมาจากขางนอก ปริมาณเถาจะเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณแรธาตุที่มีอยูในยางดิบ
และเปนตัวบงชี้วา มีการเติมสารตัวเตมิ (Filler) ลงไปในยาง เพื่อเพ่ิมน้ํายางหรือไม 
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือใหเขาใจถึงระบบโมเลกุลพอลิเมอรที่ประกอบดวยสายโซโมเลกุลที่มีขนาดความยาวแตกตางกันหรือมีการ 
กระจายน้ าหนักโมเลกุล  
2. เพ่ือใหสามารถค านวณคาน้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยหลักและคาดัชนีการกระจายตัวของน้ าหนักโมเลกุล  
เครื่องมือ/อุปกรณ  
1. เตาเผาอุณภูมิสูง (Furnace)  
2. เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียด 0.0001 g  
3. โถแกวดูดความชื้น (Desiccator)  
4. ถวยทนความรอ น (Crucible) 
5. คีม  
6. กระดาษชั่งสาร  
วัสดุและสารเคมี  
1. ยางชนิดตางๆ เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางมาสเตอร์แบท 
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วิธีการทดลอง  
1. ชั่งยางตัวอยางที่เตรียมไวใหไดน้ าหนักประมาณ 5 g และชั่งถวยทนความรอน บันทึกคาน้ าหนักที่ชั่งได 
2. หอยางดวยกระดาษชั่งสาร เก็บไวในที่แหงและสะอาด  
3. น ายางตัวอยางใสถวยทนความรอนและน าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550±20 °C จนกระทั่งการเผาไหม 
สมบูรณ โดยใชเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง  
4. น าเถายางตัวอยางออกจากเตาเผาและวางไวในโถแกวดูดความชื้นจนเถายางตัวอยางเย็น แลวจึงชั่งน้ าหนัก 
เถาพรอมถวยทนความรอน บันทึกคาน้ าหนักที่ชั่งได และค านวณหาปริมาณเถาในยางตามสมการในหนาถัดไป  
การค านวณ  

𝐴𝑠ℎ =
𝐷 − 𝐵

𝐶
× 100 

  
เมื่อ Ash คือ ปริมาณเถาในยาง (Ash content) (%)  

B คือ น้ าหนักถวยทนความรอน (g)  
  D คือ น้ าหนักถวยทนความรอนพรอมเถา (g)  

C คือ น้ าหนักยางตัวอยางกอนเผา (g) 
 
ตัวอย่าง ตารางท่ี 15 ผลการทดลองการหาปริมาณเถ้าในยาง 

ตัวอย่างที่ น้ าหนักถ้วย (g) 
น้ าหนักยางตัวอย่าง

ก่อนเผา (g) 
น้ าหนักถวยทนความ 
รอนพรอมเถา (g) 

ปริมาณเถาในยาง (%) 

     

     

     
 

 

 
 
 
 
 



59 
 

ปฏิบัติการที่ 3 
การหาค่าดัชนีความอ่อนตัว 

(Determination of plasticity retention index : PRI) 
บทน า  

ดัชนีความอ อนตัวของยาง (Plasticity retention index : PRI) คือ ความต านทานของยางดิบตอ  
การแตกหักของโมเลกุลที่ อุณหภูมิสูง หรือความต านทานตอการออกซิเดชั่น (Oxidation) ยางที่มีคาดัชนี 
ความออนตัวสูง จะมีความตานทานตอการแตกหักของโมเลกุลสูง สวนคาความออนตัวเร่ํมตนของยาง (Po)  
เปนคาที่ใชในการประมาณขนาดของโมเลกุลของยาง และยางที่มีคา Po สูง หมายถึง ยางที่มีโมเลกุลขนาดใหญ มี
น้ําหนักโมเลกุลสูง ยางที่ถูกออกซิไดซ จะมีคา Po และ PRI ต่ าลง คา PRI สามารถบงบอกถึงคุณภาพของยาง กลา
วคือ ถายางมีคา PRI สูง แสดงวา ยางนั้นมีคุณภาพดี ทนตอการออกซิเดชั่นไดดี คา PRI ของยางขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่
ใช ในการผลิต เช น อัตราส วนของยางแผ นกับขี้ยางที่มี ในยางแท ง ถ าในยางแท งมีขี้ยางมากเกินไป  
จะท าใหยางแทง มีคา PRI ต่ าลง ซึ่งสามารถเพ่ิมคา PRI ของยางแทงไดโ้ดยการเพ่ิมปริมาณยางแผนใหมากข้ึน 
ทฤษฎี 
  Po เป็นค่าพลาสติซิตี้เริ่มต้น (original plasticity) ของยางดิบ ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงความนิ่มหรือแข็งของ
ยาง ยางที่มีค่า Po ต่ าหมายถึง ยางนิ่ม ตามมาตรฐานยางแท่งแล้วค่า Po ของยางแท่งเอสทีอาร์ (Standaed Thai 
Rubber, STR) จะต้องไม่ต่ ากว่า 30 ในทุกๆชั้นของยางแท่ง 
 PRI เป็นค าย่อของ plasticity retention index ซึ่งเป็นค่าที่บอกถุงความสามารถของยางธรรมชาติดิบที่
จะยังคงรักษาค่าพลาสติซิตี้ไว้ได้ เมื่อยางถูกเร่งให้เสื่อมสภาพด้วยคงวามร้อนและออกซิเจน ( thermos – 
oxidative degradation)  
 ค่า Po และ PRI เป็นค่าพารามิเตอร์ส าคัญที่ใช้ในการก าหนดคุณภาพของยางดิบ การหาค่า PRI ของยางมี
ระบุในมาตรฐาน ISO 2930 , ASTM D1394 , BS 903 Part A59.2 ในการทดสอบหาค่า PRI ของยางธรรมชาติ
ดิบ จะต้องวัดค่าพลาสติซิตี้เริ่มต้น  (Po) ของยางปละค่าพลาสติซีตี้ของยางซึ่งบ่มเร่งในอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 140 
°C เป็นเวลนาน 30 นาที ค่า PRI คือ ร้อยละของอัตราส่วนระหว่างค่าพลาสติซิตี้ของยางหลังอบและค่าพลาสติซิตี้
เริ่มต้น 

  

𝑃𝑅𝐼 =
𝑃30

𝑃𝑜
× 100 

โดยที่ P30 คือค่ากลาง (median) ของค่าพลาสติซิตี้ของยางหลังอบที่ 140 °C เป็นเวลนาน 30 นาที 
ปัจจัยที่มีผลต่อการหาค่า PRI ของยางได้แก่ อุณหภูมิ, ระยะเวลาของการอบ, ชนิดของกระดาษ, วิธีการ

เตรียมยางตัวอย่าง ฯลฯ  
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 ที่อุณหภูมิสูงกว่า 110 °C ยางจะเกิดการออกซิเดชั่นอย่างรวดเร็ว ยางที่มีคุณภาพดีจะทนต่อการออกซิ
เดชั่นได้ดีกว่ายางที่มีคุณภาพต่ า การใช้อุณหภูมิ 140 °C จะท าให้เห็นผลชัดเจน แต่ถ้าใช้อุณหภูมิสูงเกินไปยางจะ
ถูกออกซิไดซ์มากจนท าให้ไม่อาจแยกยางที่มีคุณภาพสูงและต่ าได้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเพียง ±1 °C ที่อุณหภูมิ 
140 °C จะท าให้ค่า PRI ของยางที่มีคุณภาพต่ าเปลี่ยนแปลงมากกว่ายางที่มีคุณภาพสูง  
 ระยะเวลาในการอบยางมีผลต่อค่า PRI ของยางเช่นเดียวกัน เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการอบยางที่มีคุณภาพ
ต่ าจะมีค่า PRI ลดลง เช่นในกรณีของยางที่มีค่า PRI เท่ากับ 87 การเพิ่มระยะเวลาในการอบจาก 29 นาที เป็น 31 
นาทีไม่ท าให้ค่า PRI ของยางเปลี่ยนแปลงมากนัก แต่ในกรณีของยางที่มีค่า PRI เท่ากับ 47 ถ้าท าการทดลองแบบ
เดียวกัน ค่า PRI ของยางจะลดลง 8 หน่วย ดังนั้นระยะเวลาในการอบยางต้องควบคุมให้อยู่ในช่วง 30±0.25 
 
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือใหเขาใจถึงวิธีการทดสอบคาดัชนีความออนตัวของยาง  
2. เพ่ือใหเขาใจถึงความส าคัญของการทดสอบคาดัชนี้ความออนตัวที่มีตอยางแหงชนิดตางๆ  
3.ฝึกทักษะการหาค่า Po และ PRI ของยางธรรมชาติ 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ 
1. เครื่องผสมยาง 2 ลูกกลิ้ง  
2. เครื่องวัดความออนตัวของยาง แบบ Wallace (Wallace rapid plastimeter)  
3. เครื่องตัดชิ้นทดสอบ (Wallace punch)  
4. ตูอบอากาศรอน (Hot air oven)  
5. กระดาษมวนบุหรี่  
 
วัสดุและสารเคมี  
1.ยางชนิดตางๆ เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง ยางแผ่นผึ่งแห้ง 
 
วิธีการทดลอง  
1.น ายางแหงชนิดตางๆ ที่เตรียมไวไปผานเครื่องผสมยาง 2 ลูกกลิ้ง 2 ครั้ง แลวพับครึ่งและท าใหเรียบดวย 
การผานลูกกลิ้ง  
2. ตัดตัวอยางยางใหไดชิ้นทดสอบจ านวน 6 ชิ้น แลวแบงชิ้นทดสอบเปน 2 ชุด ชุดละ 3 ชิ้น โดยชุดที่ 1  
ใชทดสอบหาคาความออนตัวเริ่มตน (Po) และชุดที2่ ใชทดสอบหาคา P30   
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3. น าชิ้นทดสอบชุดที่1 มาวางไวบนกระดาษมวนบุหรี่แลวจึงน าเขาเครื่องทดสอบ ซึ่งแทนโลหะกลมบน-ลาง 
จะกดยางใหมีความหนา 1 mm พรอมอุนยางที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นเครื่องจะกดยางดวย
แรง 10 kg อานค่า ความหนาของชิ้นทดสอบที่เครื่องวัดไดซ่ึงงค่านี้คือ คาความออนตัวเริ่มตน (Po) ของชิ้นทดสอบ  
4. น าชิ้นทดสอบชุดที่ 2 เขาตูอบที่อุณหภูมิ 140 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นน าชิ้นทดสอบออกจากตูอบวางชิ้น
ทดสอบใหเย็น แลวจึงน าไปหาคา P30   
5. ค านวณหาคา Po และ P30 ตามสมการดานลาง 

𝑃𝑅𝐼 =
𝑃30

𝑃𝑜
× 100 

เมื่อ PRI คือ ดัชนีความออนตัวของยาง 
 Po คือ คามัธยฐานความออนตัวเริ่มตนของชิ้นทดสอบยางชุดที่ 1 
 P30 คือ คามัธยฐานความออนตัวของชิ้นทดสอบยางชุดที่ 2 
 
ตัวอย่าง ตารางที่ 16 ผลการทดสอบการหาค่าดัชนีความอ่อนตัว 
 

ตัวอย่าง
ที ่

ค่า Po 
ค่าเฉลี่ย 

ค่า P30 
ค่าเฉลี่ย P.R.I 

ครั้งที1่ ครั้งที2่ ครั้งที่3 ครั้งที1่ ครั้งที2่ ครั้งที3่ 

1          

2          
3          
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ปฏิบัติการที่ 5 
การหาปริมาณแมกนีเซียมในน ้ายาง 

บทน า  
น้ ายางแบงสวนประกอบออกไดเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อยาง และสวนที่ไมใชยาง ซึ่งสวนนี้

ประกอบดวยน้ าและสวนของลูทอยด อนุภาคของลูทอยดมีลักษณะกลม หุมดวยเยื่อบางๆ เพียงชั้นเดียว ซึ่งหากมี
การเติมน้ าเขาไปจะสงผลใหลูทอยดเกิดการบวมตัวและแตกได  นอกจากนี้ในสภาพอากาศรอนยังสงผลให  
ลูทอยดแตกไดเชนกัน ท าใหของเหลวภายในที่มีประจุบวกเชน แมกนีเซียมไอออนออกมาปนในเซรุ่มท าให้อนุภาค
ยางเกิดการรวมตัวกันและเกิดการอุดตันทอน้ ายาง สงผลใหน้ ายางหยุดไหลหลังกรีด กลาวคือแมกนีเซียมเปน ตัวส
งเสริม (activator) และยับยั้ง ( inhibitor) เอนไซดหลายที่ชนิดที่เกี่ยวของกับการสรางน้ ายาง นอกจากนี้
แมกนีเซียมยังเก่ียวของกับเสถียรภาพของลูทอยด โดยที่หากลูทอยดมีเสถียรภาพต่ําจะท าใหลูทอยดแตกและมีการ
ปลดปลอยแมกนีเซียมออกมา มีผลท าใหเนื้อยางจับตัวเปนกอน เกดิการอุดตันทอน้ ายาง เวลาไหลน้ าายาง จะนอย
ท าใหผลผลิตต่ํา น้ ายางทีม่ีเสถียรภาพสูงแมกนีเซียมจะต่ า ดังนั้นแมกนีเซียมจึงมีผลผลผลิตยางพารานั่นเอง  

นอกจากนี้ปริมาณแมกนีเซียมนี้จะสงผลตอคาความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability time, MST) 
ของน้ ายาง ถาปริมาณแมกนีเซียมสูง จะท าใหคาความเสถียรเชิงกลลดลง ยางจะเสียความเสถียรและจับตัว 
เปนกอน (coagulation) ไดงาย การก าจัดปริมาณแมกนีเซียมจะท าใหน้ํายางยังคงเสถียรอยู ในสภาพของ
คอลลอยด และเทคนิคที่นิยมน ามาใชในการตรวจวิเคราะหแมกนีเซียมคือ การไทเทรต (ปราศจากไซยาไนด)  
ซึ่งในปฏิบัติการนี้จะท าการทดสอบการหาปริมาณแมกนีเซียมตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2627-2558  
หรอื ISO 17403:2014  
 
วัตถุประสงค 

1. ศึกษาการตรวจวิเคราะหปริมาแมกนีเซียมในน้ ายาง 

เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. บิวเร็ตขนาด 50 cm3 

2. เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยมอยางนอย 1 ต าแหนง  
3. ปเปตขนาด 2 cm3  5 cm3 และ 10 cm3 
4. บีกเกอร 
5. ขวดรูปชมพู  
6. แทงแกวคนสาร 
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สารเคมี 

 1. แมกนีเซียมซัลเฟต  
 2. สารละลายเกลืออีดีทีเอ (EDTA)  
 3. โซเดียมไฮโดรเจนซัลไฟด 
 4. อินดิเคเตอรอีริโอโครมแบล็คที (erriochrome black T)  
 5. สารละลายบัฟเฟอรแอมโมเนียคลอไรด/แอมโมเนียมไฮดรอกไซด 
 6. ผงแคลเซียมไฮดรอกไซด 
 7. โซเดียมคลอไรดหรือโพแทสเซียมคลอไรด 

วิธีการทดลอง  

1.เทน้ ายางตัวอย่างลงในบีกเกอร์ให้ได้ปริมาตรประมาณ 30 ml 
2.เทน้ ายางลงในบีกเกอร์ 2 ใบ โดยให้มีน้ าหนักน้ ายางในแต่ละบีกเกอร์ประมาณ 10 กรัม 
3. ชั่ง Erriochrom black T ประมาณ 0.1 กรัม จ านวน 2 ชุด และห่อด้วยกระดาษฟรอยด์ 
4.น าน้ ายางในบีกเกอร์ทั้ง 2 ใบ ไปเติมน้ ากลั่นประมาณ 10 ml แล้วเติมกรดอะซิติกประมาณ 5 ml กด
ให้น้ ายางจับตัวกันเป็นก้อน แล้วกดให้เซรุ่มไหลออกมา 
5.ปิเปตเซรุ่มที่ได้มาประมาณ 10 ml ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วเติมสารละลายบัฟเฟอร์ 10 ml และเติม
สารละลายโพแทสเซียมไซด์ยาไนด์ ลงไป 4 ml ตามล าดับ 
6.เติม Erriochrom black T ที่ชั่งไว้ลงในขวดใบที่ 1 และใบที่ 2 ตามล าดับ (จะได้สารละลายสีม่วง) 
7.น าไปไทเทรตด้วยสารละลาย EDTA จนสารละลายเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีฟ้า ซึ่งที่จุดนี้จะถือเป็นจุดยุติ 
อ่านค่าปริมาตรของ EDTA ที่ใช้ และบันทึกค่าไว้ 
การค านวณ 

น้ าหนักของแมกนีเซียม (กรัม)   = 
24.32×𝐵×𝐷×100

(1000×10×𝐶)
 

 
𝐷 = (𝐴 − 𝐶) + 15 

 

𝐶 =
𝐴 × 𝑇𝑆𝐶

100
 

เมื่อ  A คือ น้ าหนักของน้ ายางข้นที่ใช้ (กรัม) 
 B คือ E.D.T.A factor 
 TSC คือ ปริมาณของของแข็งทั้งหมดท่ีมีอยู่ในน้ ายาง (%)
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ตัวอย่าง ตารางที่ 17 ผลการทดสอบการหาปริมาณแมกนีเซียมในน ้ายาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง
ที ่

%TSC 
น้ าหนักน้ ายาง(g) 

(A) 
ปริมาตรสารใน

บิวเรต 

E.D.T.A. 
factor 

(B) 

𝐴 × 𝑇𝑆𝐶

100
 

(C) 

(𝐴 − 𝐶) + 15 

(D) 

24.32 × 𝐵 × 𝐷 × 100

(1000 × 10 × 𝐶)
 

(E) 

ปริมาณแมกนีเซียม
ในน้ ายาง 
(ppm) 
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ปฏิบัติการที่ 6 

การหาปริมาณแอมโมเนียหรือการหาค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 
บทน า 

ความเป็นด่าง (Alkalinity) หมายถึง ปริมาณด่างท้ังหมดในน้ ายาง ซึ่งแสดงเป็นจ านวนแอมโมเนียที่เติมลง
ในน้ ายาง หรือแสดงเป็นสารอ่ืนส าหรับกรณีที่น้ ายางนั้นรักษาโดยสารอ่ืน จุดมุ่งหมาย ในการทดสอบ คือ  
หาปริมาณ ammonia ที่มีอยู่ในน้ ายาง การถนอมน้ ายางด้วย ammonia ในน้ ายางชนิด HA ควรมี ammonia  
ในปริมาณ 0.7% ถ้าในน้ ายางมีปริมาณ ammonia น้อยจะต้องเติม ammonia เพ่ิม 
ทฤษฎี 
 การใช้แอมโมเนียรักษาสภาพน้ ายางข้น มักจะพบในน้ ายางที่ท าแบบเซ็นตริฟิวจ์และครีม ส่วนน้ ายางที่เก็บ
รักษาด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ มักจะท ามาจากการระเหยน้ ายาง ตัวอย่าง เช่น น้ ายางระเหยตามมาตรฐาน 
NF T 42 – 101 จะมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์อยู่ไม่ต่ ากว่า 0.45 โมล ใน 1000 กรัมของน้ าในน้ ายางชนิดที่มีเนื้อ
ของแข็งต่ า (ชนิดมีของแข็งสูงไม่ต่ ากว่า 72%) จะมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์อยู่ไม่ต่ ากว่า 0.50 โมล ใน 1000 กรัม
ของน้ าในน้ ายาง 
 นิยามของ alkalinity ในน้ ายาง ในแต่ละมาตรฐานอาจจะตีความเหมือนกัน 
1)ส าหรับน้ ายางที่ใช้แอมโมเนียเป้นตัวรักษาน้ ายาง มีนิยาม 2 แบบดังนี้ 
 แบบที่ 1 alkalinity หมายถึง จ านวนกรัมของแอมโมเนียที่มีอยู่ในน้ ายาง 100 กรัม (ISO 125 – 1977)  
 แบบที่ 2 alkalinity หมายถึง จ านวนกรัมของแอมโมเนียที่มีอยู่ในน้ ายาง คิดเทียบในน้ า 100 กรัม 
(B.S.1672 :Part 1:1950,ASTM D 1076 – 80, NF T 42 – 005:1975) 
2)ส าหรับน้ ายางที่ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวรักษาน้ ายาง มีนิยาม 2 แบบ ดังนี้ 
 แบบที่ 1 alkalinity หมายถึง จ านวนกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่มีอยู่ในน้ ายาง 100 กรัม ( ISO 
125 – 1977) 
 แบบที่ 2 alkalinity หมายถึง จ านวนโมลของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่มีอยู่ในน้ ายางคิดเทียบในน้ า 
1000 กรัม (NF T 42 – 005:1975)  
 แบบที่ 3 alkalinity หมายถึง ปริมาณของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์คิดเป็นปริมาตร (มิลลิลิตร) ของความ
เข้มข้น 1 โมลต่อลิตร ที่มีอยู่ในน้ ายางคิดเทียบในน้ า 100 กรัม (B.S. 1672:Part1:1950) 
 ดังนั้น ค่า alkalinity ของน้ ายางจึงมีการเสนอค่าแตกต่างกัน จะต้องบ่งเสมอว่า มีหน่วยอย่างไรด้วย  
ทุกครั้ง 
 หลักการหา alkalinity ในน้ ายาง ท าโดยการเอาน้ ายางที่มีปริมาณแน่นอนใส่ในน้ ากลั่นลงไปให้น้ ายางเจือ
จางลง แล้วใส่สาร stabilizer ชนิด nonionogenic (ใน ISO ได้ก าหนดให้ใส่  stabilizer นี้  แต่ใน ASTM 
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 ไม่ก าหนดใช้) แล้วจึงใส่อินดิเคเตอร์ เช่น Methyl red เป็นต้น ต่อจากนั้นจึงท าการไตเตรตด้วยกรดมาตรฐาน จน
น้ ายางเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีชมพู 
ตารางท่ี 18 เปรียบเทียบวิธีการหา alkalinity ของน้ ายางตามมาตรฐานต่างๆ 
 

 ISO ASTM BS NF 

ปริมาณยางที่ใช้, กรัม 5 -10 5 10 5 -10 
อินดิเคเตอร์ MR MR BB MR 

กรดที่ใช้ HCI,H2SO4 HCI H2SO4 HCI,H2SO4 

 

MR = Methyl Red  BB = Bromothymol Blue 
 เนื่องจาก Methyl Red มีค่า pKa เท่ากับ 4.95 และ Bromothymol Blue มี pKa เท่ากับ 7.1 ท าให้ถ้า
ใช้ Methyl Red เป็นอินดิเคเตอร์ จะต้องใช้ปริมาณของกรดในการไตเตรดมากกว่าในกรณีท่ีใช้ Bromothymol 
Blue เป็นอินดิเคเตอร์ 
 นอกจากจะใช้อินดิเคเตอร์ดัวกล่าวแล้ว การไตเตรต อาจจะติดตามโดยการใช้เครื่องวัด pH ก็ได้ และให้
ถือจุดยุติ เมื่อ pH เท่ากับ 6.0±0.05 
 จากการค านวณ ถ้าสมมติให้ปริมาณของแอมโมเนียมีอยู่ในน้ ายางเริ่มต้นเท่ากับ 0.7% เติมน้ าลงไป 200 
มล. และสาร stabilizer 10 มล. และไตเตรตด้วยกรดเข้มข้น 0.1 N จะพบว่า ได้ผลตามตารางที่ 
ตารางท่ี 19 ค่า pH ของสารละลายท่ีมีแอมโมเนีย และเติมกรดแก่ 0.1 N ลงไป 
 

ปริมาณกรด, มล. pH  
40.0 7.71  

40.2 7.63  
40.4 7.52  

40.6 7.39  

40.8 7.20  
40.9 7.07 ... จุด Bromothymol Blue 

41.0 6.87  

41.1 6.51  
41.15 6.04 …จุด ใช้ pH มิเตอร์ 
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41.2 5.03  

41.3 4.31  
41.4 4.06 …จุด ใช้ methyl red 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการหาคาความเปนดาง (Alkalinity) ในน้ ายาง  
2. เพ่ือใหนิสิตสามารถระบุคาความเปนดางในน้ ายางได้ 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
1.บีกเกอร์ ขนาด 100 และ 500 ml 
2.เครื่องชั่งแบบวิเคราะห์ ชนิดละเอียด 0.001 กรัม (g) 
3.กระจกนาฬิกา 
4.แท่งแก้วคนสาร 
5.บิวเรต 
 
สารเคมี 
1.สารละลายเมธิลเรด 
2.สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 0.1063 N 
3.น้ ากลั่น 
 
วิธีการทดสอบ 
1.เทน้ ายางตัวอย่างใส่บีกเกอร์ (กรองลงในบีกเกอร์) ให้ได้ปริมาณ 60 ml แล้วปิดด้วยกระดาษฟลอยด์ 
2.เทน้ ากลั่นใส่บีกเกอร์ จ านวน 3 ใบ ใบละ 200 ml  
3.ชั่งน้ ายางในบีกเกอร์ แล้วเทใส่ในบีกเกอร์ที่มีน้ ากลั่นในข้อที่ 2 ประมาณ 5 -10 กรัม จ านวน 3  
บีกเกอร์ ทุกครั้งที่เทน้ ายางลงในบีกเกอร์น้ ากลั่นแล้วจะต้องปิดด้วยกระจกนาฬิกา) 
4.หยดเมธิลเรดลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 ประมาณ 3 หยด แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอ-ริก 
เข้มข้น 0.1063 N จนถึงจุดยุติ คือ เมธิลเรดเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีชมพู (เมื่อหยดเมธิลเรดลงไปในน้ า
ยางเจือจางจะมีสีส้ม) 
5.อ่านค่าปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไป แล้วน าไปค านวณหาค่า %NH3 by weight 
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6.ส าหรับบีกเกอร์อีก 2 ใบ สามารถท าการทดสอบได้โดยวิธีการเดียวกัน 
 
การค านวณ 
1. หาจ านวนกรัมของแอมโมเนีย(NH3) ต่อน้ ายาง 100 กรัม 

ความเป็นด่าง (NH3ต่อน้ าหนักน้ ายาง) = 
1.7×𝑁×𝑉

𝑊
 

 
เมื่อ  N คือ นอร์มอลิตี้ของสารละลายกรดมาตรฐาน 
 V คือ ปริมาตรเป็นมิลลิลิตรของกรดที่ใช้ 
 W คือ น้ าหนักเป็นกรัมของน้ ายางตัวอย่าง 
2.หาจ านวนกรัมของแอมโมเนีย (NH3) ต่อน้ า 100 กรัมในน้ ายาง 

ความเป็นด่าง (NH3ต่อน้ าหนักน้ า) = 
1.7×𝑁×𝑉

𝑊(100−𝑇𝑆𝐶)
 

 
เมื่อ  N คือ นอร์มอลิตี้ของสารละลายกรดมาตรฐาน 
 V คือ ปริมาตรเป็นมิลลิลิตรของกรดที่ใช้ 
 W คือ น้ าหนักเป็นกรัมของน้ ายางตัวอย่าง 
 TSC คือ เปอร์เซ็นต์ของของแข็งท้ังหมดในน้ ายางตัวอย่าง 
 

ตัวอย่าง ตารางที่ 20 ผลการทดสอบการหาปริมาณแอมโมเนียหรือการหาค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 

 

ตัวอย่าง
ที ่

น้ าหนักFlask + น้ ายาง 
(g) 

น้ าหนักFlask + น้ ายาง 
(g) (หลังเท) 

น้ าหนักน้ ายางที่
เหลือใน Flask (g) 

ปริมาตรสารใน
บิวเรต (ml) 

% NH3 by 
wt. 
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ปฏิบัติการที่ 7 

การหาปริมาณโพแทสเซียม (KOH number) และค่า pH ในน้ ายาง 

บทน า 
 KOH number เป็นค าที่แสดงถึง ปริมาณเกลือแอมโมเนียที่มีอยู่ในน้ ายาง โดยบอกตัวเลข จ านวนกรัม
ของโพทัสเซียมไฮดรอกไซดที่จ าเป็นที่จะท าปฏิกริยากับแอมโมเนีย ในน้ ายางที่มีของแข็งอยู่ 100 กรัม 

การหาค่า KOH number ของน้ ายางได้เริ่มต้นกันตั้งแต่ปี ค.ศ.1938 และจากนั้นก็ได้น ามาเป็นเครื่องชี้ที่
ส าคัญในการวิเคราะห์ความเสถียรของน้ ายาง นอกจากนั้นยังมาใช้เป็นเครื่องชี้ถึงคุณภาพของน้ ายางที่เหมาะสมใน
การท าผลิตภัณฑ์ยางบางชนิดด้วย เช่น Madge ได้กล่าวว่า กระบวนการท าฟองน้ าจะดีหรือไม่ขึ้นจากคุณภาพของ
น้ ายางที่ใช้ โดยดูดจากปริมาณของ แมกนีเซียม, VFA, และ KOH number ส าหรับ KOH number ของน้ ายางข้น
เท่ากับ 0.6 ถือว่าเป็นน้ ายางข้นที่ดีใช้ท าฟองน้ าได้ เป็นต้น 
ค่า KOH number มีความหมายถึง 2 อย่าง คือ 

ก)ความเสถียรของน้ ายาง 
เมื่อใส่ซิงค์ออกไซด์ลงในน้ ายางที่มีแอมโมเนียเก็บรักษา จะพบว่าน้ ายางจะหนืดขึ้น ทั้งนี้

เนื่องมาจากปริมาณของเกลือแอมโมเนียมที่มีอยู่ในน้ ายาง ถ้าหากใส่ด่าง เช่น KOH ลงไปในน้ ายางพอดี
กับปริมาณของแอมโมเนียมที่มีอยู่ จะท าให้แอมโมเนียมเปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนียจนหมด จะท าให้น้ ายาง
มีความเสถียรต่อการใส่ซิงค์ออกไซด์มากข้ึน 
ข)คุณภาพของน้ ายาง 

ค่า KOH number สูง แสดงถึง น้ ายางมีคุณภาพที่ไม่ดีหรือน้ ายางเก็บไว้นานแล้ว ปกติ เกลือ
แอมโมเนียมที่อยู่ในน้ ายาง เกิดจากกรดสองชนิด คือ กรดที่ระเหยได้ กับ กรดโมเลกุลยาว 

 
ทฤษฎี 
 ในน้ ายางที่เก็บรักษาด้วยแอมโมเนีย เมื่อเกิดกรดขึ้นในน้ ายาง กรดดังกล่าวก็จะท าปฏิกิริยากับแอมโมเนีย
เกิดเป็นแอมโมเนียมขึ้นในปริมาณสมมูลย์กัน ดังปฏิกิริยาต่อไปนี้ : 

HA + NH3 == A-  + NH4
+ 

 ปริมาณของแอมโมเนียมดังกล่าวนี้ อาจจะหาได้โดยการไตเตรตกลับโดยใช้ด่างแก่ เช่นโฑแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ ซึ่งจะให้ไฮดรอกไซด์อิออนไปท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียม ได้แอมโมเนียกลับออกมา ดังสมการ 

NH4
+ + OH- == NH3

  + H2O 
 ในการไทเตรตนี้ จะใช้เครื่อง pH เป็นตัวตามปฏิกิริยาในการไตเตรต และให้หาจุดเปลี่ยนเว้าของการไตเต
รดนี้ โดยเขียนรูปดังนี้ 



70 
 

ก)รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง pH ของน้ ายางที่ไตเตรต กับ V, ปริมาตร KOH ที่ใช ้
ข)รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง d(pH)/dV ของน้ ายางที่ไตเตรต กับ B, ปริมาตรของ KOH ที่ใช้ 
ค)รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง d2(pH)/dV2 ของน้ ายางที่ไตเตรดกับ V, ปริมาตร KOH ที่ใช้ 
ตัวอย่างของข้อมูลที่ได้จากการไตเตรตได้แสดงดังในตารางที่ 1 นี้ และได้เขียนแสดงไว้ดังรูปที่ 1 นี้ 
 
ตารางท่ี 21 ตัวอย่างของข้อมูลที่ได้จากการไตเตรตหาค่า KOH number ของน้ ายาง 

ปริมาตร KOH,  
มล. 

pH d(pH)/dV 
(dV มล. = 1) 

d2(pH)/dV2 

(dV2 มล.2 = 1) 

9 10.54   --   

  0.16  
9 10.70  --  +0.02 

  0.18  

10 10.88  --  +0.04 
  0.22  

11 11.10  --  +0.05 
  0.27  

12 11.37  --  -0.02 

  0.25  
13 11.62  --  -0.01 

  0.24  

14 11.86  --  -0.06 
  0.18  

15 12.04  --   

 
 จากข้อมูลในตารางที่ 1 ดังกล่าว จะเห็นได้ว่า จุดเปลี่ยนเว้าเกิดข้ึนระหว่าง pH เท่ากับ 11.10 กับ 11.37 
นั้นแสดงให้เห็นว่า ค่าของ KOH ที่สมมูลย์พอดีจะอยู่ในช่วงที่ใช้ KOH ในปริมาณ 11 มล. ถึง 12 มล. ถ้าจะให้ได้
ข้อมูลที่เที่ยงกว่านั้น ก็จะใช้จุดตัดแกนของการเขียน d2(pH)/dV2 โดยดูจากรูป หรือค านวณดังนี้ 

สัดส่วนของ KOH ที่มากกว่า 11 มล. คือ 0.05/(0.05+0.02) = 5/7 

ดังนั้น ปริมาณของ KOH จริงๆที่ใช้ ก็ควรเป็น 11 + (5/7) = 11.71 มล. 
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วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการหาคาจ านวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH Number) ในน้ ายาง  
2. เพ่ือใหนิสิตสามารถระบุคาจ านวนโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH Number) ในน้ ายางได 

เครื่องมือ/อุปกรณ์ 

1.บีกเกอร์ ขนาด 250 ml 
2. เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยมอยางนอย 1 ต าแหนง 
3.เครื่อง pH meter  
4.บิวเรต 
5.stirrer 
สารเคมี 
1.สารละลายฟอร์มาลีน เข้มข้น 5% 
2.เครื่องชั่งไฟฟ้า 
3.น้ ากลั่น 
4.สาระลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.5330 N 

วิธีการทดสอบ 

1.เตรียมสารละลายฟอร์มาลีน เข้มข้น 5% โดยตวงสารละลายฟอร์มาลีน เข้มข้น 40% มา 250ml เติม
ลงในน้ ากลั่นปริมาตร 1750 ml 
2.เทสารละลายฟอร์มาลีน เข้มข้น 5% ปริมาตร 125 ml 
3.เติมสารละลายบัฟเฟอร์ลงในสารละลายฟอร์มาลีน 
4.ค านวณหาค่าต่างๆ คือ ค่า W,A,F และ H 
5.ชั่งน้ าหนักของน้ ายางข้นให้ได้ตามท่ีได้ค านวณไว้ โดยชั่งในบีกเกอร์ ขนาด 250 ml 
6.น าบีกเกอร์อีกใบหนึ่งมาใส่น้ ากลั่นให้ได้ปริมาตรน้ าหนักตามท่ีค านวณไว้ และเติมสารละลายฟอร์มาลีน
กับบัฟเฟอร์ลงไปให้ได้น้ าหนักตามท่ีได้ค านวณไว้ 
7.น าน้ ายางไปวัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter เพ่ือหาค่า pH ของน้ ายางข้น 
8.เติมสารละลายฟอร์มาลีนลงในน้ ายางข้น และวัดค่า pH ของน้ ายาง บันทึกค่าท่ีได้ไว้ 
9.เติม KOH ลงไปในน้ ายาง 1 ml วัดค่า pH ของน้ ายาง และบันทึกค่าท่ีได้ไว้ 
10.เติม KOH ลงไปเรื่อยๆครั้งละ 1 ml และทุกครั้งที่เติม KOH ต้องวัดค่า pH ของน้ ายางทุกครั้ง 
11.เมื่อค่า pH ที่วัดได้มีค่าใกล้เคียงกับค่า pH เท่ากับ 12 จึงหยุดเติม KOH และอ่านค่า pH  
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12.น าค่าต่างๆที่ได้มาค านวณค่าปริมาตรของ KOH และจ านวนของ KOH ในน้ ายาง 
การค านวณ 

หาน้ าหนักน้ ายางที่ต้องการ (W),กรัม 𝑊 =
50×100

𝑇𝑆𝐶
 

 

หาปริมาณแอมโมเนียต่อน้ าหนักน้ า (A),กรัม 𝐴 =
(%𝑁𝐻3×100)

(100−𝑇𝑆𝐶)
 

 

หาจ านวนฟอร์มาลีน 5% (F),กรัม  𝐹 =
𝑊(100−𝑇𝑆𝐶)(𝐴−0.5)

189
 

 
หาจ านวนน้ าที่ต้องเติม      𝐻 = 166.7 − 𝑊 − 𝐹 
 

หาค่า KOH number    𝐾𝑂𝐻 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 =
(561×𝑁×𝑉)

(𝑇𝑆𝐶×𝑤)
 

 

ตัวอย่าง ตารางที่ 22 การหาค่า pH ในน้ ายาง 

ตัวอย่างที่ 
ปริมาตร KOH 

(ml) 
pH ∆𝑝𝐻/∆𝑉 ∆2𝑝𝐻/(∆𝑉2) 

End – Point 
(V) 
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ปฏิบัติการที่ 8 

การหาความเสถียรทางกลของน ้ายาง (Mechanical stability time; MST) 

และการหาค่าแรงตึงผิวของน ้ายาง (Surface tension force) 

บทน้า 

 ความเสถียรของน ้ายาง คือ ความสามารถของน ้ายางที่จะรักษาสภาพของของเหลวได้ 

 น ้ายาง เมื่อสูญเสียสภาพ จะพบว่าเนื อยางแยกออกมาจากน ้ายาง จับตัวเป็นก้อน อาจจะเป็นก้อนเล็กๆ 

เรียกว่า flocculate หรือ อาจจะเป็นก้อนที่ใหญ่ เรียกว่า coagulum บางครั ง การสูญเสียสภาพอาจจะเกิดขึ น

อย่างช้าๆ ค่อยเป็นค่อยไป ในกรณีดังกล่าวนี  จะพบว่า น ้ายางอาจจะหนืดขึ นก่อนที่จะจับตัวเป็นก้อน นอกจากนั น 

ถ้าน ้ายางธรรมชาติเกิดการสูญเสียสภาพเนื่องจากการเก็บรักษาไม่ดี อาจจะมีการบูดเน่าของน ้ายางขึ น กรณี

ดังกล่าวพบว่า น ้ายางที่สูญเสียสภาพมีกลิ่นที่ไม่ดีอยู่ด้วย 

 ปัจจัยที่จะท้าให้ความเสถียรของน ้ายางลดลงมีอยู่หลายอย่าง เช่น 

1. ความเป็นกรด – ด่างในน ้ายาง 

 น ้ายางโดยปกติจะมีประจุลบห่อหุ้มอยู่ การใส่กรดลงไปในน ้ายางจะท้าให้ปริมาณประจุลบลดลงไป ท้าให้

น ้ายางมีความสเถียรลดลงตามไปด้วย 

2. เกลือ 

 เมื่อใส่เกลือลงไปในน ้ายาง อิออนของเกลือจะไปบีบบังคับไม่ให้ประจุลบท้างานได้เต็มที่ (ขอบเขตการ

ผลักดันของประจุลบแคบลง) ท้าให้โอกาศที่น ้ายางเข้ามาใกล้กัน และรวมตัวเข้ากันก็มีมากขึ น ท้าให้น ้ายางมีความ

เสถียรน้อยลงไป 

3. อุณหภูมิที่สูงขึ น 

 เมื่อุณหภูมิของน ้ายางสูงขึ น อนุภาคของน ้ายางก็จะเคลื่อนที่ในน ้ายางเร็ซขึ น รวมทั งพลังงานที่ผลัก

อนุภาคของน ้ายางออกห่างจากกัน ก็ลดลงด้วยท้าให้น ้ายางสูญเสียสภาพได้เร็วขึ น 

4. สารดูดน ้าหรือการระเหยน ้าออก 

 เมื่อไล่สารที่ดุน ้าหรือสามารถละลายน ้าได้ดีลงในน ้ายาง สารดังกล่าวจะไปดึงน ้าที่ห่อหุ้มอนุภาคเม็ดยาง

ออกไป ท้าให้อนุภาคเม็ดยางเข้ามาใกล้กัน จนชนกัน ท้าให้เกิดการเสียสภาพได้ สารที่ดูดน ้าดังกล่าว ได้แก่ อะซี

โตน และ เอธานอล เป็นต้น การระเหยน ้าออกจากน ้ายาง ก็ก่อให้ความเสถียรของน ้ายางลดลงเช่นเดียวกัน 

 

 

5.สารของแข็งที่มีอนุภาคเล็กๆ 
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 การใส่สารที่มีอนุภาคตรงข้ามกับเม็ดยางลงไปในน ้ายาง ท้าให้น ้ายางสูญเสียสภาพได้ง่าย เนื่องมาจากการ

ดูดของอนุภาคเม็ดยางกับสารเคมีที่ใส่ลงไปนี  ท้าให้ประจุบนอนุภาคทั งสองชนิดสะเทินท้าให้น ้ายางสูญเสียสภาพ

ได ้

การติดตามการสูญเสียสภาพของน ้ายาง ท้าได้หลายวิธี เช่น 

1. การวัดความหนืดของน ้ายางที่เปลี่ยนไปตามกาลเวลา 

2.การถือเอาเวลาที่น ้ายางจับตัวเป็นก้อน 

3.การวัดความเสถียรทางกล เป็นต้น 

 ในทั งสามวิธีนี  วิธีที่ 1 และ 2 จะต้องใช้ระยะเวลานานมาก ส่วนวิธีที่ 3 จะใช้เวลาน้อย กล่าวคือ นับเป็น

วินาที ดังนั น วิธีการติดตามการสนูญเสียสภาพของน ้ายางจึงมักจะใช้วิธีทางกล เป็นต้น 

 ความเสถียรทางกลของน ้ายาง มีชื่อเรียกว่า Mechanical Stability  หน่วยวัดความเสถียรทางกลของน ้า

ยาง แสดงเป็นเวลา,วินาที เรีกว่า Mechanical Stability time เรียกย่อว่า MST 

 น ้ายางธรรมชาติเมื่อท้าการเซ็นตริฟิวจ์ได้เป็นน ้ายางข้นใหม่ๆ จะมีความเสถียร ,MST ต่้า แต่เมื่อตั งทิ งไว้

นานขึ นไป ความเสถียรของน ้ายางจะค่อยๆเพ่ิมขึ นตามล้าดับ จนถึงจุดๆหนึ่งที่ความเสถียรของน ้ายางไม่เพ่ิมขึ นอีก

ต่อไป 

 ส้าหรับน ้ายางข้นปกติที่เก็บรักษาไว้อย่างดี ความเสถียรของน ้ายางจะเพ่ิมขึ นตามที่ได้กล่าวไว้ แต่ถ้าน ้า

ยางข้นที่เก็บรักษาไว้ไม่ดี ความเสถียรของน ้ายางจะลดลงไปแทนที่จะเพ่ิมขึ น 

 การทดสอบหา MST ของน ้ายางเกิดจากการที่ผู้ซื อและผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จากน ้ายางต้องการที่จะหาวิธีการ

ทดสอบน ้ายาง เพ่ือให้แน่ใจว่า น ้ายางที่เอาไปนั น มีความทนทานต่อสภาวะปกติของการขนส่ง การเก็บ และการ

ปฏิบัติในทางกล โดยที่น ้ายางไม่เสื่อมสภาพจับตัวเป้นก้อนก่อนก้าหนด วิธีการหยาบๆแต่เดิมได้ท้ากันโดยการถู

น ้ายางบนฝ่ามือ ดูว่านานเท่าใดน ้ายางจะจับตัวเป็นก้อน 

 ต่อมา ก็ได้มีการน้าน ้ายางมาปั่นอย่างแรงในเครื่องผสมที่มีความเร็วสูง ได้แก่ การใช้เครื่อง Hamilton 

Beech Stirrer เป็นต้น โดยน้าน ้ายางที่จะทดสอบ 200 มล. มาใส่ถ้วย และปั่นด้วยใบพัดเล็กๆที่หมุนด้วยความเร็ว 

10,000 ถึง 14,000 รอบต่อนาที จับเวลาจนกระทั่งพบว่าน ้ายางจับตัวเป็นก้อน เวลาดังกล่าวถือเป็นค่า MST ของ

น ้ายาง 

 ในเวลาต่อมา ราวปี ค.ศ.1952 ก็ได้มีการวางมาตรฐานในการทดสอบน ้ายางขึ น ทั งออกแบบรูปร่าง

เครื่องมือและวิธีการทดสอบ จนกระทั งก้าหนดในมาตรฐานต่างๆ เช่น มาตรฐานสากล ISO ; มาตรฐานอังกฤษ 

 BS ; มาตรฐานอเมริกา ASTM และมาตรฐานฝรั่งเศษ NF เป็นต้น และในที่สุดก็ได้มีการก้าหนดว่าน ้ายางมาตรฐาน

มีค่า MST ด้วย 
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 ในมาตรฐาน ASTM D 1076 และ ISO 2004 – 1979 ได้ก้าหนดให้น ้ายางข้นมาตรฐานมีค่า MST ของน ้า

ยางข้น ไม่น้อยกว่า 650 วินาที ส่วนในมาตรฐานฝรั่งเศษ NF 42 -100 ได้ก้าหนดให้น ้ายางมาตรฐานมีค่า MST ไม่

ต่้ากว่า 540 วินาที 

 ลักษณะของเครื่องมือที่ใช้ (ดูรูปที่ 1 ประกอบ) มีถ้วยใส่น ้ายาง เป็นถ้วยกลมก้นแบนสูงอย่างน้อย 90 มม. 

มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 58 ± 1 มม. มีผนังของถ้วยหนาประมาณ 2.5 มม. ผิวกายในถ้วยเรียบ ถ้วย

ควรรท้าด้วยวัสดุใส เช่น แก้ว หรือ poly (methacrylate)  

 เครื่องปั่นประกอบด้วยแกนเหล็กไร้สนิทที่ตั งตรง สามารถหมุนรักษาให้ได้ความเร็วสม่้า เสมอ 

14 ,000±200 รอบต่อนาที  ตลอดระยะเวลาการทดสอบ แกนโลหะมีลักษณะเรียว โดยตรงปลายมี

เส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 6.3 มม. และที่ปลายแกนนี ขันเกลียวติดกับแผ่นจานปั่นเหล็กไร้สนิทเช่นเดียวกัน โดยให้

แผ่นปั่นอยู่ในแนวกลางพอดี แผ่นปั่นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20.83± 0.03 มม. และหนา 1.57±0.05 มม. 

 ถ้วยใส่น ้ายางสามารถปรับเลื่อนให้ขึ นลงได้ตามแนวตรง เพ่ือให้ได้ระดับความสูงห่างจากแผ่นปั่นตามระยะ

ที่ต้องการ และสามารถยกลงเพื่อเอาน ้ายางเข้า – ออก ได้ง่าย 

 ส้าหรับวิธีการทดสอบนั น ก็ได้มีการควบคุมปริมาณของของแข็งในน ้ายางที่ใช้ให้ได้ 55% โดยการเติมน ้าที่

มีแอมโมเนียอยู่ ควบคุมระยะห่างระหว่างแผ่นปั่นกับก้นถ้วยเท่ากับ 13 มม. เป็นต้นการที่ต้องควบคุมเช่นนี  

เนื่องจากว่าค่า MST ของน ้ายางขึ นอยู่กับวิธีการทดสอบ โดยที่ค่าของมันขึ นกับปัจจัยดังนี  

 1.ความเร็วในการหมุน : ถ้าความเร็วเพิ่มขึ นจะท้าให้ ค่า MST ต่้าลง 

 2.ขนาดของแผ่นจานปั่น : ถ้าขนาดจานปั่นเพิ่มขึ น ค่า MST จะต่้าลง 

 3.ระยะห่างระหว่างแผ่นจานปั่นกับก้นถ้วย : ถ้าให้ระยะชิดก้นถ้วยเข้าไปมากๆจะท้าให้ค่า MST ลดลง

อย่างรวดเร็ว 

 4.ปริมาณแอมโมเนียในน ้ายาง : การเพ่ิมปริมาณแอมโมเนียในน ้ายางขึ น จะท้าให้ค่า MST เพ่ิมขึ น 

 5.ปริมาณของของแข็งในน ้ายาง : การเพ่ิมปริมาณของของแข็งในน ้ายาง ท้าให้ค่า MST ของน ้ายางลดลง  

 6.อุณหภูมิ : การเพ่ิมอุณหภูทิของน ้ายาง ท้าให้ค่า MST ของน ้ายางลดลง 

 ดังนั น ในการทดลองหา MST ของน ้ายางนั นจะต้องควบคุมตัวแปรทั งหมดนี ไว้ เพ่ือที่จะให้ผลที่ถูกต้อง 

เปรียบเทียบได้ 
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รูปที่ 4 เครื่องหาความเสถียรทางกลของน ้ายาง 

วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือศึกษาวิธีการหาความเสถียรทางกลของน ้ายาง 

2. เพ่ือใหนิสิตสามารถระบุคาความเสถียรทางกลของน ้ายางได้ 

 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 อุปกรณ์ 

  1.เครื่องหา MST  

  2.ถ้วยมาตรฐานใส่น ้ายางทดสอบ 

  3.อ่างน ้าร้อน 

  4.เทอร์โมมิเตอร์ 

  5.เครื่องชั่ง 

  6.ตะแกรงลวดเหล็กไร้สนิท รูเปิดกว้างเฉลี่ย 0.180±0.015 มม. 
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สารเคมี 

  1.น ้ายางข้น 

  2.สารละลายแอมโมเนีย 0.6% ส้าหรับเจือจางน ้ายางที่ เก็บรักษาด้วย แอมโมเนียต่้า  

  (ชนิด Low ammonia) ถ้าน ้ายางที่ใช้เก็บรักษาด้วยแอมโมเนียสูง (ชนิด High ammonia)  

  จะต้องใช้สารละลายแอมโมเนีย 1.6% แทน 

วิธีการทดลอง 

1. ให้ตรวจสอบต้าแหน่งของระยะที่ถ้วยใส่น ้ายางจะทดสอบวางในเครื่อง โดยจัดให้ระยะจากก้นถวยถึงแผ่นจาน

ปั่นเท่ากับ 12.7±2.5 มม. (0.5±0.1 นิ ว) 

2. น้าน ้ายางข้นตัวอย่างมาเติมด้วยสารละลายแอมโมเนีย (ในข้อ 3.2.2) จนน ้ายางมีของแข็งทั งหมด (TSC) เท่ากับ 

55.0±0.2% แล้วน้าน ้ายางไปอุ่นบนอ่างไอน ้าทันที จนน ้ายางมีอุณภูมิเท่ากับ 36 ถึง 37องศาเซลเซียส  

3. น้าไปกรองผ่านตะแกรงลวดไร้สนิมทันที และให้ชั่งน ้ายางที่กรองแล้วลงในถ้วยใส่น ้ายางนั น ให้ได้ปริมาณเท่ากับ

80.0±0.5 กรัม ตรวจดูให้อุณหภูมิของน ้ายางให้เท่ากับ 35±1 องศาเซลเซียส  

4. วางถ้วยทดสอบน ้ายางลงในเครื่อง โดยให้ระยะก้นถ้วยห่างจากแผ่นจานปั่น 12.7 ม. ตามระยะที่ได้ตั งไว้ใน

ตอนต้น  

5. เดินเครื่องปั่นน ้ายางด้วยความเร็ว 14,000 ±200 รอบต่อนาที จนกระท่ังถึงจุดยุติ 

 จุดยุติหาโดยการน้าแท่งแก้วแตะผิวน ้ายางที่ก้าลังปั่น แล้วน้าหยดน ้ายางที่ติดออกมาด้วยนั น ไปแตะบนฝ่า

มือบางๆ ท้าเช่นนี บ่อยครั ง จนกระทั่งพบว่า มีก้อนยางเล็กๆในหยดน ้ายางที่น้าขึ นมาจากน ้ายาง ก็ถือว่าถึงจุดยุติ

แล้ว จุดยุติดังกล่าวควรจะยืนยันโดยการปั่นต่อไปอีก 15 นาที แล้วน้ามาทดสอบดังเดิม ควรจะพบว่า จ้านวนของ

ก้อนยางเล็กๆควรจะเพ่ิมขึ นจากเดิม 

 (ก่อนที่จะถึงจุดยุติ จะพบว่า รอยลึกของน ้ายางรอบแกนหมุนในขณะหมุน จะค่อยๆตื นขึ น และความสูง

ทั งหมดของน ้ายางในถ้วยจะลดลง ผู้ปฏิบัติงานที่ช้านาญอาจจะดูลักษณะผิวหน้าของน ้ายางซึ่งจะเห็นเป็นลักษณะ

หยาบๆเมื่อถึงจุดยุติ ในการดูดังกล่าว ถ้าใช้ไฟส่องจะมองเห็นได้ชัดเจนขึ น) 

 ระยะเวลา (วินาที) ทั งหมดที่ปั่นจนถึงการพบก้อนยางเล็กๆในน ้ายางครั งแรก จะถือเป็นค่า MST  

การทดสอบให้กระท้าอีกครั งหนึ่ง ผลต่างของ MST ไม่เกิน 5% ถือว่าใช้ได้ 
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การหาค่าแรงตึงผิวของน ้ายาง (Surface tension force) 

บทน้า 

 ของเหลวทุกชนิดมีลักษณะเหมือนกับว่า มันมีผิวห่อหุ้มตัวมันเองอยู่ พื นผิวของอของเหลวนี จะพยายาม

ไปสู่สภาวะที่ลดพื นที่ของมันเองลงไป ดังนั น ผิวดังกล่าวจึงอยู่ในสภาวะของการดึงตลอด 

 ความตึงผิว (surface tension) ของอของเหลว ก้าหนดเป็น แรง (dyne) ที่กระท้าบนผิวของอขงเหลว

ความยาว 1 เซ้นติเมตร ให้ลองนึกภาพว่า มีผิวของอขงเหลว แล้วกรีดผนังของอขงเหลวนั น เป้นระยะยาว 1 เซ้นติ

เมตร (ที่จริงแล้วก็ไม่มีร่องรอยกรีด แต่ของเหลวก็มีสมบัติคล้ายมีรอยนั น) ก็จะมีแรงที่เหมือนกับพยายามดึงรอย

กรีดใหห้่างออกไป โดยแรงนั นเท่ากับความตึงผิวพอดี 

 ความตึงผิว อาจจะก้าหนดออกมาในรูปของพลังงานก็ได้ ซึ่งในกรณีนี  จะหมายถึงพลังงานอิสระ ( free 

energy) ต่อพื นผิว 1 ตารางเซ็นติเมตร (ergs ต่อ ตร.วม.แทนที่จะเป็น dynes ต่อ ซม.) 

ความตึงผิวมีความส้าคัญต่อกระบวนการแปรรูปแบบการชุบของน ้ายาง ถ้าความตึงผิวสูง น ้ายางจะเปียกผิวของ

แบบชุบไม่ดี อาจจะท้าให้รอยอากาศขังในการชุบ มองเห็นเป็นชั นๆ หรือขั นๆได้ แต่ถ้าหากความตึงผิวของน ้ายาง

ต่้าเกินไป อาจจะท้าให้เกิดพังพืดในช่องว่างระหว่างแบบพิมพ์ได้ 

 ความตึงผิวของน ้ากลั่นมีค่าเท่ากับ 72 dyne/cm. ส่วนน ้าสบู่ที่จุด critical micelle concentration, 

cmc จะมีความตึงผิวประมาณ 25 ถึง 40 dyne/cm. แล้วแต่ชนิดสบู่ ส้าหรับน ้ายางเองจะมีความตึงผิวอยู่ในช่วง

ระหว่างน ้ากลั่นกับสบู่ ตัวอย่างเช่น น ้ายางที่ขายในการค้า ชนิดเก็บรักษาด้วยแอมโมเนียต่้า และ TMTD / ZnO 

จะมีความตึงผิวเท่ากับ 38 dyne/cm หรือ (mN/m) 

 

ทฤษฎี 

การหาความตึงผิวของของเหลวหาได้หลายวิธี คือ 

1.หาความสูงของระดับควมสูงของอขงเหลวในหลอด capillary  

ถ้าน้าหลอด capillary มาจุ่มลงในของเหลว จะพบว่าของเหลวจะเข้าไปในหลอด capillary นั น และระดับของ

ของเหลวใน capillary จะสูงกว่าระดับของอขงเหลวภายนอก (แต่ของเหลวบางชนิด เช่น ปรอท ระดับใน 

capillary จะต่้ากว่าระดับของเหลวภายนอก 

 ให้ h เป็นความสูงของระดับของของเหลวใน capillary 

  D เป็นความหนาแน่นของอขงเหลวนั น 

 และ r เป็นรัศมีของภายในของหลอด capillary 
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 ดังนั น แรงยกตัว้นื่องจากความตึงผิวของของเหลว จะเท่ากับ 2PrS ซึ่งเท่ากับน ้าหนักของอขงเหลวที่มัยก

พอดี เท่ากับ Pr2 hdg  

 โดยที่ P เท่ากับ 3.1416 และ g คือ ความเร่งเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก และ S คือ ความตึงผิวขงอ

ของเหลว 

ดังนั น 2PrS = Pr2 hdg 

หรือ S = rhdg/2 

2.หาน ้าหนักของหยดของของเหลว 

 ขนาดของหยดของของเหลวที่ออกมาจากหลอด capillary ขึ นอยู่กับความตึงผิวของอขงเหลว (แต่ไม่ขึ น

โดยตรง) ได้มีการเสนอสูตรทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องนี  โดยให้มีความสัมพันธ์ระหว่าง ความตึงผิวของของเหลว 

น ้าหนักของหยดของของเหลว รัศมีของหลอด capillary ฯลฯ ก็จะท้าให้สามารถหาค่าสมบูรณ์ของความตึงผิวของ

ของเหลวได้ อย่างไรก็ตาม วิธีนี  มักจะใช้กับการเปรียบเทียบความตึงผิวของของเหลวสองชนิดมากกว่า 

 ถ้าให้ m1 และ m2 เป้นน ้าหนักของอขงเหลวสองชนิด อย่างละ 10 หยด และ S1 กับ S2 เป้นความตึงผิว

ของของเหลว 1 แล 2 ตามล้าดับ 

จะได้ S1/S2 = m1/m2 

ดังนั น ถ้าความตึงผิวของของเหลวอย่างหนึ่งรู้ เราก็สามารถรู้ความตึงผิวของสารอีกอย่างหนึ่งได้ 

 เครื่องมือที่ใช้ในการหาความตึงผิวแบบวิธีการเปรียบเทียบนี มีชื่อเรียกว่า stalagmometer ซึ่งมีลักษณะ

เป็นหลอด capillary และมีกระเปาะตอนกลาง ดังแสดงในรู) ในตอนแรก หลอดดังกล่าวจะต้องล้างสะอาด

เสียก่อนด้วยของผสมกรดโครมิค แล้วล้างด้วยน ้ากลั่น ท้าให้แห้ง แล้วใส่ของเหลวที่จะวัดให้ถึงระดับที่ก้าหนดไว้ 

วิธีการใส่สารเข้าไปในหลอดให้ใช้วิธีดูดเหมือนกับการปิเปต แล้วเอาหลอดดังกล่าวไปวางเหนือขวดชั่ง ปล่อยให้

ของเหลวหยดลง 10 หยด โดยให้อัตราการหยดประมาณ 1 หยดต่อ 2 วินาที ถ้าปล่อยให้เร็วกว่านี หยอดอาจจะก่อ

ตัวไม่ทัน จะได้หยดที่เล็กกว่าที่ควรหยดจนครบ 10 หยด แล้วชั่งน ้าหนักของเหลวที่ได้ดังกล่าว เอาหลอด capillary 

นี ไปท้าความสะอาด แล้วใส่ของเหลวที่เปรียบเทียบอีกตัวหนึ่ง 

3.ใช้เครื่องมือ tensiometer 

 การวัดความตึงผิวของอขงเหลวสามารถวัดได้อย่างที่ต้องการด้วยเครื่องมือ tensiometer ตัวอย่างของ

เครื่องมือชนิดนี ได้แก่ เครื่อง Du Nüy surface Tension Apparatus ดังแสดงในรูป  

ลักษณะของเครื่องมือ เป็นวงแหวนท้าด้วยลวดปลาตินัมที่ยาว 4 เซนติเมตร ขดเป็นวงกลม แล้วน้าไปจุ่มลงใน

ของเหลวที่จะวัดความตึงผิว แล้วคิอยๆดึงวงแหวนดังกล่าวขึ นจากของเหลวนั น หาแรงที่ใช้ดึงของเหลวนั น การดึง



80 
 

นั นใช้หลักการค่อยๆลดระดับของอขงเหลวลง ในขณะที่พยายามรักษาระดับของคานที่แขวนวงแหวนให้คงที่ อ่าน

ค่าแรงบิดที่กระท้าบนลวด แปลงเป็นหน่วย dyne/cm 

 เครื่องมือชนิดนี เหมาะแก่การหาความตึงผิวของน ้ายางมาก ค่าที่อ่านออกมาได้จากเครื่องเป็นค่าตรง ไม่

ต้องเปรียบเทียบอีก ข้อดีของเครื่องมือแบบนี  คือ ใช้ตัวอย่างในปริมาณน้อย สามารถอ่านค่าความตึงผิวได้ในเวลา

อันสั นไม่เกิน 1 นาที สามารถวัดแรงถูกต้องได้ถึง 1 dyne และสามารถเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานได้ใน

เวลาอันรวดเร็ว แต่มีข้อเสียเหมือนกัน คือ วงแหวนโละหบิดเบี ยวได้ง่าย และท้าความสะอาดให้ดีได้ยาก 

นอกจากนั น ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องค่อยข้างจะซับซ้อนพอสมควร 

 

 
รูปที่ 5 เครื่องมือวัดความตึงผิวของของเหลวแบบDu Nüy 

ทฤษฎี 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการหาค่าแรงตึงผิวของน ้ายาง 

2. เพื่อใหนิสิตสามารถระบุคาแรงตึงผิวของน ้ายางได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์ 

  1.เครื่อง Du Nüy surface Tension 

  2.กระจกนาฬิกา 

  3.บีกเกอร์ขนาด 250 มล. 

 สารเคมี 
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  1.น ้ายางข้น 

  2.สารละลายสบู่โพแทสเซียมโอลิเอต เข้มข้นร้อยละ 10 

  3.น ้ากลั่น 

 

วิธีการทดลอง 

1. การปรับเครื่อง 

 ให้แขวนลวดปลาตินัมบนที่ห้อยของเครื่องนั น แล้วคลายที่ยึดแกนออกไป ปรับปุ่มให้เครื่องอ่านให้ได้เลข

ศูนย์ ถ้าจ้าเป็น ก็ให้ท้าการปรับเครื่อง โดนเอาตุ้มน ้าหนักขนาด 0.5 กรัม มาวางบนวงแหวนนั น ปรับให้คานชี ใน

ระดับพอดี ตัวเลขที่อ่านบนเครื่อง ควรจะเป็น 61.3 drne / cm (ถ้าแตกต่างไปจากนี มาก ก็ให้ถามอาจารย์ 

ผู้คุม) 

2.ให้น้าน ้ากลั่นมาใส่กระจกนาฬิกา แล้วน้าไปวางบนแท่นของเครื่องมือ ปรับให้ความสูงของระดับน ้าห่างจากปลา

ยวงแหวนประมาณ 1 เซนติเมตร ค่อยๆลดคานที่แขวนวงแหวนออก แล้วค่อยๆปรับระดับยกกระจกนาฬิกาขึ น 

จนกระทั่งผิวของน ้าสัมผัสกับวงแหวนพอดี แล้วค่อยๆลดระดับของกระจกนาฬิกาลง พร้อมๆกับให้หมุนยกวง

แหวนขึ น ให้พยายามรักษาระดับของคานแขวนวงแหวนให้อยู่ในแนวระดับตลอดเวลา ปรับเช่นนี เรื่อยๆ จนกระทั่ง

วงแหวนหลุดออกไปจากผิวของน ้ากลั่นพอดี เข็มชี ที่หน้าปัทจะบอกถึง ความตึงผิวของน ้ากลั่น ให้ทดลองท้าซ ้า 

ค่าท่ีได้ควรจะใกล้เคียงกันถึง 0.1 drne / cm 

(หมายเหตุ : วงแหวนเป็นสิ่งที่บอบบาง อย่าเอามือไปจับที่วงแหวนนั น ให้จับเฉพาะบนแท่งแก้วที่ยึดวงแหวนไว้

เท่านั น 

 การท้าความสะอาดวงแหวน ให้น้าวงแหวนจุ่มลงในกรดโครมิคหรือกรดเกลือ แล้วล้างด้วยน ้ากลั่น และ

เผาไฟ เฉพาะตัวแหวนนั น 

 ถ้าหากวงแหวนมีน ้ายางเกาะ อย่าใช้มืดึง ให้น้าวงแหวนไปเผาไฟ แล้วล้างด้วยกรด และน ้ากลั่น แล้วเผ า

ไฟอีกครั งหนึ่ง) 

3.ให้น้าน ้ากลั่นมา 100 มล. มาเติมสารละลายสบู่ลอเรตทีละ 1 มล. แล้วน้ามาหาความตึงผิวของสารละลายที่ได้ 

ค่อยๆเติมสบู่ลงไปอีก แล้ววัดอีก ท้าต่อไปจนกระทั่งความตึงผิวของสารละลายที่ได้ไม่เปลี่ยนปลง 

 ให้เขียนรูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสบู่ที่ใช้ กับความตึงผิวของสารละลายที่ได้ 

4.ให้น้าน ้ายางข้น 60% มาวัดความตึงผิว แล้วให้น้าน ้ายางดังกล่าว จ้านวน 100 กรัม มาเติมสบู่ลงไป ทีละ 1 กรัม 

แล้ววัดความตึงผิว แล้วเพ่ิมสบู่ขึ นอีก แล้ววัด ท้าเช่นนี จนกระทั่ง ความตึงผิวของน ้ายางคงท่ี 

 ให้เขียนรูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสบู่ที่ใช้ กับความตึงผิวของน ้ายางที่ได้ 
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ตัวอย่าง ตารางท่ี 23 ผลการทดสอบการหาความเสถียรทางกลของน้ ายาง 

 

 

 

 

ตัวอย่างที่ %TSC %NH3 
ค่า อุณหภูมิน้ ายาง (°C) 

เวลาทดสอบ 
(min) 

MST ค่าเฉลี่ย 

น้ าหนักน้ ายาง (g) 1.6%NH3 ก่อน หลัง    
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ปฎิบัติการที่ 9 

การหาปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) ในน้ ายาง 

บทน า 

ปริมาณของกรดไขมันระเหยได้ในน้ ายางแสดงเป้นจ านวนกรดไขมันระเหยได้ ซึ่งหมายถึง จ านวนกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ท าให้กรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดในน้ ายาง ที่มีปริมาณของแข็งทั้งหมด 100 กรัมเป็น
กลาง กรดไขมันระเหยได้ในน้ ายาง เกิดจากการกระท าของจุลินทรีย์ที่ใช้คาร์โบไฮเดรตในเซรุ่มของน้ ายางและกรด 
amino เป็นอาหาร กรดไขมันระเหยได้ที่ เกิดขึ้น ได้แก่  กรด formic กรด acetic และกรด propionic  
โดยมีกรด acetic เป็นส่วนใหญ่ ตามปกติน้ ายางที่สดและไม่มีจุลินทรีย์ลงไปปะปนจะไม่มีกรดดังกล่าว แต่ขณะที่
เก็บรักษาน้ ายางสดก่อนน าไปปั่น และขณะเก็บรักาน้ ายางข้น กรดไขมันระเหยได้จะเกิดขึ้น ปริมาณของกรดไขมัน
ระเหยได้ทั้งหมดที่เกิดขึ้นนั้นจะทดสอบและระบุค่าเป็น VFA No. ต่ า (ต่ ากว่า 0.05) มีความหมายว่า น้ ายางนั้น
เก็บรักษาสภาพไว้เป็นอย่างดี และมีความเหมาะสมที่จะน าไปผลิตเป็นน้ ายางข้นต่อไป กรดไขมันระเหยได้มีผลต่อ
สมบัติของน้ ายางข้น คือเมื่อจ านวนกรดไขมันระเหยได้เพ่ิมข้ึนจะเป็นสาเหตุท าให้ MST ของน้ ายางต่ า 

 ในปี ค.ศ.1941 W.S.Devey ที่สถาบันวิจัยยางมาลายา ได้สังเกตตุว่า ในการบูดเน่าของน้ ายางนั้น เกิดมี
กรดเกิดขึ้น และกรดหลายตัวในนี้สามารถระเหยออกมาได้เมื่อกลั่นด้วยไอน้ า กรดที่ระเหยได้ส่วนใหญ่ที่พบ คือ 
กรดแอซิติก นอกจากนี้ก็ยังมีกรดฟอมิค และ กรดโพไพออนิก ปนอยู่ด้วยเล็กน้อย กรดที่ระเหยได้นี้ มีชื่อเรียกว่า 
Volatile fatty acid เรียกย่อว่า VFA  

 ดังนั้น จึงได้มีการคิดว่า ปริมาณของกรดที่ระเหยได้นี้ เป็นเครื่องชี้ให้เห็นว่า น้ ายางนั้นเก็บรักษาดีหรือไม่ 
ถ้าเก็บรักษาดี ปริมาณของกรดที่ระเหยได้ในน้ ายางควรจะน้อย การทดสอบหาปริมาณของกรดที่ระเหยได้มีการ
พัฒนาขึ้นโดย Philpott กับ Sekar จนกระท่ังในปัจจุบัน การหาปริมาณกรดที่ระเหยได้ก็ได้ยินเอาตามแนวนี้  

 การวัดปริมาณของกรดไขมันวัดโดยการใช้สารละลายของด่างโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มาท าปฏิกิริยากับ
กรดระเหยที่กลั่นออกมาได้ 

 หน่วยวัดของ VFA เรียกกันว่า Volatile fatty acid number มีความหมายเป็น จ านวนกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ท าปฏิกิริยากับกรดที่ระเหยได้จากน้ ายางที่มีของแข็งอยู่ 1000 กรัม 

 ในน้ ายางข้นมาตรฐานทั่วไป ค่า VFA number จะไม่เกิน 0.20 น้ ายางข้นที่เก็บรักษาไม่ดีจะมีค่า VFA ที่
สูงกว่านี้ น้ ายางข้นที่เก็บรักษาไม่ดีได้แก่ น้ ายางข้นที่มีแอมโมเนียน้อยเกินไป หรือ น้ ายางที่ใส่แอมโมเนียช้าเกินไป 
จนน้ ายางเกิดการบูดเน่าบางส่วนแล้ว เป็นต้น 
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ทฤษฎี  

 ในน้ ายางธรรมชาติที่เก็บรักษาด้วยแอมโมเนีย เมื่อเกิดกรดระเหยได้ขึ้นในน้ ายาง กรดนั้นจะรวมตัวกับ
แอมโมเนีย ที่มีอยู่ในน้ ายาง เกิดเป้นเกลือแอมโมเนียมของกรดนั้นขึ้น วิธีที่จะหากรดระเหยนั้น ท าโดยการท าให้น้ า
ยางจับตัวด้วยสารละลายเกลือ พร้อมกับให้เซรุ่มแยกตัวออกมาจากน้ ายาง ในเซรุ่มดังกล่าวก็จะมีสารละลาย
แอมโมเนียมของกรดที่ระเหยได้อยู่ เมื่อเติมกรดก ามะถันลงไป กรดจะท าปฎิกิริยากับเกลือแอมโมเนียมของกรดที่
ระเหยได้นั้น ปลดปล่อยกรดระเหยได้อิสระออกมา และเมื่อดูเอาเซรุ่มนั้นใส่ ลงไปในเครื่องกลั่นแยกไอน้ า 
Markham Still กรดอิสระระเหยได้นี้ก็จะแชออกมาพร้อมกับไอน้ า ซึ่งเมื่อเก็บเอาส่วนที่กลั่นได้ดังกล่าวนี้ ไปไต
เตรตหาปริมาณของกรดดังกล่าวด้วยด่างมาตรฐาน ก็จะท าให้รู้ปริมาณของกรดที่ระเหยได้ในน้ ายาง 

 ในการท าจริงนั้น สมมติให้ใช้น้ ายาง W กรัม และใช้สารละลายเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตในปริมาณ 50 
มล. เพ่ือจับตัวน้ ายาง เมื่อได้สารเซรุ่มใสแล้ว ก็น าเอาเซรุ่มดังกล่าวมา 25 มล. มาเติมกรดก ามะถันลงไป 5 มล. 
เพ่ือปลดปล่อยกรดระเหยได้ในน้ ายางนั้น แล้วจากสารละลายที่ใส่กรดนั้นให้เอามา 10 มล. เพ่ือไปกลั่นไล่กรด
ระเหยไดออกมา เมื่อกลั่นดสร็จจึงไปไตเตรตกับด่างแบเรียมไฮดรอกไซด์มาตรฐาน 

 

รูปที่ 6 markham – Type Still ส าหรับการทดสอบหาค่า VFA ของน้ ายาง 
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วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือศึกษาการหาปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) ในน้ ายาง 
2. เพ่ือใหนิสิตสามารถระบุคาปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) ในน้ ายางได ้
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
1.ถ้วยสแตนเลส 
2.แท่งแก้วคนสาร 
3.เครื่องชั่งไฟฟ้า 
4.อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
5.กรวยแก้ว 
6.กระดาษกรอง 
7.ขวดรูปชมพู่ ขนาด 50, 125 และ 250 ml 
8.ปิเปต 
9.บิวเรต 
10.Distillation apparatus (Markham still) 
11.ขวดน้ ากลั่น 
 
สารเคมี 
1.สารละลายแอมโมเนียมซัลเฟต 30% (m/m) 
2.สารละลายกรดซัลฟูริก 50% (m/m) 
3.สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 0.01 N 
4.สารละลายแสดงการเปลี่ยนสี (indicator solution) 
5.สารป้องกันการเกิดฟอง (anti – foaming agent) 
 
วิธีการทดสอบ 
1.ชั่งน้ ายางใส่ถ้วยสแตนเลส ปริมาณ 50 g 
2.น าสารละลายแอมโมเนียมซัลเฟต 30% เติมลงในน้ ายาง 
3.น าน้ ายางไปอุ่นบนอ่างน้ าร้อน ที่อุณหภูมิประมาณ 100 °C จนน้ ายางจับตัวเป็นก้อน และมีเซรุ่มแยกออกมา (จะ
เห็นเป็นน้ าใสๆแยกออกมา) พยายามเค้นเซรุ่มออกมาจากก้อนยางให้ได้ปริมาตร 50 ml  
4.ปิเปตเซรุ่มใส่ในชุดกลุ่น 10 ml และหยดสารป้องกันการเกิดฟองลงไป 1 หยด แล้วฉีดด้วยน้ ากลั่นเล็กน้อย 
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5.เตรียมชุดกลั่นให้พร้อม 
6.ปิเปตเซรุ่มสาในชุดกลั่น 10 ml และหยดสารป้องกันการเกิดฟองลงไป 1 หยด แล้วฉีดด้วยน้ ากลั่นเล็กน้อย 
7.น าขวดรูปชมพู่ขนาด 125 ml มารองรับสิ่งที่กลั่นได้ และรอจนสิ่งที่กรองได้มีปริมาตร 100 ml จึงหยุดการกลั่น 
8.ท าการทดสอบซ้ าอีกครั้ง 
9.น าสิ่งที่กลั่นได้ไปวางไว้ให้เย็น แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ โดยก่อนที่จะท าการไทเทรต
สิ่งที่กลั่นได้จะต้องท าการหาความเข้มข้นของแบเรียมไฮดรอกไซด์ก่อน โดยปิเปตกรดไฮโรคลอริก เข้มข้น 0.1063 
N มา 3 ml และหยดฟีนอล์ฟธาลีนลงในสารละลายประมาณ 3 หยด แล้วน าไปไทเทรตด้วยแบเรียมไฮดรอกไซด์ 
จนเป็นสีชมพู แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณหาความเข้มข้นของแบเรียมไฮดรอกไซด์ จนเป็นสีชมพู แล้วน าค่าที่ได้ไป
ค านวณหาความเข้มข้นของแบเรียมไฮดรอกไซด์ 
10.น าสิ่งที่กลั่นได้ไปไทเทรตกับแบเรียมไฮดรอกไซด์ที่ทราบความเข้มข้น โดยก่อนที่จะท าการไทเทรตต้องหยด  
ฟีนอล์ฟธาลีนลงในสารละลายประมาณ 3 หยด 
11.ไทเทรตจนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู แล้วอ่านค่าปริมาตรที่ท าให้สารละลายเปลี่ยนสี 
การค านวณ 

𝑉𝐹𝐴 𝑁𝑜. =
(67.32 × 𝑁 × 𝑉)

(𝑚 × 𝑇𝑆𝐶)
×

50 + 𝑚(100 − 𝐷𝑅𝐶)

100𝑝
 

 
 
 
เมื่อ   N คือ นอร์มอลิตี้ของสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 

V คือ ปริมาตรเป็นมิลลิลิตรของสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ท าให้ของเหลวที่กลั่นได้เป็น
กลาง 

DRC คือ เปอร์เซ็นต์เนื้อยางโดยน้ าหนักของน้ ายางตัวอย่าง 
m คือ มวลเป็นกรัมของตัวอย่าง 
p คือ ความหนาแน่นเป็นเมกกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตรของเซรุ่ม (p=1.02 mg/m3 ส าหรับน้ ายาง

ข้นจากการปั่นหรือจากการท าครีม) 
TSC คือ เปอร์เซ็นต์ของของแข็งโดยน้ าหนักของน้ ายางตัวอย่าง 
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ตัวอย่าง ตารางที่ 24 ผลการทดสอบการหากรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) ในน้ ายาง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง
ที ่

% 
TSC 

% 
DRC 

ปริมาตร
สารใน
บิวเรต 
(ml) 

Ba(OH)2 

Factor 
(A) 

67.32*A/50*TSC 
(B) 

50+m(100-
DRC)/100*1.02 

(C) 

V.F.A. 
No. 

(B*C) 
ค่าเฉลี่ย 
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ปฏิบัติการที่ 10 
การชุบน้ ายางโดยใช้สารจับตัว (Coagulant dipping) 

. บทน า 
โดยปกติ การชุบน้ ายางโดยตรง (straight dip) จะไดแผนยางหนาประมาณ 0.04-0.05 มม. ตอการ  

ชุบ 1 ครั้ง ในมาตรฐานของผลิตภัณฑทัว่ไปจนก าหนดความหนาของผลิตภัณฑยาง ดังเชนในตารางที่ 1  
ตารางท่ี 25 ตัวอยางความหนาของผลิตภัณฑตาง 
 

ชื่อผลิตภัณฑ ความหนา, มม. หมายเลขมาตรฐาน 

ถุงยางอนามัย ไมเกิน 0.08 B.S 3704:1979  

ถุงมือตรวจ ไมนอยกวา0.08 ASTM D 3578 
ถุงมือผาตัด ไมนอยกวา0.10 ASTM D 3577 

ถุงมือผาตัด ไมนอยกวา0.10 B.S.4005:1984 

 
             ดังนั้น ในการท าผลิตภัณฑน้ ายางตางๆ ดังกลาว ถาท าการจุมโดยตรงอยางนอยที่สุดก็ตองจุมถึง  
2 ครั้ง แตในผลิตภัณฑถุงมือการแพทยก็ตองจุมถึง 4 ครั้ง เปนตน การจุมหลายๆ ครั้งเปนการเพ่ิมขั้นตอนในการ
ผลิตท าใหคาใชจายในการผลิตสูงขึ้น ยิ่งกรณีของการผลิตถุงมือบานและถุงมือที่ใชโรงงานอุตสาหกรรมก็ตองชุบ 
เพ่ิมมากครั้งขึ้นไปอีก  
            การลดขั้นตอนในการผลิตในการจุมใหนอยครั้งลงไปท าไดโดยการใชสารจับตัว (coagulant) เขาชวยใน
กระบวนการชุบนี้วิธีการ คือ น าแบบพิมพชุบที่สะอาดมาจุมลงในสารละลายจับตัวแลวยกขึ้นแลวน าไปจุมใน  
น้ ายางตามระยะเวลาที่ก าหนดไว ยิ่งจุมนานน้ ายางก็ยิ่งจะจับตัวบนแบบชุบหนาขึ้นตาม แลวจึงยกแบบชุออกไป
จากน้ ายาง 
 
ทฤษฎี 
การจับตัว  
 สารจับตัว coagulant ที่ใชในอุตสาหกรรมน้ ายาง มีดังตอไปนี้ 

1.) สารละลายเกลือแคลเซียม ไดแก แคลเซียมไนเตรดและแคลเซียมคลอไรต เปนตนสารละลายนี้จะตอง
ท าใหแ้หงหมาดๆ กอนที่จะชุบลงในน้ ายางบางครัง้เราเรียก สารจับตัวนี้วา Dry coagulant สารจับตัวที่ใชนี้เปนตัว
ท าละลายจะท าใหตัวท าละลายระเหยไดอยางรวดเร็วโดยไมตองอุน แบบชุบแตท าการใชแอลกอฮอล จะเปนการ
เสี่ยงตอไฟไหมไดงาย สวนการใชน้ําเปนตัวท าละลาย จะท าใหตัวท าละลายระเหยมากขึ้นจะตองอุนแบบชุบจึง
จะใชงานได 
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2.) สารละลายกรดออน ไดแก กรดอะซิติก และกรดฟอมิค เปนตน ในกรณีนี้จะน าแบบชุบที่มีน้ ากรด
เคลือบยังเปยกๆ อยูไปจุมลงในน้ ายาง การที่ใชสารละลายกรดที่ก าลังเปยกนี้ ท าใหมีชื่อเรียกสารละลายจับตัว
ประเภทนี้วา Wet coagulant การใชกรดออนเปนสารจับตัวนี้ จะตองน าแบบชุบไปจุมลงในน้ ายางขณะที่น้ ากรด
เคลือบเปยกๆ อยูถาตั้งทิ้งไวนานจนเกินไป น้ ากรดจะระเหยออกไปหมดท าใหไมไดยางหนาตามความตองการ  

3.) สารละลาย Cyclohexylamine acetate (เรียกยอว า CHA) กรดไมระเหยออกไปสารประกอบอะมีน
ที่มีความเปนสูง (pkb ต่ า) เพ่ือที่จะใหความหนาของยางที่ไดลดลงไมมากเกินไป สารประกอบอะมีนที่มีคาความ
เป็นดางสูง คือ Cyclohexylamine  
 
ความหนาของยางจากการชุบ  
 ความหนาของยางจากการชุบ ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดังนี้ 
1. ความเขมขนของสารจับตัว  
2. ระยะเวลาที่ชุบในน้ ายาง  
3. ความเขมขนของน้ ายาง  
4. ความหนืดและความเสถียรของน้ ายาง 
 
วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือศึกษาการข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากน้ ายาง 
2. เพ่ือใหนิสิตสามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากน้ ายางได้ 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
1.หลอดทดลอง  
2.ตู้อบ (Hot Air Oven) 
3.clamp จับ 
 
สารเคมี 
1. น้ ายางขนพรีวัลคาไนซ 60%  
2. กรดอะซีติก  
3. Cyclohexylamine  
4.Calcium nitrate หรอื Calcium chloride 
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วิธีการทดลอง 
1. Wet coagulant process 
ก)ผลของเวลาการชุบต่อความหนาของยาง 

 น้ ายางตัวอย่างแบบชุบรูป (หลอดทดลอง) ที่สะอาดมา 1 หลอด จุ่มลงในกรดอะซีติกเข้มข้น 10% แล้วดึง
ขึ้น ให้น าแบบชุบดังกล่าวค่อยๆจุ่มลงในน้ ายางโดยทันที แล้วแช่เอาไว้ในน้ ายางเป็นเวลา 1 นาที แล้วดึงขึ้น น า
แบบชุบดังกล่าวไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 °C ท าแป้งทัลคัม แล้วแกะยางออกจากแบบชุบ แล้ววัดความหนาของ
แผ่นยางที่ได้ 
 *** ให้ท าการซ้ าอีกครั้งโดยแปรเวลาในการชุบเป็น 3, 5, 7, และ9 นาที ตามล าดับ 
ข)ผลของการระเหยของกรดต่อความหนาของยาง 
 น าตัวอย่างแบบชุบ (หลอดทดลอง) ที่สะอาดมา 1 อัน จุ่มลงในกรดอะซิติกเข้มข้น 10 % แล้วดึงขึ้นมา ให้
ตั้งแบบชุบดังกล่าวในอากาศเป็นเวลา 1 นาที แล้วจึงค่อยๆจุ่มลงในน้ ายาง และแช่เอาไว้ในน้ ายางเป็นเวลา 1 นาที 
แล้วดึงขึ้น น าแบบชุบดังกล่าวไปอบให้แห้งที่ที่อุณหภูมิ 70 °C ท าแป้งทัลคัม แล้วแกะยางออกจากแบบชุบ แล้ววัด
ความหนาของแผ่นยางที่ได ้
*** ให้ท าการซ้ าอีกครั้งโดยแปรเวลาในการชุบเป็น 3, 5, 7, และ9 นาที ตามล าดับ 
ค)การใช้สารประกอบอะมีนร่วมกับกรดอะซีติก 
 น ากรดอะซิติกเข้มข้น (glacial) จ านวน 10 กรัม มาเติม cyclohexylamine 16 กรัม แล้วเติมน้ าลงไปให้
ครบ 100 กรัม จะได้สารละลายกรด 10% และมีสารประกอบเอมีนผสมอยู่ ให้ด าเนินการทดลองเหมือนกับหัวข้อ 
ก และ ข แล้วให้เปรียบเทียบผลการทดลองดังกล่าว 
4.2Dry coagulant process  
 ก) ผลของเวลาการชุบต่อความหนาของยาง 
 น าตัวอย่างแบบชุบ (หลอดทดลอง)  ที่สะอาดมา 1 อัน จุ่มลงในสารละลายเกลือ calcium nitrate (หรือ 
calcium chloride) เข้มข้น 20% แล้วดึงขึ้น ให้น าแบบชุดดังกล่าวไปอบในเตาอบให้แห้งหมาดๆ แล้วจึงน ามา
ค่อยๆจุ่มลงในน้ ายาง และแช่เอาไว้ในน้ ายางเป็นเวลา 0.5 นาที แล้วดึงขึ้น น าแบบชุบดังกล่าวไปอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 70 °C ทาแป้งทัลคัม แล้วแกะยางออกจากแบบชุบ แล้ววัดความหนาของแผ่นยางที่ได้ 
 ข)ผลของความเข้มข้นของสารชุบต่อความหนาของยาง 
 น าตัวอย่างแบบชุบ (หลอดทดลอง)  ที่สะอาดมา 1 อัน จุ่มลงในสารละลายเกลือ calcium nitrate (หรือ 
calcium chloride) เข้มข้น 20% แล้วดึงขึ้น ให้ตั้งแบบชุบในเตาอบที่ 70 °C จนแห้งหมาดๆ แล้วจึงค่อยๆจุ่มลง
ในน้ ายาง และแช่เอาไว้ในน้ ายางเป็นเวลา 1 นาที แล้วดึงขึ้น น าแบบชุบดังกล่าวไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 °C ทา
แป้งทัลคัม แล้วแกะยางออกจากแบบชุบ แล้ววัดความหนาของแผ่นยางที่ได้ 
 ให้ท าซ้ าอีกครั้งโดยให้แปรความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมเป็น 1%, 5%, 10% และ 15% ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 26 ผลการทดสอบการชุบน้ ายางโดยใช้สารจับตัว 
 

ตัวแปร 
ความหนาของช้ินตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 
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ปฏิบัติการที่ 11 

การหล่อน้ ายาง (Casting) 
บทน า 

ความส าคัญของการท าแบบพิมพ์ คือ เป็นการเพ่ิมจ านวนชิ้นงานที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  
2 ชิ้นขึ้นไปการท าแบบพิมพ์จึงนับหนึ่งกระบวนการที่ส าคัญในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางที่มีรายละเอียดซับซ้อน(ขึ้น
รูปได้จากน้ ายาง) ตัวอย่างเช่น การขึ้นรูปยางฟองน้ า หรือการขึ้นรูปยางด้วยเทคนิคการหล่อแบบ เป็นต้นการท า
แบบพิมพ์จะท าให้สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่มีรายละเอียดต่างๆ ตามแบบพิมพ์ได้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมี
ความคมชัดหรือไม่จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของแบบพิมพ์เป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ที่มีรายละเอียมากๆ 
เช่น ตุ๊กตายาง หน้ากากยาง และผลิตภัณฑ์ยาง เพ่ือประดับบ้าน เป็นต้นแม่พิมพ์ที่นิยมใช้โดยทั่วไปมีอยู่ 2 ชนิด
หลัก ๆ ได้แก่ แม่พิมพ์ยาง และแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์แม่พิมพ์ยางเป็นแม่พิมพ์อย่างง่าย เหมาะส าหรับแบบที่เป็น
รูปนูนต่ า นูนสูง 

หรือรูปลอยตัวที่ไม่มีรายละเอียดมากนัก แม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์มักมี 2 ชนิด คือ แม่พิมพ์ทุบกับแม่พิมพ์
ชิ้นแม่พิมพ์ทุบ คือแม่พิมพ์ที่ใช้หล่องานได้ครั้งเดียว เมื่อจะแกะงานจะทุบแม่พิมพ์ เพ่ือน าเอางานออกมา แม่พิมพ์
ชิ้นคือแม่พิมพ์แยกส่วนเป็นชิ้นๆ หลายชิ้น และ สามารถหล่องานได้หลายๆ ครั้ง 
 
ทฤษฎี 

1.1 พิมพ์ปูนพลาสเตอร์ 
ปูนพลาสเตอร์เป็นพลาสเตอร์มีลักษณะเป็นผงสีขาว (Calcium Sulphate Hemihydrate)เมื่อน าปูนพลา

สเตอร์ มาผสมน้ า จนได้ของเหลวข้น น าไปหล่อแล้วตั้งทิ้งไว้ จะเกิดการจับตัวแข็งขึ้นกระบวนการนี้เกิดการเปลี่ยน
ทางเคมี ได้ประกอบสาร Calcium Sulphate dehydrate ปูนพลาสเตอร์ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางใน
อุตสาหกรรมการท าแบบพิมพ์ เนื่องด้วยข้อเด่นหลายประการที่วัสดุอื่นไม่สามารถทดแทนได้ เช่น 

1) ราคาถูก และสามารถผลิตได้รวดเร็ว 
2) แบบพิมพ์สามารถดูดซึมความชื้นจากชิ้นงานได้ 
3) ไม่ต้องน ามาเผาก่อนการใช้งาน 
4) แบบพิมพ์ปูนพลาสเตอร์ไม่เปลี่ยนรูปร่างได้ง่าย (หดตัว) 
อย่างไรก็ตาม แบบพิมพ์ปูนพลาสเตอร์ก็ข้อด้อย คือ ความคงทนน้อย ผิวหน้าพิมพ์สึกหรอได้ง่ายต้องท า

พิมพ์ชุดใหม่มาทดแทนพิมพ์เก่าที่เสื่อมสภาพตลอดเวลาจากข้อด้อยดังกล่าวจึงเป็นที่มาของการใช้แบบพิมพ์อีก
ชนิด คือ แบบพิมพ์ยางการที่น้ ายางเกิดการจับตัวบนผิวของปูนพลาสเตอร์ อาจจะเกิดมาจาก 2 สาเหตุ คือ 
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1) ปูนพลาสเตอร์มีรูพรุน จะเกิดการดูดน้ าออกไปจากน้ ายางได้ ท าให้เกิดการจับตัวของยางขึ้นที่ผิวของ
ปูนพลาสเตอร์นั้น 

2) แคลเซียมอิออนที่อยู่ในเบ้าพิมพ์แพร่ออกมา ท าให้น้ ายางเมีความเสถียรลดลงที่บริเวณใกล้ๆผิวเบ้า
นั้นกลไกของการจัดตัวทั้งสองนี้ได้แสดงในรูปที่ 1 ด้วยกลไกทั้งสองอย่างนี้ ท าให้ยางค่อยๆเกาะที่ผิว
ในของเบ้า ในขณะเดียวกันผิวเบ้าก็จะถูกกัดกร่อนไปด้วยรายละเอียดของเบ้าก็จะเสียไป 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 กลไกของการจับตัวของน้ ายางบนผิวของเบ้าปูนพลาสเตอร์ 

1.2 เบ้าโลหะ 
เบ้าโลหะ เช่น อลูมิเนียมหรือ แมกนีเซียม ใช้เฉพาะน้ ายางที่เป็นแบบ heat sensitive อัตราการเกาะยาง

บนเบ้าขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของเบ้า ความจุความร้อนของเบ้า และสภาพความเป็น heat sensitive ของน้ ายางเอง
ถ้าเปรียบเทียบกันระหว่างเบ้าปูนพลาสเตอร์กับเบ้าโลหะจะเห็นว่าเบ้าปูนพลาสเตอร์มีราคาถูกกว่าและเตรียมได้
ง่ายกว่า แต่ในขณะเดียวกัน เข้าสึกหรอได้ง่ายกว่ามีอายุการใช้งานน้อยกว่า ดังนั้นเบ้าปูนพลาสเตอร์จึงใช้ในกรณีที่
ต้องการท าผลิตภัณฑ์ที่ท าไม่ก่ีชิ้นแต่ถ้าต้องการท าเป็นจ านวนมากแล้ว ควรจะใช้เบ้าโลหะมากกว่า 

1.3 พิมพ์ยาง 
พิมพ์ยางได้รับความนิยม เนื่องจากข้อเด่นเรื่องอายุการใช้งาน ความสามารถในการหล่อแบบที่มีลวดลาย

ซับซ้อนได้ และความทนทานต่อการบ่มร้อน อย่างไรก็ตามข้อด้อยของการเตรียมพิมพ์ยาง คือจะต้องใช้เวลาเตรียม
พิมพ์ค่อนข้างนานยางที่สามารถน ามาท าเป็นแบบพิมพ์ได้จะอยู่ในรูปของลาเท็กซ์ (Latex) ที่พร้อมจะแข็งตัว 
กล่าวคือ ยางดังกล่าวจะต้องมีคุณสมบัติที่พร้อมเชื่อมขวาง (Crossink) โดยการเชื่อมขวางควรจะเกิดขึ้นในระหว่าง
และหลังจากการหล่อหรือเทลาเท็กซ์ลงบนผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพ่ือให้แบบพิมพ์ไม่ผิดรูปในกระบวนการดึงแบบ
พิมพ์ ยางออกจากผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
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ยางที่นิยมน ามาใช้เตรียมเป็นแบบพิมพ์ ได้แก่ น้ ายางซิลิโคน และน้ ายางธรรมชาติ 
1.3.1 น้ ายางซิลิโคน 
น้ ายางซิลิโคนที่ผสมด้วยตัวท าแข็ง (Hardener) โดยยางซิลิโคนเป็นยางที่มีคุณสมบัติที่ดีมากในเรื่องการ

ยืดหยุ่นการคงรูป การทนสารเคมี การทนต่อความร้อนได้ในระดับหนึ่งเหมาะส าหรับการหล่อชิ้นงานที่ต้องการ
ความละเอียดสูงความคงรูปไม่เปลี่ยนรูปทรงมากนักในกรณีที่มีการหล่อชิ้นงานเป็นจ านวนมากในตลาดบ้านเราจะ
ใช้มากในเรื่องการท าแม่พิมพ์หล่อเรซิ่น(polyester resin) หล่อขี้ผึ้ง หล่อเทียน ท าแม่พิมพ์หล่อสบู่ หล่อปูน
ปลาสเตอร์ หล่อปูนซีเมนต์ ยางซิลิโคนจะมีสเปคให้เลือกใช้งานได้หลากหลายมากกว่ายางพารา 

เพราะยางซิลิโคนจะมีค่าความแข็งของยางแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะของงานที่จะน าไปใช้  และ 
ยางพาราเป็นยางที่ได้มาจากธรรมชาติและมีการผสมสารเคมีกันแข็งตัว เพ่ือให้เหมาะแก่การน ามาใช้งานและต้อง
ผ่านขั้นตอนที่หลายขั้นตอนกว่าจะมาเป็นยางที่เราน ามาใช้งานได้ เช่น ถุงมือยาง 

1.3.2 น้ ายางที่ใช้หล่อเป็นน้ ายางธรรมชาติ 
น้ ายางที่ใช้หล่อเป็นน้ ายางธรรมชาติ อาจจะใช้เป็นแบบธรรมดา หรือ แบบ prevulcanised ก็ได้ การใช้

น้ ายาง prevulcanised จะท าให้ไม่ต้องใส่สารเคมีเพ่ิมเติมลงไปอีก แต่ความแข็งแรงสู้สูตรน้ ายางธรรมดาไม่ได้การ
ควบคุมความแข็งของผลิตภัณฑ์ที่ได้ ท าโดยการใช้สารตัวเติมใส่ลงไป สารตัวเดิมที่ใช้ได้แก่  แคลเซียมคาร์บอเนต 
และ ดินขาว เป็นต้น 

1.4 การควบคุมความหนาของการหล่อ 
ความหนาของแผ่นยางที่ได้จากการหล่อขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ระยะเวลาในการหล่ออุณหภูมิ

ของเบ้า ความชื้นของเบ้า และปริมาณของสารตัวเต็มในน้ ายางรวมทั้งการใส่สารที่ท าให้น้ ายางสูญสภาพแบบ 
flocculation เช่น การใช้ aluminium sulphate หรือ สารส้ม เป็นต้นในตอนเริ่มต้นการเกาะตัวของยางบนผิว
ปูนนลาสเตอร์ จะเป็นไปอย่างรวดเร็วเนื่องจากรูพรุนของปูนพลาสเตอร์ยังว่างอยู่ แต่เมื่ออนุภาคของเม็ดยางไป
เกาะแน่นแล้วความหนาจะเพ่ิมข้ึนช้าลงไป ตัวอย่างเช่น ถ้าใช้น้ ายาง prevulcanised ธรรมดาอย่างเดียว เมื่อใส่ลง
ในเบ้าพิมพ์จะต้องใช้เวลาถึงประมาณ 3 ชั่วโมง จึงจะได้ความหนาของยางเพียง 1 / 10 นิ้วการใส่สารตัวเติมจะท า
ให้มีช่องว่างมากขึ้นที่จะท าให้น้ าแทรกผ่านแนวแกาะจับตัวของยางได้ท าให้ได้ความหนาขึ้นผลของการใส่สารตัว
เต็มแคลเซียมคาร์บอเนตต่อความหนาในการเกาะตัวของยางบนปูนพลาสเตอร์ได้แสดงให้เห็นดังรูปที่ 3 นี้ 

แต่ถ้าหากท าให้น้ ายางเกิดการจับตัวเป็นอนุภาคเล็ก ที่เรียกว่า flocculate เช่น การใช้เกลือสารส้ม
(aluminium Sulphate) ใส่ลงไปในน้ ายาง จะท าให้การจับตัวได้หนาขึ้นปริมาณของสารส้มที่ใส่เข้าไปขึ้นอยู่กับ
ความเสถียรของนายาง ปริมาณของสารส้มที่ใช้ประมาณ 0.5- 1.0 ส่วนต่อยางแห้ง 100 ส่วน และความเข้มข้นของ
สารส้มที่ใช้ปริมาณ 2.5 ถึง 5% น้ ายางนี้จะให้ความหนาอย่างรวดเร็ว เช่น การที่ให้น้ ายางนี้สัมผัสกับปูน 
พลาสเตอร์เป็นระยะเวลาเพียง 30 นาทีจะให้ความหนาสูงถึง 1/10 นิ้ว เป็นต้น 
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วัตถุประสงค์ 
1. ฝึกทักษะการเตรียมแบบเบ้า 
 2.ฝึกทักษะการหล่อยาง 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 

2.1 อุปกรณ์ และสารเคมี ส าหรับการเตรียมแม่พิมพ์ 
 (1) ตุ๊กตาต้นแบบ 
(2) หน้ากากต้นแบบ 
(3) กระดาษแข็ง หรือแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด 
(4) ถาดรอง 
(5) ดินน้ ามันหรือดินเหนียว 
(6) น้ าสบู่หรือน้ ามันวาสลิน 
 
สารเคมี 
(1) น้ ายางซิลิโคน และตัวท าให้แข็งตัว (Hardener) 
(2) น้ ายางธรรมชาติพรีวัลคาไนซ์ 
2.2 อุปกรณ์ และสารเคมี ส าหรับการหล่อยาง 
 
อุปกรณ์ 
(1) ปูนพลาสเตอร์ 
 
สารเคมี 
(1) น้ ายางข้น 60% 
(2) น้ ายาง prevulcanised 
(3) ก ามะถัน dispersion 50% 
(4) TMT dispersion 50% 
(5) สารละลายสารส้ม 2.5% 
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3.วิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมแบบพิมพ์ปูน 
การผสมปูนปลาสเตอร์ อัตราส่วนผสมระหว่างปูนปลาสเตอร์กับน้ ามีความส าคัญต่อค่าการดูดซึมน้ าและ

ค่าความแข็งแกร่งของแบบพิมพ์ ถ้าใช้น้ ามากค่าดูดซึมน้ าจะสูงแต่ค่าความแข็งแกร่งจะลดลง ถ้าใช้น้ าน้อยค่าความ
แข็งจะมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่การดูดซึมน้ าจะลดลงปูนปลาสเตอร์เมื่อมีการแข็งตัวแล้วจะขยายตัวขึ้นเล็กน้อย0.2%-0.4% 
ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปริมาณของน้ าที่ใช่ผสมในแบบพิมพ์ ดังแสดงดังตารางที่ 2  

ตางราง 2 อัตราส่วนการใช้น้ ามากหรือน้อย มีผลต่อคุณภาพของปูน 
ขั้นตอนในการผสมปูนปลาสเตอร์ 
1) ค านวณขนาดของพ้ืนที่ที่จะเทปูน เพ่ือให้ทราบสัดส่วนที่เหมาะสมของน้ ากับปูนที่ใช้  (ความหนาแน่น

ของปูนพลาสเตอร์เท่ากับ 2.2 g/cm) 
2) การเติมปูน ค่อยๆ โรยปูนลงในถังที่ตวงน้ าไว้แล้ว โรยปูนลงไปเรื่อยๆ จนถึงปริมาณน้ าหนักที่ค านวณไว้

แช่ปูนให้ดูดน้ าจนทั่ว ทิ้งไว้ประมาณ 2 นาทีก่อนลงมือกวนให้ปูนกับเข้ากัน 
3) การกวนปูนปลาสเตอร์ เมื่อปูนข้นมีลักษณะคล้ายครีมเหลวให้เทปูนลงในคอกกั้นพิมพ์ช้าๆ เทลงที่มุม

ใดมุมหนึ่งโดยระวังไม่ให้ปูนกระเด็นเกิดฟองอากาศ ถ้าผสมปูนกับน้ าไม่ดีปูนยังไม่ทันข้นแล้วรีบน ามาเทปูนที่เทจะ
ตกตะกอนข้างล่างตอนบนมีน้ าใสเจิ่งนอง แห้งช้า พิมพ์ที่ได้คุณภาพไม่ดี 

4) การหาความสะอาด รีบน าภาชนะที่ผสมปูนมาล้างในทันทีก่อนที่ปูนจะแข็งตัวโดยล้างภาชนะผสมปูน
ลงในอ่างพักน้ าที่เตรียมไว้ล้างเศษปูนขัดเศษปูนที่ติดแน่นออกด้วยแปรงลวดจนถึงสะอาดดีแล้วจึงน าไปล้างน้ า
สะอาดในอ่างก๊อกน้ าอีกทีเพ่ือป้องกันท่อตัน 
 
3 วิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมแบบพิมพ์ปูน  

การผสมปูนปลาสเตอร์ อัตราส่วนผสมระหว่างปูนปลาสเตอร์กับน ้ามีความส้าคัญต่อค่าการดูดซึมน ้า และค่า
ความแข็งแกร่งของแบบพิมพ์ ถ้าใช้น ้ามากค่าดูดซึมน ้าจะสูงแต่ค่าความแข็งแกร่งจะลดลง ถ้าใช้น ้าน้อย ค่าความ
แข็งจะมีค่าเพ่ิมขึ น แต่การดูดซึมน ้าจะลดลงปูนปลาสเตอร์เมื่อมีการแข็งตัวแล้วจะขยายตัวขึ นเล็กน้อย 0.2%-
0.4% ทั งนี ขึ นอยู่กับปริมาณของน ้าที่ใช่ผสมในแบบพิมพ์ ดังแสดงดังตาราง 
ตางรางที่ 27 อัตราส่วนการใช้น ้ามากหรือน้อย มีผลต่อคุณภาพของปูน 
 

ปริมาณน ้า การแข็งตัว การดูดซึม ความแข็งแกร่ง การขยายตัว 
น ้ามาก ช้า มาก น้อย มาก 
น ้าน้อย เร็ว น้อย มาก น้อย 
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ขั นตอนในการผสมปูนปลาสเตอร์ 
1) ค้านวณขนาดของพื นที่ที่จะเทปูน เพ่ือให้ทราบสัดส่วนที่เหมาะสมของน ้ากับปูนที่ใช้ (ความหนาแน่นของปูน 
พลาสเตอร์เท่ากับ 2.2 g/cm) 
2) การเติมปูน ค่อยๆ โรยปูนลงในถังที่ตวงน ้าไว้แล้ว โรยปูนลงไปเรื่อยๆ จนถึงปริมาณน ้าหนักที่ค้านวณไว้ แช่ปูน
ให้ดูดน ้าจนทั่ว ทิ งไว้ประมาณ 2 นาทีก่อนลงมือกวนให้ปูนกับเข้ากัน 
3) การกวนปูนปลาสเตอร์ เมื่อปูนข้นมีลักษณะคล้ายครีมเหลวให้เทปูนลงในคอกกั นพิมพ์ช้าๆ เทลงที่มุมใดมุมหนึ่ง 
โดยระวังไม่ให้ปูนกระเด็นเกิดฟองอากาศ ถ้าผสมปูนกับน ้าไม่ดี ปูนยังไม่ทันขน้แล้วรีบน้ามาเทปูนที่เทจะตกตะกอน
ข้างล่างตอนบนมีน ้าใสเจิ่งนอง แห้งช้า พิมพ์ที่ได้คุณภาพไม่ดี 
4) การหาความสะอาด รีบน้าภาชนะที่ผสมปูนมาล้างในทันทีก่อนที่ปูนจะแข็งตัว โดยล้างภาชนะผสมปูนลงในอ่าง
พักน ้าที่เตรียมไว้ล้างเศษปูน ขัดเศษปูนที่ติดแน่นออกด้วยแปรงลวดจนถึงสะอาดดีแล้วจึงน้าไปล้างน ้า สะอาดใน
อ่างก๊อกน ้าอีกทีเพ่ือป้องกันท่อตัน 
 
หมายเหตุ การผสมปูนควรผสมเกินจากท่ีค้านวณไว้เล็กน้อยเสมอ 
ขั นตอนการเตรียมแบบพิมพ์ปูนพลาสเตอร์ 

การเตรียมแบบพิมพ์ปูนพลาสเตอร์ ท้าโดยตัวอย่างวัสดุมาเป็นแบบมาใส่ลงในกล่องท้าเป็นขอบกัน  
รอบวัสดุนั น ให้ขอบกล่องห่างกับวัสดุพอประมาณ โดยการเตรียมแบบพิมพ์เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ยางสามารถ  
แบ่งออกเปน็ 
1) แบบพิมพ์หน้ากาก 

แบบพิมพ์หน้ากาก คือ แบบพิมพ์ที่มีเพียง 1 ชิ น แบบพิมพ์ชนิดนี เตรียมได้ไม่ยากนัก โดยเริ่มจากการตั งวัสดุ
ต้นแบบลงในกล่อง จากนั นเทปูนพลาสเตอร์ลงในกล่อง (ช่องว่างที่เหลือ) เมื่อปูนพลาสเตอร์แห้งดีแล้ว พลิกด้าน  
ปูนพลาสเตอร์พร้อมกันกับแกะกล่องที่ใช้กันเป็นขอบออก จากนั นตกแต่งให้สวยงาม  
2) แบบพิมพ์ตุ๊กตา (แบบกลวง) 

แบบพิมพ์ตุ๊กตา หรือแบบพิมพ์เพ่ือการหล่อยางแบบกลวง แบบพิมพ์ชนิดนี เหมาะส้าหรับการหล่อแบบที่มี
ความซับซ้อนมากขึ น แบบพิมพ์ชนิดนี จะประกอบด้วยส่วนประกอบของพิมพ์ตั งแต่ 2 ชิ นขึ นไปประกบกัน 
 ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี  

- น้าดินน ้ามันใส่ลงไปที่ก้นกล่อง จากนั นน้าวัสดุต้นแบบที่ทาน ้ามันวาสลิน หรือน ้าสบู่ที่ผิวเรียบร้อย 
แล้วฝังในดินเหนียวนั นให้จมลึกประมาณครึ่งหนึ่ง (หาแนวที่จะท้าให้ถอดแบบสุดท้ายได้ง่าย)  

- น้าปูนพลาสเตอร์ที่ผสมน ้าเป็นครีมข้นแล้ว เทลงบนวัสดุต้นแบบที่โผล่นั นตั งให้ปูนพลาสเตอร์แข็งตัว ก็
จะได้แบบพิมพ์ครึ่งหนึ่ง  
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- พลิกแบบพิมพ์ส่วนนี ขึ น เจาะรูที่จะท้าให้เป็นเดือยที่ผิวรอยต่อของเบ้า แล้วทาผิวของปูนพลาสเตอร์นั น
ด้วยวาสลินหรือน ้าสบู่ เพื่อป้องกันไม่ให้ปูนพลาสเตอร์ติดกันเมื่อหล่อในขั นต่อไป 

-หล่อเทปูนพลาสเตอร์เหลวทับลงไปบนเบ้าครึ่งแรกดังกล่าว หลังจากที่ปูนแห้งจับตัวกันดีแล้ว เอาแบบ
พิมพ์ที่ได้ออกไปจากกล่อง แยกฝาเบ้าออกจากนั นเจาะรูที่ฝาเบ้า เพ่ือที่จะใช้ส้าหรับเป็นช่องทางเข้า - ออกของน ้า
ยาง ในกรณีที่ต้องการผลิตผลิตภัณฑ์ยางแบบหล่อ  

- ตกแต่งแบบพิมพ์ให้สวยงาม 
ในกรณีที่รูปร่างวัสดุซับซ้อนมากขึ น การท้าเบ้าชนิดสองฝาประกบกัน อาจจะแกะวัสดุออกแบบไม่ได้ จ้าต้องท้า
แบบพิมพ์หลายๆ ชิ นประกอบเข้าด้วยกัน 
3.2 การเตรียมแบบพิมพ์ยาง 
การเตรียมน ้ายาง เพ่ือท้าเป็นแบบพิมพ์ น ้ายางที่นิยมใช้เตรียมเป็นแบบพิมพ์แบบแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

1) ยางซิลิโคน  
2) ยางธรรมชาติ 

กรณีน ้ายางซิลิโคน จะต้องผสมตัวท้าแข็ง (Hardener) 4-5 หยด กวนจนกระทั่งหนืดและน ้ายางธรรมชาติจะต้อง
เตรียมเป็นน ้ายางพรีวัลคาไนซ์ก่อนน้าไปใช้งานเป็นยางเพ่ือหล่อเป็นแบบพิมพ์ 
ขั นตอนการท้าแบบพิมพ์จากยาง  
1) ติดต้นแบบกับฐานให้แข็งแรง จากนั นล้อมขอบให้ใหญ่กว่าต้นแบบเล็กน้อยด้วยดินน ้ามัน 
2) กรณียางซิลิโคน เมื่อผสมด้วยตัวท้าแข็ง จนกระท่ังมีความหนืดเหมาะสมแล้วเทลงบนแบบพิมพ์ช้าๆ จนทั่วแบบ
พิมพ์ ยางจะไหลลงมากองที่ฐานค่อยๆ ปาดขึ นเรื่อยๆ (กรณีต้นแบบมีความละเอียดสูง มาก ควรปาดน ้ายางใน
บริเวณนั นซ ้าหลายๆ ครั ง) ตั งทิ งไว้จนกระท่ังแบบพิมพ์ยางแห้งสนิทดี (ไม่เหนียว) 
3) กรณียางธรรมชาติ เมื่อเทน ้ายางทั่วต้นแบบแล้ว รอกระทั่งยางแห้ง (หรือน้าไปอบที่อุณหภูมิ 70-80 °C) หาก
ยางยังเหนียวอยู่แสดงว่ายางเกิดการเชื่อมขวางยังไม่สมบูรณ์ อบหรือตั งทิ งไว้ จนกระทั่งแบบพิมพ์ยางแห้งสนิทดี  
(ไม่เหนียว) 
4) ถอดแบบพิมพ์ออกจากตัวต้นแบบ  
5) ตัดตกแต่งให้สวยงาม 
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3.3 การเตรียมสูตรน ้ายางที่หล่อ 
ให้เตรียมสูตรน ้ายาง ตามตารางต่อไปนี  
ตารางท่ี 28 การเตรียมสูตรน ้ายางที่หล่อ 
 

สูตรที่ 1 2 3 4 
น ้ายาง Prevulcanised 167 167 167 167 
น ้ายางข้น 60% - - - 167 
Vultamol 10% 5 5 5 5 
10% Tetrasodium purophosphate - - 10 - 
แคลเซียม คาร์บอเนต - - 200 - 
สารละลายสารส้ม 2.5% - 40 - - 
ก้ามะถัน dispersion 50% - - - 60 
TMT dispersion 50% - - - 6 

 
ให้น้าน ้ายางสูตรที่ 1 เทใส่ลงในเบ้าพิมพ์ ตั งทิ งไว้ 30 นาที แล้วให้เทออก ทั งให้น ้ายางแห้งในเบ้าที่

อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง แล้วแกะยางออกจากเบ้า ตั งทิ งไว้ในอากาศจนแห้ง (จะใช้ระยะเวลาประมาณ 
2-3 วัน) แล้วให้ตัดยางออกมาวัด 
ความหนาของยางที่ได้ ระบายสีตามใจชอบ 
- ให้ท้าเช่นเดียวกันกับน ้ายางสูตรที่ 2 และ 3 แล้วเปรียบเทียบความหนาของยางที่ได้ 
- ส่วนน ้ายางสูตรที่ 4 นั น หลังจากที่ได้เทยางออกเมื่อครบ 30 นาทีแล้ว ให้ตั งยางทิ งไว้ในเบ้า เอาไปอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 100°C เป็นระยะเวลานาน 1-2 ชั่วโมง แล้วแกะออกจากเบ้า ต่อจากนั นให้ตั งอบให้แห้งต่อไปอีกที่
อุณหภูมิ 100°C เป็นเวลาอีก 4 ชั่วโมง แล้วน้าไปวัลคาไนซ์ ที่อุณหภูมิ 150°C เป็นเวลา 2 ถึง 4 ชั่วโมง การเพ่ิม
อุณหภูมิจาก 100°C ไปเป็น 150°c จะต้องค่อยๆ เพ่ิมอุณหภูมิขึ นไป เพ่ือป้องกันยางเสียรูป 
หมายเหตุ (สิ่งที่พึงรู้ในการวัลคาไนซ์ยางแข็ง ก็คือ จะมีกลิ่นของไฮโดรเจนซัลไนต์เกิดขึ น ซึ่งจะท้าให้บริเวณที่
ท้างานในขณะอบ มีกลิ่นเหม็นได้ เว้นแต่จะมีอุปกรณ์ดูดกลิ่นออกไป) 
- ให้เปรียบเทียบความแข็งของยางสูตรที่ 1, 2, 3, และ 4 
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ปฏิบัติการที่ 12 

การท ายางฟองน้ า(Latex Foam) 

บทน า 
ฟองน้ าเปนผลิตภัณฑเตรียมไดจากน้ ายางขน ฟองน้ าประกอบดวยเซลลของอากาศที่ตอเนื่องติดกันไป ท า

ใหการถายเทของอากาศจากฟองน้ าเปนไปไดอยางรวดเร็ว เปนเหตุใหฟองน้ าจึงไดถูกน ามาใชเปนเบาะ และท่ีนอน 
ซึ่งมีความตองการที่จะใหมีสมบัติที่นุม และเย็นสบาย กระบวนการท าฟองน้ าที่ใชท าท่นีอน เบาะ และหมอน มีอยู 
2 กระบวนการใหญๆ คือ  
ก) วิธีDunlop process ซ่งึไดใชsodium silicofluoride เปนสารท่ทีําใหน้ ายางจับตัว 
ข) วิธี Talalay process ที่ใชความเย็นกับกาซคารบอนไดออกไซด เปนสารที่ใหน้ ายางจับตัว  

ปฏิบัติการนี้ เปนการท าฟองน้ าโดยวิธี Dunlop process โดยการน าน้ ายางมาตีใหเปนฟอง แลวใสสาร 
delayed action gelling agent ที่ท าใหน้ ายางจับตัวอยางชาๆ การจับตัวอยางชาๆ เชนนี้ จะท าใหมีเวลาที่จะน า
ฟองน้ าไปเทใสลงในเบา กอนที่จะเกิดการ gel ทั้งกอน หลังจากนั้นจึงคอยน าฟองน้ าไปอบใหสุก และจึงคอยน าไป 
ลางและท าใหแหงตอไป 
ทฤษฎี 
 กระบวนการท าฟองน้ าเป็นไปตามล าดับขั้นตอนดังนี้ 
1.การปรับปริมาณแอมโมเนียในน้ ายาง เติมหรือไล่แอมโมเนียจากน้ ายาง 
 น้ ายางที่ใช้เป้นน้ ายางธรรมชาติ จะปรับให้มีปริมาณแอมโมเนียตามต้องการโดยการเติมหรือไล่แอมโมเนีย
ออก การไล่แอมโมเนียท าได้โดยการพ่นอากาศชื้นไปที่ผิวของน้ ายางพร้อมกับการกวนน้ ายางอย่างช้าๆ เช่น 50 
รอบต่อนาที เป็นต้น จนกระท่ังแอมโมเนียในน้ ายางเท่ากับ 0.12 – 0.22%  
 น้ ายางที่ตีฟองแบบเป็นหม้อ จะท าให้ปริมาณของแอมโมเนียเท่ากับ 0.22 % ส่วนน้ ายางที่จะตีฟอง
แบบต่อเนื่องจะท าให้แอมโมเนียในน้ ายางลดลงเป็น 0.12% 
2.การเตรียมสารเคม ี
 เนื่องจากสารเคมีใช้ใช้ในน้ ายางส่วนใหญ่เป็นของแข็งที่ไม่ละลายน้ า จึงต้องเตรียมสารเคมีนั้น ให้อยู่ในรูป
ของ dispersal agent หรือ emulsion  
 การเตรียม dispersion จะใช้สาร dispersing agent ด้วย สารดังกล่าว ได้แก่ Darvan No.1 , Dispersol 
LR , Anchoid ,Vultamol และอ่ืนๆ 
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สารเคมีที่ใช้ในการท าฟองน้ า ประกอบด้วย สารที่ท าให้น้ ายางเป็นฟอง สารวัลคาไนซ์ สารตัวเร่ง สารแอน
ติออกซิแดนท์ สารกระตุ้น และสารให้น้ ายางจับตัว 
2.1 สารท าให้น้ ายางเป็นฟอง 

สบู่โอลีเอตเป็นสารที่ใช้ในการท าให้น้ ายางเป็นฟอง จะเตรียมอยู่ในรูปของสารละลาย 20% ดัง
สูตรต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 29 สูตรในการเตรียม สารละลายโพแทสเซียมโอลิเอต 20% 
 

 สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก  

ส่วนที่ 1 
กรดโอลิอิค 100 

น้ า 402 

ส่วนที่ 2 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 23.3 

น้ า 43 

 
  น าส่วนที่ 1 ไปอุ่นที่อุณหภูมิ 75°C แล้วเติมส่วนที่ 2 ลงไปในส่วนที่ 1 กวนอย่างแรง 
2.2 สารวัลคาไนซ์ 

ก ามะถันเป็นสารวัลคาไนซ์ เตรียมอยู่ในรูป 50% dispersion ดังสูตรต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 30 สูตรในการเตรียม ก ามะถัน 20% 
 

สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก 
ก ามะถ้น 50 

Dispersing agent 1 
Bentonite 1 

น้ า 48 

   
บดใน ball mill เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
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2.3 สารตัวเร่ง 
สารตัวเร่งที่ใช้ในการท าฟองน้ ามีอยู่  2 ชนิด ได้แก่ zinc diethyl dithiocarmate กับ zinc 
mercaptobenzthaizole โดยเตรียมอยู่ในรูป 50% dispersion ดังสูตรต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 31 สูตรในการเตรียม สารตัวเร่ง 20% 

 
สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก 

สารตัวเร่ง 50 

Dispersing agent 1 
Bentonite 1 

น้ า 48 

 
  บดใน ball mill เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
2.4 สารแอนติออกซิแดนซ ์
 สารแอนติออกซิแดนท์ที่ใช้มักจะเป็นประเภท non – staining ได้แก่ Nonox WSP , Antioxidant 425 , 

Antioxidant 2246 เป็นต้น โดยเตรียมให้อยู่ในรูป 50% dispersion ดังสูตรต่อไปนี้ 

 ตารางท่ี 32 สูตรในการเตรียม สารแอนติออกซิแดนท์ 20% 
สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก 

สารแอนติออกซิแดนท์ 50 

Dispersing agent 1 
Bentonite 1 

น้ า 48 

   

บดใน ball mill เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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2.5 สารกระตุ้น activator 

 สารกระตุ้นที่ใช้ คือ zinc oxide ใช้เป็นทั้งสารที่กระตุ้นในการวัลคาไนซ์และช่วยให้น้ ายางจับตัวได้ดีขึ้น  

จะเตรียมอยู่ในรูปของ 50% dispersion ดังสูตรต่อไปนี้ 

 ตารางท่ี 33 สูตรในการเตรียม สารกระตุ้น 20% 

สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก 
Zinc oxide 50 

Dispersing agent 1 
น้ า 49 

  

บดใน ball mill เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 

2.6 สารให้น้ ายางจับตัว 

 สารให้น้ ายางจับตัว gelling agent คือ sodium silicofluoride ซึ่งจะเตรียมอยู่ในรูป 50% dispersion 

เวลาจะใช้ ให้เติมน้ าลงไปให้อยู่ในรูป 20% dispersion ดังสูตรต่อไปนี้ 

  ตารางท่ี 34 สูตรในการเตรียม สารให้น้ ายางจับตัว 20% 

สารที่ใช ้ ส่วนโดยน้ าหนัก 
Sodium Silicofluoride 50 

Dispersing agent 2 

น้ า 48 
 

บดใน ball mill เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3. การบ่มน้ ายางกับสารเคมี 

 ให้ เติมสบู่ลงในน้ ายาง แล้วจึ ง เติมสาร อ่ืนๆได้แก่  Sulfur 50% ,ZMBT 50% , ZEDC 50% และ  

Wingstay L กวน บ่มเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องพร้อมๆกับกวนอย่างช้าๆ ประมาณ 50 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 12 

ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดแล้วจึงให้น าน้ ายางที่บ่มมาใช้ โดยให้เติมสารเคมีล าดับถัดไปดังนี้ DPG 50% , ZnO 50% 

และ SSF 20% 
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4. การตีฟอง 

 น้ ายางที่ผสมสารเคมีแล้วให้น าไปตีฟองในเครื่องมือที่มีลักษณะเหมือนเครื่องท าขนมเค้ก วึ่งหม้อกวนกับที่

ตีเป็นซี่ลวด ความเร็วในการตีสามารถปรับระดับเร็วช้าได้ การตีน้ ายางด้วยเครื่องมือดังกล่าวจะท าให้น้ ายางเกิด

การเป็นฟองขึ้น จะให้ฟองน้ านิ่มหรือแข็งขึ้นอยู่กับปริมาตรของการฟูในการตีฟองนี้ การตีฟองในตอนแรกจะตี

อย่างรวดเร็วจนได้ปริมาตรที่ต้องการ แล้วลดความเร็วลง  

5.การเทเข้าเบ้าและการจับตัว 

 เบ้าที่ใช้ส าหรับฟองน้ าเป็นเบ้าอลูมิเนียม เนื่องจากเบาและน าความร้อนได้ดี หลังจากที่ได้เติม SSF ลงใน

น้ ายางแล้ว ก็ให้เทลงในเบ้าที่จัดเตรียมไว้ และปิดฝาเบ้าจะเกิดการจับตัวของฟองน้ าในเบ้านั้น ปฏิกิกิริยาการจับดัง

มีดังนี ้

   Na2SiF6                                                        2Na+   +   SiF6
-2 

  SiF6
-2    + 4H2O         Si(OH)4    +   4H+   +   6F- 

 ไฮโดนเจนอิออนท าให้น้ ายางมี pH ลดลง พร้อมๆกับการเกิด Si(OH)4 ซึ่งอาจจะดูดพวกสบู่จากอนุภาค

ของน้ ายาง ท าให้ฟองน้ าเกิดการจับตัวขึ้น 

 โดยทั่วไป การจับตัวจะสมบูรณ์ภายในระยะเวลา 10 -15 นาที โดยที่ดูได้จากฟองน้ าที่ไหลล้นจากเบ้าใน

ขณะที่เทนั้น 

6.การอบสุก 

 ภายหลังการจับตัวของฟองน้ า ก็น าเบ้าดังกล่าวไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 20 -50 นาที ตามความ

หนาของฟองน้ า ฟองน้ าบางๆอาจจะใช้เวลาเพียง 20 นาที แต่ฟองน้ าหนาๆ เช่น ที่นอน จะต้องใช้เวลา 50 นาที 

เป็นต้น  

7.การล้าง 

การล้างฟองน้ าจะเป็นการล้างเอาสิ่งเจือปนที่สามารถละลายน้ าได้ ออกไปจะท าให้อายุการใช้งานของ

ฟองน้ านานขึ้น และจะมีกลิ่นดีขึ้น อย่างไรก็ตาม ถ้าหากล้างน้ านานเกินไป จะท าให้ antioxidant ที่มีอยู่ตาม

ธรรมชาติหรือที่ใส่เข้าไปถูกสกัดออกไปหมดได้ ท าให้ยางเสื่อมเร็วได้ 
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8.การตากแห้ง 

 ภายหลังจากการล้างน้ าแล้ว ให้น าฟองน้ าไปตากในเตาอบที่มีอากาศหมุนวนและควบคุมอุณหภูมิที่ 80 °C 

ระหว่างการตากแห้ง จะต้องวางผลิตภัณฑ์ให้ดี เพ่ือห้องกันการเสียรูปของฟองน้ า การวางฟองน้ าอย่าวางสองชิ้น

ติดกัน เพราะเม่ือฟองน้ าแห้งแล้วจะแยกออกจากกันได้ยาก 

 
วัตถุประสงค์ 
1.ฝึกทักษะการเตรียมน้ ายางพรีวัลคาไนซ์ 
 2.ฝึกทักษะการตีฟองน้ า 

 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
1.เครื่องตีฟอง 
2.เครื่องกวนผสมน้ ายางกับสารเคมี 
3.ตู้อบอากาศร้อน (Universal Oven) 
4.เครื่องชั่งน้ าหนัก เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง 
5.แม่พิมพ์อลูมิเนียม 
6.หม้อนึ่งไอน้ าเป็นหม้ออลูมิเนียม 
สารเคมี 

1. สบู่โพแทสเซียมโอลีเอต (เข้มข้น 20%) 
2. ก ามะถัน (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 50%) 
3. ซิงค์ออกไซด์ (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 50%) 
4. Zinc-N-diethy dithiocarbamate (ZDEC) (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 40%) 
5. Zinc-2-mercaptobenzothiazole (ZMBT) (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 50%) 
6. wingstay-L (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 50%) 
7. Sodium silicofluoride (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 20%) 
8. Diphenyl guanidine (ในรูปดิสเพอร์ชันเข้มข้น 20%) 
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ขั นตอนที่ 1 การเตรียมน ้ายางคอมพาวด์ 
สูตรน ้ายางคอมพาวด์หลักส้าหรับการทดลองแสดงในตารางที่ 35 

 
ตารางท่ี 35 สูตรน ้ายางคอมพาวด์หลัก 
 

สารเคมี น ้าหนักแห้ง (phr) น ้าหนักเปียก (กรัม) 

น ้ำยำงคอมพำวด์ส่วนที่ 1   
   60% HA natural rubber latex 100.0 167 
   20% Potassium oleate 2.0 10.0 
   50% Sulphur dispersion 2.5 5.0 
   50% ZMBT dispersion 1.0 2.0 
   40% ZDEC dispersion 1.0 2.0 
   50% Wingstay L dispersion 1.0 2.0 
น ้ำยำงคอมพำวด์ส่วนที่ 2 107.5 183 
   20% DPG dispersion 1.2 6.0 
   50% ZnO dispersion 2.0 4.0 
   20% SSF dispersion 1.5 7.5 

  
เตรียมน ้ายางคอมพาวด์ส่วนที่ 1 โดยผสมน ้ายางข้นและสารเคมีที่ชั่งเรียบร้อยเข้าด้วยกันในขวดโหล     

และน้าไปบ่มที่อุณหภูมิห้องและกวนความเร็วประมาณ 70-75 รอบ/นาที ตลอดเวลาเพ่ือป้องการตกตะกอนเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จนมีระดับวัลคาไนซ์เมื่อตรวจสอบด้วยการทดสอบคลอโรฟอร์มนัมเบอร์เท่ากับ 2 จากนั นจึงน้าน ้า
ยางคอมพาวด์ส่วนที่ 1 ไปเตรียมตีฟองน ้า 

 
 
 

 
 
 
 
ขั นตอนที่ 2 ขั นตอนการตีฟองน ้า 
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1. น้าน ้ายางคอมพาวด์ส่วนที่ 1 (ตารางท่ี 35) มาปั่นให้เกิดฟองด้วยความเร็วต่างๆ ด้วยวิธีการดังนี  ตีด้วยความเร็ว 
650 rpm เป็นเวลา 1 นาที ความเร็ว 1,100 rpm เป็นเวลา1 นาที และความเร็ว1,200 rpm เป็นเวลา 4 นาที 
2. ใส่ 20% DPG dispersion กวนด้วยความเร็ว 1,200 rpm เป็นเวลา 1 นาที 
3. ใส่ 50% ZnO dispersion กวนด้วยความเร็ว 1,200 rpm เป็นเวลา 1 นาที 
4. ใส่ 20% SSF dispersion กวนด้วยความเร็ว 1,200 rpm เป็นเวลา 1.5 นาท ีปิดเครื่องผสม 
5. เทฟองน ้าลงในแม่พิมพ์ ปล่อยให้โฟมยางเกิดการเจลสมบูรณ์ 
6. น้าฟองน ้าไปนึ่งไอน ้าเป็นเวลา 60 – 90 นาที (โดยประมาณ) 
7. น้ายางออกจากแม่พิมพ์ล้างสารเคมีท่ีเหลือจากปฏิกิริยาออกให้สะอาด  
8. น้าฟองน ้าอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 80oC จนแห้ง 
 
6.การเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการ 
 1. สถานที่จัดการเรียนการสอน 

1.1 ห้องปฏิบัติการที่ 2 และ 3 อาคารปฏิบัติการขั นพื นฐานคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง  
1.2 ห้องปฏิบัติการทดสอบยางและพอลิเมอร์ ศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยียางเพ่ือชุมชน คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ 

 2. เวลาในการจัดการเรียนการสอน 
  1. ปฏิบัติการ 3 ชั่วโมง หรืออาจมากกว่านั น 
  2. หากมีวันหยุดตรงกับวันที่เรียน ให้นิสิตประสานกับอาจารย์เพื่อหาเวลาเรียนชดเชย 
 
7.ตรวจเช็คความเรียบร้อยหลังจากเรียนปฏิบัติการ 
 ทุกครั งที่มีการเรียนรายวิชาปฏิบัติการเสร็จสิ น นักวิทยาศาสตร์จะเป็นผู้ตรวจสอบความเรียบร้อยของ
ห้องปฏิบัติการดังต่อไปนี  
 1. ตรวจสอบปริมาณของสารเคมี และวัสดุต่างๆ ถึงปริมาณที่เพียงพอต่อการใช้งานครั งต่อไปหรือไหม่ 
หากไม่เพียงพอก็สามารถจัดซื อได้ทันเวลา 
 2. ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิด ถอดปลั๊ก แต่ถ้ามีการใช้งานต่อเนื่อง ให้ผู้ใช้งานบันทึกการใช้เครื่องมือ
ดังกล่าวไว้ 
 3. หมั่นตรวจสอบอุปกรณ์ป้องกันสารเคมี เช่นอ่างล้างตา อุปกรณ์ป้องกันไฟไหม้ เช่น ถังดับเพลิง เพื่อให้
สามารถให้งานได้ตลอดเวลา 
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4. แยกชนิดและปริมาณของเสีย เพื่อให้ง่ายต่อการก้าจัด 
8.ส้ารวจความพร้อมของครุภัณฑ์ วัสดุ อุปกรณ์ และปริมาณสารเคมี ในการท้าปฏิบัติการครั งต่อไป 
 เมื่อเสร็จสิ นการเรียนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางทุกปฏิบัติการแล้วนั น นักวิทยาศาสตร์จะมีการ
วางแผนดังนี  
 1.สรุปการใช้งานสารเคมีในแต่ละปฏิบัติการ เพ่ือเป็นแนวทางในการสั่งซื อสารเคมีให้มีปริมาณที่เหมาะสม
กับการใช้งาน 
 2.วางแผนการซื อสารเคมี 
 3.สรุปการช้ารุดเสียหายของเครื่องทดสอบ ครุภัณฑ์ วัสดุ และอุปกรณ์ต่างๆ 
 4.วางแผนการซ่อมบ้ารุงเครื่องทดสอบ ครุภัณฑ์ วัสดุ และอุปกรณ์ต่างๆ 

5.หมั่นตรวจเซ็คห้องปฏิบัติการในระหว่างการปิดภาคเรียน 
 
การติดตามและประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 การติดตามผลการปฏิบัติงานคือ การประเมินผลงาน แต่เป็นการประเมินผลเป็นระยะๆแทนที่จะรอให้
สิ นสุดทุกปฏิบัติการหรือเป็นไปตามระยะเวลาที่แน่นอน เหตุผลคือ ครุภัณฑ์ วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี มีการ
เสียหาย ช้ารุด หรือ หมดอายุการใช้งาน จึงควรติดตามผลเป็นระยะๆ โดยเฉพาะเมื่อมีเหตุการณ์เฉพาะหน้า เช่น 
การช้ารุดของเครื่องทดสอบ จะส่งผลกระทบต่อการด้าเนินงาน การติดตามผลจะย ้าเตือนเป้าหมายให้ผู้ปฏิบัติงาน
ได้ตระหนักและรู้สถานภาพความส้าเร็จ เป็นการให้ก้าลังใจแก่ผู้ปฏิบัติงานในกรณีที่ผลการปฏิบัติงานออกมาดี 
และเป็นการท้าให้ผู้ปฏิบัติหรือทีมงานได้ทราบถึงปัญหาอุปสรรคก่อนที่จะส่งผลเสียต่อการท้างานตามเป้าหมาย 
 กระบวนการติดตามการปฏิบัติงาน สรุปได้ดังนี  

1. เปรียบเทียบผลงานกับเป้าหมายออย่างสม่้าเสมอ 
2. วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
3. ไม่ด่วนสรุป 
4. หาความจริงจากแหล่งอ่ืน 
5. น้าสิ่งที่พบมาพุดคุยกับผู้ปฏิบัติงานด้วยการตั งใจฟังและตั งค้าถามที่เหมาะสม 
6. ตั งสมมุติฐาน ทดสอบ และวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหา 

ในการติดตามการปฏิบัติงาน สาเหตุที่การปฏิบัติงานไม่เป็นไปตามแผน ท้าให้เกิดปัญหาและอุปสรรคอ่ืนๆ 
ตามมา ได้แก่ 

1. ขาดทักษะและความรู้ในการท้างาน 
2. ขาดแรงจูงใจ 
3. ความบกพร่องของกระบวนการท้างาน 
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4. ปัญหาส่วนตัวของผู้ปฏิบัติงาน 
ผู้ปฏิบัติงานจึงควรหมั่นตรวจสอบผลการปฏิบัติงานและแก้ปัญหาที่เป็นสาเหตุซึ่งมักจะไม่พ้นไปจากที่
กล่าวไว้ข้างต้นโดยรีบด่วน                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

จรรยาบรรณ/คุณธรรม/จริยธรรมในการปฏิบัติงาน 
 จรรยาบรรณ เป็นพื นฐานแนวทาง ต่อการปฏิบัติงานในอาชีพทุกอาชีพ ซึ่งจรรยาบรรณจะช่วยควบคุม
พฤติกรรมของบุคคลในองค์กรในแต่ละบทบาทหน้าที่  ช่วยให้การปฏิบัติหน้าที่ การท้างานเป็นไปโดยถูกต้อง  
รวมทั งท้าให้องค์กรมีความสามัคคีและปฏิบัติงานร่วมกันได้อย่างมีความสุขท้าให้เกิดประสิทธิภาพในการท้างาน 
นอกจากนั นจรรยาบรรณจะช่วยให้การบริหารงานขององค์กรเป็นไปด้วยคุณธรรม ไม่มีการเอารัดเอาเปรียบซึ่งกัน
และกัน 
 พระบรมราโชวาทในการปฏิบัติงาน 

พระบรมราโชวาท พระบาทสมเด็จพระปรเมนทรรามาธิบดี ศรีสินทรมหาวชิราลงกรณ พระวชิรเกล้า
เจ้าอยู่หัว ทรงพระราชทานให้แก่ข้าราชการในวันข้าราชการพลเรือนทุกปี ตั งแต่ปี พ.ศ.2524 – ปัจจุบัน ผู้เขียนได้
ตระหนักถึงความส้าคัญและความจ้าเป็นอย่างสูงสุดที่จะน้อมน้าพระบรมราโชวาทดังกล่าวมาปฏิบัติ ด้วยจิตส้านัก 
ทัศนคติ และยึดมั่นในประโยชน์ของแผ่นดิน ยึดถือความถูกต้อง เป็นธรรม มีความซื่อสัตย์สุจริต และมุ่งมั่นปฏิบัติ
หน้าที่ให้ส้าเร็จตามที่ได้รับมอบหมาย 

เนื่องในโอกาสวันข้าราชการพลเรือน ปีพุทธศักราช 2561 “ผู้ปฏิบัติราชการ นอกจากจะต้องรู้งานใน
หน้าที่อย่างทั่วถึงแล้ว ยังจ้าเป็นต้องรู้ดีชั่ว ประโยชน์และไม่ใช่ประโยชน์อย่างกระจ่างชัดเจนด้วย งานราชการซึ่ง
เป็นงานของแผ่นดิน จึงจะด้าเนินไปอย่างถูกต้องตรงตามเป้าหมาย และส้าเร็จประโยชน์ที่พึงประสงค์ คือยังความดี 
ความเจริญให้เกิดแก่ประเทศชาติและประชาชนได้แท้จริงและยั่งยืน” 
 

เนื่องในโอกาสวันข้าราชการพลเรือน ปีพุทธศักราช 2563 "งานราชการนั น ต้องอาศัยความรู้ 3 ส่วนใน
การปฏิบัติ คือความรู้ในหลักวิชาที่ถูกต้อง แม่นย้า ลึกซึ ง กว้างขวาง ความรู้ในการปฏิบัติบริหารงานตาม
ภาระหน้าที่ และความรู้คิดวินิจฉัยที่ถูกต้องด้วยเหตุผล หลักวิชา และหลักธรรม ข้าราชการทุกคนจึงต้องสร้างสม 
อบรมความรู้ทั งสามส่วนนี  ให้สมบูรณ์พร้อม อย่าให้บกพร่องในส่วนใดเป็นอันขาด จะได้สามารถปฏิบัติงานให้
บรรลุผลเป็นประโยชน์ที่แท้ทั งแก่ประเทศชาติและประชาชน" 
 

เนื่องในโอกาสวันข้าราชการพลเรือน ปีพุทธศักราช 2565 “ข้าราชการคือผู้ที่ท้างานเพ่ือประโยชน์ของ
ประชาชน จึงจ้าเป็นต้องเข้าใจอย่างถ่องแท้ ว่าสิ่งใดคือประโยชน์สมควรปฏิบัติ และสิ่งใดไม่ใช้ประโยชน์  
ไม่สมควรปฏิบัติ ความเข้าใจทั งนี  เป็นผลจากวิญจารณญาณอันเที่ยงตรงถูกต้อง ซึ่งข้าราชการทุกคนควรจะได้
ฝึกฝนและสร้างสมให้เป็นคุณสมบัติประจ้าตัวสืบไป” 
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 จรรยาบรรณของข้าราชการพลเรือน 
โดยที่ข้าราชการพลเรือนมีหน้าที่และความรับผิดชอบส้าคัญในการพัฒนาประเทศรวมทั งการให้บริการแก่

ประชาชน ซึ่งจ้าเป็นต้องท้างานร่วมกันหลายฝ่าย ฉะนั น เพ่ือให้ข้าราชการพลเรือนมีความประพฤติดี  
ส้านึกในหน้าที่ สามารถประสานงานกับทุกฝ่ายตลอดจนปฏิบัติหน้าที่ราชการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล
ยิ่งขึ น จึงสมควรให้มีข้อบังคับ ก.พ. ว่าด้วยจรรยาบรรณของข้าราชการพลเรือนไว้เป็นประมวลความประพฤติเพ่ือ
รักษาไว้ซึ่งศักดิ์ศรีและส่งเสริมชื่อเสียง เกียรติคุณ เกียรติฐานะ ของข้าราชการพลเรือน อันจะยังผลให้ผู้ประพฤติ
เป็นที่เลื่อมใส ศรัทธาและยกย่องของบุคคลโดยทั่วไป อาศัยอ้านาจตามความในมาตรา 8 (5) และมาตรา 91 แห่ง
พระราชบัญญัติระเบียบข้าราชการพลเรือน พ.ศ. 2535 จึงออกข้อบังคับ ก.พ. ว่าด้วยจรรยาบรรณของข้าราชการ
พลเรือนไว้ ดังต่อไปนี  

จรรยาบรรณต่อตนเอง 
ข้อ 1 ข้าราชการพลเรือนพึงเป็นผู้มีศีลธรรมอันดี และประพฤติตนให้เหมาะสมกับการเป็นข้าราชการ 
ข้อ 2 ข้าราชการพลเรือนพึงใช้วิชาชีพในการปฏิบัติหน้าที่ราชการด้วยความซื่อสัตย์ และไม่แสวงหา

ประโยชน์โดยมิชอบ ในกรณีที่วิชาชีพใดมีจรรยาวิชาชีพก้าหนดไว้ ก็พึงปฏิบัติตามจรรยาวิชาชีพนั นด้วย 
ข้อ 3 ข้าราชการพลเรือนพึงมีทัศนคติที่ดี และพัฒนาตนเองให้มีคุณธรรม จริยธรรม รวมทั งเพ่ิมพูนความรู้ 

ความสามารถ และทักษะ ในการท้างานเพ่ือให้การปฏิบัติหน้าที่ราชการมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลยิ่งขึ น 
จรรยาบรรณต่อหน่วยงาน 
ข้อ 4 ข้าราชการพลเรือนพึงปฏิบัติหน้าที่ราชการด้วยความสุจริต เสมอภาคและปราศจากอคต ิ
ข้อ 5 ข้าราชการพลเรือนพึงปฏิบัติหน้าที่ราชการอย่างเต็มก้าลังความสามารถ รอบคอบ รวดเร็ว 

ขยันหมั่นเพียร ถูกต้องสมเหตุสมผล โดยค้านึงถึงประโยชน์ของทางราชการและประชาชนเป็นส้าคัญ 
ข้อ 6 ข้าราชการพลเรือนพึงประพฤติคนเป็นผู้ตรงต่อเวลา และใช้เวลาราชการให้เป็นประโยชน์ต่อทาง

ราชการอย่างเต็มที ่
ข้อ 7 ข้าราชการพลเรือนพึงดูแลรักษาและใช้ทรัพย์สินของทางราชการอย่างประหยัด คุ้มค่า โดย

ระมัดระวังมิให้เสียหายหรือสิ นเปลืองเยี่ยงวิญญูชนจะพึงปฏิบัติต่อทรัพย์สินของตนเอง 
จรรยาบรรณต่อผู้บังคับบัญชา ผู้อยู่ใต้บังคับบัญชา และผู้ร่วมงาน 
ข้อ 8 ข้าราชการพลเรือนพึงมีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน การให้ความร่วมมือช่วยเหลือกลุ่มงาน

ของตนทั งในด้านการให้ความคิดเห็น การช่วยท้างาน และการแก้ปัญหาร่วมกัน รวมทั งการเสนอแนะในสิ่งที่เห็นว่า
จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนางานในความรับผิดชอบด้วย 
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ข้อ 9 ข้าราชการพลเรือนซึ่งเป็นผู้บังคับบัญชา พึงดูแลเอาใจใส่ผู้อยู่ใต้บังคับบัญชาทั งในด้านการ
ปฏิบัติงาน ขวัญ ก้าลังใจ สวัสดิการ และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อยู่ใต้บังคับบัญชา ตลอดจนปกครองผู้อยู่ใต้
บังคับบัญชาด้วยหลักการและเหตุผลที่ถูกต้องตามท้านองคลองธรรม 

ข้อ 10 ข้าราชการพลเรือนพึงช่วยเหลือเกื อกูลกันในทางที่ชอบ รวมทั งส่งเสริมสนับสนุนให้เกิดความ
สามัคคี ร่วมแรงร่วมใจในบรรดาผู้ร่วมงานในการปฏิบัติหน้าที่เพ่ือประโยชน์ส่วนรวม 

ข้อ 11 ข้าราชการพลเรือนพึงปฏิบัติต่อผู้ร่วมงานตลอดจนผู้เกี่ยวข้องด้วยความสุภาพ มีน ้าใจ และมนุษย
สัมพันธ์ 

ข้อ 12 ข้าราชการพลเรือนพึงละเว้นจากการน้าผลงานของผู้อ่ืนมาเป็นของตน 
 
จรรยาบรรณต่อประชาชนและสังคม 
ข้อ 13 ข้าราชการพลเรือนพึงให้บริการประชาชนอย่างเต็มก้าลังความสามารถด้วยความเป็นธรรม 

เอื อเฟ้ือ มีน ้าใจ และใช้กิริยาวาจาที่สุภาพอ่อนโยน เมื่อเห็นว่าเรื่องใดไม่สามารถปฏิบัติได้หรือไม่อยู่ในอ้านาจ
หน้าที่ของตนจะต้องปฏิบัติ ควรชี แจงเหตุผลหรือแนะน้าให้ติดต่อยังหน่วยงานหรือบุคคลซึ่งตนทราบว่ามีอ้านาจ
หน้าที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั น ๆ ต่อไป 

ข้อ 14 ข้าราชการพลเรือนพึงประพฤติตนให้เป็นที่เชื่อถือของบุคคลทั่วไป 
ข้อ 15 ข้าราชการพลเรือนถึงละเว้นการรับทรัพย์สินหรือประโยชน์อ่ืนใด ซึ่งมีมูลค่าเกินปกติวิสัยที่  

วิญญูชนจะให้กันโดยเสน่หาจากผู้มาติดต่อราชการ หรือผู้ซึ่งอาจได้รับประโยชน์จากการปฏิบัติหน้าที่ราชการนั น 
หากได้รับไว้แล้วและทราบภายหลังว่าทรัพย์สินหรือประโยชน์อ่ืน ใดที่รับไว้มีมูลค่าเกินปกติวิสัย ก็ให้รายงาน
ผู้บังคับบัญชาทราบโดยเร็ว เพื่อด้าเนินการตามสมควรแก่กรณี 

ข้อ 16 ข้อบังคับฉบับนี ให้ใช้บังคับตั งแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
 
จรรยาบรรณของผู้ปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยทักษิณ 
ธรรมาภิบาลและจริยธรรมของมหาวิทยาลัย พ.ศ. 2564 
หลักธรรมาภิบาล 
หลักธรรมาภิบาลของมหาวิทยาลัยมีดังนี  

(๑) หลักประสิทธิผล คือ ผลการปฏิบัติงานที่บรรลุตามวิสัยทัศน พันธกิจและเปนไปตามแผนยุทธศาสตร
การพัฒนามหาวิทยาลัย โดยการปฏิบัติงานจะตองมีทิศทางยุทธศาสตร และเปาประสงคมีกระบวนการปฏิบัติงาน
และระบบงานที่เปนมาตรฐาน ตามมาตรฐานการพัฒนาคุณภาพการศึกษาสูความเปนเลิศของมหาวิทยาลัย 
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(๒) หลักประสิทธิภาพ คือ การบริหารงานตามวิสัยทัศน พันธกิจของมหาวิทยาลัยและก้ากับดูแลที่ดีใหเป
นไปตามมาตรฐานการอุดมศึกษา เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการพัฒนาขีดความสามารถในการปฏิบัติงานตาม
ภารกิจเพ่ือตอบสนองความตองการของผูรับบริการและผูมีสวนไดสวนเสียทุกสวน 

(๓) หลักการตอบสนอง คือ การใหบริการที่สามารถด้าเนินการไดภายในระยะเวลาที่ก้าหนดและสราง
ความเชื่อมั่น ความไววางใจ รวมถึงสามารถตอบสนองตามความคาดหวัง ความตองการของผูรับบริการและผูมีสวน
ไดสวนเสียที่มีความหลากหลายและมีความแตกตาง 

(๔) หลักภาระรับผิดชอบ คือ การแสดงความรับผิดชอบในการปฏิบัติหนาที่และผลงานตอเปาหมายที่
ก้าหนดไว โดยความรับผิดชอบนั น ควรอยูในระดับที่สนองตอความคาดหวังของผูรับบริการ รวมถึงความคาดหวัง
ของสาธารณะ และแสดงถึงความส้านึกในการรับผิดชอบตอปญหาทางสังคม 

(๕) หลักความโปรงใสตรวจสอบไดคือ มหาวิทยาลัยมีกระบวนการเปดเผยขอมูลอยางตรงไปตรงมา 
สามารถชี แจงไดเมื่อมีขอสงสัย และสามารถเขาถึงขอมูลขาวสารไดตามกฎหมาย โดยสามารถรูทุกขั นตอนในการ
ด้าเนินกิจกรรมหรือกระบวนการตาง ๆ ที่สามารถตรวจสอบได 

(๖) หลักการมีสวนรวม คือ กระบวนการที่ผูปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัย ผูรับบริการและผูมีสวนไดสวนเสีย 
ทุกฝาย มีโอกาสไดเขารวมในการรับรู เรียนรู ท้าความเขาใจ รวมแสดงทัศนะ รวมเสนอปญหาในประเด็นที่ส้าคัญ
กั บ 
สวนที่เกี่ยวของ รวมคิดแนวทาง การแกไขปญหาในกระบวนการตัดสินใจ และกระบวนการพัฒนาในฐานะผูมีสวน
เกี่ยวของกับมหาวิทยาลัย 

(๗) หลักการกระจายอ้านาจ คือ การถายทอดนโยบาย การตัดสินใจจากผูบริหารตอสวนงานภายใน
มหาวิทยาลัย และผูรับผิดชอบตามภารกิจที่เกี่ยวของ โดยมุงเนนการสรางความพึงพอใจในการใหบริการตอผูรับ
บริการและผูมีสวนไดสวนเสีย การปรับปรุง กระบวนการ และเพ่ิมผลิตภาพ เพ่ือผลการด้าเนินงานที่ดีของ
มหาวิทยาลัย 

(๘) หลักนิติธรรม คือ การใชอ้านาจตามกฎหมาย กฎระเบียบ ประกาศ และขอบังคับ ในการด้าเนินงาน
ของมหาวิทยาลัยภายใตหลักธรรมาภิบาล 

(๙) หลักความเสมอภาค คือ การไดรับการปฏิบัติและไดรับบริการอยางเทาเทียมกันโดยไมมีการแบงแยกด
านชายหรือหญิง ถิ่นก้าเนิด เชื อชาติ ภาษา เพศ อายุ ความพิการ สภาพทางกายหรือสุขภาพ สถานะของบุคคล 
ฐานะทางเศรษฐกิจ และสังคม ความเชื่อทางศาสนา การศึกษา การฝกอบรม และอ่ืน ๆ 

(๑๐) หลักมุงเนนฉันทามติ คือ การหาขอคิดเห็น ขอเสนอแนะ และขอตกลงทั่วไปภายในกลุมผูมีสวนไดส
วนเสียที่เก่ียวของ เปนขอตกลงที่เกิดจากการใชกระบวนการเพ่ือหาขอคิดเห็นจากกลุมบุคคลที่ไดรับประโยชนหรือ
เสียประโยชน โดยเฉพาะกลุมที่ไดรับผลกระทบโดยตรง ซึ่งตองไมมีขอคัดคานที่ยุติไมไดในประเด็นที่ส้าคัญ  
โดยฉันทามติไมจ้าเปนตองหมายความวาเปนความเห็นพองโดยเอกฉันท 
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จริยธรรมของมหาวิทยาลัย 
มาตรฐานทางจริยธรรมและการปองกันการขัดกันระหวางผลประโยชนสวนตัวกับผลประโยชนสวน

รวม 
ขอ ๗ นายกสภามหาวิทยาลัย กรรมการสภามหาวิทยาลัย ผู บริหาร คณาจารย  ผู ปฏิบัติงานใน

มหาวิทยาลัย และนิสิต พึงประพฤติดังนี  
(๑) พึงยึดมั่นในสถาบันหลักของประเทศ อันไดแก ชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย และการปกครองระบอบ

ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข 
(๒) พึงรักษาเกียรติของมหาวิทยาลัย ปกปองผลประโยชนสวนรวมของมหาวิทยาลัยและไมด้าเนินการใดที่ 

เปนการแสดงถึงผลประโยชนทับซอน ไมท้าหนาที่เปนตัวแทนผูใดหรือกลุมใด หรือมีความเกี่ยวของในกิจการหรือ
กิจกรรมใด ๆ อันเปนการขัดแยงกับผลประโยชนของมหาวิทยาลัย 

 
(๓) พึงปฏิบัติตอผูรวมงานหรือผูอ่ืนดวยความสุภาพ มีน ้าใจ มีมนุษยสัมพันธอันดี ถูกตองตามครรลอง 

คลองธรรม มีจิตส้านึกที่ดี ซื่อสัตย สุจริต รูรักสามัคคี และรับผิดชอบตอหนาที่ดวยความโปรงใสและตรวจสอบได 
ยึดถือประโยชนสวนรวมของมหาวิทยาลัยและประเทศชาติเหนือกวาประโยชนสวนตน กลาตัดสินใจและกระท้าใน
สิ่งที่ถูกตองชอบธรรม 

(๔) พึงดูแลรักษาและใชทรัพยากรของมหาวิทยาลัยและทางราชการอยางประหยัด คุมคาโดยระมัดระวัง
มิใหเสียหายหรือสิ นเปลืองเยี่ยงวิญญูชนจะพึงปฏิบัติตอทรัพยสินของตนเอง 

(๕) พึงประพฤติตนใหเปนที่นาเชื่อถือของบุคคลทั่วไป ไมกระท้าการใด ๆ อันจะน้าไปสูการเสื่อมเสีย
ชื่อเสียงและเกียรติภูมิของมหาวิทยาลัย 

(๖) พึงประพฤติปฏิบัติตนตามแนวปรัชญาของมหาวิทยาลัย “ปญญา จริยธรรม น้าการพัฒนา”และพึงยึด
มัน่ในปณิธานของมหาวิทยาลัย 

(๗) พึงประพฤติตนเปนผูตรงตอเวลา และใชเวลาใหเปนประโยชนตอมหาวิทยาลัยอยางเต็มที่ไมละทิ งหน
าที่โดยไมมีเหตุอันสมควร 

(๘) พึงละเวนการรับทรัพยสินหรือประโยชนอ่ืนใด ซึ่งมีมูลคาเกินปกติวิสัยที่วิญญูชนจะใหกันโดยเสนหา
จากผูรับบริการ ในกรณีที่มีการขอมอบทรัพยสินหรือประโยชนอ่ืนใดที่มีมูลคาสูงเกินปกติวิสัยเชนนั น ก็ใหรายงานผู
บังคับบัญชาทราบโดยเร็ว แตถาเปนกรณีที่มอบใหนายกสภามหาวิทยาลัย กรรมการสภามหาวิทยาลัยหรือ
อธิการบดีใหรายงานสภามหาวิทยาลัยทราบโดยเร็ว เพ่ือพิจารณาด้าเนินการแกทรัพยสินหรือประโยชน 

ดังกลาวใหเปนไปตามที่กฎหมายบัญญัติตอไป 
(๙) พึงปฏิบัติตามกฎหมาย ขอบังคับ ระเบียบของทางราชการหรือมหาวิทยาลัยอยางเครงครัดรวมถึง

จารีตประเพณีท่ีไดรับการยอมรับและปฏิบัติโดยชอบธรรม 
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(๑๐) พึงละเวนการใชอ้านาจในต้าแหนงหนาที่ด้าเนินกิจกรรมหรือโครงการที่เอื อประโยชนตอตนเองหรือ
พวกพองโดยมิชอบ 

(๑๑) พึงไมน้าความสัมพันธสวนตัวมาประกอบการใชดุลยพินิจในการปฏิบัติหนาที่อันจะเปนคุณหรือ 
เปนโทษกับบุคคลอ่ืน 

(๑๒) ในกรณีมีหนาที่ด้าเนินการเกี่ยวกับการจัดซื อจัดจาง การจัดหาพัสดุ และการบริหารสัญญาตอง
ปฏิบัติตอเอกชนที่รวมแขงขันเพ่ือเขาเปนคูสัญญากับมหาวิทยาลัยอยางเทาเทียมกัน โดยไมเลือกปฏิบัติตอเอก 
ชนรายใดเปนพิเศษ 
 

จริยธรรมของผปูฏิบัติงานในมหาวิทยาลัย 
ขอ ๑๑ ผูปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยพึงมีจริยธรรมดังนี  
(๑) พึงมีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน การใหความรวมมือชวยเหลือในหนวยงานของตน ทั งในดาน

การใหความคิดเห็น การชวยท้างาน และการแกปญหารวมกัน รวมทั งการเสนอแนะ กลาตัดสินใจ เปนแบบอยางที่
ดี รักษาภาพลักษณของมหาวิทยาลัย รักษาความสัมพันธกับผูรับบริการอยางเหมาะสม และถูกตองตามครรลอง
คลองธรรม 

(๒) พึงบริการแกผู รับบริการด วยจิตสาธารณะอย างเต็มก้าลังความสามารถ รอบคอบ รวดเร็ว
ขยันหมั่นเพียร ถูกตอง และสมเหตุสมผล รวมทั งมุงผลสัมฤทธิ์ของงาน รักษามาตรฐาน และมีคุณภาพ โดยค้านึงถึง
ประโยชนของมหาวิทยาลัยเปนส้าคัญ ปฏิบัติหนาที่อยางเปนธรรม และไมเลือกปฏิบัติหนาที่อยางไมเปนธรรม 

(๓) พึงยึดมั่นในหลักจรรยาวิชาชีพ ตามหลักเกณฑที่ ก.พ.อ. ก้าหนด ปฏิบัติตามจริยธรรมวิชาชีพรวมทั ง
รักษาความลับของผูรับบริการและมหาวิทยาลัย 

 
จรรยาบรรณนักวิทยาศาสตร์ 
1. นักวิทยาศาสตร์พึงมีความซื่อตรงและซื่อสัตย์ในทางวิชาการ 
2. นักวิทยาศาสตร์ต้องมีความรับ “ ผิด” “ ชอบ” ต่อสิ่งที่ศึกษาวิจัย ไม่ว่าจะเป็นมนุษย์ สัตว์ พืช 

ครอบคลุมไปถึงวัฒนธรรมและสภาพแวดล้อมทั งหลาย 
3. นักวิทยาศาสตร์ต้องมีพื นความรู้ดีพอในเรื่องที่วิจัย 
4. นักวิทยาศาสตร์ต้องรับผิดชอบต่อพันธกรณีกับหน่วยงานหรือองค์กรที่สนับสนุนการวิจัย 
5. นักวิทยาศาสตร์ต้องไม่มีความล้าเอียง หรืออคติในการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และตีความข้อมูล 

รวมทั งมีความอิสระทางความคิด 
6. นักวิทยาศาสตร์ต้องมีคุณธรรม และเคารพศักดิ์ศรีของเพ่ือนมนุษย์ที่เป็นตัวอย่างในการวิจัย 
7. นักวิทยาศาสตร์ต้องมีใจกว้าง รับฟัง และเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผู้อื่น 
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8. นักวิทยาศาสตร์พึงน้าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ในทางท่ีชอบ 
9. นักวิทยาศาสตร์ต้องมีส้านึกต่อสังคมและประเทศชาติ 
ทั งหมดนี  คือ จรรยาบรรณที่นักวิทยาศาสตร์ “ ต้อง” ท้างานของตนให้อยู่ภายในกรอบขอบเขตที่

สร้างสรรค์ และไม่เบียดเบียนชีวิตของเพ่ือนมนุษย์คนอ่ืน รวมทั งสิ่งมีชีวิตด้วย 
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บทที่ 5 
ปัญหาอุปสรรค และข้อเสนอแนะ 

ปัญหาอุปสรรคในการปฎิบัติงาน 
 ในการปฏิบัติงานผู้ช่วยสอนรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง ผู้เขียนได้รวบรวมประสบการณ์ ใน

การปฏิบัติงานรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง ที่เป็นอุปสรรคในการปฏิบัติงาน และน้าเสนอแนวทางแก้ไขและ
พัฒนางาน ดังนี  

1. ร่าง มคอ.3 รายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียางร่วมกับอาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ 
 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
การสะกดค้าผิดในเอกสาร มคอ.3 ความไม่รอบคอบของผู้ปฏิบัติงาน ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความรอบคอบ

มากยิ่งขึ น 
ล้าดับของการจัดการเรียนปฏิบัติการ การจัดล้าดับของปฏิบัติการไม่ตรง

กับการเรียนในรายวิชาเคมีพอลิ
เมอร์ ซึ่งต้องมีความสัมพันธ์กันเพ่ือ
นิสิตจะได้เข้าใจมากยิ่งขึ น 

อาจารย์ผู้สอนต้องสอนเนื อหา
รายวิชาเคมีพอลิเมอร์ที่เกี่ยวข้อง
กับปฏิบัติการนั นก่อนการเรียน
รายวิชาปฏิบัติการ 

CLOs ไม่สอดคล้องกับ ELOs ความไม่เข้าใจของผู้สอน การ QA มคอ.3ทุกครั งก่อนเปิด
สอน 

 
 

2. ก้าหนดวัน เวลา ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการ 
ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 

วันหยุดราชการที่ตรงกับวันเรียน
รายวิชาปฏิบัติการ 

การก้าหนดเรียนสัปดาห์ละ 1 ครั ง 
โดยตรงกับวันใดวันหนึ่งในสัปดาห์ 

อาจารย์และผู้ปฏิบัติงานประสาน
กับผู้เรียน เพ่ือหาเวลาในการเรียน
ชดเชย 

การเลือกวันและเวลาเรียนที่เหมาะสม เวลาที่ใช้ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติ
ค่ อนข้ า งน าน  และมี ก า ร เ ก็ บ
ตัวอย่างนอกเวลาเรียน 

เลือกวันและเวลาเรียนที่เหมาะสม
ให้นิสิตสามารถท้าปฏิบั ติการ
หลังจากเวลาเรียนดังกล่าวได้ 
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3. เตรียมความพร้อมห้องปฏิบัติการก่อนเรียน 
ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 

ห้องปฏิบัติการยังไม่ได้มาตรฐาน การขาดแคลนด้านงบประมาณ  ของบประมาณในการจัดท้ า
ห้องปฏิบัติการที่ได้มาตรฐาน 

ครุภัณฑ์บางส่วนไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ 

ความเสียหายของครุภัณฑ์ซึ่ง
เกิดจากการใช้งาน 

ของบประมาณสนับสนุนการซื อ
และซ่อมบ้ารุงครุภัณฑ ์

อุปกรณ์ป้องกันยังมีไม่ครบ ห้องปฏิบัติการที่ไม่ได้มาตรฐาน 
ท้าให้ยั งไม่มี อุปกรณ์ป้องกัน
บุคคลจากอันตรายในการท้า
ปฏิบัติที่เพียงพอ 

ของบประมาณสนับสนุนการซื อ
อุ ป ก ร ณ์ ป้ อ ง กั น บุ ค ค ล ใ ห้
เพียงพอต่อการท้าปฏิบัติการ 

 
4. เตรียมความพร้อมอุปกรณ์ วัสดุ และสารเคมี ในระหว่างการเรียนปฏิบัติการ 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
อุปกรณ์และวัสดุไม่เพียงพอต่อความ
ต่อการ 

การใช้งานที่ท้าให้หมดไป และ
ความเสียหายของอุปกรณ์และ
วัสดุที่เกิดจากการใช้งาน 

ของบประมาณสนับสนุนการซื อ
และซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์และวัสดุ 

ชนิดของสารเคมีที่ไม่หลากหลาย การขาดแคลนด้านงบประมาณ ประยุกต์ ใช้สารเคมีที่มีอยู่ ให้
สามารถใช้งานได้หลากหลาย 

 
5. เตรียมคู่มือส้าหรับท้าปฏิบัติการ 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
การสะกดค้าผิด ค ว า ม ไ ม่ ร อ บ ค อ บ ข อ ง

ผู้ปฏิบัติงาน 
ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความรอบคอบ
มากยิ่งขึ น 

เนื อหาปฏิบัติการไม่ถูกต้องและไม่
ครบถ้วน 

ขาดการ QA คู่มือปฏิบัติการ ท้าการ QA คู่มือปฏิบัติการทุก
ครั งที่เปิดสอนรายวิชานี   
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6. การเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการ 
ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 

อุปกรณ์ท่ีไม่ไม่เพียงพอ อุปกรณ์เกิดการช้ารุดเสีย และ
สูญหาย 

จัดสรรเวลาในการท้าปฏิบัติการ
ให้ไม่ตรงกัน 

ไฟฟ้าดับ หรือน ้าประปาไม่ไหล ระบบไฟฟ้าและระบบประปา
ขัดข้อง 

หยุดการท้าปฏิบัติการ และหา
เวลาเรียนชดเพ่ิมเติม 

 
7. ตรวจเช็คความเรียบร้อยหลังจากเรียนปฏิบัติการ 

 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
ครุภัณฑ์ที่ช้ารุดเสียหายจากการใช้
งาน 

การใช้งานครุภัณฑ์ที่ผิดวิธี แนะน้าการใช้งานครุภัณฑ์ให้กับ
นิ สิ ต ก่ อ น เ รี ย น ร า ย วิ ช า
ปฏิบัติการ 

การแยกประเภทของเสียที่เกิดจาด
การท้าปฏิบัติการ 

การขาดความรู้และจิตส้านึกใน
การแยกประเภทของเสีย 

ใ ห้ ค ว า ม รู้ นิ สิ ต ใ น ก า ร แ ย ก
ประเภทและสร้างจิตส้านึกให้
นิสิตแยกประเภทของเสียทุกครั ง 

 
8. ส้ารวจความพร้อมของครุภัณฑ์ วัสดุ อุปกรณ์ และปริมาณสารเคมี ในการท้าปฏิบัติการครั งต่อไป 
 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
การแตกหักเสียหายของอุปกรณ์  
และวัสดุ 

การใช้งานที่ผิดวิธีและไม่มีความ
ระมัดระวัง 

ให้ความรู้แก่นิสิตในการใช้งาน 

การเสื่อมสภาพของสารเคมี มี ก า ร เ ก็ บ รั กษาสาร เคมี ไ ม่
เหมาะสม 

จัดเก็บสารเคมีให้ถูกต้อง เพ่ือ
ป้องการเสื่อมสภาพ 
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ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงหรือพัฒนางาน  
 การเรียนการวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยียาง ควรท้าด้วยความระมัดระวังทุกๆบทปฏิบัติการ ทุกๆขั นตอน
อาจเกิดความผิดพลาดต่างๆ เกิดขึ นได้งาย และสามารถเกิดขึ นได้ตลอดเวลา ซึ่งอาจเกิดอันตรายต่อผู้เรียน ผู้ร่วม
เรียน อาจารย์ผู้สอน รวมทั งนักวิทยาศาสตร์ นอกจากนี แล้วยังมีความเสียหายที่ไม่สามารถมองเห็นได้อย่าง
ทันท่วงที เช่น การทิ งสารเคมีลงในอ่างล้างภาชนะ เวลานานไปท่อน ้าจะเกิดการผุพังและเกิดการรั่วได้  
 ทั งนี ในการเรียนรายวิชาปฏิบัติการครั งต่อไปควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบความผิดปกติของ
เครื่องทดสอบต่างๆที่ใช้ในการเรียน เช่น เครื่องชั่ง 4 ต้าแหน่ง และวิธีการแก้ไขเครื่องมือเบื องต้นใรกรณีท่ีสามารถ
แก้ไขได้ เพ่ือให้สามารถใช้งานได้  
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ภาคผนวก 
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ตารางท่ี 36 คุณลักษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของน ้ายาง มอก 98 -2552 
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ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ – สกุล  นางสาวมาชิดา เลขผล 
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