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Abstract: This research aims to develop floor tiles by mixing para rubber with ethylene vinyl acetate plastic 
wastes (EVA plastics) from factories. The study uses para-rubber STR 20 at 100 phr with various contents of 
EVA plastics (e.g. 0, 5, 10, 20, 40, and 80 phr) and then mixed with chemical substances at constant ratios 
including zinc oxide at 5 phr, stearic acid at 2 phr, sulfur at 3 phr, mercaptobenzothiazole at 0.5 phr and  
diphenylguanidine at 0.2 phr. The samples are ground by two-roll mill and formed by compression molding at 
150 degrees Celsius into 30x30x0.2 cm tiles. The properties of the para-rubber floor tiles are tested under 
ASTM standards. From the results, it is found that the para-rubber mixed with 10 phr of EVA plastics floor tiles 
is the suitable ratio for producing rubber floor tiles and rubber wall tiles in buildings. This ratio increases 
hardness and wear resistance properties and decreases density and thermal insulation properties when 
compared with the para-rubber floor tiles without EVA plastic. 
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บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์กระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเอทิลนีไวนิลอะซิ
เตท (พลาสติกอีวีเอ) จากโรงงานอตุสาหกรรม โดยใช้ยางพาราแท่ง STR20 ในปริมาณเท่ากบั 100 phr ตอ่พลาสติกอีวีเอที่
ย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 phr ตามล าดับ ผสมปริมาณสารเคมีในอัตราส่วนคงที่ 
ประกอบด้วย ซิงค์ออกไซด์ เท่ากับ 5 phr กรดสเตียริก เท่ากับ 2 phr ก ามะถนั เท่ากบั 3 phr เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล 
เทา่กบั 0.5 phr ไดฟีนิลกวันิดีน เทา่กบั 0.2 phr ท าการบดผสมด้วยเคร่ืองบดแบบสองลกูกลิง้ แล้วอดัขึน้รูปด้วยวิธีอดัแบบ
ร้อนที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผน่ยางขนาด 30x30x0.2 เซนติเมตร ทดสอบคณุสมบตัิตามมาตรฐาน ASTM พบวา่ 
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กระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ อตัราสว่น 10 phr มีคณุสมบตัิที่เหมาะสมส าหรับน าไปปพูืน้และตกแต่งผนงัอาคาร 
เน่ืองจากมีคา่ความแข็งและความต้านทานการสกึหรอท่ีมากขึน้ สว่นความหนาแน่นและสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนมีค่า
ต ่าลง เมื่อเทียบกบักระเบือ้งยางพาราที่ไมม่ีพลาสติกอีวีเอ 

ค าส าคัญ: ยางพารา  เศษพลาสตกิเอทิลนีไวนิลอะซเิตท  กระเบือ้งปพูืน้  กระเบือ้งปผูนงั 

ค าน า 

จากการสนับสนุนให้เพาะปลูกยางพาราในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของรัฐบาล ท าให้ประเทศไทยเป็นผู้
ส่งออกยางพารามากเป็นอันดับต้น ๆ ของโลก มีเนือ้ที่
ปลกูมากกว่า 12.3 ล้านไร่ คิดเป็นผลผลิต 2.4 ล้านตัน
ต่อปี (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2548) ใน
ขณะเดียวกันประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และ
จีนก็เร่ิมเพาะปลกูยางพารามากขึน้ ซึง่ปริมาณยางพารา
ที่เพิ่มขึน้นี ้ส่งผลให้ราคายางพาราตกต ่า (สถาบนัวิจัย
ยาง, 2556) ท าให้ ต้องมีการแปรรูปยางพาราเป็น
ผลติภณัฑ์ที่มีมลูคา่สงูขึน้ เพื่อรักษาและเพิ่มเสถียรภาพ
ราคายางพาราได้ แผ่นกระเบือ้งยางเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีผู้
ต้ องการใช้งานมาก เนื่ องจากสามารถใช้ งานได้
หลากหลาย เช่น การปูพืน้กันลื่น การบุผนังเพื่อความ
สวยงาม การหุ้มเป็นฉนวนไฟฟ้าให้เคร่ืองจกัร และการบุ
ในบริเวณที่ต้องการป้องกันการกระแทกเป็นต้น ปูบน
พืน้ผิวต่าง ๆ ได้ง่ายด้วยกาวขาว เช่น พืน้คอนกรีต พืน้
หินขัด พืน้ไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น (พงศ์พัน, 2540) แต่
การน ายางพารามาผลติเป็นกระเบือ้งยางจ าเป็นต้องเติม
สารเคมี  และวัสดุต่าง ๆ เพื่อให้กระเบือ้งยางที่ได้มี
คุณสมบัติตามต้องการ และมีต้นทุนที่ไม่สงูเกินไปเมื่อ
เทียบกบัแผ่นกระเบือ้งยางสงัเคราะห์ ทัง้นี ้จึงต้องมีการ
หาสารเคมี และวสัดมุาเพิ่มเติม ในงานวจิยันีเ้ลอืกใช้เศษ
พลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซิเตทหรืออีวีเอ (ethylene vinyl 
acetate, EVA) มาใช้เป็นวสัดผุสมเพิ่ม โดยเศษพลาสติก
อีวีเอเป็นขยะเหลือทิง้ที่มีอยู่ในโรงงานอตุสาหกรรมกว่า 

1,000 โรง (ประเทศไทยสง่ออกผลติภณัฑ์จากพลาสติกอี
วีเอมากเป็นอนัดบั 5 ของโลก) เช่น โรงงานรองเท้าแตะ 
รองเท้ากีฬา ยางรัดของชนิดหดได้  อุปกรณ์ ทาง
การแพทย์ กาวหลอมด้วยความร้อน ของเด็กเลน่ ฉนวน
หุ้มลวดไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ ภาชนะบรรจุของแช่แข็ง และ
กรวยกัน้ถนนพลาสติก เป็นต้น เนื่องจากเศษพลาสติก
ชนิดนีไ้ม่สามารถน ามารีไซเคิลได้ทัง้หมด เพราะท าให้
คุณภาพผลิตภัณฑ์ด้อยลง จึงต้องก าจัดด้วยวิธีการ 
ฝังกลบซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก (ประชุม 
และกิตติ พงษ์ , 2555; มงคลกร และคณะ, 2557) 
โครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบือ้งยางพาราผสมเศษ
ขยะพลาสติกเหลือทิ ง้จากโรงงานอุตสาหกรรม มี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและทดสอบคุณสมบตัิของแผ่น
กระเบื ้องยางพาราที่ มี เศษพลาสติ กอี วี เอเป็ น
สว่นประกอบ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 

ในส่วนของวัสดุและอุปกรณ์ ที่ ใช้ ในการพัฒนา
ผลติภณัฑ์กระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลอื
ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม ประกอบด้วย ยางพาราแท่ง
ชนิด STR20 (ภาพที่ 1) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) กรดสเตียริก 
(stearic acid) ก ามะถัน (sulfur) เมอร์แคบโตเบนโซไทเอ
ซอล (mercaptobenzothiazole, MBT) ไดฟีนิลกัวนิดีน 
(diphenylguanidine, DPG) พลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท เคร่ืองบดพลาสติกพร้อมตะแกรงเบอร์ 4เคร่ืองบด
ผสมยางสองลกูกลิง้ (ภาพที่ 2) เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจาน
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แกว่ง (oscillating disc rheometer, ODR) เคร่ืองอัดขึน้
รูปด้วยความร้อน (ภาพที่ 3) เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ 
(universal testing machine, UTM) เคร่ืองทดสอบความ
สกึหรอ เคร่ืองทดสอบความแข็ง เคร่ืองทดสอบความทน

การฉีกขาด เคร่ืองทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning 
electron microscope, SEM) และชุดอุปกรณ์ทดสอบ
ความหนาแนน่และการดดูซมึน า้ 

 
Figure 1 Para-rubber (STR20 grade) 

 
Figure 2 Two-roll milling machine 

 
Figure 3 Rubber compression machine 

2. การออกแบบส่วนผสมของแผ่นกระเบื ้อง
ยางพารา 

ออกแบบส่วนผสมของกระเบือ้งยางพารา จ านวน 6 
สูตร โดยคิดเป็นปริมาณสดัส่วนของสารเคมีเทียบจาก 
100 สว่นของยางโดยน า้หนกั (part per hundred rubber, 
phr, pphr) ดงัตารางที่ 1 
3. การขึน้รูปแผ่นกระเบือ้งยางพารา 

ขัน้ตอนด าเนินการขึน้รูปของแผน่กระเบือ้งยางพารา
ผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ เร่ิมจากบดพลาสตกิอีวเีอด้วย
เคร่ืองบดพลาสติก (พร้อมตะแกรงเบอร์ 4) เตรียมตวัอยา่ง

ทดสอบเร่ิมจากการบดยางด้วยเคร่ืองบดผสมยางสอง
ลกูกลิง้ เติมเศษพลาสติกอีวีเอบดเข้ากับยาง แล้วเติมซิ
งค์ออกไซด์ และกรดสเตียริก ดงัภาพที่ 4 จากนัน้เติมเมอร์
แคบโตเบนโซไทเอซอล ไดฟีนิลกัวนิดีน และก ามะถัน 
เพื่อให้เกิดการคงรูป ท าการทดสอบการคงรูปของชิน้งาน
โดยใช้เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจานแกว่ง แล้วจึงขึน้รูปแผ่น
กระเบือ้งยาง โดยน าสว่นผสมที่ได้ไปอดัในเคร่ืองอดัขึน้รูป
ด้วยความร้อน ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่น
กระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ดงัภาพที่ 5 – 6 
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Table 1 Ratios of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic wastes (phr) 

Ratio Para rubber ZnO Stearic acid Sulfur MBT DPG EVA plastic 
EVA0 100 5 2 3 0.5 0.2 0 
EVA5 100 5 2 3 0.5 0.2 5 
EVA10 100 5 2 3 0.5 0.2 10 
EVA20 100 5 2 3 0.5 0.2 20 
EVA40 100 5 2 3 0.5 0.2 40 
EVA80 100 5 2 3 0.5 0.2 80 

 

Figure 4 Blending of admixture in two-roll mill machine 

 

Figure 5 Putting the blended admixture into rubber 
compression machine 

  

Figure 6 The Para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste products 
4. การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระเบื ้อง
ยางพารา 

เมื่อน าแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสติก
อีวี เอที่ ได้จากการขึน้รูป ไปทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางกลในด้านต่าง ๆ  เพื่อให้ทราบถึงความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้งาน ประกอบด้วย การทดสอบ
ความหนาแนน่ ตาม ASTM D1817 การทดสอบการดดูซมึ
น า้ ตาม ASTM D570 การทดสอบความแข็ง ตาม ASTM 

D2240 การทดสอบความต้านทานแรงดึง ตาม ASTM 
D412 การทดสอบความทนการฉีกขาด ตาม ASTM D624  
การทดสอบความสึกหรอ ตาม ASTM D1630 และการ
ทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน ตาม ASTM C177 
(ASTM, 2010) 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 

จากการทดสอบการคงรูป คณุสมบตัิทางกายภาพ
และคุณสมบัติทางกลของกระเบือ้งยางพาราผสมเศษ
ขยะพลาสติกอีวีเอ ทัง้ 6 อตัราสว่น สามารถสรุปได้ ดงันี ้

การผสมพลาสติกอีวีเอลงในกระเบือ้งยางพารา 
ตัง้แต่ 0 ถึง 80 phr จะส่งผลต่อคุณสมบัติที่เปลี่ยนไป 
พบวา่ แรงบิดต ่าสดุที่เกิดในขณะคงรูปของสว่นผสมมีคา่
เพิ่มขึน้ตามปริมาณพลาสติกอีวีเอ (ภาพที่ 7 และ 8) ซึง่มี
ผลต่อค่าความหนืดที่มากขึน้ของส่วนผสมในแบบหล่อ 
เมื่ อ ขึ ้น รู ป ก ระ เบื ้อ งย างพ าราผสมพลาสติ ก 
อีวีเอแล้ว ได้ท าการทดสอบคณุสมบตัิทางกายภาพ โดย
ความหนาแน่นมีค่าลดลง (ภาพที่ 9) และความแข็งมีค่า
เพิ่มขึน้ (ภาพที่ 10) เมื่อแผ่นกระเบือ้งยางมีปริมาณเศษ
พลาสติกมากขึน้ สว่นค่าการดดูซึมน า้ เทา่กบั ร้อยละ 0 
ในทุกอตัราส่วน ซึ่งเป็นผลดีเมื่อน าไปปูพืน้ และบุผนัง 
ส าหรับคุณสมบัติทางกลอย่างความต้านทานแรงดึง 
(ภาพที่ 11) และความทนตอ่การฉีกขาด (ภาพที่ 12) ของ
กระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอทกุอตัราสว่นมีค่า
ต ่ากวา่กระเบือ้งยางพาราที่ไม่มีสว่นผสมของพลาสติกอี

วีเอ แตค่ณุสมบตัิการทนตอ่การสกึหรอ (ภาพที่ 13) มีคา่
ดีขึน้เล็กน้อย เมื่อผสมพลาสติกอีวีเอลงในกระเบือ้ง
ยางพาราในอตัราส่วน ไม่เกิน 10 phr ทัง้นี ้เป็นผลจาก
พลาสติกอีวีเอจากโรงงานเป็นวสัดทุี่มีคณุสมบตัิทางกล
ต ่ากว่าแผ่นกระเบือ้งยางพารา รวมทัง้พลาสติกดงักลา่ว
เป็นวสัดทุี่มีรูพรุนสงู และยงัถกูบดยอ่ยจนมีลกัษณะเป็น
เม็ดกลมสัน้ (ดังภาพที่  4 และ 15) จึงไม่สามารถช่วย
พฒันาคณุสมบตัทิางกลให้กบัแผน่กระเบือ้งยางพาราได้ 
(Barlow, 1993; Edenbaum, 1992) นอกจากนี ้การผสม
พลาสติกอีวีเอลงในแผน่ยางพารานัน้ ยงัใช้อณุหภมูิที่ต ่า
กว่าจดุหลอมเหลวของพลาสติกอีวีเอ จึงท าให้พลาสติก
อีวีเอบางส่วนไม่เกิดการละลายและจับตัวเข้ากับยาง 
(Yuliestyan et al., 2016) ท าให้ยางพาราต้องยึดเหนี่ยว
พลาสติกอีวีเอบางสว่นไมใ่ห้หลดุออก ดงัภาพที่ 16 สว่น
ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนก็ลดลงเมื่ อผสม
พลาสติกอีวีเอ (ภาพที่ 14) ซึ่งแสดงถึงความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ ดี  (ธนัญชัย และคณะ, 2549; 
Herrero et al., 2013) 

 
Figure 7 Torque of admixture of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 
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Figure 8 Optimum cure time of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 

 
Figure 9 Density of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 

 
Figure 10 Hardness of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 
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Figure 11 Tensile strength of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 

 
Figure 12 Tear strength of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 

 
Figure 13 Abrasion volume of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 
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Figure 14 Thermal conductivity of para-rubber floor tiles mixed with EVA plastic waste 

 

  
Figure 15 Image of EVA plastic waste from scanning 

electron microscope (100 x) 

  
Figure 16 Image of Para-rubber floor tiles mixed with 
EVA plastic waste with 80 phr from scanning electron 

microscope (100 x) 

สรุป 

จากการพัฒนาและทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของ
แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่เหลือทิง้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ท าให้สามารถสรุปอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการขึน้รูปได้ คือ กระเบือ้งยางพาราผสม
พลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 10 phr ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มี
คุณสมบัติเหมาะส าหรับน าไปปูพืน้ และตกแต่งผนัง
อาคาร เนื่องจากมีค่าความแข็งและความต้านทานการ
สกึหรอที่มากขึน้ รวมทัง้ความหนาแนน่ และสมัประสทิธ์ิ
การน าความร้อนมีค่าที่ลดต ่าลง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ก ร ะ เบื ้ อ ง ย า ง พ า ร า ที่ ไ ม่ มี พ ล า ส ติ ก 
อีวีเอ ท าให้แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่

พฒันามีความเป็นไปได้อยา่งมากที่จะผลติออกมาในเชิง
พาณิชย์ได้  

ข้อเสนอแนะ 
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