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  ยำงคืออะไร เป็นค�ำถำมแรกท่ีผู้เขียนมักถำมนิสิต 

ทีเ่ขำ้มำเรยีน Advance Polymer Technology ชอบค�ำตอบ 

จำกนิสิตคนท่ีว่ำ “ยำงคือวัสดุที่มีคุณสมบัติของควำม

ยืดหยุ่น (elasticity) ยำงสำมำรถยืดออกได้หลำยเท่ำตัว 

ถ้ำปล่อยมือออก ยำงจะกลับมำสู่สภำพเดิม” แต่ถ้ำพูด

ถงึยำงกบัคนไทย สิง่แรกทีเ่ขำจะพดูถงึคอืยำงพำรำ (หรอื

ยำงธรรมชำต)ิ สิง่ทีต่อ้งอธบิำยตอ่คอื ยำงธรรมชำตเิปน็

หนึ่งใน 30 กว่ำชนิดของยำง ประเทศไทยคือผู้ผลิตยำง

ธรรมชำติท่ีใหญ่ท่ีสุด แต่ยำงธรรมชำติจะถูกน�ำไปผสม

กับยำงสังเครำะห์และปรุงแต่งด้วยสำรเคมีอีกเกือบ 10 

ชนิด เพ่ือผลิตออกมำเป็นผลิตภัณฑ์ยำงที่มีคุณสมบัติที่

เรำต้องกำร

  แปลกมำกท่ีเมื่อคุยกับหน่วยงำนของรัฐหรือ

สถำบันกำรวิจัยของรัฐ เกือบทุกหน่วยงำนจะมุ่งเน้นและ

ทุ่มให้กับกำรวิจัยยำงธรรมชำติมำกที่สุด  พวกเขำจะ

ละเลยกำรวจิยัหรอืเรยีนรูย้ำงสงัเครำะหอ่ื์นๆ สิง่ทีต่ำมมำ 

คือกำรวิจัยและพัฒนำควำมรู้ควำมสำมำรถของยำง 
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จะวนไปวนมำอยู่ในไม่กี่หัวข้อของยำงธรรมชำติ คือมีเพียงยำงแห้งและน้�ำยำง

ข้น (latex) มีไม่กี่ชนิดให้เลือก สำรเคมีที่ปรุงแต่งก็มีไม่กี่ชนิด  แต่ถ้ำผู้ท�ำวิจัย

กลำ้เปดิใจใหก้วำ้งหนัมำสนใจควำมรูย้ำงทกุชนดิ เขำจะค้นพบส่ิงใหม่ๆ  ในโลก

ของยำงได้มำกขึ้น  ตอนนี้เรำก�ำลังปิดตำตัวเองแล้วบอกว่ำเรำคือผู้ยิ่งใหญ่ใน

อุตสำหกรรมยำง

  ผูเ้ขยีนสอนนสิติอยูต่ลอดเวลำวำ่ยำงคอืวสัดทุีต่อ้งเรยีนรู ้ทัง้ควำมรูด้ำ้น

เคม ีควำมรูเ้ชงิกลศำสตร ์ควำมรูด้ำ้นวศิวกรรมในเชงิกำรผลิตและกำรควบคุม

เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภำพตำมที่ต้องกำร และได้คุณสมบัติสม่�ำเสมอ

ตลอดกำรผลิต ผลิตภัณฑ์ยำงต้องอำศัยท้ังศำสตร์และศิลป์ ถ้ำเรำเรียนรู้ยำง

ชนิดต่ำงๆ เรำสำมำรถน�ำยำงต่ำงชนิดมำผสมกัน น�ำจุดเด่นของยำงตัวหนึ่ง

ไปช่วยลดส่วนด้อยของยำงอีกตัวหนึ่ง  ตัวอย่ำงที่เห็นชัดคือล้อรถยนต์ซ่ึงเป็น

ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ยำงธรรมชำติมำกท่ีสุด (ใช้ยำงธรรมชำติที่ผลิตได้ร้อยละ 70) 

แต่ยำงธรรมชำติล้วนๆ ไม่สำมำรถผลิตล้อรถยนต์ที่มีคุณสมบัติที่ต้องกำร ล้อ

รถยนตม์ยีำงธรรมชำตแิละยำงสงัเครำะหอ์ืน่อีก 3-4 ชนดิผสมอยู ่กำรผสมยำง

ตำ่งชนิดกันเรำตอ้งรูจ้กัสำรเคมอีกีจ�ำนวนมำก ซ่ึงแตล่ะชนดิท�ำหนำ้ทีแ่ตกตำ่ง 

กันไป  ยำงผสมน้ีสำมำรถเช่ือมโยงสำยโซ่ (vulcanization) อย่ำงสมบูรณ์ 

เพื่อให้ได้คุณสมบัติที่ดีที่สุด  เรำต้องเรียนรู้อะไรอีกมำกมำยนอกจำกยำง

ธรรมชำติอย่ำงเดียว

  ลองถำมว่ำท�ำไมมิชลิน  (Michelin)  ถึงสำมำรถผลิตยำงล้อรถยนต์ 

ให้ควำมนุ่มนวลต่อกำรขับขี่ เสี่ยงน้อยที่สุด ปลอดภัย ขับสบำยและประหยัด 

น้�ำมัน ถ้ำเขำมุ่งศึกษำยำงธรรมชำติอย่ำงเดียวเขำจะไม่รู้ว่ำ “กรีนไทร์ (green tire)” 

ซึ่งเป็นยำงประหยัดพลังงำนในอนำคตคืออะไร ส่วนผสมของยำงในกรีนไทร์ 

ก�ำลังเปลี่ยนแปลงไป ยำง S-SBR ก�ำลังมีบทบำทมำกขึ้นแล้ว ยำงธรรมชำติ

อำจจะถกูใชน้อ้ยลง เรำหำทำงออกใหก้บัยำงธรรมชำตใินเรือ่งนีไ้ดห้รอืยงั หรอื

เรำจะรอให้เกิดประวัติศำสตร์ซ้�ำรอยเช่นท่ีเคยเกิดกับอุตสำหกรรมถุงมือยำง 

ที่น้�ำยำงสังเครำะห์เข้ำมำทดแทนน้�ำยำงธรรมชำติเกินร้อยละ 50
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  เมื่อ  25 ปีก่อน ก่อนที่อุตสำหกรรมรองเท้ำจะเติบโตในประเทศไทย  

ผู้เขียนมีโอกำสคลุกคลีกับผู้ผลิตรองเท้ำยี่ห้อดังๆ และได้ตั้งค�ำถำมง่ำยๆ กับ 

พวกเขำว่ำ “รองเท้ำในอนำคตของคุณคืออะไร”  แปลง่ำยๆ คือ  รองเท้ำที่ดี 

ควรมีคุณสมบัติอย่ำงไร  หรือคุณสมบัติอย่ำงไรที่คุณอยำกได้  ผู้เขียนได้ 

ค�ำตอบมำกมำย เชน่ รองเทำ้ท่ีดตีอ้งสวมสบำย เบำ สวยงำม น�ำสมยั (แฟชัน่)  

ให้ควำมปลอดภัยแก่ผู้สวม  ส�ำหรับรองเท้ำกีฬำ ต้องช่วยให้ผู้เล่นเล่นกีฬำ

นั้นๆ ได้ดีขึ้น กระโดดได้สูงขึ้น รองเท้ำต้องไม่ลื่น (ทั้งบนพื้นแห้งและพื้นเปียก) 

สกึหรอนอ้ย ฯลฯ  ผูเ้ขยีนน�ำควำมตอ้งกำรเหลำ่นีม้ำแปลงเปน็คุณสมบติัเชิงกล

และกำยภำพของยำงและโฟมชิน้กลำงของรองเทำ้ น�ำไปวจิยัหำค�ำตอบทีด่ทีีส่ดุ 

ในเชิงวิทยำศำสตร์ 

  เรำท�ำวิจัยเพื่อหำโฟมรองเท้ำที่มีกำรคืนตัวที่ดี (compression set)  

เพื่อช่วยให้นักกีฬำเล่นกีฬำดีขึ้น  อะไรท�ำให้เกิดกำรคืนตัวที่ดีของโฟม  นี่คือ

โจทย์น�ำไปสู่กำรวิจัยจนได้สูตรกำรผลิตโฟมที่ดีกว่ำโฟมที่ท�ำกันอยู่ในตอนนั้น 

ส่วนพื้นรองเท้ำเรำต้องหำอะไรที่ท�ำให้พื้นรองเท้ำไม่ลื่นและมีคุณสมบัติเกำะ

พืน้ทีเ่หมำะสม (dry grip and wet grip) พืน้รองเทำ้ทีเ่กำะพืน้แนน่มกัจะสกึเรว็ 

เรำจึงต้องกำรทั้งกำรยึดเกำะพ้ืนแน่นแต่พ้ืนรองเท้ำสึกหรอน้อย  เรำต้องท�ำ

อย่ำงไร ฯลฯ 

  คุณสมบัติทำงกำยภำพและเชิงกลและควำมรู้ของยำงที่มีอยู่แทบทุกตัว

ถูกน�ำมำศึกษำและเป็นสมกำรในกำรค้นหำค�ำตอบ เพื่อให้ได้พื้นรองเท้ำ 1 คู่

ทีม่คีณุสมบตัคิรบถว้นตำมตอ้งกำร เคมปีรงุแต่งทกุชนดิถกูน�ำมำเพือ่พจิำรณำ 

ในที่สุดเรำก็ได้พื้นรองเท้ำจำกยำงธรรมชำติที่มีคุณสมบัติทำงกำยภำพ 

ที่ดีเป็นตัวผสมตัวแรก  ตำมมำด้วยยำง BR ซึ่งสึกหรอน้อย  ยำง  S-SBR  

ซึ่งให้กำรเกำะพื้นที่ดี เรำได้ยำง NBR ซึ่งมีคุณสมบัติให้พื้นยำงยึดติดกับวัสดุ

อื่นได้ดีและอื่นๆ เรำพัฒนำสูตรรองเท้ำส�ำหรับรองเท้ำแต่ละรุ่นที่เหมำะกับ

กีฬำแต่ละชนิด น�ำเสนอบริษัทผู้ผลิตรองเท้ำจนเรำเป็นผู้เดียวที่ผลิตยำงผสม 
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(rubber  compound)  ส�ำหรับรองเท้ำรีบ็อก (Reebok) ทุกรุ่นทั่วโลกมำเป็น 

เวลำเกือบ 8 ปี

  ถ้ำเรำเก่งยำงธรรมชำติอย่ำงเดียว เรำคงสร้ำงสิ่งใหม่ๆ ให้เกิดขึ้นไม่ได้ 

เรำคงยงัอยู่กับส่ิงท่ีเรำนกึและฝันท่ีจะสรำ้งยำงธรรมชำตใิหเ้ปน็ซเูปอรร์บัเบอร์

อย่ำงลมๆ แล้งๆ ต่อไป

  ปน้ีีเปน็ปทีีบ่รษิทักลุม่อนิโนเวชัน่จะครบรอบ 30 ป ีผู้เขียนจึงอยำกเขียน

หนังสอื “โลกของยำง” เลม่นีข้ึน้มำ โดยรวบรวมทัง้จำกหนงัสอืตำ่งๆ ทีเ่คยอ่ำน 

และจำกประสบกำรณก์ำรท�ำงำนมำเปน็หนังสือทีจ่ะให้ควำมรูแ้ละประโยชนแ์ก่

นักวิชำกำร นักวิจัย  เพื่อนๆ ในแวดวงอุตสำหกรรม  พยำยำมเขียนหนังสือ

เล่มนี้ให้ผู้อ่ำนทุกคนอ่ำนได้ โดยแบ่งเป็น 2 ภำค ภำคแรกจะไม่เน้นหนักด้ำน

เทคนิคและสมกำรเคมีเกินไปนัก  แต่ภำคที่  2  ตั้งใจจะเขียนเป็นเชิงเทคนิค

จำกควำมรู้และประสบกำรณใ์นด้ำนยำงมำกวำ่ 30 ป ีเพือ่เปน็ประโยชนแ์กผู่ท้ี ่

สนใจด้ำนทฤษฎีของยำง  จะพยำยำมท�ำให้ผู้อ่ำนทุกคนเข้ำใจและสนุกกับ

หนังสือเล่มนี้ หวังอย่ำงยิ่งว่ำหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่ำน
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บทที่ 1
โลกของย�ง
ในยุคแรก

ย�งเป็นวัสดุที่มหัศจรรย์ยิ่ง
เพร�ะคุณสมบัติที่แปลกประหล�ดนี้
ทำ�ให้ผมสนใจและอย�กรู้จักวัตถุดิบนี้ม�กขึ้น

ชาลส์ กู๊ดเยียร์





  ประวัติยำงเริ่มต้นเมื่อปี ค.ศ. 1493 คริสโตเฟอร์ 

โคลัมบัส (Chr istopher Columbus) น�ำวัสดุที่มี 

ควำมยืดหยุ่นท่ีชำวเฮติน�ำมำท�ำเป็นลูกบอลกลับสู่ 

ยโุรป ยำงธรรมชำตเิปน็วสัดทุีช่ำวพืน้เมอืงในแครบิเบยีน 

รู้จักและน�ำมำใช้ประโยชน์ก่อนกำรค้นพบโลกใหม่ 

ของโคลัมบัส ชำวพื้นเมืองน�ำยำงธรรมชำติมำท�ำเป็น 

รองเท้ำใส่กันน้�ำโดยเอำเท้ำของตัวเองจุ่มลงไปในน้�ำยำง 

อังไฟให้ยำงที่เกำะติดเท้ำพอแห้ง น�ำยำงที่ได้รูปเท้ำ 

แล้วไปอบต่อจนได้ยำงแข็งใช้เป็นรองเท้ำ  ชำวพื้นเมือง 

เรียกต้นไม้ที่ให้น้�ำยำงสีขำวนี้ว่ำ caoutchouc หรือ 

ต้นไม้ร้องไห้ ต่อมำเรียกเป็นภำษำสเปนว่ำ cauchu  

ภำยหลังชำวฝรั่ ง เศสมำแปลงเป็น caoutchouc 

หรอืยำงพำรำ ซึง่เปน็ค�ำเรยีกยำงธรรมชำตมิำถงึปจัจุบนั

  หลังกำรค้นพบโลกใหม่ของโคลัมบัส ยำงยัง 

ไม่ได้รับควำมสนใจจำกชำวยุโรป กระทั่งปี ค.ศ. 1735 

นักส�ำรวจชำวฝร่ังเศสช่ือชำลส์ มำรี เดอ ลำ กงดำมีน 

(Charles Marie de la Condamine) เขำ้ไปส�ำรวจตน้ยำง 
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และน�ำตวัอยำ่งยำงกลบัมำศกึษำ เขำเรยีกน้�ำยำงทีไ่ดว้ำ่ลำเทก็ซ์ (latex) ซ่ึงเปน็ 

ภำษำสเปนแปลว่ำน้�ำนม ยำงถูกพัฒนำเป็นแผ่นส�ำหรับคลุมเครื่องมือ 

วิทยำศำสตร์ในกำรเดินทำงไปส�ำรวจทำงทะเล  นักพืชศำสตร์ชำวฝร่ังเศส 

ชอง บัปติส (Jean Bapt iste) กรีสตียอง (Chr ist ian) ฟู เซ-โอเบล 

(Fusée-Aublet) ตั้งชื่อต้นยำงว่ำฮีเวีย เกวียเนซิส (Hevea Guianesis) 

  ในป ีค.ศ. 1770 โจเซฟ พรสีตล์ยี ์(Joseph Priestley) นกัวทิยำศำสตร ์

ผู้ค้นพบออกซิเจน ได้น�ำยำงมำประดิษฐ์เป็นยำงลบดินสอ และใช้กัน 

อย่ำงกว้ำงขวำงในยุโรป ในปี ค.ศ. 1790 นักวิทยำศำสตร์ อองตวน ฟรองซัว 

เดอ ฟูร์กรัว (Antoine Francois de Fourcroy) ได้ค้นพบวิธีละลำยยำง 

ในตัวท�ำละลำย (ยำงสน)  ในปีถัดมำ แซมวล เพียล (Samuel Peal) ได้น�ำ 

วิธีกำรละลำยยำงในยำงสนนี้มำใช้ประโยชน์โดยน�ำไปอำบบนผิวของหนังสัตว์ 

ผ้ำ และกระดำษเพ่ือใช้เป็นวัสดุกันน้�ำ แม้ยำงที่ เคลือบวัสดุกันน้�ำนี้จะ 

ไมแ่หง้สนิทและมกีลิน่ แต่กเ็ป็นส่ิงประดษิฐท์ีถ่กูน�ำไปพฒันำเปน็รองเทำ้กนัน้�ำ

และผ้ำกันฝนส�ำหรับทหำรในเวลำต่อมำ

  ในช่วงนั้นประเทศบรำซิลเป็นผู้ส่งออกยำงธรรมชำติที่ส�ำคัญแต่ 

ควำมต้องกำรของยำงธรรมชำติยังไม่มำกนัก จนกระทั่งปี ค.ศ. 1820

ทอมัส แฮนค็อก  (Thomas Handcock) ได้น�ำยำงไปเผำให้ร้อนและน�ำมำบด 

ในถังไม้  ควำมร้อนจำกกำรบดท�ำให้ยำงน้ันสำมำรถน�ำไปข้ึนรูปได้ง่ำย  กระบวนกำร 

บดยำงน้ี ปจัจบุนัเรยีกวำ่ mastication ยำงทีไ่ดน้ีย้งัสำมำรถละลำยในตวัละลำย 

ที่เป็นน้�ำมัน (naptha) ได้ดีขึ้น เขำน�ำยำงหลังกำรบดมำท�ำเป็นสำยพำน 

ลูกกลิ้งพื้นรองโต๊ะบิลเลียด และเครื่องมือแพทย์  แฮนค็อกตั้งโรงงำนยำง 

และน�ำยำงมำผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ จนเป็นโรงงำนยำงที่ใหญ่ที่สุดในยุโรป 

ขณะนั้นแม้ยำงท่ีได้จะมีลักษณะแข็งกระด้ำงในหน้ำหนำว เยิ้มและเหนียว 

ในหน้ำร้อน แต่สินค้ำที่ท�ำจำกยำงก็เพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วในยุโรป

  ถ้ำจะพูดถึงกำรพัฒนำยำงจนได้ยำงที่สำมำรถน�ำมำใช้ประโยชน์ 
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อย่ำงจริงๆ จังๆ ต้องยกควำมดีให้กับชำลส์ กู๊ดเยียร์ (Charles Goodyear) 

พ่อค้ำขำยเครื่องจักรชำวอเมริกัน ซึ่งให้ควำมสนใจยำงธรรมชำติมำก เขำ 

เขียนไว้ในหนังสือ “Gum-Elastic” ว่ำ “ยำงเป็นวัสดุที่มหัศจรรย์ยิ่ง เพรำะ 

คุณสมบัติที่แปลกประหลำดนี้ ท�ำให้ผมสนใจและอยำกรู้จักวัตถุดิบนี้มำกขึ้น” 

  ในปี ค.ศ. 1839 กู๊ดเยียร์ผสมยำงธรรมชำติกับก�ำมะถันและตะกั่ว

เขำหยอดยำงที่ได้ลงบนกระทะ ปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นสร้ำงควำมประหลำดใจ 

อย่ำงยิ่ง เขำพบว่ำแม้ยำงจะถูกย่ำงแต่ก็ไม่ไหม้  เขำทดลองต่อไปโดย

น�ำยำงไปย่ำงกับไฟโดยตรง และพบว่ำตรงกลำงยำงที่ถูกย่ำงจำกเปลวไฟไหม้

จนด�ำ แต่ยำงที่อยู่รอบๆ ถูกเปลี่ยนสภำพเป็นยำงที่มีควำมยืดหยุ่น ยำงที่ได้ 

ไม่แข็งตัวในอุณหภูมิต่�ำๆ และไม่หลอมตัวในอุณหภูมิที่สูงขึ้น  ยำงที่ได้นี้ 

สำมำรถน�ำมำละลำยในตัวท�ำละลำยหลำยชนิด กู๊ดเยียร์เรียกชื่อกระบวนกำร 

นีว้ำ่ “vulcanization (กำรท�ำใหเ้กดิปฏกิริยิำเชือ่มโยงระหวำ่งสำยโซ่)" ซ่ึงมำจำก

ค�ำว่ำ “Vulcan” ซึ่งเป็นชื่อเทพเจ้ำองค์หนึ่งของกรีก

  นักประดิษฐ์หรือนักวิทยำศำสตร์ตั้งแต่โบรำณมักมีกำรค้นพบโดย       

ไมไ่ดต้ัง้ใจ อำรค์มิดีสี (Archimedes) นกัคณติศำสตรแ์ละนกัฟสิกิส์ชำวกรกีเปน็ 

ผู้ค้นพบทฤษฎีควำมถ่วงจ�ำเพำะ  ในขณะที่เขำแช่ตัวลงในอ่ำงอำบน้�ำ ปริมำณ

น้�ำทีล่น้ออกมำจะเทำ่กบัปรมิำณตวัของเขำเองทีเ่ข้ำไปในอำ่งน้�ำ  เขำค้นพบสูตร

ควำมถ่วงจ�ำเพำะว่ำถ้ำเอำน้�ำหนักของสำร (น้�ำหนักตัวของเขำเอง) ที่ใส่เข้ำไป 

ในน้�ำหำรด้วยมวลของน้�ำที่ล้นออกมำ นั่นคือควำมถ่วงจ�ำเพำะของสำรนั้นๆ  

เซอร์ไอแซก นิวตัน (Sir Issac Newton) ค้นพบแรงโน้มถ่วงของโลกจำกกำรที่

ลกูแอปเปลิหลน่ใสห่วัของเขำในขณะทีน่อนหลบัอยูใ่ตต้น้แอปเปลิ  ในกรณขีอง

กู๊ดเยียร์เขำยอมรับว่ำกำรค้นพบของเขำนี้เกิดข้ึนโดยไม่ได้ตั้งใจ แต่มันน�ำมำ 

ซึ่งกำรพัฒนำอย่ำงมำกมำยในโลกของยำง  ในโลกของกำรประดิษฐ์นั้น          

นกัประดษิฐแ์ละนกัวทิยำศำสตรท์ีช่ำญฉลำดสำมำรถน�ำกำรค้นพบทีไ่มไ่ดต้ัง้ใจ

มำหำเหตุผลและตั้งเป็นทฤษฎีจำกปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้น น�ำมำซึ่งนวัตกรรม 

สู่มนุษยชำติมำกมำย
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  กำรค้นพบของกู๊ดเยียร์แม้จะเป็นนวัตกรรมทำงอุตสำหกรรมยำง

แต่กู๊ดเยียร์ไม่สำมำรถอธิบำยในเชิงเคมีว่ำเกิดอะไรกับยำงที่ผสมก�ำมะถัน

และถกูยำ่งด้วยควำมรอ้น  จนถงึชว่งปี ค.ศ. 1940 นกัวทิยำศำสตรต์ำ่งออกมำ 

อธิบำยส่ิงท่ีเกิดข้ึนในเชิงเคมี และอธิบำยค�ำว่ำ วัลคำไนเซชัน (vulcanization) ว่ำ 

คือกระบวนกำรเคมีที่สำยโซ่ของก�ำมะถันเข้ำไปเชื่อมโยงกับห่วงโซ่ของสำยโซ่ 

พอลิเมอร์ของยำง ให้ค�ำตอบท่ีสมบูรณ์ว่ำถ้ำเกิดกระบวนกำรวัลคำไนเซชัน 

แล้ว ยำงจะเปลี่ยนสภำพทำงเคมีและกำยภำพเป็นยำงที่มีควำมยืดหยุ่น 

คืนตัวได้ ยำงที่วัลคำไนเซชันแล้วถูกน�ำมำใช้เป็นสินค้ำในอุตสำหกรรมต่ำงๆ 

มำกมำย

  หลังกำรค้นพบของกู๊ดเยีียร์มีกำรน�ำยำงมำประดิษฐ์เป็นวัสดุใน

อุตสำหกรรมมำกขึ้น ในช่วงปี ค.ศ. 1880-1920 ปริมำณกำรใช้ยำงเพิ่มข้ึน

อย่ำงมำกมำยในยุโรป ยำงถูกน�ำเข้ำจำกอะเมซอนจ�ำนวน 9,000 ตันใน ค.ศ.

1886 และเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วเป็น 15,000 ตันในช่วงเวลำแค่ 5 ปี  ในขณะ

เดียวกันสหรัฐอเมริกำก็เป็นอีกประเทศหนึ่งที่ใช้ยำงธรรมชำติในอุตสำหกรรม

เพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว ยำงธรรมชำติถูกน�ำเข้ำจำกอะเมซอนในจ�ำนวนเดียวกัน

กับยุโรป (15,000 ตัน) ในปี ค.ศ. 1890 

  ยำงธรรมชำติถูกน�ำไปประดิษฐ์เป็นปะเก็นส�ำหรับเครื่องยนต์ไอน้�ำ 

สำยพำน ฉนวนหุ้มสำยไฟ และอีกมำกมำยในอุตสำหกรรม  ในระบบขนส่งมี

กำรน�ำมำเป็นยำงรองกันสะเทือนของรำงรถไฟและสะพำน ในยุคเฟื่องฟูของ

อตุสำหกรรมรถยนตใ์นสหรฐัอเมรกิำ (ป ีค.ศ. 1930) ยำงมบีทบำทส�ำคญัพอๆ 

กับเหล็ก  สหรัฐอเมริกำมีกำรพัฒนำอุตสำหกรรมเหล็กขึ้นรอบๆ อ่ำวมิชิแกน 

แต่รัฐโอไฮโอมีกำรพัฒนำอุตสำหกรรมยำงอย่ำงมำกมำย ยำงเป็นวัสดุส�ำหรับ

ช้ินส่วนต่ำงๆ ในรถยนต์ โดยเฉพำะล้อรถยนต์ที่ต้องใช้ปริมำณยำงธรรมชำติ

จ�ำนวนมำก 
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  เฮนรี ฟอร์ด (Henry Ford) รำชำอุตสำหกรรมรถยนต์ในยุคต้นๆ 

สร้ำงรถยนต์ฟอร์ด โมเดลที (Ford Model T) ในรำคำถูกที่ชำวอเมริกัน 

ทั่วไปจะหำซื้อมำใช้ได้ รถยนต์แพร่หลำยอย่ำงรวดเร็วในสหรัฐอเมริกำ 

ช่วงปี ค.ศ. 1920-1935 ฟอร์ดผลิตฟอร์ด โมเดลทีได้สูงสุด 15 ล้ำนคัน 

ก่อนสงครำมโลกครัง้ที ่2 เขำตอ้งใชย้ำงธรรมชำตมิำกขึน้ทกุป ีและเพือ่ควบคมุ 

อุปทำนยำงธรรมชำติ เขำพยำยำมสร้ำงสวนอุตสำหกรรมยำง (Fordlandia) 

ขึ้นที่ทำปำโจส ในประเทศบรำซิลและพยำยำมเอำหลักกำรบริหำรที่ดิทรอยต์ 

ไปใช้กับนิคมอุตสำหกรรมยำงที่บรำซิลด้วย  แต่กำรบริหำรที่ประสบ 

ควำมส�ำเรจ็ทีด่ทิรอยตไ์มส่ำมำรถใชไ้ดก้บัคนงำนบรำซลิ ผูจ้ดักำรจำกดทิรอยต ์

ล้มลุกคลุกคลำนอยู่ กับกำรปกครองและจัดระเบียบคนงำนพื้นเมือง 

อยู่หลำยปี  ในขณะเดียวกันพวกเขำก็ถำงป่ำเพื่อเพำะปลูกยำงธรรมชำติ 

แต่สวนอุตสำหกรรมยำงประสบควำมล้มเหลว ทั้งเมล็ดพันธุ์ที่เน่ำตำย 

ต้นยำงที่ไม่เจริญงอกงำม และเชื้อรำแพร่ไปตำมต้นยำงต่ำงๆ ในที่สุดฟอร์ด 

ต้องทิง้สวนอตุสำหกรรมยำงในปี ค.ศ. 1945 ใหเ้ป็นพื้นทีแ่หง้แลง้ไว้เบือ้งหลงั

  ก่อนท่ีเฮนร ีฟอรด์จะสรำ้งสวนอุตสำหกรรมยำง

นั้น เซอร์เฮนรี วิกแฮม (Sir Henry Wickham) และ 

ครอบครัวได้เดินทำงเข้ำไปในป่ำอะเมซอนเพื่อสะสม 

เมล็ดพันธุ์ยำงและน�ำกลับอังกฤษ  ทั้งนี้ เป็นไปตำม

ควำมต้องกำรของพระรำชินีวิกตอเรีย ที่ต้องกำรน�ำ

เมล็ดยำงธรรมชำติออกจำกบรำซิลเพื่อน�ำไปปลูกใน

ประเทศภำยใต้กำรปกครองของอังกฤษ  วิกแฮมสะสม

เมล็ดยำง 70,000 เมล็ด น�ำมำล้ำงน้�ำให้สะอำดและ

ตำกแดดให้แห้ง แล้วห่อด้วยหนังและใส่กล่องอย่ำงดี 

ลกัลอบออกจำกประเทศบรำซิลกลับสูอ่งักฤษในป ีค.ศ.

1913 เมล็ดยำงเหล่ำนั้นถูกน�ำไปปลูกที่ประเทศซีลอน 
เมล็ดพันธุ์ย�ง
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เฮนรี	วิกแฮม

(Ceylon) (ปัจจุบันคือประเทศศรีลังกำ) และมำลำยำ  (ปัจจุบันคือประเทศมำเลเซีย) 

ซ่ึงเป็นประเทศอำณำนิคมของอังกฤษ  นี่คือจุดเริ่มต้นของกำรเพำะปลูก 

ยำงธรรมชำติในเอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

  ปัจจุบันประเทศไทยคือประเทศที่ปลูกยำงธรรมชำติที่ใหญ่ที่สุด มีกำร

ผลิตยำงธรรมชำติทั้งยำงแห้งและยำงน้�ำ คิดเป็นเนื้อยำง 3.3 ล้ำนตันต่อปี

จำกก�ำลังกำรผลิตยำงธรรมชำติท่ัวโลก 10-11 ล้ำนตันต่อปี  ยำงกลำยเป็น

พืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของประเทศ ในปีที่รำคำยำงธรรมชำติสูงถึง 130 บำท      

ต่อกิโลกรัม เรำจะเห็นชำวสวนยำงซื้อรถปิกอัปและรถยุโรปยี่ห้อดังๆ ขับอยู่ใน

สวนยำงทำงใต้ ระยอง และจันทบุรี  แต่ปัจจุบันรำคำยำงตกลงมำต่�ำกว่ำ 80 

บำทตอ่กโิลกรมั เกษตรกรท่ีเพ่ิงปลูกตน้ยำงใหม่ๆ  ตำ่งนัง่รอ้งเพลง “รอ” เหมอืน

ชำวนำที่นั่งรอฝน
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บทที่ 2
ยุคพระน�งวิกตอเรีย	
(Queen	Victoria)
ยุคของก�รสำ�รวจ
ดินแดนอันไกลโพ้น

ย�งธรรมช�ติ
มีต้นกำ�เนิดอยู่ที่ป�่อะเมซอน 
ก่อนจะมีบทบ�ทสำ�คัญ 
ต่ออุตส�หกรรมโลกในเวล�ต่อม�





  ในคริสต์ศักรำชที่ 19 กำรส�ำรวจดินแดนอันห่ำง

ไกลกลำยเป็นกำรพิสูจน์ถึงอ�ำนำจและน�ำมำซึ่งควำม

ร่�ำรวยสู่รำชวงศ์อังกฤษ  สเปนเป็นประเทศแรกที่ให้

ควำมสนใจในกำรส�ำรวจดินแดนนอกประเทศ  ประเทศ

อังกฤษไม่ยอมน้อยหน้ำและเริ่มให้ควำมส�ำคัญแก่นัก

ส�ำรวจ ในช่วงปี ค.ศ. 1790-1830 อังกฤษเป็นประเทศ

ท่ีส่งนักส�ำรวจไปดินแดนห่ำงไกลมำกที่สุด  นักส�ำรวจที่

ส�ำคัญและท�ำให้เกิดกระแสค่ำนิยมกำรเป็นนักส�ำรวจต้อง

ยกให้ เซอรร์ชิำรด์ เบอรต์นั (Sir Richard Burton) ทีอ่อก 

แสวงบุญกับชำวอียิปต์ในกรุงเมกกะ ในปี ค.ศ. 1853 

เขำเป็นชำวคริสต์คนแรกท่ีเข้ำไปในเมืองศักด์ิสิทธ์ิ เดินทำง 

ส�ำรวจจนถึงแม่น้�ำไนล์ขำว  จำกเอกสำรกำรส�ำรวจของ 

เบอร์ตัน ท�ำให้เกิดกระแสนิยมข้ึนในรอยัลจีโอกรำฟ- 

ฟิคัลโซไซตี (Royal Geographical Society) มีข่ำว 

กำรส�ำรวจในหน้ำหนังสือพิมพ์ทุกวัน  จำกกำรท่ีนัก 

ส�ำรวจของอังกฤษเข้ำไปในดินแดนใหม่ๆ  น้ัน ท�ำให้ 

รัฐบำลอังกฤษกลำยเป็นมหำอ�ำนำจผูเ้ขำ้ไปยดึครองพืน้ที่

เหล่ำนั้นมำเป็นอำณำนิคมของตนเอง
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  นักส�ำรวจเหล่ำนี้เชื่อในทฤษฎีธรรมชำติว่ำ ธรรมชำติก�ำลังรอคอย

ให้มนุษย์เข้ำไปปรับปรุงแก้ไข ฉะนั้นพวกเขำจะน�ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์

ไปเอำชนะปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติและสร้ำงโลกใหม่ของกำรส�ำรวจ ท�ำให้ 

พืชพันธุ์จำกทวีปหนึ่งไปแพร่พันธ์ุในอีกซีกโลกหนึ่ง ชำลส์ ดำร์วิน (Charles 

Darwin) (ปี ค.ศ. 1809-1882) คือตัวอย่ำงของนักธรรมชำติวิทยำอังกฤษ  

ผู้เป็นนักส�ำรวจที่น�ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์เข้ำไปส�ำรวจธรรมชำติใน

ประเทศต่ำงๆ ในอเมริกำใต้ ตำฮิติ และนิวซีแลนด์  หลังจำกกำรส�ำรวจ

ธรรมชำติในประเทศต่ำงๆ เป็นเวลำ 5 ปี เขำน�ำประสบกำรณ์มำอธิบำยในเชิง

วิทยำศำสตร์ เขียนเป็นบทควำมทำงวิทยำศำสตร์ในปี ค.ศ. 1846  เขำเป็น

ช�ลส์	ด�ร์วิน
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ผู้สร้ำงทฤษฎีกำรอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต (On the Origin of Species by Means of

Natural Selection) ในปี ค.ศ. 1859  น�ำมำซึ่งชื่อเสียงและได้รับกำรยอมรับ 

จำกนักวิทยำศำสตร์ท่ัวยุโรป  แต่ส่ิงท่ีนักส�ำรวจต้องยอมรับคือดินแดนใหม่ 

เหล่ำน้ันเป็นท่ีฝังศพของพวกผิวขำว โดยเฉพำะบริเวณป่ำแถบร้อนทั้งหลำย

ซ่ึงเต็มไปด้วยชำวพื้นเมืองที่ไม่เป็นมิตร ควำมร้อนจำกธรรมชำติที่ไม่เคยชิน  

ไข้ป่ำนำนับชนิด และแมลงร้ำยต่ำงๆ  

  องค์กรท่ีผลักดันกำรวิจัยพันธุ์ไม้ของอังกฤษคือ สถำบันรอยัลโบทำนิก 

กำร์เดน (Royal Botanic Garden) ซ่ึงมีช่ือย่อว่ำคิวกำร์เดน (Kew Garden) 

ก่อต้ังในปี ค.ศ. 1841 โดยพระรำชประสงค์ของพระนำงวิกตอเรีย  สถำบัน 

คิวกำร์เดนน้ีมีวัตถุประสงค์หลัก คือ ค้นคว้ำและพัฒนำพันธุ์ไม้ต่ำงๆ เพื่อให้ 

อังกฤษเกิดเศรษฐกิจด้ำนกำรเพำะปลูกท่ีกว้ำงใหญ่  เซอร์วิลเลียม แจ็กสัน 

ฮูเกอร์ (William Jackson Hooker) เป็นผู้อ�ำนวยกำรคนแรกของคิวกำร์เดน

  ในจ�ำนวนพืชพันธุ์มำกมำยที่สถำบันคิวกำร์เดนก�ำลังวิจัยและพัฒนำ 

อยู่นั้น ต้นชิงโคนำ (cinchona) และต้นยำงพำรำพำรำฟิน (para fine) คือ 

พันธุ์ไม้ที่ฮูเกอร์ให้ควำมส�ำคัญมำก   

  ชิงโคนำคือทำงออกที่จะให้นักส�ำรวจมีชีวิตอยู่รอดจำกไข้มำลำเรียที่มี

อยู่ชุกชุมในป่ำแถบร้อน เพรำะนักวิทยำศำสตร์ได้ค้นพบว่ำสำรแอลคำลอยด์

(alkaloid) ควินินท่ีมีรสขม (quinine) จำกเปลือกไม้สนชิงโคนำจำกป่ำ 

อะเมซอนมีสรรพคุณรักษำมำลำเรียได้  ไม่เพียงแต่นักส�ำรวจ ทหำรอังกฤษ 

ที่เข้ำยึดครองประเทศต่ำงๆ ต่ำงก็ต้องกำรยำควินิน ฉะน้ันกำรค้นหำพันธ์ุของ  

ชิงโคนำคือภำรกิจที่ส�ำคัญส�ำหรับฮูเกอร์ ส่วนยำงพำรำคือพืชเศรษฐกิจที่มี 

ควำมต้องกำรมำกขึ้นในยุโรป

  ฮูเกอร์ส่งนักส�ำรวจออกเป็น 3 เส้นทำงเพื่อค้นหำชิงโคนำ ทีมแรก

ค้นหำพันธุ์ชิงโคนำที่มีเปลือกสีเหลือง (callisaya) ในตอนใต้ของประเทศ

เปรู อีกทีมค้นหำชิงโคนำที่มีเปลือกสีเทำ (พันธุ์ c.nilida, c.microtha
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และ c.peruviana) ทำงตอนกลำงและตอนเหนือของประเทศ  ขณะที่ทีมของ

ริชำร์ด สปรูซ (Richard Spruce) และรอเบิร์ต ครอสส์ (Robert Cross)

เข้ำไปส�ำรวจตอนเหนือของอะเมซอนเพื่อค้นหำชิงโคนำเปลือกสีแดง 

คัสคำริลลำ โรจำ (cascarilla roja) เมื่อรัฐบำลเปรูทรำบข่ำวกำรส�ำรวจ 

ของทีมอังกฤษ ก็ออกกฎหมำยห้ำมน�ำพันธุ์พืชของเปรูออกนอกประเทศ 

แต่ด้วยควำมพยำยำมของนักส�ำรวจจำกสถำบันคิวกำร์เดน เปลือกไม้สีเหลือง 

และสเีทำถูกส่งเขำ้สถำบนัคิวกำร์เดน และพบวำ่สำรสกดัจำกเปลือกไมส้เีหลือง 

และเทำให้สำรควินินอ่อนไปส�ำหรับกำรรักษำไข้มำลำเรีย มีแต่เปลือกไม้สีแดง 

ที่สปรูซน�ำมำจำกตอนเหนือของอะเมซอนที่ให้สำรควินินที่รักษำไข้มำลำเรีย 

ได้ดี สถำบันคิวกำร์เดนจึงน�ำพันธุ์ชิงโคนำเปลือกสีแดงนี้ไปปลูกในประเทศ 

อินเดียและลังกำต่อไป

  หลังประสบควำมส�ำเร็จในกำรหำพันธุ์ ไม้ชิ งโคนำ สถำบันคิว

กำร์เดนจึงหันมำให้ควำมสนใจกับต้นยำง  ในช่วงนั้นควำมต้องกำรยำง

เพิ่มขึ้นอย่ำงมำก สถำบันได้ทดสอบน้�ำยำง (milky latex) จำกพันธุ์ไม้ต่ำงๆ

กว่ำ 5,000 ชนิดที่นักส�ำรวจของสถำบันน�ำมำจำกประเทศต่ำงๆ แต่พบว่ำ

ยำงเหล่ำนั้นไม่ได้ให้คุณสมบัติของควำมเป็นยำงได้เท่ำกับน้�ำยำงที่เกิดจำกต้น 

พำรำฟิน  ทีมส�ำรวจของสปรูซกลับจำกกำรส�ำรวจอะเมซอนพร้อมพันธุ์ไม้ 

จ�ำนวนมำก และเล่ำเรื่องรำวของพำรำฟินให้ฟังว่ำ พำรำฟินคือพันธุ์ไม้สูง

50-100 ฟุตที่ขึ้นแซมตำมป่ำใหญ่ในอะเมซอนบริเวณแหล่งน้�ำ พำรำฟินคือ

ต้นไม้พันธุ์เดียวที่ให้น้�ำยำงธรรมชำติที่ดีที่สุด

  กำรค้ำขำยยำงธรรมชำติในขณะนั้น พ่อค้ำชำวพื้นเมืองและพ่อค้ำ

ชำวยุโรปจะน�ำยำงจำกป่ำอะเมซอนมำขำยให้พ่อค้ำเพื่อส่งออกไปยุโรปและ

สหรัฐอเมริกำ  พ่อค้ำยำงเหล่ำนี้คือผู้ทรงอิทธิพล ในขณะที่ควำมต้องกำรยำง

สูงขึ้น รำคำยำงธรรมชำติก็สูงขึ้นจนเปรียบเสมือนทองค�ำในอุตสำหกรรมนี้ 

พ่อค้ำยำงใช้ก�ำลังและอำวุธขู่เข็ญบังคับชำวพื้นเมืองอย่ำงทำรุณให้น�ำน้�ำยำง 
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ออกจำกป่ำ ท�ำให้ชำวพื้นเมืองล้มตำยจ�ำนวนมำก  อ�ำนำจมืดนี้อยู่นอกเหนือ

กำรจัดกำรของนักอุตสำหกรรมชำวยุโรปและสหรัฐอเมริกำจะดูแลได้ ฮูเกอร์

จึงมีนโยบำยให้น�ำพันธุ์ไม้พำรำฟิน ออกจำกบรำซิลไปเพำะปลูกในประเทศ 

ที่อังกฤษสำมำรถควบคุมได้

  เฮนรี วิกแฮมคือนักส�ำรวจที่รับอำสำสถำบันคิวกำร์เดนไปน�ำพันธุ์ไม้ 

พำรำฟินออกจำกป่ำอะเมซอน วิกแฮมเป็นเด็กหนุ่มที่ประทับใจบทควำมของ 

นักส�ำรวจชื่อดังชำวอังกฤษอย่ำงสปรูซและดำร์วิน  ตอนอำยุเพียง 20 ปี 

เขำออกเดินทำงไปยังชำยฝ่ังนิกำรำกัว ใช้เวลำ 1 ปีในกำรเดินทำงไปตำม 

สถำนที่ต่ำงๆ ในอะเมซอน  เขำต่ืนตำต่ืนใจกับส่ิงท่ีพบเห็น และในกำรส�ำรวจ 

ครั้งที่ 2 ในปี ค.ศ. 1868  เขำเข้ำไปในป่ำลึกถึงบริเวณที่ต้นพำรำฟิน 

ขึ้นอยู่หนำทึบ ใช้เวลำศึกษำกำรกรีดยำงและกำรน�ำน้�ำยำงจำกต้นพำรำฟิน 

เขำล้มเหลวในกำรกรีดน้�ำยำงจำกต้นยำง ท้ังยังต้องทนทุกข์ทรมำนจำก 

แมลงนำนำชนิดและเกือบเอำชีวิตไม่รอดจำกโรคต่ำงๆที่รุมเร้ำ  วิกแฮมกลับ 

ลอนดอนในปี ค.ศ. 1870 เฝ้ำแต่พูดถึงกำรกลับสู่ชีวิตในป่ำอีกครั้ง  ต่อมำ 

เขำเริ่มเขียนเรื่องรำวกำรผจญภัย 

ในป่ ำทึบ  วิ ล เลี ยมส์  คำร์ เตอร์ 

(Wil l iams Carter) รับพิมพ์เรื่อง 

กำรเดินทำงของวิกแฮม พร้อมท้ัง 

น�ำเสนอภำพสเกตช์ต้นพำรำฟิน 

เมล็ดยำงและวิธีกำรเก็บน้�ำยำงของ

วิกแฮม 

  ในปีถัดมำวิกแฮมเดินทำงไป

สหรัฐอเมริกำใต้อีกครั้งพร้อมเจ้ำสำว

และครอบครัว เพรำะทุกคนหลงเชื่อ 

สิ่งที่วิกแฮมบอกเล่ำ ทุกคนมองเห็น 
เฮนรี	วิกแฮมถ่�ยภ�พกับต้นย�งพ�ร�

โลกของยาง 38



เฉพำะควำมสวยงำมและคำดหวังควำมร่�ำรวยจำกกำรน�ำยำงออกมำ 

สู่ตลำดโลก แต่สิ่งเลวร้ำยต่ำงๆ  รุมเร้ำครอบครัวน้ีตลอดเวลำ 2-3 ปี 

ที่ ไปเสี่ยงโชค วิกแฮมกลับมำลอนดอนอีกครั้ ง และขันอำสำฮู เกอร์ 

ที่จะขโมยเมล็ดพันธุ์พำรำฟินมำให้กับสถำบันคิวกำร์เดน วิกแฮมและ 

ภรรยำใช้เวลำกว่ำ 2 ปีในทำปำโจส เดินทำงไปตำมแม่น้�ำคูปำรี เขำส่งเมล็ด

พันธุ์ให้กับฮูเกอร์ได้ในปี ค.ศ. 1875 แต่เมล็ดพันธุ์ที่ส่งไปก็เน่ำเสีย 

  วิกแฮมและภรรยำต้องเริ่มต้นรวบรวมเมล็ดพันธุ์ใหม่ โดยแล่นเรือไป 

ตำมแม่น้�ำคูปำรีอีก เขำท�ำงำนแข่งกับเวลำ  โดยแอบซ้ือเมล็ดพันธุ์ยำงจำก 

ชำวบำ้น เพรำะรฐับำลบรำซลิประกำศหำ้มซือ้ขำยเมลด็พนัธุแ์ละน�ำเมลด็พนัธุ ์

ออกนอกประเทศ กำรเก็บเมลด็พนัธุย์ำงไปเพำะปลูกทีอื่น่ไมใ่ชเ่รือ่งงำ่ยเพรำะ 

เมล็ดยำงจะมีสำรลินำมำริน (linamarin) ซึ่งเป็นสำรจ�ำพวกน้�ำตำลกลูโคส 

ที่จะเข้ำไปกระตุ้นให้เกิดกำรงอกของต้นอ่อน เช่นเดียวกับมันส�ำปะหลัง 

ซึง่เปน็พชืรำกท่ีเพำะปลกูในอะเมซอน ลนิำมำรนินีจ้ะสลำยตวัระหวำ่งเกบ็รกัษำ 

และเกิดกรดที่มีอันตรำยชื่อไฮโดรไซยำนิก (hydrocyanic acid) กรดนี้จะท�ำให้ 

เมล็ดพันธุ์ยำงเน่ำเป่ือยง่ำยเมื่อถูกควำมชื้นหรือน�ำไปเพำะปลูก และจะท�ำให้

ต้นกล้ำยำงที่ก�ำลังเจริญเติบโตเน่ำตำยได้ 

  จำกควำมล้มเหลวในกำรส่งเมล็ดพันธุ์ ไปยังสถำบันคิวกำร์เดน

สองครั้งท�ำให้วิกแฮมให้ควำมส�ำคัญกับกำรท�ำควำมสะอำดเมล็ดยำง 

และแกป้ญัหำเรือ่งควำมชืน้  เขำน�ำเมลด็พนัธุไ์ปล้ำงในแมน่้�ำ ผ่ึงลมจนแห้ง และ

หอ่ด้วยใบตองแหง้ แชใ่นน้�ำมนั และน�ำกลบัไปล้ำงในแมน่้�ำอีกครัง้เพือ่ให้แนใ่จ

ว่ำไม่มีควำมชื้นหลงเหลือ  เขำห่อเมล็ดพันธุ์ทุกเมล็ดด้วยหนังสัตว์ใส่ในกล่อง

อย่ำงระมัดระวัง และจัดส่งไปกับเรือเอสเอสอำมำโซนัส (SS Amazonas) 

สู่ลิเวอร์พูล ในปี ค.ศ. 1876

  เมล็ดพันธุ์ 70,000 เมล็ดไปถึงสถำบันคิวกำร์เดนในเดือนมิถุนำยน 

ปี ค.ศ. 1876 นักวิทยำศำสตร์ของสถำบันคิวกำร์เดนและวิกแฮมเฝ้ำดู  

ดร.บัญชา ชุณหสวัสดิกุล 39



กำรปลูกเมล็ดยำงที่ได้อย่ำงใจจดจ่อ  สถำบันทดลองปลูกเมล็ดพันธุ์ 1,700 

เมล็ดและพบว่ำต้นยำงมีกำรเจริญเติบโตอย่ำงดีในสถำบัน แต่โชคไม่เข้ำข้ำง 

วิกแฮม เขำไม่ได้รับเกียรติในกำรค้นพบนี้จำกสถำบันคิวกำร์เดน  ต่อมำ 

สถำบันส่งเมล็ดพันธุ์ไปปลูกท่ีลังกำและสิงคโปร์ตำมค�ำแนะน�ำของสปรูซที่ 

เชื่อว่ำพันธุ์ยำงนี้ต้องปลูกในพื้นดินที่มีน้�ำท่วมขัง  สถำบันคิวกำร์เดนละเลย 

ค�ำแนะน�ำของวิกแฮมท่ีแนะน�ำให้ปลูกในพ้ืนดินท่ีมีน้�ำซึมผ่ำนได้สะดวกไม่ท่วมขัง 

วิกแฮมแนะน�ำว่ำมลำยูเป็นประเทศที่ควรใช้เพำะปลูกยำงมำกที่สุด ยำง

ถูกละเลยกว่ำ 20 ปีเพรำะชำวสวนยำงท่ีประเทศลังกำและสิงคโปร์ไม่ 

ประสบควำมส�ำเร็จในกำรปลูกยำง 

  ต่อมำในช่วงปี ค.ศ. 1880-1920 เนื่องจำกควำมต้องกำรยำงจำก

อตุสำหกรรมรถยนตแ์ละลอ้รถยนตม์มีำกขึน้ท�ำใหร้ำคำยำงสงูขึน้อยำ่งรวดเรว็ 

สถำบันคิวกำร์เดนหันเหกำรปลูกยำงไปสู่มลำยูและประสบควำมส�ำเร็จในช่วง

ก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 

  วิกแฮมและภรรยำต้องต่อสู้และผจญภัย เขำได้รับเงินจ�ำนวนไม่มำก 

จำกกำรน�ำเมล็ดพันธุ์ยำง 70,000 เมล็ดมำให้สถำบันคิวกำร์เดน  ฮูเกอร์ 

ไม่ได้ให้เกียรตินักส�ำรวจผู้นี้เพรำะวิกแฮมไม่มีภูมิหลังกำรศึกษำสูง วิกแฮม 

และภรรยำไปตั้งรกรำกท�ำฟำร์มในนิวซีแลนด์อยู่หลำยปี และกลับมำช่วย 

นักส�ำรวจในกำรส�ำรวจอเมริกำใต้อีกครั้ง หลังฮูเกอร์พ้นจำกต�ำแหน่ง 

ในสถำบัน วิกแฮมจึงได้รับบรรดำศักดิ์เป็นเซอร์ก่อนเขำเสียชีวิตไม่กี่ปี
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เฮนรี	วิกแฮม 
เป็นช�วยุโรปคนแรก 

ที่นำ�เมล็ดย�งธรรมช�ติ 
ออกจ�กป่�อะเมซอน 
ไปยังประเทศอังกฤษ



บทที่ 3
บทบ�ทของย�ง
ในก�รพัฒน�อุตส�หกรรม
ในยุคปฏิวัติอุตส�หกรรม
(Industrial	Revolution)

ย�ง	คือ	ปัจจัยหนึ่ง 
จ�กก�รปฏิวัติรอุตส�หกรรม





  กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมในช่วงแรกเกิดขึ้น 

ระหว่ำงปี ค.ศ. 1760-1860 ต่อเนื่องถึงช่วงที่ 2 ในปี 

ค.ศ. 1860-1940 กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมถือเป็น 

จุดเปลี่ยนของมนุษยชำติ  จุดเริ่มต้นอยู่ที่ประเทศ

อังกฤษ กระบวนกำรผลิตที่ใช้แรงงำนคนและสัตว์ถูก

แปรเปลี่ยนเป็นกำรเสริมด้วยเครื่องจักรกลต่ำงๆ ที่ใช้

พลงังำนไอน้�ำ  กำรพฒันำควำมรูแ้ละเทคโนโลยขีองเหล็ก 

(กำรถลุงเหล็ก กำรขึ้นรูปเหล็ก และอื่นๆ) และกำรน�ำ 

ถ่ำนหินมำใช้แทนฟืนเป็นจุดเริ่มต้นของกำรปฏิวัติ

อุตสำหกรรมในยุคต้น  ยุคนี้กำรค้ำได้ขยำยตัวมำกขึ้น 

กำรเดินทำงด้วยเรือตำมคลองและทำงน้�ำตำมชำยฝั่ง

ถูกขยำยไปสู่กำรเดินทำงด้วยถนน รถไฟ และเรือกล

ไฟข้ำมมหำสมุทร จำกกำรค้นพบเครื่องจักรไอน้�ำ กำร

ค้นพบเครื่องกลเผำไหม้ภำยใน (Internal combustion) 

โดยคำร์ล เบินซ์ (Carl Benz) ท่ีใช้พลังเช้ือเพลิงจำก 

น้�ำมัน คือก้ำวกระโดดของกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม 

ยุคที่ 2  วิวัฒนำกำรเครื่องยนต์เผำไหม้ภำยในส่งเสริม
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กำรเติบโตของอุตสำหกรรมรถยนต์ ก่อให้เกิดอุตสำหกรรมต่อเนื่องมำกมำย 

เช่น อุตสำหกรรมเหล็ก ยำง พลำสติก (ปิโตรเคมี) เชื้อเพลิง และอื่นๆ

  ยำงคือปัจจัยหนึ่งจำกกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม ถ้ำปรำศจำกยำง และ

กำรค้นพบของชำลส์ กู๊ดเยียร์ เครื่องยนต์ที่ประดิษฐ์ขึ้นมำในยุคต้นๆ ที่ใช้

พลังงำนไอน้�ำก็ไม่อำจเกิดขึ้นอย่ำงสมบูรณ์ นักประดิษฐ์ไม่สำมำรถประดิษฐ์

สำยพำนเครื่องยนต์ท่ีถ่ำยเทพลังงำนจำกเครื่องก�ำเนิดพลังงำนไปขับเคลื่อน

กำรท�ำงำนของเครื่องจักรได้ถ้ำปรำศจำกยำง ยำงถูกน�ำมำใช้เป็นท่อส่งและ

ล�ำเลยีงน้�ำและเชือ้เพลงิในระบบรถยนต ์กำรคน้พบยำงลอ้จกัรยำน (pneumatic 

tire) โดยจอห์น บอยด์ ดันลอป (John Boyd Dunlop) น�ำมำซ่ึงวิวัฒนำกำร 

ล้อรถยนต์ ท�ำให้อุตสำหกรรมรถยนต์เติบโตอย่ำงต่อเนื่อง และเนื่องจำกกำร

พัฒนำอุตสำหกรรมรถยนต์ท่ีเติบใหญ่ในสหรัฐอเมริกำ ควำมต้องกำรยำง 

จำกอะเมซอนเติบโตอย่ำงรวดเร็วในปี ค.ศ. 1891-1900

  ในป ีค.ศ. 1900-1910 ผูค้นหลัง่ไหลเขำ้ไปใน Santarem ของอเมรกิำใต้

เพ่ือไปหำควำมร่�ำรวยจำกยำง ในปี ค.ศ. 1906 รำยได้จำกยำงสูงถึง 14 ล้ำนปอนด์ 

ยำงถูกน�ำออกมำจำกป่ำในรีโอเนโกร และมีควำมเช่ือว่ำในป่ำดงดิบอะเมซอน 

มีต้นยำงท่ียังไม่ได้ส�ำรวจอีกหลำยล้ำนต้น ณ ป่ำแห่งนี้เป็นที่สังเวยชีวิตผู้คน

จ�ำนวนมำกที่ถูกว่ำจ้ำงไปกรีดน้�ำยำงจำกป่ำ  พ่อค้ำที่ว่ำจ้ำงคนพื้นเมืองและ

คนต่ำงถิ่นใช้ควำมทำรุณโหดร้ำยนำนำประกำรเพื่อได้ยำงจ�ำนวนมำกขึ้นเพื่อ

ส่งออกไปยังยุโรปและสหรัฐอเมริกำ ในนิวยอร์กเมื่อปี ค.ศ. 1922 เกิด 

"รับเบอร์บูม (rubber boom)" ท�ำให้ตลำดหุ้นปั่นป่วน ในขณะที่กำรเพำะปลูก 

ยำงพำรำของอังกฤษในอินโดจีนยังไม่ได้ผลเต็มที่  ส่วนสหรัฐอเมริกำเป็น 

ผู้น�ำเข้ำยำงธรรมชำติจำกอะเมซอนมำกที่สุด (สูงถึงร้อยละ 70-80) ผู้น�ำ 

กำรค้ำของรัฐบำลสหรัฐอเมริกำประกำศนโยบำยกำรสร้ำงอุปทำนยำง 

ให้เกิดขึ้นภำยในประเทศโดยไม่หวังพึ่งยำงจำกต่ำงประเทศ นั่นคือที่มำของ

โครงกำรเร่งพัฒนำยำงสังเครำะห์ที่เกิดขึ้นในสหรัฐอเมริกำ
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  เฮนรี ฟอร์ด นักนวัตกรรมอุตสำหกรรมในยุคนั้น ได้ชื่อว่ำประสบ

ควำมส�ำเร็จในกำรใช้ระบบกำรผลิตโดยใช้สำยพำนล�ำเลียง (assembly line)   

เพื่อเกิดกำรผลิตต่อเนื่องซึ่งสำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตได้  เขำสร้ำงตลำด

อตุสำหกรรมรถยนตใ์นสหรฐัอเมรกิำใหเ้ตบิใหญ ่โดยรถยนตฟ์อรด์ครองตลำด

รอ้ยละ 80 ในสหรฐัอเมรกิำดว้ยจ�ำนวนจ�ำหนำ่ยถงึ 15 ลำ้นคนัในป ีค.ศ. 1927

  และด้วยเหตุนี้ฟอร์ดจึงต้องกำรยำงธรรมชำติเพื่อท�ำล้อรถยนต์และชิ้น

ส่วนรถยนต์จ�ำนวนมำก เขำวำดภำพที่จะสร้ำงนิคมเกษตรกรรมของฟอร์ดใน

อะเมซอน
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วิวัฒน�ก�รเครื่องยนต์เผ�ไหม้ 
ส่งเสริมก�รเติบโตของ 
อุตส�หรรมรถยนต์ 

ก่อให้เกิดอุตส�หกรรมต่อเนื่อง
ม�กม�ย	เช่น	อุตส�หกรรมเหล็ก	

ย�ง	พล�สติก	(ปิโตรเคมี) 
เชื้อเพลิง	และอื่นๆ



3.1
โลกของเฮนรี	ฟอร์ด

  เฮนรี ฟอร์ดเกิดปี ค.ศ. 1863 ในชนบทเล็กๆ ใน 

เมืองเดียร์บอร์น รัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกำ เขำต้อง 

ออกมำหำงำนท�ำด้วยวัยเพียง 16 ปีโดยเข้ำมำท�ำงำนที่

ร้ำนซ่อมเครื่องยนต์ในเมืองดิทรอยต์ และได้เป็นหัวหน้ำ

ฝ่ำยช่ำงยนต์ของเอดิสัน อิลลูมิเนทิง คัมพำนี (Edison  

Illuminating Company) ซึง่เปน็บรษิทัผลติเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำ 

เมื่ออำยุ 27 ปี

  เขำให้ควำมสนใจระบบเผำไหม้ภำยในของ

เครื่องยนต์และเริ่มสร้ำงรถควอดรีไซเคิล (quadricycle)

ขึ้นในปี ค.ศ. 1896 รถควอดรีไซเคิลคือรถที่ดัดแปลงมำ

จำกรถจักรยำนท่ีติดเครื่องยนต์ที่พัฒนำในเยอรมนีและ

อังกฤษในสมัยนั้น พวงมำลัยของรถควอดรีไซเคิลบังคับ

เหมอืนกบัตวับังคับท้ำยเรอื ม ี2 เกยีรเ์ดนิหนำ้ ไมม่เีกยีร์

ถอยหลัง 

  เฮนรี ฟอร์ดก่อตั้งบริษัทผลิตรถยนต์ขึ้นในปี

ค.ศ. 1903 บริษัทฟอร์ดผลิตรถได้วันละไม่กี่คันโดย

อำศัยผู้ช�ำนำญกำร 4-5 คนร่วมท�ำงำนในกำรผลิตรถ

หนึ่งคัน ฟอร์ดมีควำมฝันว่ำเขำจะผลิตรถให้ได้ในรำคำ 
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ที่คนสหรัฐอเมริกำซื้อหำได้ (เขำต้อง

แข่งขันกับรถเทียมม้ำ ซึ่งเป็นสิ่งที่

สังคมในเมืองต่ำงๆ ในสหรัฐอเมริกำ

ใช้กัน) ด้วยคุณภำพที่เชื่อถือได้จำก

กำรผลิตทีม่ปีระสิทธภิำพ และรถของ

เขำต้องสำมำรถเดินทำงได้ในถนน

ที่ขรุขระ มีค่ำบ�ำรุงรักษำที่ต่�ำ (กว่ำ

รถม้ำ)  โรงงำนฟอร์ดผลิตรถรุ่นแรกออกสู่ตลำดเมื่อวันที่ 1 ตุลำคม ปี ค.ศ. 

1908 โดยมพีวงมำลยัอยูท่ำงซำ้ยมอื ซึง่เปน็ตน้ฉบบัของรถพวงมำลัยซ้ำยของ

สหรัฐอเมริกำ (มีผู้กล่ำวว่ำเฮนรี ฟอร์ดผลิตรถขับเคลื่อนด้วยพวงมำลัยซ้ำย 

เพรำะเขำเป็นคนถนัดซ้ำย) 

  ฟอร์ด โมเดลทีใช้ระบบลูกสูบ 4 สูบ ซ่ึงหล่อข้ึนจำกโลหะตัน ระบบ

กันสะเทือนใช้ระบบสปริง โดยรถรุ่นนี้จะมีแบบเดียวและสีเดียวคือสีด�ำ เขำ

ออกแบบให้ขับง่ำยและซ่อมแซมได้ง่ำยโดยเริ่มต้นขำยที่รำคำ 825 ดอลลำร์ 

สหรัฐอเมริกำ

  ระบบสำยพำนกำรผลติท�ำใหฟ้อรด์ผลติรถยนตไ์ดจ้�ำนวนมำกข้ึน ตน้ทนุ

ถูกลง และลดรำคำลงได้เรื่อยๆ จนเหลือ 360 ดอลลำร์สหรัฐต่อคันในปี ค.ศ. 

1914  เฮนร ีฟอรด์ขำยรถรุน่โมเดลทไีดจ้�ำนวน 250,000 คันและมยีอดขำยเพิม่

ขึน้อกีเทำ่ตวัในป ีค.ศ. 1916 จนมตีวัแทนจ�ำหน่ำยไปทัว่ประเทศ ท�ำให้รถยนต์

ฟอรด์ โมเดลทคีรองควำมเปน็เจำ้ตลำดในสหรฐัอเมรกิำ โดยผลติรถยนตอ์อกสู่

ตลำดจ�ำนวน 15 ลำ้นคันในปี ค.ศ. 1927 (นีคื่อสถติกิำรผลิตรถยนตส์งูสดุของ

สหรัฐอเมริกำที่ยืนยำวต่อเนื่องเป็นเวลำ 45 ปี)

  เฮนรี ฟอร์ดยึดมั่นอยู่กับว่ำรถฟอร์ดต้องเป็นสีด�ำเท่ำนั้น ดังค�ำพูดที่

ว่ำ “ลูกค้ำสำมำรถเรียกร้องสีรถอะไรก็ได้ ตรำบใดที่เป็นสีด�ำ”

รถควอดรีไซเคิล
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ลูกค้�
ส�ม�รถเรียกร้อง
สีรถอะไรก็ได้	

ตร�บใดที่เป็นสีดำ�

เฮนรี ฟอร์ด



  โรงงำนฟอร์ดท่ีริเวอร์รูจ เป็นนิคมอุตสำหกรรมที่นับได้ว่ำใหญ่ที่สุดใน

โลกขณะนั้น เขำต้องกำรสร้ำงรถยนต์โดยใช้ทุกอย่ำงภำยในนิคมอุตสำหกรรม

ของตน เขำต้องกำรขยำยธุรกิจของฟอร์ดไปทั่วโลก เขำสร้ำงโรงงำนฟอร์ดที่

เยอรมนีในปี ค.ศ. 1920 เปิดส�ำนักงำนตัวแทนในออสเตรเลีย อินเดีย และ

ฝรั่งเศสในปี ค.ศ. 1929 และขยำยตัวแทนจ�ำหน่ำยออกไปทั่วทุกทวีป

  เฮนรี ฟอร์ดถึงแก่กรรมในปี ค.ศ. 1947 เขำคือผู้สร้ำงต�ำนำนรถยนต์ 

ที่น่ำจดจ�ำ เขำคืออัจฉริยะทำงอุตสำหกรรมและนวัตกรรม เขำคือผู้พัฒนำ

รถยนต์ให้แพร่หลำยในหมู่ชำวอเมริกัน จนถึงก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 

สหรัฐอเมริกำเป็นผู้ผลิตรถยนต์อันดับ 1 ของโลกด้วยจ�ำนวน 25 ล้ำนคัน และ 

รถยนตฟ์อรด์มสีว่นแบง่ตลำด 60 เปอรเ์ซน็ตข์องตลำดรถยนตใ์นสหรฐัอเมรกิำ 

น่ำเสียดำยที่บั้นปลำยชีวิตเขำต้องเสียส่วนแบ่งในตลำดให้อัลเฟรด พี. สโลน 

(Alfred P. Sloan) จำกเจนเนอรัล มอเตอร์ส  ทั้งนี้ เพรำะเฮนรี ฟอร์ดมุ่งเน้น 

ผลติแตร่ถยนตสี์ด�ำ ไมส่นใจควำมเปลีย่นแปลงและควำมตอ้งกำรของผูบ้รโิภค

ที่ต้องกำรรถยนต์หลำยรูปแบบและหลำกสีมำกขึ้น
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3.2
คว�มฝันของฟอร์ด

ในสวนอุตส�หกรรมย�ง

  โครงกำรสวนอุตสำหกรรมยำงจะเป็นเมือง

อุตสำหกรรมตำมควำมฝันของฟอร์ด ในเมืองนี้จะมี

ที่อยู่อำศัยที่สะดวกสบำย โรงเรียน โรงพยำบำล โรง

ภำพยนตร ์และสิง่อ�ำนวยควำมสะดวกนำนปักำรส�ำหรบั

พนักงำนและครอบครัว  ในสวนอุตสำหกรรมยำงจะ 

มีโรงเลื่อยส�ำหรับไม้จำกกำรถำงป่ำและโรงงำนท�ำล้อ 

ยำงรถยนต์เพ่ือป้อนให้กับรถฟอร์ด เขำว่ำจ้ำงไรเกอร์  

(Riker) ให้เป็นผู้จัดกำรสวนอุตสำหกรรมยำง

  ไรเกอร์จ้ำงคนงำนพ้ืนเมืองชำวบรำซิลกว่ำ 300 คน

เพือ่ถำงปำ่ผนืนี ้กำรเพำะปลกูยำงพำรำไดเ้ริม่ขึน้ โรงงำน

เลื่อยไม้เริ่มผลิตไม้จำกกำรถำงป่ำ พื้นดินที่ถำงออกคือ

พื้นดินทรำย คนงำนน�ำดินและปุ๋ยอินทรีย์ผสมลงไปบน 

หน้ำดินก่อนเพำะปลูกต้นยำง เดือนสิงหำคมปี ค.ศ. 1929 

หลังจำก 1 ปีท่ีไรเกอร์เข้ำมำท่ีออร์ม็อก (Ormoc) ป่ำกว่ำ 

1,400 เอเคอร์ ได้ถูกถำงเป็นพ้ืนท่ีรำบส�ำหรับเพำะปลูก 

ไม้ยำง ต้นกล้ำยำงเริ่มโตในพื้นที่ว่ำงเปล่ำเหล่ำนี้ นี่คือ 

สิ่งที่ไรเกอร์รำยงำนให้ฟอร์ดรับทรำบ
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  แล้ว 1 เดือนถัดมำต้นกล้ำทั้งหมดก็เหี่ยวเฉำและตำย พวกเขำไม่ได้

ศึกษำให้ถ่องแท้ว่ำยำงพำรำคือต้นไม้ยืนต้นในป่ำทึบ กำรถำงป่ำให้เรียบ

เป็นกำรท�ำลำยระบบนิเวศของต้นไม้ เขำสร้ำงทะเลทรำยข้ึนมำในพื้นที่ปลูก

ยำง  แต่ยังโชคดี ไรเกอร์ยังมีพันธ์ุไม้จ�ำนวนพันกว่ำต้นที่เขำปลูกอยู่ในลุ่มน้�ำ

ตำมชำยน้�ำของพำรำ ฟอร์ดต้องกำรเมล็ดพันธ์ุเพิ่มข้ึน แต่เขำไม่สำมำรถหำ 

เมล็ดพันธุ์จำกป่ำอะเมซอนเพรำะเจ้ำหน้ำที่ของอะเมซอนไม่ยอมให้ฟอร์ด

น�ำเมล็ดยำงข้ำมเขตมำในบริเวณพื้นท่ีพำรำ  ฟอร์ดจ�ำต้องสั่งซื้อเมล็ดยำง

จำกเอเชียของสถำบันคิวกำร์เดน เมล็ดยำงท่ีฟอร์ดส่ังซ้ือจำกคิวกำร์เดน

ไปถึงทำปำโจส ส่วนใหญ่เน่ำเสีย แม้เมล็ดที่พอปลูกได้ เมื่อน�ำไปปลูก 

ต้นกล้ำก็ตำยหมด

  โครงกำรสวนอุตสำหกรรมยำงด�ำเนินกำรไปอย่ำงล้มลุกคลุกคลำน 

ตลอดเวลำ 2-3 ปีท่ีเริ่มต้นด�ำเนินกำร ผู้จัดกำรที่ส่งมำจำกดิทรอยต์ต้อง 

ผจญกับปัญหำกำรบริหำรคนงำนพ้ืนเมืองอย่ำงมำก  5 ปีในระหว่ำงกำร 

ด�ำเนินงำนมีอุปสรรคมำกมำย แต่ผืนป่ำก็ถูกถำงออกจนได้พื้นที่กว่ำ 7,000 

เอเคอร์ โรงเล่ือยก็เริ่มท�ำงำนแต่เป็นไปอย่ำงขลุกขลักเพรำะไม้ที่ส่งเข้ำมำ 

มีนำนำชนิดคละกัน ทั้งไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อแข็งจนยำกแก่กำรจัดกำร 

ขณะเดียวกันกองทัพแมลงก็เข้ำโจมตีต้นกล้ำของต้นยำงที่ปลูกไว้ ตำมมำด้วย 

เชื้อรำ ซึ่งท�ำให้พนักงำนของฟอร์ดหวำดกลัวอย่ำงยิ่ง  แมลงนำนำชนิด 
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เข้ำไปในที่พักของคนงำนจนเกิดควำมโกลำหล แต่ที่ร้ำยที่สุดคือเชื้อรำ 

โดทิเดลลำ (dothidella)  ซ่ึงมีสปอร์ปลิวไปตำมลม ด้วยธรรมชำติของต้นยำง 

ในป่ำอะเมซอนที่เจริญเติบโตปะปนอยู่ในป่ำดิบ ต้นไม้ในป่ำเป็นฉนวนกัน 

เชื้อรำปลิวจำกต้นยำงต้นหนึ่งไปอีกต้นหนึ่งได้ง่ำย และโดยธรรมชำติ 

ถ้ำต้นไม้ ท่ีรอดจำกเชื้อรำจะสร้ำงภูมิคุ้มกันจำกเชื้อรำและสำมำรถ 

เติบโตในผืนป่ำธรรมชำติ แต่ต้นยำงท่ีปลูกในสวนอุตสำหกรรมยำงเป็นกำร

ปลูกต้นยำงติดๆกัน กำรแพร่เชื้อรำจึงเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็ว เพรำะรำ

โดทิเดลลำเริ่มฝังตัวตั้งแต่แรกเริ่มของกำรเพำะปลูกในสวนอุตสำหกรรมยำง 

เชื้อรำได้แพร่กระจำยไปต้นยำงทุกต้นที่ปลูกไว้ ในที่ สุดฟอร์ดก็ต้องละ 

ควำมพยำยำมที่จะฟื้นผนืป่ำยำงแห่งนี้ และสวนอุตสำหกรรมยำงจึงกลำยเป็น 

เพียง “สถำนีวิจัย” ยำงเท่ำนั้น  ในปี ค.ศ. 1945 ฟอร์ดต้องละทิ้งควำมฝัน 

ทั้งหมด ขำยทุกส่ิงทุกอย่ำงให้รัฐบำลบรำซิลด้วยเงิน 500,000 เหรียญ 

ดอลลำร์สหรัฐ สิ่งที่เขำทิ้งไว้ให้กับบรำซิลคือพื้นที่ทะเลทรำยอันกว้ำงใหญ่

  ดินแดนนี้มีอำถรรพ์ ตลอดเวลำ 20 ปีหลังสวนอุตสำหกรรมยำงก็มี 

ผู้พยำยำมเข้ำไปพัฒนำปลูกป่ำไม้ยำงพำรำเช่นเดียวกัน แต่ทุกคนประสบ 

ควำมล้มเหลวเช่นเดียวกับฟอร์ด ในปี ค.ศ. 1967 เศรษฐีชำวอเมริกัน 

แดเนียล ดับเบิลยู ลุดวิก (Danie l W. Ludwig) เข้ำไปซื้อพื้นที่ป่ำ 

3.7 ล้ำนเอเคอร์ในป่ำอะเมซอนรอบๆ  แม่น้�ำจำรีและพำรู เพื่อเข้ำไป 

ถำงป่ำและปลูกไม้โตเร็วที่เขำน�ำพันธุ์มำจำกเมียนมำร์คือต้นซ้อ (Gmelina 

arborea Roxb.) ลุดวิกตั้งใจจะปลูกสวนป่ำส�ำหรับท�ำเยื่อไม้ เขำตั้งโรงงำน 

โรงเรียน โรงพยำยำล และสิ่งอ�ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ  เช่นเดียวกับ 

ที่ฟอร์ดเคยท�ำ แต่โครงกำรของเขำล้มเหลวจำกกำรเพำะปลูกและแมลงต่ำงๆ 

ที่เข้ำมำท�ำลำยไม้และสิ่งปลูกสร้ำง คนงำนต้องเผชิญกับมำลำเรีย  14 ปีของ 

ควำมพยำยำม ลุดวิกสูญเสียเงินไปจ�ำนวนมำกและต้องถอนตัวจำก 

ผืนป่ำอำถรรพ์แห่งนี้
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บทที่ 4
กระบวนก�รผลิต
ย�งธรรมช�ติ

ผลิตภัณฑ์ตัวสำ�คัญ
ของย�งธรรมช�ต	ิคือ	ย�งแห้ง 
ซึ่งส่วนใหญ่แบ่งเป็นย�งแผ่นรมควัน
ย�งแผ่นอบแห้ง	และย�งแท่ง





  ต้นยำงถูกกระจำยกำรปลูกไปทั่วเอเชียใต้โดยมี

ประเทศไทย อนิโดนเีซยี มำเลเซยี เวยีดนำม และอนิเดยี

เป็นแหล่งผลิตที่ส�ำคัญ พันธุ์ยำงมีกำรปรับปรุงให้ดีขึ้น

ตำมล�ำดับเพื่อให้มีแรงต้ำนทำนเชื้อรำมำกข้ึน และ

ให้ผลผลิตน้�ำยำงมำกขึ้น แต่เชื้อรำที่ชื่อไฟทอฟทอรำ 

(phytophthora) ระบำดได้ง่ำยในต้นยำง  ปัจจุบันพันธ์ุยำง 

600 คือพันธุ์ยำงที่ชำวสวนยำงไทยนิยมปลูกมำกที่สุด 

แม้จะให้น้�ำยำงน้อยกว่ำพันธ์ุยำงมำเลเซียพันธ์ุ 3100 

ก็ตำม  กำรเพำะปลูกในปัจจุบันมีกำรเพำะปลูกเป็นระเบียบ 

โดยเว้นระยะห่ำงกว้ำง 3 เมตรยำว 7 เมตร เพื่อให้ต้นยำง 

งอกงำมดี กำรกรีดน้�ำยำงจะกระท�ำตอนรุ่งสำงก่อนอำกำศ 

จะร้อน  กำรกรีดยำงกระท�ำได้ประมำณ 170-200 วัน 

ต่อปีแล้วแต่พื้นที่ที่ปลูก เพรำะต้องเว้นกำรกรีดในช่วงที่ 

ต้นยำงผลัดใบ และวันท่ีฝนตก โดยเฉล่ียแล้วพ้ืนท่ีปลูกยำง 

ท่ีได้ผลดีจะให้ผลผลิต 3.5-4 กิโลกรัมต่อไร่ต่อวัน น้�ำยำง 

ท่ีได้ต้องส่งเข้ำโรงงำนภำยใน 3 ช่ัวโมง  ชำวสวนยำงจะเติม 

น้�ำยำแอมโมเนียเพื่อรักษำสภำพไม่ให้ยำงเสื่อมสลำย  
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(เป็นลิ่ม) หรือชำวสวนยำงจะท�ำเป็นแผ่นยำงเองแล้วตำกแห้งเป็นแผ่นยำง  

แล้วน�ำไปขำยกับโรงงำนอบยำงในภำยหลัง

  กำรกรีดยำงคือกระบวนกำรบำกเปลือกไม้ของต้นยำงออก โดยบำก    

ออกบำงๆ ท�ำมุม 25-30 องศำเป็นครึ่งวงกลม

รอบตน้ยำง น้�ำยำงจะไหลออกจำกตน้ยำงบริเวณที่

บำกผิว โดยจะไหลออกช้ำๆ เป็นเวลำ 3-4 ชั่วโมง 

น้�ำยำงที่ได้นี้จะมีเนื้อยำงอยู่ร้อยละ 30-35 แล้ว

แต่ต้นยำง ชนิดยำง และฤดูกรีดยำง  นอกจำก

เนื้อยำงแล้วในน้�ำยำงยังมี โปรตีนธรรมชำติ 

ลพิดิ (lipids) และสำรเคมอีืน่ๆ ผสมอยู ่ตน้ยำงทีม่อีำย ุ6-7 ปจีะเริม่ให้น้�ำยำง 

และจะใหน้้�ำยำงสูงสุดเมือ่ตน้ยำงอำย ุ12-15 ป ีปรมิำณน้�ำยำงจะคอ่ยๆ ลดลง 

ภำยหลัง 25 ปีชำวสวนยำงจะโค่นต้นยำงเพื่อปลูกต้นยำงใหม่ 

  ณ โรงงำนน้�ำยำงข้น น้�ำยำงจะถูกน�ำมำกรองเอำสิ่งเจือปนต่ำงๆ ออก

แล้วน�ำเข้ำเครื่องปั่น  เพื่อเอำหำงน้�ำยำงออกให้ได้เนื้อยำงเข้มข้นร้อยละ 60 

น้�ำยำงข้นน้ีต้องมีกำรเติมแอมโมเนียร้อยละ 0.7 เพ่ือรักษำระดับน้�ำยำงให้ 

คงสภำพเป็นด่ำงตลอดเวลำ มีกำรเติมเมทิลและซิงก์ออกไซด์เป็นสำรป้องกัน 

กำรเส่ือมสลำยของน้�ำยำง  ในขณะท่ีบำงอุตสำหกรรมอำจต้องกำรน้�ำยำข้นท่ีมี 

ส่วนผสมแอมโมเนียน้อย จึงได้ผลิตน้�ำยำงข้นชนิดแอมโมเนียต่�ำ (ร้อยละ 0.1)  

เพื่อสนองควำมต้องกำรลูกค้ำเฉพำะรำย

  ในอดีตน้�ำยำงท่ีได้จำกกำรกรีดร้อยละ 10 จะถูกแปรรูปเป็นน้�ำยำง

ข้นและร้อยละ 90 ถูกแปรรูปเป็นแผ่นยำงแห้งและยำงแท่ง  แต่น่ำเสียดำยที่

ตลำดส�ำคัญของน้�ำยำงข้นค่อยๆ หดหำยไป อุตสำหกรรมหลักคือถุงมือยำง 

ถูกทดแทนด้วยน้�ำยำงสังเครำะห์คลอโรพรีน (chloroprene) และ NBR 

มำกขึ้นๆ แต่ยังมีตลำดถุงยำงอนำมัยและถุงมือตรวจวัดทั่วไปเหลือไว้ที่จะใช้

น้�ำยำงข้นบ้ำง
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  ผลิตภัณฑ์ตัวส�ำคัญของยำงธรรมชำติคือยำงแห้ง ซ่ึงส่วนใหญ่แล้วแบ่ง

เป็นยำงแผ่นรมควัน (smoke sheet) ยำงแผ่นอบแห้ง (air-dried sheet)

และยำงแท่ง (block rubber) ยำงแผ่นรมควันเป็นกระบวนกำรรักษำเนื้อยำง

โดยน�ำยำงไปรมควันไม้เพื่อไล่ควำมชื้นในเนื้อยำงและมีเขม่ำด�ำของควันไม้ 

เป็นตัวเคลือบอยู่ที่ผิวของยำง เพื่อให้ยำงเก็บไว้ได้นำน ยำงแผ่นรมควันจะถูก

อัดเป็นก้อน (bale) โดยมีขนำดก้อนละ 102 กิโลกรัมเป็นมำตรฐำน

  กระบวนกำรผลิตยำงแผ่นรมควันหรือยำงแท่ง มีกระบวนกำรเริ่มต้น    

ที่เหมือนกันคือกำรจับกรด เริ่มต้นน�ำน้�ำยำงธรรมชำติที่ได้มำกรองเอำสิ่ง

สกปรกออก และเตมิน้�ำเพ่ือใหไ้ด้ควำมเขม้ขน้รอ้ยละ 15 แล้วผำ่นกระบวนกำร

จับกรดโดยเติมกรดฟอร์มิก (formic acid) ลงไปในน้�ำยำงจนได้น้�ำยำงมีสภำพ 

ควำมเป็นกรด (pH 4.5)  ในสภำพควำมเป็นกรดน้�ำยำงจะจับตัวเป็นล่ิม  

(coagulated) และถูกท้ิงไว้ในถังพัก 4-5 ชั่วโมง น�ำลิ่มยำงที่ได้มำรีดเอำ

น้�ำออกให้ได้แผ่นยำงบำง 5 มิลลิเมตร แล้วน�ำแผ่นยำงที่รีดได้นี้ไปเข้ำห้อง

รมควัน ซึ่งรมด้วยควันไม้ (ปัจจุบันมีกำรพัฒนำมำใช้แก๊สธรรมชำติ แต่

ผลติภณัฑท์ีไ่ด้เรยีก air-dried sheet) แผน่ยำงถกูอบทีอ่ณุหภมู ิ60 องศำเปน็

เวลำหนึง่อำทติยก่์อนน�ำไปอดัเป็นก้อน อตุสำหกรรมหลกัของยำงแผน่รมควนั 

คืออุตสำหกรรมล้อรถยนต์

  ด้วยกระบวนกำรคล้ำยคลึงกัน ลิ่มยำงที่ได้จะถูกรีดน้�ำออก ยำงที่ได้ถูก

สับเป็นชิ้นเล็กๆ เพื่อเข้ำเตำอบไล่ควำมชื้น เวลำที่ใช้อบประมำณ 24 ชั่วโมง

ก่อนน�ำยำงช้ินเล็กๆ ที่แห้งนี้มำอัดเป็นแท่ง แท่งละ 30 กิโลกรัม  ยำงแท่งที่ได้ 

มีควำมใสของเนื้อยำงมำกกว่ำยำงแผ่นรมควัน น�ำมำใช้ผลิตยำงที่ต้องกำร 

ควำมใส เช่น พื้นรองเท้ำ

  น้�ำยำงธรรมชำติเกิดขึ้นจำกกำรสังเครำะห์ตำมธรรมชำติจำกต้นยำง

เป็นสำรแขวนลอยท่ีมีขนำด 0.04-3 ไมโครเมตร มีควำมถ่วงจ�ำเพำะ 0.978-0.98

กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร มีควำมเป็นกรดและด่ำงระหว่ำง 6.5-7 โดยทั่วไป
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น้�ำยำงที่กรีดจำกต้นจะมีของแข็งร้อยละ 36 แขวนลอยอยู่ในน้�ำซ่ึงจะประกอบ

ด้วยยำง (คิดเป็นน้�ำหนักยำงแล้ว) ร้อยละ 33 นอกนั้นเป็นโปรตีน 1-1.5 

เปอร์เซ็นต์ เป็นน้�ำตำล 1 เปอรเ์ซน็ต ์และเรซนิ 1-2.05 เปอรเ์ซน็ต ์ ตวัน้�ำยำง 

จะเป็นสำรแขวนลอยอยู่ในน้�ำ น้�ำยำงแขวนลอยนี้จะเป็นองค์ประกอบของยำง

อยู่ภำยใน ห่อหุ้มด้วยฟอสโฟลิพิด (phospholipid) และโปรตีนอยู่ภำยนอก

  คุณสมบัติของยำงถูกแบ่งไปตำมควำมสะอำดของยำงที่ได้ โดยรำคำ

ยำงจะแตกต่ำงกันไปตำมคุณภำพและควำมสะอำดของเนื้อยำง เช่น ยำง 

STR5 STR10 จนถึง STR50 จะมีรำคำแตกต่ำงกันไปขึ้นกับคุณภำพดังกล่ำว

ส่ว
นป
ระก

อบ
ของย

�งแผ่นรมควัน

ซิส-1, 4-พอลิไอโซพรีน
94%

โปรตีน
2.2%

ลิพิด
3.4%

ความชื้น
0.5%

อื่นๆ
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4.1
ย�งธรรมช�ติชนิดพิเศษ

  นอกจำกน้�ำยำงข้น ยำงแผ่น และยำงแท่งที่กล่ำว

มำข้ำงต้นแล้ว ยังมีกำรพัฒนำยำงชนิดพิเศษข้ึนมำ 

เพื่อควำมเหมำะสมในกำรใช้งำนด้ำนต่ำงๆ  เช่น

  1. ยำงธรรมชำติที่มีควำมหนืดคงที่ ปกติยำง

ธรรมชำติจะแข็งตัวขึ้นตำมระยะเวลำที่เก็บไว้  ทั้งนี้

เพรำะเอนไซม์ต่ำงๆ ที่มีในยำงธรรมชำติจะท�ำให้โปรตีน

ลดลงเรื่อยๆ ผู้ผลิตยำงทั้งหลำยต้องเสียเวลำบดยำง 

(mastication) ให้ยำงนิ่มลงก่อนที่จะผสมกับสำรเคมี             

ตวัอืน่ๆ ในกระบวนกำรบดยำงอำจใสส่ำรเคม ี(peptizer)

เพ่ือตดัสำยโซโ่มเลกลุของยำงให้สัน้ลงเพือ่ใชเ้วลำบดยำง

ให้สั้นลง ด้วยเหตุนี้เองผู้ผลิตจึงผลิตยำงชนิดพิเศษให้

มีควำมหนืดคงท่ีออกจ�ำหน่ำยเพื่อควำมสะดวกกับผู้ใช้   

ยำงธรรมชำติโดยเติมตัวยำงตัดสำยโซ่โมเลกุลของยำง

ลงไปในน้�ำยำงก่อนจะน�ำน้�ำยำงไปจับกรด เรำจะได้ยำง

ที่มีควำมหนืดคงที่เกิดควำมสะดวกข้ึนส�ำหรับผู้ผลิตยำง

ที่ต้องกำรควบคุมควำมหนืดของยำงให้สม่�ำเสมอ
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  2. ยำงอิพอกซิไดซ์ (epoxidized rubber) หรือท่ีรู้จักในตลำดว่ำยำง ENR 

เน้นกำรพัฒนำยำงธรรมชำติโดยกระบวนกำรเคมี ให้น้�ำยำงธรรมชำติท�ำ

ปฏิกิริยำกับกรดฟอร์มิก เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยำอิพอกซิไดซ์ที่พันธะคู่ของสำยโซ่

มียำง ENR ออกจ�ำหน่ำยหลำยชนิด เช่น ENR 10, ENR 25, และ ENR 50

ซึง่มหีนว่ยของ eposidise อยู ่10% โมล, 25% โมล และ 50% โมล ตำมล�ำดบั 

อพิอกซิไดซใ์นสำยโซย่ำงจะเปลีย่นยำงท่ีเป็นไฮโดรคำรบ์อนลว้นๆ (ไมม่ขีัว้ประจุ

ไฟฟ้ำ) มำเป็นยำงท่ีมีขั้วประจุไฟฟ้ำ  ยำงที่มี ข้ัวจะทนกำรกัดกร่อนของ

น้�ำมันและสำรเคมีดีขึ้น (ขึ้นกับจ�ำนวนร้อยละของหน่วยของอิพอกซิไดซ์

ที่เติมเข้ำไป) ยำงท่ีได้จะมีอุณหภูมิกำรเปล่ียนเป็นแก้วภำยในโมเลกุลสูง

ขึ้น (high glass transition temperature) ท�ำให้ยำงที่ได้สำมำรถน�ำไปใช้ใน                      

อุณหภูมิสูงขึ้น ต้ำนทำนแสงยูวีดีขึ้น  ยำง ENR ยังมีคุณสมบัติที่ดีอีกข้อคือ

ยึดติดกับยำงอื่นได้ดี

  3. ยำงท่ีก�ำจดัโปรตนีออก (deproteinized natural rubber) โดยกำรน�ำ

น้�ำยำงไปใส่สำรเอนไซม์เพื่อให้โปรตีนที่มีอยู่ในยำงธรรมชำติเกิดปฏิกิริยำ 

ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ยำงที่ได้จะมีคุณสมบัติโดดเด่นหลำยด้ำนเหมำะสม 

กับกำรใช้เป็นยำงด้ำนวิศวกรรมศำสตร์
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บทที่ 5
ก�รค้นพบ
ย�งสังเคร�ะห์

คว�มต้องก�รย�งธรรมช�ติ
เพิ่มขึ้นอย่�งรวดเร็วและมีร�ค�สูงขึ้นอย�่งม�ก 
นักวิทย�ศ�สตร์กลุ่มหนึ่งในห้องวิจัยไบเออร์ 
จึงพย�ย�มค้นคว�้ห�ย�งสังเคร�ะห์ขึ้นม�ทดแทน 
จนเป็นบริษัทเคมียักษ์ใหญ่ของโลก





  ไมเคิล ฟำรำเดย์ (Michael Faraday ปี ค.ศ. 

1791-1867) เป็นนักวิทยำศำสตร์ชำวอังกฤษที่

พยำยำมวิจัยองค์ประกอบของยำงธรรมชำติและพบ 

ว่ำยำงธรรมชำตินั้นมีส่วนผสมของ C
5
H

8
 ต่อมำในปี  

ค.ศ. 1860 เกรวิลล์ วิลเลียม (Greville Williams)

สำมำรถสกัดของเหลวออกจำกยำงธรรมชำติและเรียก

ของเหลวนั้นว่ำ “ไอโซพรีน (Isoprene)”  ในยุคของ  

กูสตำฟว์ บูชำร์เด (Gustave Bouchardet) ในปี ค.ศ. 1879 

เขำต้มกล่ันไอโซพรีนด้วยกรดเกลือ และพบยำงเหนียวๆ 

ในถ้วยกล่ัน ซ่ึงมีลักษณะคล้ำยยำงธรรมชำติ อีก 3 ปีต่อมำ 

วิลเลียม เอ. ทิลเดน (William A. Tilden) สำมำรถสกัด 

ไอโซพรีนได้จำกยำงสน (turpentine) และจำกไอโซพรีนนี้ 

เขำสังเครำะห์ขึ้นเป็นยำงธรรมชำติ

  จดุเริม่ตน้กำรค้นควำ้ยำงสงัเครำะห์ในเชงิพำณิชย ์

เกดิขึน้จำกทีค่ำรล์ ดยุสแ์บรก์ (Carl Duisberg) มองเหน็ 

ช่องทำงที่จะท�ำรำยได้จำกกำรสังเครำะห์ยำงสังเครำะห์ 

ให้เกิดขึ้น  ทั้งนี้ เพรำะควำมต้องกำรยำงธรรมชำติ 

5.1
ยุคต้น
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เพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วจำกกำรพัฒนำอุตสำหกรรมรถยนต์ช่วงต้น ค.ศ. 1900 

ท�ำให้รำคำยำงธรรมชำติสูงขึ้นอย่ำงมำก ด้วยแรงกระตุ้นนี้ท�ำให้เขำ 

ต้ังนักวิทยำศำสตร์กลุ่มหน่ึงในห้องวิจัยไบเออร์ (Bayer) ในไอเบอร์เฟลด์ พวกเขำ 

พยำยำมค้นคว้ำหำยำงสังเครำะห์ขึ้นมำแทนยำงธรรมชำติ บุคคลแรก 

ที่สำมำรถสังเครำะห์ยำงสังเครำะห์ขึ้นมำได้ และพัฒนำเป็นเชิงพำณิชย์ 

คือ ดร.ฟริทซ์ ฮอฟมันน์ (Dr.Fritz Hofmann) เขำสำมำรถสังเครำะห์ K-Rubber 

แต่กำรวิจัยของฮอฟมันน์ จะไม่ส�ำเร็จถ้ำไม่มีกำรค้นพบของนักวิทยำศำสตร์ 

ก่อนหน้ำนี้คือ ฟรำนซิส เอดเวิร์ด แมตทิวส์ (Francis Edward Matthews) 

และเอดเวิร์ด ฮอลฟอร์ด สเตรนจ์ (Edward Halford Strange) สองนักวิทยำศำสตร์ 

ชำวองักฤษผู้ค้นพบวำ่โลหะแอลคำไล (alkali metal) สำมำรถท�ำใหเ้กดิปฏกิริยิำ 

กำรเช่ือมโยงโมเลกุลของสำรโมเลกุลเดียว (polymerization) ของบิวตำไดอีน 

(butadiene) และในเวลำใกล้เคียงกันนี้ มีนักวิทยำศำสตร์ชำวเยอรมนี 

ในหอ้งวจิยัของโฮชต ์(Hoechst) และ BASF ในลุดวกิส์ฮำเฟนิ (Ludwigshafen) 

ได้ค้นพบวิธีกำรผลิตบิวตำไดอีนในเชิงพำณิชย์ได้ ขณะท่ีวูลแฟรม เฮกเนล  

(Wolfram Haecknel) และวิลลี โอ. เฮอร์มันน์ (Willy O. Hermann) สองนัก 

วิทยำศำสตร์ได้ค้นพบวิธีผลิตแอซีโทน (acetone) จำกกำรต้มกล่ันกรดแอซีติก 

(acetic acid) แอซีโทนเป็นวัตถุดิบเร่ิมต้นของกำรน�ำไปผลิตยำงสังเครำะห์เมทิล 

(methyl rubber) ของฮอฟมันน์

  ในเดอืนกนัยำยน ค.ศ. 1909 ฮอฟมันนส์ำมำรถจดสทิธบิตัรที ่250690

เป็นสิทธิบัตรกำรผลิตยำงสังเครำะห์ฉบับแรก เริ่มต้นฮอฟมันน์และทีมวิจัย 

ของเขำมุง่ศกึษำโดยเริม่ตน้จำกไอโซพรนี เพือ่ใหไ้ดย้ำงสงัเครำะหท์ีใ่กลเ้คยีงกบั 

ยำงธรรมชำติที่สุด แต่เขำพบว่ำไอโซพรีนมีปฏิกิริยำกำรเชื่อมโยงสำยโซ่ 

ไดย้ำกมำก เขำจงึหนัมำใชส้ำรเริม่ตน้ไดเมทลิบวิตำไดอนี (dimethylbutadiene) 

(CH
2
= C-C = CH

2
) เป็นยำงสังเครำะห์ท่ีมีคุณสมบัติค่อนข้ำงแข็ง (hard rubber) 

ซึ่งสลำยตัวง่ำย เขำเรียกยำงสังเครำะห์นี้ว่ำยำงเมทิล (methyl rubber) 
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ซ่ึงมโีครงสรำ้ง  CH
2
 =C-C = CH

2
  แมย้ำงตวันีจ้ะสลำยตวัไดง้ำ่ยและให้ผลผลิต 

ทีไ่มด่ ีแตก่ม็กีำรพฒันำยำงตวันีม้ำผลติเปน็ยำงรถยนตค์รัง้แรกในป ีค.ศ. 1910 

โดยบริษัทคอนติเนนทัล เอจี (Continental AG) ในเมืองฮำโนเวอร์

  คำรล์ ดุยส์แบรก์ได้น�ำเสนอยำงสองเส้นทีท่�ำดว้ยยำงเมทลินีแ้กก่ษตัรยิ ์ 

วิลเฮลม์ท่ี 2 (Kaiser Wilhelm II) ยำงเมทิลได้ถูกน�ำไปใช้ท�ำช้ินส่วนยำงใน 

เรือด�ำน้�ำของเยอรมนีในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 1 แต่วัสดุตั้งต้นของยำงเมทิล 

คือแอซีโทนนั้น ต้องขอบคุณกำรค้นพบกรรมวิธีกำรผลิตจำกกำรต้ม 

กลั่นกรดแอซีติกของเฮกเนลและเฮอร์มันน์ ท�ำให้ฮอฟมันน์สำมำรถ 

ผลิตยำงเมทิลได้ถึง 2,400 ตันในปี ค.ศ. 1918 แต่กำรผลิตก็ต้องหยุดลง 

ในปี ค.ศ. 1919 เพรำะฮอฟมันน์ยอมรับว่ำยำงสังเครำะห์เมทิลนี้ยังมีปัญหำ 

และมนุษยชำติต้องรอกำรพัฒนำยำงสังเครำะห์ตัวใหม่
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  สงครำมมีมำตั้งแต่โบรำณกำล ผู้เขียนวิเครำะห์

ถึงสำเหตุของสงครำมว่ำเกิดจำกกำรที่มนุษย์แสวงหำ

สิ่งต่ำงๆ มำสนองควำมต้องกำร ชื่อเสียงและลำภยศ

ของตนเอง  สงครำมไม่ได้ก่อเกิดกำรท�ำลำยเสียทั้งหมด 

แต่ก่อเกิดกำรพัฒนำและกำรรีบเร่งในกำรค้นคิดและ 

ประดิษฐ์ส่ิงใหม่ๆ ให้เกิดข้ึน  ในหนังดำวินชีเดมอนส์ 

(Da Vinci's Demons) เรำจะเห็นถึงควำมเป็นอัจฉริยะของ  

ดำ วินชี (Da Vinci) ทำงคณิตศำสตร์ ฟิสิกส์ ดำรำศำสตร์ 

ศิลปกรรม และกำรแพทย์ เขำขันอำสำผู้น�ำศำสนำเมือง 

ฟลอเรนซ์สร้ำงอำวุธสงครำมเพื่อปกป้องฟลอเรนซ์ 

จำกทหำรศำสนำของกรุงโรม  ทุกยุคทุกสมัยในช่วงสงครำม 

อำวุธจะมีส่ิงประดิษฐ์ใหม่ถูกเร่งผลิตข้ึนมำ ตัวอย่ำงเช่น 

เรือด�ำน้�ำ ตอร์ปิโด เคร่ืองบินรบ ปืนร้ำยแรงต่ำงๆ ถูกระดม 

สร้ำงขึ้น ในช่วงสงครำม กำรค้นคว้ำและประดิษฐกรรม

เหล่ำนี้ถูกพัฒนำขึ้นมำเร็วกว่ำเวลำปกติ

  ยำงเปน็วตัถดุบิตวัหนึง่ทีผู่น้�ำประเทศตำ่งมองเหน็

ว่ำเป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อกำรสร้ำงอำวุธสงครำม ถ้ำปรำศจำก

5.2
มนุษย์คือผู้สร้�งและผู้ทำ�ล�ย
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ยำง รถไฟ รถล�ำเลียงพล รถถัง เรือรบ และเครื่องบินก็ไม่สำมำรถใช้กำรได้

กอ่นหนำ้นีเ้ฮนร ีฟอรด์มองเหน็ถงึควำมส�ำคญัของยำง ซึง่เปน็สิง่จ�ำเปน็ส�ำหรบั

กำรสร้ำงรถยนต์ของเขำ ฟอร์ดต้องกำรควบคุมอุปทำนของยำงธรรมชำติ

ท�ำให้เขำพยำยำมสร้ำงสวนอุตสำหกรรมยำงข้ึนในกลำงป่ำอะเมซอน 

แต่สวนอุตสำหกรรมยำงต้องล้มเหลวและท้ิงผืนดินแห้งแล้งไว้เบื้องหลัง 

ขณะเดียวกันพันธุ์ยำงที่สถำบันคิวกำร์เดนน�ำไปแพร่พันธุ์ในเอเชียใต้ 

ประเทศมำเลเซีย ศรีลังกำ และอินโดนีเซีย ได้กลำยเป็นแหล่งที่มำของ 

ยำงธรรมชำติ ดินแดนเหล่ำนี้อยู่ในอำณำนิคมของอังกฤษ ฝรั่งเศส และ

ฮอลแลนด์

  ในช่วงก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 มหำอ�ำนำจอื่นต่ำงวิตกถึงกำรได้มำ

ของยำงธรรมชำติของตนเอง ประธำนำธิบดีแฟลงกลิน ดี . รูสเวลต์ 

(Franklin D. Roosevelt) ประกำศให้ยำงเป็นวัตถุดิบที่ส�ำคัญ (Strategic 

raw material) ของประเทศท่ีต้องพัฒนำให้เกิดขึ้นภำยในสหรัฐอเมริกำ 

ในขณะที่อดอล์ฟ ฮิตเลอร์ (Adolf Hitler) ก็เร่งให้มีกำรพัฒนำยำงสังเครำะห์

ขึ้นในประเทศเยอรมนี ญี่ปุ่นแพร่อิทธิพลของตนเองเข้ำมำยึดครองแหล่งผลิต 

ยำงธรรมชำตใินเอเชยีใต ้ และภำยใตแ้ผนพฒันำ 5 ปแีรกของรสัเซีย (Joseph 

Stalin’s First Five Year Plan) รสัเซยี 

ได้เร่งรัดให้มีกำรพัฒนำยำงสังเครำะห์

ให้เกิดขึ้นในประเทศเช่นกัน

  กำรพัฒนำด้ำนวิทยำศำสตร์และ

ประดิษฐกรรมใหม่ๆ ถูกรีบเร่งให้เกิดข้ึน

ในช่วงก่อนสงครำม ในสหรัฐอเมริกำ

จำกห้องวิทยำศำสตร์ของดูปองท์ 

ยำงสังเครำะห์คลอโรพรีน (ช่ือกำรค้ำ

ว่ ำนี โอพรีน (Neoprene) ) ได้ถูก ดร.วอลเลซ	แคโรเทอรส์
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สังเครำะห์ข้ึนโดย ดร.วอลเลซ แคโรเทอรส์ในปี ค.ศ. 1930  ต่อมำนักวิทยำศำสตร์ 

ชำวรัสเซียช่ือ ดร.เซียร์เกล วำซิลเยริช เลเวเดฟ (Dr. Sergel Vasiljerich 

Levedev) ได้สังเครำะห์ยำงชื่อ SK-1 (หรือเรียกยำงสังเครำะห์ซินเทติก) โดย 

สังเครำะห์จำกบิวตำไดอีน ซึ่งถูกพัฒนำขึ้นตั้งแต่ปี ค.ศ. 1910 และถูกเร่ง 

ให้พัฒนำผลิตเป็นยำงสังเครำะห์เชิงพำณิชย์ในช่วงก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 

ในขณะเดียวกันในห้องวิทยำศำสตร์ของไบเออร์ ที่ไอเบอร์เฟลด์ (Elberfed) 

ประเทศเยอรมนี ดร.ฟริทซ์ ฮอฟมันน์ประสบควำมส�ำเร็จในกำรสังเครำะห์ 

เมทิลไอโซพรีน (2,3-ไดเมทิลบิวตำ-1, 3 ไดอีน) ในปี ค.ศ. 1909 ไบเออร์ 

เร่งพัฒนำยำงสังเครำะห์จำกห้องวิจัยให้เป็นเชิงพำณิชย์ได้  ในปี ค.ศ. 1935 

ยำงสังเครำะห์ 2 ชนิดคือ Buna S และ Buna N ถูกผลิตขึ้นมำและใช้ 

เป็นยำงส�ำหรับกำรใช้งำนในประเทศเยอรมนีตลอดช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2

  ในช่วงสงครำมโลกครั้งท่ี 2 ดร.วอลโด เซมอน (Dr. Waldo Semon)  

จำกห้องวิจัยบีเอฟกู๊ดริช (BFGoodrich) ได้พัฒนำยำงสังเครำะห์ใหม่ 
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ที่มีต้นทุนกำรผลิตที่ต่�ำและเรียกชื่อทำงกำรค้ำว่ำอเมริพอล (Ameripol) 

ซ่ึงถูกพัฒนำขึ้นอย่ำงรีบเร่งและขยำยก�ำลังกำรผลิตอย่ำงรวดเร็วในช่วง

สงครำมโลกครั้งที่ 2

  ในซีกโลกตะวันออก ญี่ปุ่นซึ่งเป็นมหำอ�ำนำจในเอเชียได้ให้ควำมสนใจ

ในยำงเช่นกัน รัฐบำลทหำรญี่ปุ่นเข้ำยึดแหล่งยำงธรรมชำติในช่วงเริ่มต้น

ของสงครำม  แต่ก่อนหน้ำนี้ โชจิโร อิชิบะชิ (Shojiro Ishibashi) ผู้ก่อตั้ง 

บริษัทบริดจสโตนและเจแปน ซินเทติก รับเบอร์  (Japan Synthetic Rubber) 

ให้ควำมสนใจที่จะผลิตยำงสังเครำะห์  เขำสร้ำงทีมวิจัยและโรงงำนเพ่ือผลิต 

ล้อรถยนต์บริดจสโตนข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 1931 บริษัทบริดจสโตนคือผู้ผลิต 

ยำงรถยนต์ส�ำหรับรถล�ำเลียงทหำรและล้อเครื่องบินให้กับทหำรญี่ปุ่น 

ตลอดเวลำสงครำม นอกจำกวิจัยกำรท�ำล้อรถยนต์แล้ว อิชิบะชิยังตั้งทีม 

วิทยำศำสตร์ขึ้นมำวิจัยเพื่อท�ำยำงสังเครำะห์  ก่อนสงครำมโลก ครั้งที่ 2 

นักวิทยำศำสตร์ของเขำสำมำรถผลิตยำงสังเครำะห์คลอโรพรีนขึ้นในห้องวิจัย 

เขำได้รับกำรแต่งต้ังจำกรัฐบำลขององค์จักรพรรดิญ่ีปุ่นให้เป็นผู้ก่อต้ัง 

ยำงสังเครำะห์ท่ีแมนจูเรียในประเทศจีน แต่สงครำมโลกครั้งที่ 2 เกิดขึ้น 

ก่อนโครงกำรยำงสังเครำะห์ของญี่ปุ่นในแมนจูเรียจึงถูกพับไป

  พอจบสงครำมโลกครัง้ท่ี 2 สหรฐัอเมรกิำคอืผูผ้ลิตยำงสงัเครำะห์ทีใ่หญ่

ทีส่ดุ ชำตทิีแ่พส้งครำมอยำ่งเยอรมนแีละญีปุ่่นถกูพนัธมติรบงัคบัให้ปดิโรงงำน

ต่ำงๆ ในประเทศ ให้คงไว้ซึ่งกำรผลิตเท่ำที่จ�ำเป็นเท่ำนั้น  หลังสงครำมโลก  

ครั้งที่ 2 ในปี ค.ศ. 1946 รัฐบำลสหรัฐอเมริกำโอนโรงงำนผลิตยำงสังเครำะห์

ของรัฐบำลใหก้บัเอกชน อนัน�ำมำซึง่กำรพัฒนำอยำ่งตอ่เนือ่งของอตุสำหกรรม

ยำงสังเครำะห์ รวมทั้งเทคโนโลยีกำรผลิตยำงสังเครำะห์ในสหรัฐอเมริกำ หลัง 

สงครำมโลกคร้ังท่ี 2 สหรัฐอเมริกำคือผู้ผลิตยำงสังเครำะห์แต่เพียงผู้เดียว 

เกือบ 10 ปี
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5.3
ก�รค้นพบย�งบิวน�	(Buna) 

ของไบเออร์

  สืบเนื่องจำกกำรค้นพบของนักวิทยำศำสตร์

ชำวอังกฤษ ฟรำนซิส เอดเวิร์ด แมตทิวส์และเอดเวิร์ด

ฮอลฟอร์ด สเตรนจ์ในปี ค.ศ. 1910 พบว่ำโลหะแอลคำไล

ส ำมำ รถท� ำ ให้ เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย ำ เ ชื่ อ มโ ย ง โ ม เ ลกุ ล  

(polymerization) ของบิวตำไดอีนได้ และต่อมำนักเคมี 

ของโฮชต์และ BASF ได้ค้นพบกรรมวิธีกำรผลิต 

บิวตำไดอีนท่ีมีรำคำถูก  ในปี ค.ศ. 1925 กรรมกำรบริหำร 

ของไบเออร์จึงตัดสินใจหันมำค้นคว้ำและวิ จัยยำง 

สงัเครำะหต์อ่จำกทีห่ยดุผลิตยำงเมทลิไปใน ป ีค.ศ. 1919

  กำรวิจัยน�ำโดยนักวิ จัยเอดูอำร์ด ชุนเคอร์ 

(Eduard Tschunker) และวอลเตอร์ บ็อก (Walter 

Bock) และทีมงำนพยำยำมศึกษำตัวเร่งปฏิกิริยำ

เพื่อสร้ำงพอลิเมอร์จำกบิวตำไดอีน พวกเขำสำมำรถ

สังเครำะห์ยำงสังเครำะห์ข้ึนจำกบิวตำไดอีนกับโซเดียม 

(sodium) วอลเตอร์ บ็อกน�ำกำรค้นพบนี้ไปวิจัยต่อ เขำ 

สำมำรถสร้ำงพอลิเมอร์ที่เกิดจำกกำรท�ำปฏิกิริยำของ 

บิวตำไดอีนกับสไตรีน (styrene) ในตัวละลำยที่เป็นน้�ำ 
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(aqueous emulsion) พอลิเมอร์ท่ีได้มีคุณสมบัติของยำงท่ีดีหรืออำจมีคุณสมบัติ

หลำยๆ ดำ้นดกีวำ่ยำงธรรมชำตแิละอเีก ฟำรเ์บนิ (IG Farben) ไดจ้ดสิทธบิตัร 

ยำงสังเครำะห์น้ีในเดือนมิถุนำยน ค.ศ. 1929 โดยต้ังช่ือว่ำ Buna S ค�ำว่ำบิวนำ 

(Buna) มำจำกค�ำสองค�ำคือบิวตำไดอีน (butadiene) และเนเทรียม (natrium) 

ซึง่แปลวำ่โซเดยีม (sodium) ในปีถดัมำ เฮลมทุ ไคเนอร ์(Helmut Keiner) เอรชิ

คอนรำด (Erich Konrad) และเอดูอำร์ด ชุนเคอร์ (Eduard Tschunker) สำมำรถ 

พัฒนำยำงสังเครำะห์ Buna N ซ่ึงเป็นยำงสังเครำะห์จำกกำรเช่ือมโยงโครงสร้ำง 

โมเลกุลของบิวตำไดอีนอะคริโลไนไตรล์ (acrylonitrile) ได้ยำงอะคริโลไนไตรล์ 

ซึ่งเป็นยำงที่มีคุณสมบัติทนน้�ำมันได้ดี

  นี่คือกำรค้นพบยำงสังเครำะห์ที่ส�ำคัญของไบเออร์ ยำง Buna S หรือ

ยำงสไตรีน บวิตำไดอนีอนัเป็นยำงสังเครำะหท่ี์ใชม้ำกทีส่ดุในหมูย่ำงสงัเครำะห์ 

และเป็นยำงท่ีใช้เป็นส่วนผสมส�ำคัญในกำรท�ำล้อยำงรถยนต์ ส�ำหรับยำง

อะคริโลไนไตรล์ซึ่งมีคุณสมบัติทนน้�ำมันได้ดีและใช้เป็นยำงที่ส�ำคัญใน

อตุสำหกรรมปิโตรเคมใีนชิน้ส่วนยำนยนตแ์ละเครือ่งจักรตำ่งๆ ทีต่อ้งสมัผสักบั

น้�ำมัน ประเทศเยอรมนีในช่วงสงครำม อีเก ฟำรเ์บนิผลิตยำงท้ัง 2 ชนิดในปริมำณ

170,000 ตันต่อปีเพ่ือใช้ในระหว่ำงสงครำม  แต่หลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 

พันธมิตรสั่งให้อีเก ฟำร์เบินยุติกำรผลิตยำงสังเครำะห์ แต่อนุญำตให้มีกำร

ผลิตใหม่อีกครั้งในปี ค.ศ. 1952  ไบเออร์หันมำเริ่มต้นผลิตยำงสังเครำะห์ทั้ง 

2 ตัวอีกครั้งหนึ่งโดยเริ่มต้นท่ี 500 ตันต่อเดือน  ปัจจุบันนี้ยำงทั้งสองยังเป็น

ยำงที่ส�ำคัญส�ำหรับบริษัทแลนเซส (Lanxess) ที่ผลิตและจ�ำหน่ำยทั่วโลก

  ไบเออร์ เอจี (Bayer AG) เปรียบเสมือนนกหงส์ไฟที่มีชีวิตดับลงหลัง 

สงครำมโลกครั้งท่ี 2 และฟื้นชีพกลับมำเจริญเติบโตเป็นผู้ผลิตเคมีและ 

ยำงสงัเครำะห์ อกี 10 ปีใหห้ลงัในชว่งปลำยสงครำมโลกครัง้ที ่2 ทหำรองักฤษ 

เข้ำยึดครองตอนใต้ของเยอรมนีหลังสงครำมไบเออร์ เสียสิทธิบัตรต่ำงๆ 

และต้องหยุดกิจกำรทุกอย่ำงลงในเดือนธันวำคม ค.ศ. 1945 จนถึง 
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ธันวำคม ค.ศ. 1951 พอเริ่มกิจกำรไบเออร์หันกลับมำพัฒนำยำงสังเครำะห์ 

สีย้อมผ้ำ และยำ ปีถัดมำไบเออร์ตัดสินใจเข้ำสู่อุตสำหกรรมปิโตรเคมีซึ่งท�ำให้ 

ไบเออร์กลับฟื้นตัวขึ้นมำเป็นบริษัทชั้นน�ำด้ำนผลิตภัณฑ์เคมีของโลก 

อีกครั้งหนึ่ง  ในปี ค.ศ. 2002 คณะกรรมกำรของไบเออร์มีกำรตัดสินใจ 

คร้ังใหญ่ในกำรปรับโครงสร้ำงบริษัท โดยไบเออร์ให้ควำมสนใจกับธุรกิจ 

ทีบ่รษิทัเหน็ถงึกำรเตบิโตในอนำคต นัน่คอืธรุกจิสขุภำพ (health care) อำหำร 

(nutrition) และวสัดเุทคโนโลยขีัน้สงู (High-Tech Materials) สว่นธรุกจิเคมอีืน่ 

รวมทั้งพลำสติกและยำงให้แยกตัวออกเป็นบริษัทเอกเทศไป

  แลนเซสคือบริษัทใหม่ท่ีก่อตั้งขึ้นเพ่ือดูแลธุรกิจของไบเออร์ที่เคยท�ำอยู่

เช่น สำรเคมี (performance chemicals) สำรเคมีชั้นกลำง (chemical

intermediates) พลำสตกิวศิวกรรม (engineering plastic) และยำงสังเครำะห์ 

แลนเซสใช้เวลำปรับตัวในตลำดหลำยปี  ปัจจุบัน แลนเซสเป็นบริษัทที่ผลิต

ยำงสังเครำะห์ mid-performance ถึง high-performance ชั้นน�ำของโลก
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บทที่ 6
ดูปองท์	(DuPont)

บริษัทดูปองทเ์ป็นเจ�้ตล�ด 
ของผลิตภัณฑ์ดินปืน	ก่อนจะผันตัวเอง 
ม�เป็นผู้นำ�ท�งวิจัยและค้นคว้�ท�งวิทย�ศ�สตร์ 
จนเป็นบริษัทเคมียักษ์ใหญ่ของโลก





  สหรัฐอเมริกำกลำยเป็นประเทศเกิดใหม่ที่ผู้คน 

อพยพจำกยุโรปมำตั้งถิ่นฐำนตั้งแต่ปลำยศตวรรษที่ 

18 ครอบครัวดูปง (DuPont) เป็นหนึ่งในครอบครัว 

ที่อพยพมำจำกฝรั่งเศสมำตั้งถิ่นฐำนในสหรัฐอเมริกำ 

  ตลอดเวลำ 250 ปขีองบรษิทัดปูองทน์ัน้ ระยะเวลำ

150 ปีแรกเป็นช่วงของกำรผลิตและพัฒนำดินปืน

ซึ่งใช้มำกในช่วงบุกเบิกของสหรัฐอเมริกำ ระยะเวลำ 

ร้อยกว่ำปีหลังดูปองท์ได้ผันตัวเองมำเป็นผู้น�ำทำง 

วิจัยและค้นคว้ำทำงวิทยำศำสตร์ จนเป็นบริษัทเคมี 

ท่ีใหญ่ที่สุด ในช่วงปี ค.ศ. 1770-1990 ดินปืนคือ

ผลิตภัณฑ์เดียวของดูปองท์ ในช่วงแรกดินปืนท�ำรำยได้

มหำศำลให้กับบริษัท 

  แต่หลังสงครำมโลกครั้งที่ 1 ดูปองท์ไม่ต้องกำร 

ผูกตัวเองไว้กับดินปืนอย่ำงเดียว จำกกำรเข้ำร่วมทุน

ในบริษัทเจนเนอรัล มอเตอร์ส (General Motors) ของ 

ปีแยร์ เอส. ดูปง (Pierre S. du Pont) ซึ่งเป็นประธำน 

บริษัทดูปองท์ในขณะน้ัน นักวิทยำศำสตร์ดูปองท์ 
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อำศัยกำรวิจัยจำกกำรค้นคว้ำด้ำนไนโตรเซลลูโลสที่พัฒนำโดยอัลเฟรด โนเบล 

(Alfred Nobel) ในไดนำไมต์ (dynamite) มำเป็นวัสดุด้ำนพอลิเมอร์ 

พัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ ให้เจนเนอรัล มอเตอร์ส และขยำยเป็นสินค้ำเข้ำสู่ 

ตลำดอุปโภคมำกมำย ผู้เขียนจึงอยำกเล่ำเรื่องรำวของดินระเบิด  และกำร

ค้นคว้ำไนโตรเซลลูโลสของอัลเฟรด โนเบลก่อนเพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจก่อน 

จะไปถึงเรื่องรำวของดูปองท์
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  ดินปืนคือ 4 ส่ิงมหัศจรรย์ของชำวจีน (เข็มทิศ 

ดินปืน กำรท�ำกระดำษ และกำรพิมพ์) ดินปืนถูกพัฒนำ

ขึ้นตั้งแต่ยุคถังในปี ค.ศ. 9 และมีกำรพัฒนำต่อเนื่องมำ

ถึงยุคของซ่ง (ปี ค.ศ. 11) ซ่ึงจักรพรรดิเจงกีสข่ำนได้น�ำ

ดินปืนไปใช้เป็นอำวุธสงครำมข่มขวัญข้ำศึกในกำรพิชิต

ประเทศต่ำงๆ ในตะวันตกของจีน  ส่วนผสมดินปืนคือ 

ดนิประสิว (โซเดยีมไนเตรต) ก�ำมะถนั และผงถำ่น ชำวจีน

รูจ้กัผสมโลหะออกไซด์ชนดิตำ่งๆเพือ่ใหเ้กดิสสีนัเวลำจดุ

ให้เกิดระเบิด  ต่อมำดินปืนถูกพัฒนำขึ้นเป็นวัตถุระเบิด     

ที่ใช้ขว้ำงโดยอัดใส่กระบอกเหล็ก ชำวจีนยังค้นพบ 

ด้วยว่ำหำกจุดให้เผำไหม้ที่ปลำยกระบอก ดินปืนจะ

สำมำรถขับกระบอกที่บรรจุเคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำ (บั้งไฟ)

  ควำมรู้ของดินปืนถูกน�ำไปพัฒนำต่อในยุโรป

เพื่อใช้เป็นอำวุธสงครำม ในปี ค.ศ. 16 ดินปืนเป็นวัสดุ

ส�ำคัญส�ำหรับกำรท�ำสงครำมและก่อสร้ำงถนนหนทำง 

ทำงรถไฟและกำรท�ำเหมืองต่ำงๆ ในช่วงกำรบุกเบิก

ของสหรัฐอเมริกำ  ควำมต้องกำรดินปืนคุณภำพดีนี้ 

6.1
เริ่มจ�กดินปืน
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สร้ำงควำมร่�ำรวยให้กับบริษัทดูปองท์ ตลอดเวลำ 150 ปีของบริษัท ในช่วงเร่ิมต้น 

สำรประกอบส�ำคัญ 3 ตัวของดินปืนคือ ดินประสิว 75 ส่วน ก�ำมะถัน 10 ส่วน 

ผงถำ่น 15 สว่น ดนิประสวิคอืสำรออกซไิดซิงชนดิแรง จ�ำนวนออกซิเจน 3 ตวั 

ทีเ่กำะตดิอยูก่บัไนโตรเจน ถำ้ถกูเผำไหมจ้ะปลดปลอ่ยออกซเิจนออกมำจ�ำนวน

มำก ก�ำมะถันเป็นตัวท่ีช่วยท�ำให้เกิดปฏิกิริยำอย่ำงต่อเนื่อง ขณะที่ผงถ่ำน

จะค่อยๆ ดึงออกซิเจนจำกอำกำศเข้ำมำท�ำให้เกิดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ 

และพลังงำนควำมร้อน ปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นจะท�ำให้เกิดแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ 

คำรบ์อนไดออกไซด์และควำมรอ้นจ�ำนวนมหำศำล แกส๊จ�ำนวนมำกนีท้�ำให้เกดิ

กำรขยำยตวัของอำกำศโดยรอบ ท�ำใหเ้กดิกำรท�ำลำยล้ำงเพรำะควำมรอ้นและ

กำรขยำยตัวของแก๊ส ถ้ำดินปืนถูกบรรจุอยู่ในกระบอกจะมีอ�ำนำจท�ำลำยล้ำง 

มำกยิ่งขึ้น แต่ถ้ำดินปืนถูกจุดในบรรยำกำศเปิด จะมีแต่ประกำยไฟและควัน

เกิดขึ้นเท่ำนั้น

  เนื่องจำกดินปืนเป็นวัตถุระเบิดท่ีให้ควำมร้อนที่น้อยเมื่อเทียบกับวัตถุ

ระเบิดชนิดรุนแรงท่ีค้นพบในยุคต่อๆ มำ แม้งำนก่อสร้ำงและงำนท�ำเหมือง

ดินปืนถูกทดแทนด้วยสำรท่ีใช้อำนุภำพท่ีแรงกว่ำ เช่น ไดนำไมต์ และสำรท่ีถูกกว่ำ

เช่น แอมโมเนียไนเตรต (หรือท่ีรู้จักในนำมปุ๋ยยูเรีย) ผสมกับน้�ำมันดีเซล กำร

พัฒนำไดนำไมต์ของอัลเฟรด โนเบลได้เข้ำมำมีบทบำทมำกข้ึนในด้ำนวัตถุ

ระเบิด (อ�ำนำจท�ำลำยล้ำงมหำศำลกว่ำดินปืน ดินปืนและไดนำไมต์คือสิ่งที่

ให้โทษมหำศำล แต่ดินปืนและไดนำไมต์ก็ก่อประโยชน์นำนัปกำร)

  ดังน้ัน นักประดิษฐ์คนส�ำคัญอีกคนหน่ึงในโลกวัตถุระเบิดคือ อัลเฟรด 

โนเบล เขำเป็นนักวิทยำศำสตร์และนักประดิษฐ์ชำวสวีเดน เขำและครอบครัว 

พัฒนำวัตถุระเบิดชนิดหนึ่ งที่ต่ำงจำกดินปืนได้ส�ำเร็จ จำกกำรศึกษำ

กำรท�ำระเบิด โดยเอำกรดไนตริกเข้มข้นไปท�ำปฏิกิ ริยำกับสำรเหลว 

กลีเซอรีน (glycerine) ได้เป็นวัตถุระเบิดไนโตรกลีเซอรีน (nitroglycerine) 

ซึ่งเป็นสำรเหลว ที่มีควำมไวต่อกำรระเบิดเมื่อถูกแรงกระทบ เขำค้นพบว่ำ 
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ถ้ำไนโตรกลีเซอรีนถูกจับด้วยดินเหนียว วัตถุระเบิดที่ได้จะมีควำมปลอดภัย 

ในกำรเคล่ือนย้ำย เขำจดสิทธิบัตรไดนำไมต์ (มำจำกภำษำกรีกซ่ึงแปลว่ำ power) 

ในป ีค.ศ. 1867 โนเบลยังศกึษำตอ่โดยน�ำใยฝำ้ยมำท�ำปฏกิริยิำกบักรดไนตรกิ 

จนได้ไนโตรเซลลูโลส เขำน�ำวัสดุระเบิดซ่ึงเป็นของเหลวนี้ ไปผสมกับ 

โพแทสเซียมไนเตรต และสำรเคมีอื่นๆ เพื่อน�ำไปใช้เป็นวัสดุระเบิดหิน 

ในกำรท�ำเหมืองต่ำงๆ โนเบลร่�ำรวยจำกธุรกิจวัสดุระเบิด เขำไม่มีทำยำท  

ก่อนเสียชีวิตเขำตั้งกองทุนโนเบล ให้รำงวัลแก่นักวิทยำศำสตร์ทุกปี  ทั้งนี้ 

เพรำะเขำส�ำนึกถึงสิ่งที่เขำประดิษฐ์ขึ้นมำว่ำสิ่งประดิษฐ์ของเขำท�ำให้เกิดกำร

ท�ำลำยล้ำงมนุษยชำติมำกมำย เขำอยำกให้รำยได้จำกส่ิงประดิษฐ์ของเขำน�ำ

มำซึ่งประโยชน์แก่มนุษยชำติในอนำคต

อัลเฟรด	โนเบล
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  ในชว่งยคุตน้ป ีค.ศ. 1900 อตุสำหกรรมยำนยนต์

เป็นตัวผลักดันให้อุตสำหกรรมยำง พลำสติก เหล็ก 

อิเล็กทรอนิกส์และอ่ืนๆ เติบโตไปด้วย  ในช่วงปี ค.ศ. 1920 

เป็นช่วงที่ เฮนรี ฟอร์ดพัฒนำอุตสำหกรรมรถยนต์

ฟอร์ด โมเดลทีที่ใช้เป็นพำหนะส�ำคัญของชำวอเมริกัน

แทนรถเทียมมำ้ เฮนร ีฟอรด์ขำยรถฟอรด์ โมเดลทไีดถ้งึ

15 ล้ำนคันในช่วงก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 และท�ำให้

สหรัฐอเมริกำเป็นผู้ผลิตรถยนต์มำกกว่ำร้อยละ 80 ของ

รถยนต์ที่ผลิตทั่วโลก จอห์น รัสคอบ (John Raskob) 

ซึ่งเป็นเพ่ือนสนิทของปีแยร์ ดูปง มองเห็นช่องทำง 

กำรท�ำธุ รกิจของเขำ จึงตั้ ง เจนเนอรัลมอเตอร์ส 

เอกเซปแทนซ์คอร์ปอเรชัน (Genera l  Moto rs 

Acceptance Corporat ion) ขึ้นในปี ค.ศ. 1919 

เพื่อให้สินเชื่อแก่ผู้ซื้อรถยนต์ 10 ปีต่อมำผู้ซ้ือรถยนต์ 

ร้อยละ 65 ใช้สินเชื่อจำกบริษัทนี้ นี่คือที่มำของบริษัท 

รถยนต์ยักษ์ใหญ่เจนเนอรัลมอเตอร์สและเป็นที่มำที่ 

ปีแยร์ ดูปงที่เข้ำไปนั่งเป็นประธำนบริหำรของบริษัท 

6.2
สู่อุตส�หกรรมย�นยนต์
เจนเนอรัล	มอเตอร์ส

ดร.บัญชา ชุณหสวัสดิกุล 83



เจนเนอรัล มอเตอร์ส และเป็นจุดเริ่มต้นกำรค้นคว้ำทำงวิทยำศำสตร์ยุคใหม่ 

ของดูปองท์ (หลังจำกกว่ำ 150 ปีของกำรท�ำธุรกิจดินปืนของดูปองท์) และยัง 

เปน็จดุเริม่ตน้ทีต่อ่ยอดกำรพฒันำดินปืนและวตัถรุะเบดิของดปูองทม์ำตอ่ยอด 

จำกกำรค้นพบของอัลเฟรด โนเบล ต่อมำดูปองท์ยังผลิตผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 

เพ่ือป้อนอุตสำหกรรมอ่ืนๆ ตลอดจนตลำดผู้บริโภค แต่วัสดุพอลิเมอร์ในช่วง 

เริ่มต้นของดูปองท์ล้วนมำจำกสำรไนโตรเจนและไนโตรเซลลูโลส

  รถยนต์ในยุคปี ค.ศ. 1920 มีสีด�ำอย่ำงเดียว สีเร่ิมต้นใช้สีน้�ำมันซ่ึงแห้งช้ำ 

และไม่คงทนโดยมีส่วนผสมของน้�ำมันสนและผงสีด�ำ เน่ืองจำกตัวละลำย 

ทีแ่หง้ชำ้ท�ำใหเ้กิดควำมลำ่ชำ้ในกระบวนกำรผลติ นกัวทิยำศำสตรจ์ำกดปูองท ์

เข้ำไปแก้ปัญหำโดยผลิตแล็กเกอร์และสีพ่นรถยนต์ ซ่ึงเป็นเคมีสังเครำะห์ 

ที่สำมำรถเติมผงสีสวยๆ เข้ำไปในเนื้อสีส�ำหรับพ่นรถยนต์ สีที่ใช้จะมำจำก 

ไนโตรเซลลูโลสเป็นฐำน นี่คือที่มำของรถ GM ที่ออกมำมีสีให้เลือกมำกมำย 

จำกกำรค้นคว้ำเพ่ิมเติมของนักวิทยำศำสตร์กลุ่มน้ี ท�ำให้ดูปองท์สำมำรถ 

ผลิตพลำสติกหนงัเทยีมส�ำหรบัเบำะรถยนต ์สพีน่รถยนตส์�ำหรบัอุตสำหกรรม 

รถยนต์ ดูปองท์ยังพัฒนำไนโตรเซลลูโลสมำเป็นเส้นใยไหมเทียม (rayon) 

และฟิล์มส�ำหรับผลิตภำพยนตร์  ดูปองท์กลำยเป็นบริษัทยักษ์ใหญ่ที่วิจัยและ 

ผลิตผลิตภัณฑ์ออกมำมำกมำยโดยเริ่มจำกเซลลูโลสและไนโตรเซลลูโลส 

ดูปองท์อำศัยกำรพัฒนำและวิจัยสิ่งที่เป็นควำมต้องกำรของอุตสำหกรรม 

เป็นปัจจัยที่ทีมนักวิทยำศำสตร์ใช้ศึกษำและค้นคว้ำจนเกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ 

มำกมำย ซึ่งเป็นควำมต้องกำรในอุตสำหกรรม

  บำงครัง้กำรค้นพบกเ็กดิขึน้อยำ่งไมค่ำดคดิ ตวัอยำ่งเชน่สสี�ำหรบักำรพน่

รถยนต์ซึ่งในช่วงเริ่มต้นของกำรค้นคว้ำไนโตรเซลลูโลส ท่ีใช้ในสีพ่นรถยนต์นั้น 

มีควำมหนืดมำกไป ท�ำให้ต้องผสมตัวละลำยให้เจือจำงและต้องพ่นทับหลำย

คร้ัง เหตุบังเอิญเกิดข้ึนขณะท่ีโรงงำนผลิตสีของดูปองท์ โรงงำนเกิดไฟฟ้ำดับ  ถัง 

บรรจุสำรละลำยไนโตรเซลลูโลสถูกท้ิงไว้กลำงแดดเป็นเวลำหลำยวัน สำรโซเดียม 
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ไนเตรต (sodium nitrate) ทีน่กัวทิยำศำสตรด์ปูองทเ์ตมิลงเพือ่เปน็สำรปอ้งกนั 

ไฟฟ้ำสถิตที่อำจเกิดขึ้นกับตัวฟิล์ม ท�ำปฏิกิริยำเข้ำไปในไนโตรเซลลูโลสเกิด

เป็นสำรละลำยท่ีมีควำมหนืดสูงคล้ำยวุ้น ถ้ำผ่ำนกำรกวน สำรนี้จะมีลักษณะ

เหมือนน้�ำไซรัปที่มีควำมหนืดลดลง เหมำะกับกำรน�ำไปใช้พ่นสีได้ จำกกำร

ทดสอบอยำ่งตอ่เนือ่งท�ำใหด้ปูองทผ์ลติส ีDuco สีน้�ำพน่รถยนตท์ีใ่ชใ้นโรงงำน 

เจนเนอรัล มอเตอร์ส

  เรำจะแปลกใจว่ำท�ำไมรถฟอร์ด

โมเดลทีของเฮนรี ฟอร์ดจึงมีแต่รถสีด�ำ  

ทั้งนี้ เพรำะก่อนหน้ำนี้สีพ่นรถยนต์ที่มีสี

สวยสดใสยังไม่สำมำรถพัฒนำขึ้น ดูปองท์

คอืผูท้ีอ่ยูเ่บ้ืองหลงักำรพัฒนำสีพน่รถยนต ์

Duco นี่อำจเป็นสำเหตุหนึ่งที่เจนเนอรัล 

มอเตอร์สผลิตรถยนต์สีต่ำงๆ ออกสู่ตลำด

แทนรถสีด�ำของฟอร์ดโมเดลที และเจนเนอรัล มอเตอร์สสำมำรถก้ำวข้ึน 

เป็นผู้น�ำในอุตสำหกรรมรถยนต์แทนฟอร์ดจำกอุตสำหกรรมรถยนต์ ท้ังยัง 

ตั้งบริษัทผลิตตู้เย็นขึ้นอีกด้วย (General Motors’ Frigidaire) ดูปองท์ 

ผลิตสีพ่นสีขำว super white โดยใช้อัลคิดเรซิน (Alkyd Resin) ส�ำหรับตู้เย็น 

ไฟฟ้ำ นี่คือที่มำที่เรำเห็นตู้เย็นรุ่นเก่ำๆ จะเป็นตู้เย็นสีขำว 

  หนังเทียมที่ใช้ในยุคต้นๆ  คือผลผลิตของไนโตรเซลลูโลส โดยน�ำ

ไนโตรเซลลูโลสไปละลำยในน้�ำมันละหุ่งและปำดไปบนผ้ำใบ ดูปองท์ซื้อบริษัท 

แฟบริคอยด์ (Fabrikoid) มำปรับปรุงเพ่ือผลิตหนังเทียมป้อนอุตสำหกรรม 

รถยนต์ ดูปองท์ยังป้อนพลำสติก Pyralin ซึ่งผลิตจำกไนโตรเซลลูโลสและเป็น 

พลำสตกิทีใ่ชใ้นอตุสำหกรรมรถยนตใ์นชว่งปี ค.ศ. 1909 -1920 ดว้ยกำรค้นพบ 

สิง่เหลำ่นีดู้ปองท์ขยำยกิจกำรพลำสตกิเขำ้สูส่นิคำ้อปุโภค เชน่ ดำ้มแปรงสฟีนั 

ด้ำมถือกระจกส่องหน้ำ และสุขภัณฑ์หลำยชนิดในห้องน้�ำ

รถฟอร์ดโมเดลที
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  กำรค้นพบที่กล่ำวมำข้ำงต้นของดูปองท์ที่

อำศัยไนโตรเซลลูโลสต้องยกผลควำมส�ำเร็จนี้ให้กับนัก

วิทยำศำสตร์และนักประดิษฐ์อัลเฟรด โนเบล ใครจะเช่ือว่ำ

กำรค้นพบไนโตรเซลลูโลสของอัลเฟรด โนเบล โดยน�ำ

ใยฝ้ำยมำท�ำปฏิกิริยำกับกรดไนตริก จะได้ผลิตภัณฑ์ 

มำกมำยโดยดูปองท์ ในยุคปี ค.ศ. 1900-1950 เช่น  

เรยอน หรือที่เรำรู้จักในชื่อไหมเทียม และเซลโลเฟน 

(cellophane) ฟิลม์หอ่หุม้วสัดตุำ่งๆ กเ็ปน็ผลผลติส�ำคญั

จำกไนโตรเซลลูโลส

  ท้ังเรยอนและเซลโลเฟนกลำยเป็นสินค้ำที่น�ำ

ควำมควำมส�ำเร็จแก่บริษัทดูปองท์ในตลำดผู้บริโภค

เรยอนและเซลโลเฟนต่ำงมำจำกวัตถุดิบเริ่มต้นจำก

ไนโตรเซลลูโลสตัวเดียวกัน เรยอนท�ำได้ด้วยกรรมวิธี 

กำรอัดเซลโลเฟนผ่ำนรูเล็กๆ ลงไปในถังกรด เส้นใยที่ได้ 

จะมี ลั กษณะ เ ป็นมันและ อ่อนนุ่ มค ล้ ำย เส้นไหม

ขณะท่ีเซลโลเฟนซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์กันน้�ำก็ผลิตจำก

ไนโตรเซลลูโลสโดยเติมกลีเซอรีนลงไปเพื่อป้องกันไม่ให้

6.3
คว�มมหัศจรรย์ท�งวิทย�ศ�สตร์
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ฟิล์มที่ได้กรอบและผ่ำนกระบวนกำรเทผิว (spread) ออกมำเป็นฟิล์มบำงๆ 

ซึ่งมีควำมใส ส่ิงเหล่ำนี้ล้วนเกิดขึ้นจำกกำรวิจัยและพัฒนำจำกห้องปฏิบัติกำร 

ในสถำนีทดลองและวิจัยของดูปองท์ ในช่วงปี ค.ศ. 1905-1925

  เมื่อผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ  ที่ได้จำกศูนย์ทดลองและวิจัยสร้ำงรำยได้ที่ดี

แก่ดูปองท์ ดูปองท์จึงก้ำวเข้ำสู่กำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์และพอลิเมอร์

อย่ำงจริงๆ จังๆ ในเวลำต่อมำ

สถ�นีทดลองและวิจัยของดูปองท์
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  กอ่นอืน่มำรูจ้กับรษิทั E. I. du Pont de Nemours 

and Company กันดีกว่ำ บริษัทนี้เริ่มต้นจำกตระกูล 

ดูปงท่ีลี้ภัยจำกกำรปฏิวัติฝรั่งเศสในปี ค.ศ. 1799 

เขำ้มำตัง้รกรำกทีช่ำยฝัง่ทะเลนวิพอรต์ของรฐันวิเจอรซี์ย์

Éleuthère Irénée du Pont ซ่ึงผ่ำนกำรอบรมกำรท�ำดินปืน 

ที่ Essonnes ใกล้กับเมืองปำรีสมองเห็นช่องทำงในกำร 

ท�ำดินปืนจำกควำมอุดมสมบูรณ์ของไม้วิลโลว์ (willow)

ซึ่งมีเพียงพอกับกำรท�ำถ่ำนที่ดีเพื่อใช้ผสมกับดินปืน

เขำอำศัยธำรน้�ำอันเชี่ยวกรำกของแม่น้�ำแบรนดีไวน์ 

ท่ีไหลผ่ำนเมืองเดลำแวร์ รัฐเพนซิลเวเนีย เป็นแหล่ง 

พลังงำนท่ีจะไปขับลูกโม่ในกำรบดดินประสิว ก�ำมะถัน 

และผงถ่ำนเพื่อกำรผลิตดินปืน

  ดูปองท์เติบโตจำกธุรกิจดินปืนเพรำะควำมต้องกำร

ดินปืนในช่วงกำรบุกเบิกของสหรัฐอเมริกำ  ในยุคเร่ิมต้นของ 

สหรัฐอเมริกำ สงครำมกลำงเมือง กำรก่อสร้ำง และกำร

ลำ่สัตวต์อ้งกำรดินปืนจ�ำนวนมำก ท�ำใหธ้รุกจิดนิปนืของ

ดูปองท์เติบโตจนดูปองท์กลำยเป็นบริษัทขนำดใหญ่ 

6.4
ดูปองท์และก�รค้นคว้�วิจัย
ท�งวิทย�ศ�สตร์
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  หลังสงครำมโลกคร้ังท่ี 1 ฝ่ำยบริหำรมองเห็นถึงควำมอยู่รอดของดูปองท์ 

ว่ำคงไม่สำมำรถเติบโตจำกดินปืนอีกต่อไป ธุรกิจที่ดูปองท์ตัดสินใจที่จะลงทุน

ใหม่คือ สีย้อมผ้ำ (dyestuff) เพรำะนอกจำกประเทศจีนแล้ว สหรัฐอเมริกำ 

คือประเทศท่ีสองท่ีจะใช้ และดูปองท์ยังเข้ำไปลงทุนในเจนเนอรัล มอเตอร์ส

ในช่วงเกิดวิกฤตเศรษฐกิจครั้งใหญ่ในสหรัฐอเมริกำ เจนเนอรัล มอเตอร์สซึ่ง 

อยู่ภำยใต้กำรน�ำของดูแรนต์ (Durant) ประสบปัญหำมำกมำย ดูปองท์เข้ำไป 

ถือหุ้นในเจนเนอรัล มอเตอร์ส ร้อยละ 40 ปีแยร์ ดูปงเข้ำไปคุมบังเหียน 

ในปี ค.ศ. 1922 ปีแยร์ ดูปง และอัลเฟรด พี. สโลนซึ่งเป็นรองประธำน 

กรรมกำรบริษัทเจนเนอรัล มอเตอร์สเข้ำไปบริหำรเจนเนอรัล มอเตอร์สและ 

ได้ปรับปรุงกำรบริหำรของบริษัท โดยแบ่งธุรกิจบริษัทเจนเนอรัล มอเตอร์ส 

ออกเป็นแผนก และบริหำรองค์กรเจนเนอรัล มอเตอร์สแบบกระจำยอ�ำนำจ 

จำกประสบกำรณ์กำรบริหำรร่วมกันในเจนเนอรัล มอเตอร์ส ปีแยร์ ดูปง

ได้น�ำมำปรับขบวนกำรบริหำรใหม่น้ีไปใช้ในดูปองท์โดยแบ่งดูปองท์ออกเป็น

แผนกผลติภณัฑ ์5 แผนกใหญ ่คือ แผนกวตัถรุะเบดิ แผนกผลติภณัฑเ์ซลลโูลส

แผนกพลำสติก แผนกสีและแผนกสีย้อมผ้ำ  นอกจำกนั้น ดูปองท์ยังให้ควำม 

เอำใจใส่ในกำรพัฒนำสินค้ำต่ำงๆ ให้เหมำะสมกับควำมต้องกำรของตลำด

โดยเข้ำไปศึกษำพฤติกรรมและควำมพอใจของผู้บริโภค จำกกำรศึกษำดูปองท์ 

น�ำควำมตอ้งกำรของผูบ้รโิภคมำพฒันำผลติภณัฑใ์นห้องทดลอง ท�ำให้ดปูองท์

สำมำรถผลิตสินค้ำอุปโภคขึ้นมำมำกมำยเพื่อป้อนตลำดผู้บริโภค

  ควำมสัมพนัธท่ี์แนบแนน่ระหวำ่งดูปองทแ์ละเจนเนอรลั มอเตอรส์ท�ำให้

ทั้ง 2 บริษัทเติบโตอย่ำงรวดเร็ว แผนกวิศวกรรมของดูปองท์เข้ำไปช่วยเหลือ

กำรกอ่สรำ้งและออกแบบโรงงำนรถยนต ์ศนูยว์จัิยของดปูองทว์จัิยสีพน่รถยนต ์

พลำสติกและหนังเทียม เพ่ือใช้ในอุตสำหกรรมรถยนต์มำกมำย ธุรกิจของดูปองท์ 

ในช่วงวิกฤตเศรษฐกิจท่ีตกต่�ำของสหรัฐอเมริกำในปี ค.ศ. 1921 กลับเติบโต 

อย่ำงก้ำวกระโดดภำยใน 5 ปี จำกกำรท่ีเข้ำไปลงทุนในเจนเนอรัล มอเตอร์ส
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  สถำนีทดลองและวิจัย (Experimental

Station) คือสถำนท่ีท่ีจุดประกำยกำรวิจัยและ 

ค้นควำ้ทีท่�ำใหด้ปูองทเ์ขำ้สูก่ำรคน้ควำ้ทำง 

วทิยำศำสตรอ์ยำ่งแทจ้รงิ ในป ีค.ศ. 1927 

ชำลส์ สไตน์ (Charles Stine) ซ่ึงเป็น

หนึ่งในผู้บริหำรที่คุมบังเหียนกำรวิจัยใน

ขณะนั้นต้องตอบโจทย์ผู้บริหำรดูปองท์

ถึงทิศทำงกำรวิจัยในอนำคตของดูปองท์

สไตน์ให้ข้อคิดแก่ผู้บริหำรว่ำสิ่งที่เป็น

ประโยชน์กับการวิจัยส�าหรับอุตสาหกรรม

เราไมค่วรพึง่พาการวจิยัจากมหาวทิยาลยั

บริษัทควรมุ่งวิจัยผลิตภัณฑ์ของตนเอง
อัลเฟรด	พี.	สโลน

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา
(catalyse)

สารคอลลอยด์
(colloids)

ปฏิกิริยา
พอลิเมอไรเซชัน 
(polymeri-

zation)

เคมีสังเคระห์ 
(chemical
synthesis)

วิศวกรรมเคมี
(chemical

engineering)

  สไตน์รวบรวมนักวิทยำศำสตร์ชั้นน�ำเข้ำมำรวมอยู่ที่สถำนีทดลองและ 

วิจัยของเขำ วอลเลซ แคโรเทอรส์คือหนึ่งในนักวิจัยชั้นน�ำจำกมหำวิทยำลัย 

ฮำร์วำร์ด เป็นบุคคลส�ำคัญที่สไตน์มุ่งมั่นอยำกได้มำร่วมทีม

เวลานั้นการวิจัยของดูปองท์
แบ่งออกเป็น 5 แนวทางคือ
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  ปฏิกิริยำพอลิเมอไรเซชัน คือปฏิกิริยำที่เกิดขึ้น

โดยน�ำสำรตัวเดียว (monomer) มำเช่ือมต่อผ่ำนปฏิกิริยำ

เชื่อมโยงสำยโซ่จนเป็นสำรที่มีควำมยำวและมีน้�ำหนัก

โมเลกุลมำกขึ้น ท�ำให้เกิดพลำสติก ยำง และเซลลูโลส  

สไตน์เชื่อว่ำเรำสำมำรถสร้ำงพอลิเมอร์ให้เกิดขึ้นได้โดย

กำรเชื่อมโยงโมเลกุลแต่ละตัวเข้ำหำกันโดยกระบวนกำร

เคม ีจนไดค้วำมยำวโมเลกลุและน้�ำหนกัทีต่อ้งกำร สไตน์

จ้ำงนักวิทยำศำสตร์เก่งๆ จำกมหำวิทยำลัยต่ำงๆ เช่น

วอลเลซ แคโรเทอรส์และทีมงำนให้มุ่งวิจัยในแนวทำงนี้

  เป็นที่รู้กันว่ำยำงธรรมชำติคือสำรโมเลกุลยำวที่

เกิดขึ้นจำกกำรเชื่อมโยงของโมเลกุลเดี่ยวของไอโซพรีน

โดยธรรมชำติ แต่นักวิทยำศำสตร์ในยุคต้นๆ ไม่ประสบ

ควำมส�ำเร็จในกำรสร้ำงพอลิเมอร์จำกกำรเชื่อมโยง

จำกไอโซพรีน ในห้องวิจัยของดูปองท์ อำร์โนลด์ คอลลินส์ 

(Arnold Collins) ศึกษำกำรสังเครำะห์พอลิเมอร์โดยใช้ 

6.5
ปฏิกิริย�พอลิเมอไรเซชัน	 

หรือปฏิกิริย�ก�รเชื่อมโยงส�ยโซ่
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แก๊สอะเซทิลีน (acetylene) มำตลอด และแล้วเขำได้หันไปสนใจสำรต้ังต้น 

บิวตำไดอีน บิวตำไดอีนคือสำรไฮโดรคำร์บอนที่มีคำร์บอน 4 ตัวและมีพันธะคู่ 

อยู่ 2 คู่ โครงสร้ำงนี้ท�ำให้บิวตำไดอีนมีควำมว่องไวในกำรท�ำปฏิกิริยำได้ง่ำยกว่ำ 

ไอโซพรีน ในกำรสังเครำะห์นีเ้ขำใชค้อมปำวดอ์ะเซทลินี (acetylene compound) 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำพอลิเมอร์

  ในปี ค.ศ. 1930 เขำค้นพบวัสดุเหนียวๆ และยืดหยุ่นได้ในขวดทดลอง

สำรนี้ให้คุณสมบัติของควำมยืดหยุ่น คอลลินส์และจูเลียน ฮิลล์ (Julian Hill) 

ซ่ึงเป็นผู้ร่วมวิจัยตั้งชื่อสำรนี้ว่ำคลอโรพรีน เพรำะพอลิเมอร์นี้มีสำรจ�ำพวก 

คลอรีนอยู่ คลอโรพรีนคือยำงที่เกิดจำกคลอรีน นักวิทยำศำสตร์ดูปองท์น�ำ 

กำรค้นพบของคอลลินส์มำปรับปรุงกระบวนกำรสังเครำะห์ต่อจนสำมำรถ 

ผลิตเป็นยำงสังเครำะห์ดูพรีน (duprene) ภำยหลังเปล่ียนเป็นนีโอพรีน  

ในระดับอุตสำหกรรมคลอโรพรีนจึงเป็นยำงสังเครำะห์ตัวแรกที่ผลิตข้ึนมำ 

และสำมำรถพัฒนำจนเป็นเชิงอุตสำหกรรม

  ในขณะเดียวกันในปี ค.ศ. 1930 จูเลียน ฮิลล์พยำยำมทดสอบยำง

สังเครำะห์ในลักษณะเดียวกันกับคอลลินส์ในห้องทดสอบ เขำหันมำทดสอบ

กำรท�ำปฏกิริยิำพอลเิมอรจ์ำกเอสเตอร ์(ester) ซึง่เปน็สำรตระกลูแอลกอฮอล์

ของสำรกรดอินทรีย์ เขำพยำยำมสร้ำงโครงสร้ำงในพอลิเอสเตอร์ให้มีโมเลกุล

ยำวขึ้นโดยกำรต้มกลั่นปฏิกิริยำกรดและแอลกอฮอล์ของสำรเคมีเหล่ำนั้น

สิ่งที่เขำค้นพบคือเส้นใยพอลิเมอร์ท่ีมีควำมแข็งแรงมำก (high-strength

polymer) เขำเรียกพอลิเมอร์น้ีว่ำ “ซูเปอร์พอลิเอสเตอร์”  น่ีคือกำรค้นพบ 

พอลิเอสเตอร์ของดูปองท์  ฮิลล์ยังค้นคว้ำต่อและค้นพบว่ำซูเปอร์พอลิเมอร์ 

นี้สำมำรถดึงออกมำเป็นเส้นใยเล็กๆ และมีคุณสมบัติที่เหนียวและยืดหยุ่น 

ฮลิลแ์ละสไตนน์�ำเสน้ใยนีไ้ปปรบัปรงุจนเกดิเปน็เส้นใยสังเครำะห์พอลิเอสเตอร ์

เส้นใยพอลิเอสเตอร์ถูกพัฒนำเป็นเส้นใยสังเครำะห์ที่ใช้ผสมกับผ้ำฝ้ำย 

ที่ใช้แพร่หลำยอยู่ในปัจจุบัน นอกจำกใช้เป็นเส้นใยในเนื้อผ้ำเครื่องนุ่งห่ม 
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แล้วพอลิเอสเตอร์ยังถูกน�ำไปพัฒนำใช้เป็นพลำสติกวิศวกรรมอีกมำกมำย

  ในช่วงท่ีก�ำลังวิจัยและค้นคว้ำ ศูนย์วิจัยดูปองท์เข้ำไปควบกิจกำรของ 

บริษัทโรสเซเลอร์ แอนด์ แฮสซเลเชอร์ ผู้ผลิตน้�ำยำฟรีออน (Freon) 

ดูปองท์ร่วมทุนกับเจนเนอรัล มอเตอร์สต้ังเป็นบริษัทผลิตน้�ำยำท�ำควำมเย็น 

ฟรีออน (chlorofluorocarbon refrigerant) ขึ้นในปี ค.ศ. 1930 

  ในช่วงวิกฤตเศรษฐกิจครั้งร้ำยแรงของสหรัฐอเมริกำ เป็นช่วงที่ลองโม 

ดูปง (Lammot du Pont) ขึ้นมำเป็นประธำนกรรมกำรบริษัท แม้จะอยู่ 

ท่ำมกลำงวิกฤตเศรษฐกิจครั้งใหญ่ของสหรัฐอเมริกำ ดูปองท์ไม่ได้รับผล 

กระทบจำกวิกฤตเศรษฐกิจครั้งนั้นเลย  ดินปืนซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์สำยหลัก 

อำจไดร้บัผลกระทบกระเทือนเพรำะธรุกจิกำรกอ่สรำ้งทีซ่บเซำลง แตส่ถำนวีจิยั 

และพัฒนำของดูปองท์ได้เร่งพัฒนำส่ิงท่ีวิจัยออกเป็นผลิตภัณฑ์จ�ำหน่ำยได้ 

จำกพอลิเอสเตอร์ (polyester) ซึ่ ง เป็นสำรที่ เกิดขึ้ นจำกกรด และ 

แอลกอฮอล์ของสำรอินทรีย์ นักวิทยำศำสตร์ดูปองท์หันมำให้ควำมสนใจ 

เอไมด์ (amide) ซึ่งเป็นสำรที่เกิดขึ้นจำกกรดของสำรอินทรีย์กับแอมโมเนีย 

เช่นเดียวกับเอสเตอร์ 

  เอไมด์สำมำรถเกิดกำรเชื่อมโยงผ่ำนปฏิกิริยำพอลิเมอไรเซชันได้ 

แต่สำรที่ ได้จะมีจุดหลอมตัวสูงขึ้น ยำกแก่กำรผลิต ในปี ค.ศ. 1934  

นักวิทยำศำสตร์จำกสถำนีทดสอบและวิจัยสำมำรถสังเครำะห์พอลิเมอร์ของ

เอไมด์และน�ำมำผลิตเป็นเส้นใย (Fiber 66) น่ีคือกำรค้นพบไนลอน (Nylon 66)  

ของดปูองท ์ไนลอนถกูน�ำมำพฒันำเปน็ผลติภณัฑส์ิง่ทอ กำรคน้พบนีน้�ำชือ่เสยีง

มำกมำยมำสู่ดูปองท์ ดูปองท์ประกำศควำมส�ำเร็จในกำรท�ำถุงน่องสตรีจำก 

ไนลอน 66 ในนวิยอรก์เวลิด์แฟร ์ในปี ค.ศ. 1938 สภุำพสตรทีัว่สหรฐัอเมรกิำ 

ต่ำงหลั่ งไหลเข้ำเมืองวิลมิงตันเพื่อจับจองสิทธิ์กำรซื้อถุงน่องไนลอน 

ของดูปองท์ ดูปองท์ขำยถุงน่องไนลอน 5 ล้ำนคู่ในวันเปิดตัว  ไม่หยุดแค่นั้น 

ไนลอนถูกพฒันำเปน็พลำสตกิวศิวกรรมมำกมำย ไนลอนผสมกบัสำรเสรมิแรง 
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ถูกน�ำมำใช้ทดแทนเหล็กในหลำยๆ กรณี ดูปองท์พัฒนำไนลอนเข้ำสู่อุตสำหกรรม 

ท�ำพรมและสินค้ำอุปโภคอื่นๆ  มำกมำย ควำมส�ำเร็จจำกกำรผลิตเส้นใย

ไนลอนส�ำหรับท�ำพรม ท�ำให้กำรใช้พรมแพร่หลำยอย่ำงมำกในสหรัฐอเมริกำ

  นีโอพรีนเป็นยำงสังเครำะห์ท่ีรัฐบำลสหรัฐอเมริกำประกำศเป็นวัสดุ 

ส�ำคัญในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2 เส้นใยเรยอนคอร์ดูรำถูกผลิตออกมำ 

เป็นเส้นใยเสริมแรงในยำงรถยนต์  ส่วนไนลอนนอกจำกถุงน่องและพรมแล้ว 

ขนแปรงสีฟันที่ท�ำจำกไนลอน 6, 12 ของดูปองท์ (เข้ำมำทดแทนขนหมู) 

ถูกน�ำไปใช้ในกำรท�ำแปรงสีฟันจนถึงปัจจุบัน

  โลกของดูปองท์คือโลกของควำมมหัศจรรย์ทำงวิทยำศำสตร์ 

ยำงสังเครำะห์และพลำสติกหลำยๆตัวผลิตขึ้นจำกดูปองท์ ดูปองท์เติบโตขึ้น 

มำเป็นบริษัทเคมีที่ใหญ่ที่สุดในช่วงปี ค.ศ. 1970-1990 ช่วงนั้นดูปองท์ผลิต 

ยำงสัง เครำะห์ ท่ีมีคุณสมบัติขนำดกลำงและดี (mid-performance 

and high performance rubber) หลำกหลำยออกสู่ตลำด เช่น นีโอพรีน 

(ยำงคลอโรพรีน) นอร์เดล (nordel (EPDM rubber)) ยำงเอทิลีนอะคริลิก  

(ethylene acrylic rubber (VAMAC)) แอลครีน (alcryn) ยำงวัลคำไนซ์   

(vulcanized rubber กลุ่ม (PVC)) ไวตัน (viton) ฟลูออโรอิลำสโทเมอร์ 

( f luoroelastomer) คำลเรซ (kalrez) เพอร์ฟลูออโรอิลำสโทเมอร์  

(perfluoroelastomer)  ในกลุ่มพลำสติก ดูปองท์ผลิตเรยอน เซลโลเฟน  

(cellophane) พอลิเอสเตอร์เรซิน (polyester resin) ไนลอน อะซิทัลเรซิน 

(acetal resin) เซอร์ลีน (surlyn) ไอโอนิกลิงก์ซิงก์ เอทิลีนอะคริเลต (ionic 

linked zinc ethylene acrylate) เอลแว็กซ์ (elvax) พอลิไวนิลแอซีเทต  

(polyvinyl acetate) เทฟลอน (teflon) เคฟลำร์ (kevlar) และอื่นๆ 

ออกสูต่ลำด แต ่ณ ปัจจบัุนทศิทำงของดปูองท์ก�ำลงัแปรเปลีย่นไป ดปูองทม์อง

ว่ำสิ่งที่ดูปองท์สร้ำงขึ้นในอดีตต่ำงมีที่มำจำกวัตถุดิบเริ่มต้นจำกน้�ำมัน ซึ่งเป็น

วัตถุดิบที่อำจมีกำรขำดแคลนในอนำคต ดูปองท์หันมำสนใจและทุ่มเทในกำร

คน้ควำ้เทคโนโลยชีวีภำพ (biotechnology) เพือ่ควำมยัง่ยนืของตนเองในอนำคต
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สิ่งที่เป็นประโยชน์กับก�รวิจัย
สำ�หรับอุตส�หกรรม 

เร�ไม่ควรพึ่งพ�ก�รวิจัย 
จ�กมห�วิทย�ลัย 

บริษัทควรมุ่งวิจัยผลิตภัณฑ์ 
ของตนเอง

ชาลส์ สไตน์



บทที่ 7
ก�รพัฒน�
อุตส�หกรรมย�ง
ในประเทศญี่ปุ่น

อุตส�หกรรมของญี่ปุ่น 
พัฒน�ขึ้นได้โดยอ�ศัยก�รเรียนรู	้เลียนแบบ	 
และก�รลองผิดลองถูกจ�กช�ติตะวันตก





  กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมตั้งแต่ปี ค.ศ.1850-

1920 เป็นจุดเปลี่ยนของอุตสำหกรรมและควำม

เป็นอยู่ของมนุษยชำติ กำรเกิดปฏิวัติอุตสำหกรรม

ในยุ คแรกล้ วน เกิ ดขึ้ นที่ ป ร ะ เทศทำงยุ โ รปและ

สหรัฐอเมริกำ ช่วงเวลำนั้นประเทศต่ำงๆ  ในเอเชีย

ยั งคง เป็ นประ เทศ เกษตรกรรม กำรผลิ ตยั งคง

ด�ำเนินไปโดยใช้แรงงำนและสัตว์ เป็นปัจจัยส�ำคัญ 

ญี่ปุ่นอยู่ในช่วงปลำยรำชวงศ์เมจิ (Meiji) ให้ควำมสนใจ 

ในกำรพัฒนำประเทศและน�ำอำรยธรรมตะวันตก 

เข้ำมำใช้ ถ้ำใครได้ดูภำพยนตร์เรื่องมหำบุรุษซำมูไร 

(The Last Samurai) จะเห็นถึงช่วงปลำยรำชวงศ์เมจิ 

ของญี่ปุ่นท่ีพยำยำมปรับปรุงประเทศให้เจริญก้ำวหน้ำ 

เหมือนประเทศซีกตะวันตก ญี่ปุ่นเชิญผู้เชี่ยวชำญและ 

ทหำรจำกสหรัฐอเมริกำมำพัฒนำระบบกำรทหำรและ 

สร้ำงรถไฟ ขุนศึกซำมูไรออกมำต่อต้ำนกำรเปล่ียนแปลง 

ที่จะเกิดขึ้น แต่ในที่สุดขุนศึกซำมูไรชุดสุดท้ำยก็ถูก 

ท�ำลำยไป ญี่ปุ่นน�ำเอำอำรยธรรมตะวันตกมำใช้
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  กำรพัฒนำอุตสำหกรรมของญี่ปุ่น อำศัยกำรเรียนรู้ เลียนแบบ และ

กำรลองผิดลองถูก แต่เพรำะคนญี่ปุ่นขยันและหมั่นเรียนรู้ ช่วงรอยต่อ 

ระหวำ่งรำชวงศเ์มจหิลงัสงครำมโลกครัง้ท่ี 2 ญีปุ่น่จึงพฒันำเทคโนโลยีดว้ยกำร 

ซื้อเทคโนโลยีหรือต้นแบบสินค้ำจำกต่ำงประเทศมำสร้ำงประดิษฐกรรมของ 

ตนเอง พวกเขำจะค้นคว้ำต่อเนื่องเพื่อพัฒนำสิ่งที่ได้มำให้เป็นกำรผลิต 

ของญี่ปุ่นและมีควำมเพียบพร้อมทำงเทคโนโลยีที่ท� ำให้ต้นทุนของ 

กำรผลิตถูกลงเพื่อให้เกิดกำรแข่งขันได้  โตโยต้ำ (Toyota) คือตัวอย่ำง 

หนึ่งของบริษัทที่กล่ำวถึง จำกกำรเลียนแบบ โตโยต้ำสำมำรถพัฒนำตนเองขึ้น

มำเป็นบริษัทชั้นน�ำของอุตสำหกรรมรถยนต์ได้ในที่สุด

คิอิชิโร	โทะโยะดะ

  ซะกิชิ โทะโยะดะ (Sakichi Toyoda) ได้ชื่อว่ำ 

เป็นรำชำกำรประดิษฐ์ ในปี ค.ศ. 1926 เขำตั้งโรงงำน 

ทอผ้ำ โทะโยะดะ ออโตเมติก เวิกส์ (Toyoda Automatic 

Works) เขำประดิษฐ์เครื่องทอผ้ำโดยใช้พลังงำนจำก 

ไอน้�ำแทนแรงงำนคน โทะโยะดะขำยเทคโนโลยีนี้ 

ให้กับแพลตต์  บรำ เทอรส์  (P la t t  Bro thers )

ของอังกฤษด้วยเงิน 100,000 ปอนด์ ลูกชำยของ

โทะโยะดะ ชื่อ คิอิชิโร โทะโยะดะ (Kiichiro Toyoda) 

น�ำเงินนี้ไปสร้ำงโรงงำนโตโยต้ำ มอเตอร์ คอร์ปอเรชัน 

(Toyota Motor Corporation) ขึน้เพือ่ผลติรถยนตใ์นป ี

ค.ศ. 1930 หลังสงครำมโลกโทะโยะดะ มีกำรพัฒนำ 

เทคโนโลยีกำรผลิตรถยนต์ของตนเองและปรับปรุงประสิทธิภำพของรถยนต์ 

จนขึ้นมำเป็นบริษัทชั้นน�ำด้ำนรถยนต์ของโลก

  บุคคลอีกผู้หน่ึงของญ่ีปุ่นท่ีผู้เขียนขอยกย่องว่ำเป็นอัจฉริยะของกำรค้นคว้ำ 

และกำรประดิษฐ์คือ โชจิโร อิชิบะชิ (Shojiro Ishibashi) อิชิบะชิ แปลว่ำ 

สะพำนหินอันเป็นท่ีมำของยี่ห้อบริดจสโตน (Bridgestone) เขำคือผู้ก่อตั้ง 
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บริษัทยำงล้อรถยนต์บริดจสโตนขึ้นในช่วงก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 เขำคือ 

ผู้บุกเบิกอุตสำหกรรมยำงของญี่ปุ่น และเป็นผู้ก่อตั้งบริษัทแจแปน ซินเทติก 

รับเบอร์ (Japan Synthetic Rubber (JSR)) บริษัทบริดจสโตนได้เติบใหญ่ 

จนเป็นผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์ที่มียอดขำยสูงที่สุดในโลก ขณะที่  JSR 

ก้ำวขึ้นมำเป็นหนึ่งในผู้น�ำของผู้ผลิตยำงสังเครำะห์

  อิชิบะชิเกิดที่คุรุเมะ ฟุกุโอะกะในปี ค.ศ. 1889 หลังจบมัธยมปลำย 

เขำออกมำท�ำธุรกิจเป็นช่ำงตัดเสื้อในร้ำนบิดำของตนเอง อิชิบะชิสนใจยำง

เขำหันมำประดิษฐ์รองเท้ำ “ทะบิ (Tabi)” ซ่ึงเป็นรองเท้ำท่ีคนท�ำงำนในเหมืองและ

โรงงำนนิยมใช้  ในยุคสมัยนั้นรองเท้ำญี่ปุ่นต่ำงท�ำจำกฟำงถัก เขำน�ำรองเท้ำ

เทนนิสจำกสหรัฐอเมริกำมำเป็นแบบเพื่อท�ำรองเท้ำทะบิ โดยใช้เทคโนโลยี

กำรเคลอืบยำงเพือ่ใหห้นำ้ผำ้ของรองเท้ำตดิกับพืน้รองเทำ้ยำง แลว้น�ำรองเทำ้

ไปอบใหย้ำงสกุ ทะบิของเขำเป็นท่ีนยิมในหมูค่นท�ำงำนโรงงำนและชำวนำญีปุ่น่ 

อย่ำงมำก เพรำะกันน้�ำได้ ทะบิมียอดจ�ำหน่ำยสูงถึง 20 ล้ำนคู่ในปี ค.ศ. 1935

  กอ่นหนำ้นีอ้ตุสำหกรรมรถยนตเ์ตบิโตอยูใ่นสหรฐัอเมรกิำ เฮนร ีฟอรด์ 

สร้ำงรถยนต์ฟอร์ด โมเดลทีด้วยระบบกำรผลิตแบบฟอร์ดนิยม (Fordism) 

ท�ำให้รถยนต์ที่ผลิตมีต้นทุนกำรผลิตท่ีถูกจนรถยนต์เป็นที่แพร่หลำยทั่วทั้ง 

สหรัฐอเมริกำ ขณะนั้นคนญี่ปุ่นยังใช้จักรยำนเป็นพำหนะในกำรสัญจรไปมำ 

ในตัวเมือง บริษัทดัทสัน (Datsun) เป็นบริษัทแรกที่ประดิษฐ์รถยนต์ของญี่ปุ่น 

ขึ้นโดยเลียนแบบรถออสติน (Austin) ออกมำจ�ำหน่ำย อิชิบะชิสนใจผลิต 

ล้อรถยนต์เพ่ือป้อนรถยนต์ที่เกิดขึ้นในญี่ปุ่น เขำสร้ำงทีมวิจัยและพัฒนำ 

เพ่ือผลิตล้อรถยนต์ขึ้น และในปี ค.ศ. 1931 ได้ก่อตั้งบริษัทบริดจสโตน ไทร์ 

(Bridgestone Tire) ขึน้ เขำซือ้รถยนตม์ำคันหนึง่ตระเวนโฆษณำ ขำยลอ้รถยนต ์

ไปทั่วญี่ปุ่น  ในระหว่ำงสงครำม บริดจสโตนคือบริษัทผู้ผลิตล้อรถยนต์ส�ำหรับ 

รถยนต์ล�ำเลียงทหำรและล้อเครื่องบินให้แก่รัฐบำลญี่ปุ่น

  อิชิบะชิจบกำรศึกษำแค่มัธยมปลำย เขำประสบควำมส�ำเร็จในกำรน�ำ
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เทคโนโลยียำงมำผลิตรองเท้ำทะบิซึ่งกันน้�ำได้ เขำตั้งบริษัทบริดจสโตน ไทร์ 

และผลิตยำงล้อรถยนต์คนแรกในญี่ปุ่น อิชิบะชิยังให้ควำมสนใจในยำง

สังเครำะห์ ก่อนสงครำมโลกครั้งที่ 2 อิชิบะชิตั้งทีมวิจัยยำงสังเครำะห์ขึ้น 

และทีมงำนนี้สำมำรถผลิตยำงสังเครำะห์คลอโรพรีนได้จำกห้องวิจัยยำง 

คลอโรพรีนเป็นยำงที่ทนควำมร้อนและทนน้�ำมันและถูกใช้เป็นชิ้นส่วนยำงของ

เครื่องบินและเรือด�ำน้�ำของญี่ปุ่นในระหว่ำงสงครำม  ก่อนสงครำม อิชิบะชิยัง

ได้รับกำรแต่งตั้งจำกรัฐบำลญี่ปุ่นให้เป็นหัวหน้ำทีมไปตั้งโรงงำนยำงสังเครำะห์

ทีแ่มนจเูรยีในประเทศจนี แตโ่ครงกำรนีต้อ้งหยดุชะงกัเพรำะเกดิสงครำมโลกขึน้

กอ่น  หลงัสงครำม อชิบิะชถิกูแตง่ตัง้จำกรฐับำลญีปุ่น่ให้เปน็บคุคลทีม่บีทบำท

ส�ำคัญในกำรผลักดันให้เกิดยำงสังเครำะห์ขึ้นภำยในประเทศญี่ปุ่น

  ในปี ค.ศ. 1942 ทหำรของจักรพรรดิญี่ปุ่นเข้ำยึดครองประเทศต่ำงๆ 

ในอินโดจีน ซึ่งเป็นแหล่งผลิตยำงธรรมชำติ ญี่ปุ่นเข้ำยึดโรงงำนกู๊ดเยียร์ ไทร์ 

แอนด ์รบัเบอร ์(Goodyear Tire & Rubber) ทีช่วำ รฐับำลญีปุ่น่มอบหมำยให ้

คุณบัญช�และคุณสมศรีถ่�ยภ�พกับรูปปั้นของโชจิโร	อิชิบะชิ
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อิชิบะชิเข้ำไปบริหำรโรงงำนแห่งนี้ โรงงำนกู๊ดเยียร์ท่ียึดได้ถูกเปล่ียนช่ือ 

เป็น นิปปอน ไจแอนต์ ไทร์ จ�ำกัด (Nippon Giant Tire Co., Ltd.) หลังญ่ีปุ่น 

แพ้สงครำมในเดอืนสงิหำคม ค.ศ. 1945 โรงงำนลอ้รถยนตท์ีช่วำ ตอ้งคนืใหก้บั 

กู๊ดเยียร์ ประธำนบริษัทกู๊ดเยียร์ คือ พอล ดับเบิลยู. ลิตเชฟีลด์ (Paul 

W. Litchefield) ดีใจที่เห็นโรงงำนกู๊ดเยียร์ที่ถูกยึดไปในช่วงสงครำมโลก 

ได้รับกำรดูแลอย่ำงดีจำกอิชิบะชิ นี่เป็นสำเหตุท�ำให้เกิดสำยสัมพันธ์ท่ีดี 

ระหว่ำงลิตเชฟีลด์และอิชิบะชิ และด้วยสำยสัมพันธ์น้ีท�ำให้บริดจสโตน ไทร์ 

ได้รับกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีจำกกู๊ดเยียร์ ไทร์ ซึ่งเป็นผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์ 

เทคโนโลยีสูง หลังจำกนั้น 30 ปี บริดจสโตน ไทร์ เข้ำไปซื้อกิจกำรของบริษัท 

ไฟร์สโตน ไทร์ ในสหรัฐอเมริกำในช่วงปี ค.ศ. 1980 และเติบโตมำเป็นผู้ผลิต 

ล้อรถยนต์รำยใหญ่ที่สุดในโลก

  หลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 ประเทศผู้แพ้สงครำมต่ำงตกอยู่ในกำร

ควบคมุของพนัธมติรเปน็เวลำยำวนำนกวำ่ 6 ปภีำยใตก้ำรน�ำของสหรฐัอเมรกิำ 

เจนเนอรัล เฮดควอเตอร์ส (General Headquarters (GHQ)) ของพันธมิตร 

เข้ำมำควบคุมระบบเศรษฐกิจกำรเงิน กำรเมือง และภำคอุตสำหกรรมของ 

ประเทศผู้แพ้สงครำม ในภำคอุตสำหกรรม GHQ ได้ให้ประเทศเยอรมนี 

อิตำลี และญี่ปุ่นลดก�ำลังกำรผลิตลงแค่เพียงพอส�ำหรับควำมต้องกำร

ภำยในประเทศเท่ำนั้น แต่หลังจำกสงครำมโลกครั้ งที่  2 โลกถูกแบ่ง 

ออกเป็น 2 ค่ำยใหญ่ๆ คือค่ำยทุนนิยมที่มีสหรัฐอเมริกำเป็นผู้น�ำ และค่ำย 

สังคมนิยมที่มีรัสเซียและจีนเป็นผู้น�ำ  สหรัฐอเมริกำเริ่มเข้ำสู่สงครำมเย็น 

กับประเทศรัสเซียและประเทศจีน  แต่ควำมตึงเครียดระหว่ำงสหรัฐอเมริกำ 

กับรัสเซียและจีนท�ำให้สหรัฐอเมริกำมองหำพันธมิตรเพื่อปิดล้อมรัสเซีย 

และจีน ควำมตึงเครียดทวีขึ้นจนกระท่ังปี ค.ศ. 1950 สหรัฐอเมริกำเข้ำสู่ 

สงครำมเกำหลี (ซ่ึงฝ่ำยหน่ึงได้รับกำรสนับสนุนจำกจีน) GHQ เห็นถึงควำมส�ำคัญ 

ของเยอรมนีทีจ่ะเป็นกนัชนส�ำคัญของพันธมติรกบัประเทศตำ่งๆ ของกลุม่รสัเซยี 

ในทวีปยุโรป ส่วนซีกโลกตะวันออกสหรัฐอเมริกำต้องกำรญี่ปุ่นเป็นพันธมิตร 
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มำเผชญิหน้ำกับจนี นีคื่อท่ีมำของสนธสัิญญำซำนฟรำนซิสโก (San Francisco 

Peace Treaty) ในป ีค.ศ. 1952 สหรฐัใหค้วำมชว่ยเหลือทำงกำรเงนิ เศรษฐกจิ 

และกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีเพื่อให้เยอรมนีและญี่ปุ่นสำมำรถฟื้นฟูเศรษฐกิจ

ได้ ภำยใต้สนธิสัญญำนี้สหรัฐอเมรกิำได้ลดข้อบังคับต่ำงๆ ที่มีต่อผู้แพ้สงครำม 

ท�ำใหเ้ยอรมนแีละญีปุ่่นสำมำรถฟ้ืนฟูเศรษฐกจิของตวัเองอยำ่งรวดเรว็ในป ีค.ศ.

1960-1970

  หลังสงครำมอุตสำหกรรมกำรผลิตของญี่ปุ่นต้องล้มระเนระนำด แต่

ด้วยสนธิสัญญำซำนฟรำนซิสโก บริษัทผู้ผลิตทั้งหลำยของญี่ปุ่นต่ำงหันมำ 

พึ่งเทคโนโลยีกำรผลิตจำกสหรัฐอเมริกำเพื่อสร้ำงอุตสำหกรรมต่ำงๆ ขึ้น

มำภำยในประเทศ (Ministry of International Trade Industry (MITI)) 

ได้เป็นผู้น�ำหลักในกำรผลักดันอุตสำหกรรมและกำรค้ำให้ฟื้นตัว อิชิบะชิ 

คือหนึ่งในผู้น�ำที่ MITI ขอร้องให้มำช่วยเจรจำเทคโนโลยีจำกสหรัฐอเมริกำ 

โดยเฉพำะเทคโนโลยีกำรผลิตยำงสังเครำะห์

  ในระหว่ำงสงครำมโลกครั้งที่ 2 ประธำนำธิบดีแฟรงกลิน ดี. รูสเวลต์ 

ของสหรัฐอเมริกำ เห็นถึงควำมส�ำคัญของกำรผลิตยำงสังเครำะห์ รัฐบำลใช้

งบประมำณกว่ำ 700 ล้ำนดอลลำร์สหรัฐในกำรสร้ำงโรงงำนเพ่ือผลิตยำงสังเครำะห์ 

ให้พอเพียงกับกำรใช้ในสหรัฐอเมริกำ  ก่อนสิ้นสุดสงครำม สหรัฐอเมริกำคือ

ผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ท่ีใหญ่ท่ีสุดโดยมีโรงงำนผลิตกว่ำ 15 แห่งและมีก�ำลัง 

กำรผลิตถึง 700,000 ตันจำกควำมต้องกำรใช้ยำง 800,000 ตัน หลังปี ค.ศ. 

1955 รัฐบำลสหรัฐอเมริกำโอนกิจกำรกำรผลิตยำงสังเครำะห์ทั้งหมดให้กับ 

ภำคเอกชน  กำรโอนกิจกำรครั้งนี้ท�ำให้เกิดกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิต 

ยำงสังเครำะห์อย่ำงรวดเร็ว เมืองแอครอน (Akron) กลำยเป็นศูนย์กลำง 

ยำงของโลกเพรำะบริษัทกู๊ดเยียร์ ไทร์และไฟร์สโตน ไทร์ ต่ำงมีโรงงำนและ

ส�ำนักงำนใหญ่อยู่ที่แอครอน

  ในระหว่ำงสงครำมเกำหลี (ปี ค.ศ. 1952-1953) ควำมต้องกำรยำงมีมำกข้ึน 

รำคำยำงธรรมชำติและยำงสังเครำะห์ต่ำงถีบตัวสูงข้ึนอย่ำงมำก ด้วย
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สนธิสัญญำซำนฟรำนซิสโก รัฐบำลสหรัฐต้องกำรช่วยฟื้นฟูเศรษฐกิจและ 

อุตสำหกรรมของญ่ีปุ่น MITI กระตุ้นให้เอกชนหันมำสนใจกำรผลิตยำงสังเครำะห์ 

ให้เกิดขึ้นภำยในประเทศ  รัฐบำลญี่ปุ่นส่งตัวแทน 12 คนไปเยือนโรงงำน

อุตสำหกรรมยำงสังเครำะห์ในสหรัฐอเมริกำ หลังจำกเยี่ยมชมโรงงำน

ถึง 3 เดือนผู้แทนต่ำงลงควำมคิดเห็นว่ำเทคโนโลยีดั้งเดิมของญี่ปุ่นในกำร

ผลิตยำงสังเครำะห์โดยเริ่มต้นจำกแอลกอฮอล์ ไม่ใช่เทคโนโลยีที่ทันสมัย 

และมตีน้ทนุกำรผลติท่ีสูงกวำ่กำรใชว้ตัถดุบิจำกกำรกลัน่น้�ำมนั  ฉะนัน้สิง่แรกที ่

รัฐบำลญ่ีปุ่นต้องรีบสนับสนุนคือต้ังโรงกล่ันน้�ำมัน ในปี ค.ศ. 1954-1955 มิตซูบิชิ 

(Mitsubishi) และมิตซุย (Mitsui) รีบเร่งก่อสร้ำงโรงกล่ันน้�ำมันข้ึนเพ่ือตอบสนอง 

ควำมต้องกำรพลังงำนภำยในประเทศและเป็นแหล่งผลิตแนฟทำ (naphtha) 

ซ่ึงเปน็วตัถุดบิตัง้ตน้ของปโิตรเคมอีกีดว้ย อชิบิะชไิดไ้ปเยอืนกูด๊เยยีรห์ลำยครัง้ 

ซึ่งน�ำมำสู่กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรผลิตล้อรถยนต์จำกกู๊ดเยียร์ ในขณะที่ 

โยโกฮำมำ รับเบอร์ (Yokohama Rubber) ขอควำมช่วยเหลือด้ำนเทคโนโลยี 

กำรผลิตรถยนต์จำกบีเอฟกู๊ดริช 

  ในป ีค.ศ. 1956 MITI วำงแผนใหป้ระเทศญีปุ่น่ผลติยำงสงัเครำะหใ์หไ้ด้

45,000 ตันเพื่อทันควำมต้องกำรใช้ยำงภำยในประเทศ  นิปปอนซีออน 

(Nippon Zeon) เป็นบริษัทท่ีก่อต้ังข้ึนโดยโยโกฮำมำ รับเบอร์ ขอควำมร่วมมือ 

ด้ำนเทคโนโลยีกำรผลิตยำงสังเครำะห์จำกบีเอฟกู๊ดริช ขณะที่บริดจสโตน 

ภำยใต้กำรชี้แนะของ MITI ได้ก่อตั้งบริษัทเจแปน ซินเทติก รับเบอร์ขึ้น

และเจรจำขอซือ้เทคโนโลยกีำรผลติบิวตำไดอนี ซ่ึงเปน็วตัถดุบิตัง้ตน้ตัวหนึง่ของ 

กำรผลิตยำง SBR จำกเฮำไดร์ โพรเซสส์ คอร์ป (Houdry Process Corp.) 

เทคโนโลยีกำรสกัดบิวตำไดอีนจำกแนฟทำของเอสโซ่รีเซิร์ชแอนด์เอ็นจิเนียริง 

(ESSO Research and Engineering) และเทคโนโลยีกำรพอลิเมอไรเซชัน 

ของบิวตำไดอีนและสไตรีน (Styrene) เพ่ือให้ได้ยำง SBR  JSR เซ็นสัญญำซื้อ 

เทคโนโลยีทั้งหมดนี้จำก 3 บริษัทเป็นเงิน 4.24 ล้ำนดอลลำสหรัฐและ

ก่อสร้ำงโรงงำนผลิตยำง SBR ในก�ำลังกำรผลิต 45,000 ตันในปี ค.ศ. 1960
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โตโยต้�คือตัวอย่�งหนึ่ง 
ของบริษัทที่พัฒน�ตัวเอง 

จ�กก�รเลียนแบบ 
จนส�ม�รถก้�วขึ้นม� 
เป็นบริษัทชั้นนำ�ของ
อุตส�หกรรมรถยนต์



บทที่ 8
ญี่ปุ่นกับก�รสร้�ง
อุตส�หกรรมย�ง
สังเคร�ะห์ในช่วง
ป ีค.ศ. 1960-1990

ญี่ปุ่นส่งออกย�งสังเคร�ะห์ไปยุโรป 
สูงถึง	35,000	ตันในปี	ค.ศ.	1969





  จำกควำมพยำยำมของ MITI  ที่ต้องกำรสร้ำง

อุตสำหกรรมยำงสังเครำะห์ให้ได้  45,000  ตันเพื่อให้

เพียงพอกับควำมต้องกำรภำยในประเทศ JSR ได้ 

ก่อสร้ำงโรงงำนยำง SBR ในปี ค.ศ. 1960 ด้วยก�ำลัง 

กำรผลิต  45,000  ตัน เป็นกำรร่วมลงทุนระหว่ำง 

บริดจสโตนกับรัฐบำล (MITI) ในขณะที่นิปปอนซีออน 

ไปขอควำมร่วมมือจำกบี เอฟกู๊ดริชก่อตั้ งโรงงำน 

ยำง SBR และยำงสังเครำะห์พิเศษที่ทนน้�ำมัน (NBR)  

ในปี ค.ศ. 1959  ในขณะที่อีกซีกโลกหนึ่งอุตสำหกรรม

ยำงสังเครำะห์ได้เติบใหญ่ขึ้นในประเทศยุโรปโดยควำม

ชว่ยเหลอืจำกผู้ผลติยำงสงัเครำะหจ์ำกสหรฐัอเมรกิำเชน่

กนั ชว่งนัน้สหรฐัอเมรกิำเปดิเสรกีำรค้ำให้ประเทศตำ่งๆ  

ส่งสินค้ำไปจ�ำหน่ำยในสหรัฐอเมริกำได้ ปี ค.ศ.1960 

เจแปน ซินเทติก รับเบอร์ หรือ JSR และนิปปอนซีออน 

เริม่ตน้ผลติยำง SBR แตด่ว้ยก�ำลงักำรผลติยำงสงัเครำะห ์

ท่ีใหญ่มำกของสหรัฐอเมริกำ ยำงสังเครำะห์จำกสหรัฐอเมริกำ 

ยังทะลักเข้ำสู่ญี่ปุ่น ยุโรป และประเทศต่ำงๆ แต่โชค 
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เข้ำข้ำงผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ของญี่ปุ่น อุตสำหกรรมรถยนต์ในญี่ปุ่นได้พัฒนำ

ขึ้นมำอย่ำงรวดเร็ว  ควำมต้องกำรยำงสังเครำะห์จำกผู้ผลิตล้อรถยนต์มีมำก

ทวีคูณ  JSR และนิปปอนซีออนจึงมียอดกำรผลิตเพิ่มขึ้นตำมควำมต้องกำร

ยำงของอุตสำหกรรมรถยนต์และล้อรถยนต์  ในปี ค.ศ. 1962 ทั้ง  JSR และ

นิปปอนซีออนหันมำซื้อเทคโนโลยีกำรผลิตของบิวทิลีนรับเบอร์  (butylene 

rubber (BR))  ซึ่งเป็นยำงสังเครำะห์ที่ส�ำคัญอีกตัวหนึ่งของกำรผลิต 

ล้อรถยนต์ (ยำง BR เป็นยำงสังเครำะห์ที่ช่วยลดกำรสึกหรอของยำง 

ล้อรถยนต์) ผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ญี่ปุ่นเริ่มส่งยำงสังเครำะห์ไปประเทศยุโรป 

ซ่ึงก�ำลงักำรผลติไมเ่พียงพอกบัควำมตอ้งกำร  โชคเข้ำขำ้งญีปุ่น่ สหรฐัอเมรกิำ

ซ่ึงเป็นผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ท่ีใหญ่ท่ีสุดประสบปัญหำขำดแคลนวัตถุดิบ  

บิวตำไดอีน  กระบวนกำรผลิตบิวตำไดอีนของสหรัฐอเมริกำใช้กระบวนกำร  

กำรคืนไฮโดรเจนออกจำกบิวเทน  ซึ่งกระบวนกำรนี้เป็นกระบวนกำรผลิต 

บิวตำไดอีนท่ีมีต้นทุนสูง  บิวตำไดอีนเป็นวัตถุดิบตัวส�ำคัญของกำรผลิตยำง

สังเครำะห์กู๊ดเยียร์ ไทร์ ไฟร์สโตน ไทร์ และบีเอฟกู๊ดริช  ผู้ผลิตยำงสังเครำะห์

ใหญท่ัง้สำมของสหรฐัอเมรกิำไมส่ำมำรถสง่ยำงสงัเครำะหไ์ปยงัโรงงำนประกอบ

ยำงลอ้รถยนตข์องตนเองในยโุรปได้ กำรส่งออก SBR ของสหรฐัอเมรกิำลดลง 

ในขณะทีผู่ผ้ลติยำงสงัเครำะหใ์นยโุรปกไ็มอ่ยำกขยำยก�ำลังกำรผลิตของตนเอง 

นี่เป็นโอกำสอันดีของผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ประเทศญี่ปุ่นที่จะส่งยำงสังเครำะห์

ไปยังประเทศยุโรป ญี่ปุ่นส่งออกยำงสังเครำะห์ไปยุโรป สูงถึง 35,000 ตันใน

ปี ค.ศ. 1969

  อุตสำหกรรมรถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้ำ และปิโตรเคมีของญี่ปุ่นเติบโต

อย่ำงต่อเนื่อง  ในช่วงปี ค.ศ. 1970-1980 ผู้ผลิตยำงสังเครำะห์ได้รับอำนิสงส์

จำกกำรเติบโตในอุตสำหกรรมเหล่ำนั้น  โดยเฉพำะอุตสำหกรรมรถยนต์ซ่ึง

เป็นผู้ใช้ยำงธรรมชำติและยำงสังเครำะห์จ�ำนวนกว่ำ  65  เปอร์เซ็นต์ของกำร

บริโภคยำง อุตสำหกรรมปิโตรเคมีและยำงของญี่ปุ่นเติบโตอย่ำงรวดเร็วในปี 
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ค.ศ. 1970-1990 ญี่ปุ่นคือผู้ผลิตยำงสังเครำะห์และส่งออกมำกที่สุด แต่หลัง 

ปี ค.ศ. 1990 ด้วยรำคำน้�ำมันดิบที่เพิ่มขึ้นจำกเดิมอย่ำงมำกญี่ปุ่นผู้ซึ่งต้อง

น�ำเข้ำน้�ำมันดิบทั้งหมดจำกประเทศผู้ผลิตน้�ำมัน  ท�ำให้ต้นทุนกำรผลิตยำง

สังเครำะห์ของญี่ปุ่นสูงขึ้นอย่ำงมำก จ�ำต้องย้ำยฐำนกำรผลิต (หรือขำย

เทคโนโลยีกำรผลิต) ไปยังประเทศอื่น  ตำมมำด้วยผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์ของ

ญี่ปุ่นต่ำงทยอยย้ำยกำรผลิตไปยังประเทศท่ีผลิตยำงธรรมชำติ  ผู้ผลิตยำงล้อ

รถยนตใ์หค้วำมสนใจในกำรผลติในประเทศทีเ่ปน็แหลง่ยำงธรรมชำต ิเชน่ ไทย 

อนิโดนเีซยี และมำเลเซยีมำกขึน้ ในขณะท่ีผูผ้ลติยำงสงัเครำะห์หันมำตัง้โรงงำน

ผลติยำงสงัเครำะหท่ี์จนี อนิเดยี และสงิคโปร ์ซึง่เปน็ประเทศเศรษฐกจิเกดิใหมท่ี่

ตอ้งกำรยำงสงัเครำะหเ์พ่ือป้อนอตุสำหกรรมรถยนต ์ท�ำให้ประเทศจีน อนิเดยี 

อินโดนีเซีย ไทย และมำเลเซยีขยำยก�ำลงักำรผลติยำงล้อรถยนตม์ำกขึน้ ญีปุ่น่ 

มีต้นทุนกำรผลิตสูงกว่ำประเทศดังกล่ำวต้องย้ำยฐำนกำรผลิตไปสู่ประเทศ 

เหล่ำนั้น
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โชจิโร	อิชิบะชิ
เป็นผู้ก่อตั้ง

บริษัทบริดจสโตน	ไทร์	
และผลิตย�งล้อรถยนต์

คนแรกในญี่ปุ่น



8.1
ญี่ปุ่นกับก�รพัฒน�อุตส�หกรรม
ภ�ยใต้เง�อินทรียักษ์

  ถ้ำได้ดูหนังสงครำมที่ถ่ำยท�ำจำกฮอลลีวู้ด 

เรำจะเห็นทหำรญี่ปุ่นสู้กับทหำรอเมริกันอย่ำงกล้ำหำญ

ในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2 แต่ถ้ำดูหนังจำกจีนจะเห็น

เรื่องรำวที่แตกต่ำง ระหว่ำงสงครำมโลกครั้งที่ 2 ทหำร

ญี่ปุ่นเข้ำยึดครองประเทศจีน คนจีนลุกขึ้นมำต่อสู้กับ

ทหำรญี่ปุ่น คนจีนถูกทหำรญี่ปุ่นทำรุณ ส่ิงเหล่ำนี้สร้ำง

รอยแผลของควำมเกลียดชังคนญี่ปุ่นในใจของคนจีน     

มำตลอด ภำยหลังสงครำมเรำจะเห็นหนังประวัติศำสตร์

ฉำยใหเ้หน็ถงึควำมนำ่สงสำรของประชำชนชำวญีปุ่น่ทีถ่กู

ถลม่ดว้ยลกูระเบดินวิเคลยีร ์2 ลูก หลังแพส้งครำมญีปุ่น่

ตกอยู่ภำยใต้กำรปกครองของเจนเนอรัลเฮดควอเตอร์ส 

ของพันธมิตรท่ีมีสหรัฐอเมริกำเป็นตัวน�ำ กว่ำ 6 ปีท่ี

เศรษฐกิจและควำมเป็นอยู่ของชำวญี่ปุ่นอยู่ในภำวะที่

ย่�ำแย่ที่สุด แต่ภำยหลังสนธิสัญญำซำนฟรำนซิสโก 

สหรัฐอเมริกำผ่อนคลำยกฎข้อบังคับต่ำงๆ  ต่อผู้แพ้ 

สงครำมแต่ก็ยังคงกองเรือรบที่ 7 ที่ทรงแสนยำนุภำพ 

ไว้ที่ เกำะโอะกินะวะ (Okinawa) ในด้ำนกำรเงิน 
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หลังสงครำมโลกครั้งท่ี 2 ทุกประเทศอยู่ภำยใต้กฎกำรเงินของกองทุนกำรเงิน 

ระหว่ำงประเทศ (International Monetary Fund (IMF)) ด้วยเบรตตัน 

วู้ดส์ซิสเต็ม (Bret ton Woods System) ที่ ให้ เงินทุกสกุลผูกติดกับ 

ค่ำดอลลำร์สหรัฐและค่ำดอลลำร์สหรัฐผูกติดกับทอง ช่วงนั้นสหรัฐอเมริกำ 

เปน็ประเทศท่ีร่�ำรวยท่ีสดุ ทองค�ำกวำ่รอ้ยละ 80 ทัว่โลกไปกองอยูท่ี่ฟอรท์นอ็กซ ์ 

(Fort Knox) ในสหรัฐอเมริกำ  ในขณะนั้นสหรัฐอเมริกำมีอิทธิพลทำงกำรเงิน 

เหนือเงินทุกๆ  สกุลในโลก  สหรัฐอเมริกำคุมกำรเงินและเศรษฐกิจของ 

หลำยๆ ประเทศ ในขณะนั้นอัตรำแลกเปลี่ยนของญี่ปุ่นผูกไว้ที่ 360 เยนต่อ

ดอลลำร์สหรัฐ

  ด้วยเหตุผลกลใดไม่แจ้งชัด ญี่ปุ่นหลังหลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 

ทั้งเศรษฐกิจกำรเงินและกำรทหำรอยู่ภำยใต้อิทธิพลของสหรัฐอเมริกำ

มำตลอด เปรียบเสมือนงูเห่ำท่ีกลัวเชือกกล้วย ญี่ปุ่นหลังสงครำมจะ

ต้องซื้อเทคโนโลยีจำกสหรัฐอเมริกำ อัตรำแลกเปล่ียนก็ต้องผูกติดกับ

ดอลลำร์สหรัฐอเมริกำท่ี 360 เยนต่อหนึ่งดอลลำร์สหรัฐอเมริกำ ภำย

หลังญี่ปุ่นพยำยำมพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตและปรับปรุงคุณภำพสินค้ำ

ของตัวเองให้ดีขึ้น สินค้ำอิเล็กทรอนิกส์และรถยนต์ของญี่ปุ่นก็มุ่งหวังเข้ำ

สู่ตลำดสหรัฐอเมริกำ แต่ด้วยผลของกำรขำดดุลกำรค้ำและกำรใช้จ่ำย

มำกมำยในภำครัฐ (ในสงครำมเกำหลีและเวียดนำมและกำรลงทุนในกำร

แข่งขันกับรัสเซียด้ำนอวกำศ) ประธำนำธิบดีริชำร์ด นิกสัน (Richard 

Nixon) ออกประกำศในปี ค.ศ. 1970 (ชำวญี่ปุ่นเรียกว่ำนิกสันช็อก)  

โดยยกเลิกอัตรำแลกเปลี่ยนคงตัวของเงินสกุลดอลลำร์สหรัฐกับเงินสกุลอ่ืนๆ 

ทั่วโลกมำเป็นอัตรำลอยตัวและประกำศขึ้นภำษีน�ำเข้ำจำกสหรัฐอเมริกำอีก 

ร้อยละ 10  กำรขึ้นภำษีน�ำเข้ำนี้ชำวญี่ปุ่นต่ำงวิจำรณ์โดยมีจุดมุ่งหมำยตรง 

มำทีส่นิคำ้ของญีปุ่น่ทีเ่ขำ้ไปในตลำดสหรฐัอเมรกิำ (รถยนตแ์ละเครือ่งใชไ้ฟฟำ้

เป็นหลัก) หลังประกำศกำรลอยตัวของอัตรำแลกเปลี่ยน ทุกประเทศต้องหำ 
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จุดลงตัวของอัตรำแลกเปลี่ยนของตนเมื่อเทียบกับสกุลดอลลำร์สหรัฐ เงินเยน 

มำจบลงที่ 239 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐ (จำก 360 เยน) ท�ำให้รำคำสินค้ำที่

ส่งขำยในตลำดสหรัฐอเมริกำสูงขึ้นอย่ำงมำก และค่ำเงินเยนก็ถูกปรับให้ 

แขง็ขึน้ตลอดเวลำมำที ่123 เยนต่อดอลลำรส์หรฐัใน ค.ศ. 1988 และมำสงูสุด

ที่ 73 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐในปี ค.ศ. 2012 สิ่งนี้สร้ำงปัญหำเศรษฐกิจให้กับ

ประเทศญี่ปุ่น ญ่ีปุ่นต้องหันไปตั้งโรงงำนผลิตรถยนต์ในสหรัฐอเมริกำทดแทน

กำรสง่ออกสนิค้ำ ญีปุ่น่ไมส่ำมำรถแขง่ขนัได้กับสนิคำ้จำกจีนและเกำหลีดว้ยคำ่

เยนทีแ่ขง็ขึน้เรือ่ยๆ จนต่�ำกวำ่ 100 เยนตอ่ดอลลำรส์หรฐั นำยกรฐัมนตรชีนิโซ 

อะเบะ (Shinz̄o Abe) ต้องออกมำประกำศทุกวิถีทำงท่ีจะท�ำให้ค่ำเงินเยนของตัวเอง 

อ่อนตัวลง ให้ได้ที่ 103 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐเมื่อเดือนเมษำยน ค.ศ. 2013 

  แต่เมื่อเทียบกับประเทศจีน หลังประธำนำธิบดีริชำร์ด นิกสันของสหรฐั 

อเมริกำไปเยือนประเทศจีน จำกนั้นประเทศจีนเริ่มเปิดประตูเพื่อท�ำกำรค้ำกับ

ต่ำงชำติ และจีนอำศัยตลำดสหรัฐอเมริกำเป็นตลำดส�ำคัญในกำรส่งออก  แต่

ตลอดเวลำกวำ่ 40 ปทีีจ่นีเปดิประตกูำรคำ้กบัสหรฐัอเมรกิำและประเทศตำ่งๆ 

ผู้น�ำประเทศจีนมีท่ำทีที่แข็งกร้ำวกับสหรัฐอเมริกำมำตลอด แม้จีนต้องกำรส่ง

สินค้ำตัวเองเข้ำสู่ตลำดสหรัฐอเมริกำซึ่งเป็นตลำดบริโภคที่ใหญ่ที่สุด ตลอด

เวลำจนีถูกบบีจำกผูน้�ำสหรฐัอเมรกิำใหแ้ขง็คำ่เงนิหยวน เพือ่ลดควำมไดเ้ปรยีบ

ดุลกำรคำ้กับสหรฐัอเมรกิำ แตผู่น้�ำจนีกลบัเพกิเฉยตอ่ค�ำเตอืนและคงนโยบำย

ให้เงินหยวนอ่อนค่ำต่อสกุลดอลลำร์สหรัฐ  จีนรักษำอัตรำแลกเปลี่ยนของ 

ตัวเองให้อ่อนโดยกำรเข้ำซื้อพันธบัตรสหรัฐอเมริกำจ�ำนวนมหำศำล ด้วย

พันธบัตรจ�ำนวนมำกมำยของสหรัฐอเมริกำในมือรัฐบำลจีนบวกกับฐำน

เศรษฐกิจที่ใหญ่ขึ้นของจีน สหรัฐอเมริกำไม่อำจจะบีบบังคับจีนให้ท�ำตำมที่ 

ตัวเองต้องกำรได้ นับวันอ�ำนำจทำงทหำรของจีนก็แข็งแกร่งขึ้นจนเป็นที่ 

หวั่นวิตกของสหรัฐอเมริกำว่ำเอเชียจะอยู่ภำยใต้อ�ำนำจจีนอย่ำงเบ็ดเสร็จ

  ผดิกบัญีปุ่น่ ตลอดเวลำหลงัสงครำมโลกครัง้ที ่2 ญ่ีปุน่อยูภ่ำยใตอ้ทิธพิล 
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กำรเมือง เศรษฐกิจ และกำรเงินของสหรัฐอเมริกำไม่ทำงตรงก็ทำงอ้อม ใน 

ช่วงนำยกรัฐมนตรีฮะยะโตะ อิเกะดะ (Hayato Ikeda) ซึ่งเป็นช่วงปีมหัศจรรย์ 

ทำงเศรษฐกิจของญี่ปุ่น (Japan’s Economic Miracle Period) รัฐบำลของ 

อิเกะดะ ด�ำเนินนโยบำยผลักดันอุตสำหกรรมต่ำงๆ  ให้ก้ำวไปข้ำงหน้ำ 

อุตสำหกรรมรถยนต์และเครื่องใช้ไฟฟ้ำของญี่ปุ่นเริ่มเติบโต ญี่ปุ่นสร้ำง 

คุณภำพสินค้ำที่มีต้นทุนกำรผลิตที่ต่�ำ ท�ำให้สินค้ำของญี่ปุ่นเข้ำไปตีตลำด 

ในสหรัฐอเมริกำมำกขึ้น  ยำงสังเครำะห์ของญี่ปุ่นเข้ำไปบุกตลำดที่ยุโรป 

และสหรัฐอเมริกำ จำกกำรขำดดุลทำงกำรค้ำและงบประมำณอย่ำงมำก 

ประธำนำธิบดีนิกสันต้องประกำศเพ่ิมภำษีสินค้ำน�ำเข้ำพิเศษร้อยละ 10  

และให้เงินทุกสกุลลอยตัว เงินเยนแข็งขึ้นจำก 360 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐ 

มำถึง 239 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐทันทีและแข็งตัวต่อเนื่อง  ขณะเดียวกัน 

เศรษฐกิจญ่ีปุ่นในปี ค.ศ. 1971-1974 ถูกซ้�ำเติมจำกวิกฤตน้�ำมันในเดือนตุลำคม 

ค.ศ. 1973 รำคำน้�ำมนัดบิจำก 3 ดอลลำรส์หรฐัตอ่บำเรลขยบัมำที ่12 ดอลลำร ์

สหรัฐต่อบำเรลทันที ประเทศญี่ปุ่นซึ่งเป็นประเทศที่น�ำเข้ำพลังงำนในรูป 

น้�ำมันดิบเกือบท้ังหมด ประสบปัญหำขำดแคลนไฟฟ้ำไปทั่วประเทศ 

เศรษฐกิจญี่ ปุ่นเข้ำขั้นวิกฤต รัฐบำลญี่ปุ่นต้องรีบเร่งผลักดันนโยบำย 

เพิ่มสภำพคล่องทำงกำรเงิน ส่งเสริมให้สร้ำงกำรผลิตและกำรใช้จ่ำย 

ภำยในประเทศ รีบเร่งสร้ำงสำธำรณูปโภคต่ำงๆ ในญี่ปุ่น ในปี ค.ศ. 1975- 

1989 คือช่วงท่ีเศรษฐกิจเกิดสภำพคล่องทำงกำรเงินมำกที่สุด เกิดกำร 

ลงทุนทั้งภำคอุตสำหกรรมและสำธำรณูปโภคอย่ำงมำก แม้จะเกิดวิกฤต

น้�ำมันอีกครั้งในปี ค.ศ. 1978-1980 รำคำน้�ำมันดิบข้ึนถึง 40 ดอลลำร์ 

สหรัฐต่อบำเรล ภำคอุตสำหกรรมญี่ปุ่นซึ่ งมีประสบกำรณ์จำกวิกฤต 

น้�ำมนัป ีค.ศ. 1973 ไมไ่ด้รบักำรกระทบกระเทอืนมำกนกัจำกวกิฤตในระยะนัน้ 

ด้วยระบบประหยัดพลังงำนด�ำเนินไปพร้อมกับกำรเพิ่มสมรรถภำพ 

ทำงกำรผลิต สินค้ำญี่ปุ่นเข้ำสู่ตลำดทั่วโลกและตลำดใหญ่คือสหรัฐอเมริกำ 
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โซน่ี (Sony) โตโยต้ำ (Toyota) และฮอนด้ำ (Honda) ประสบควำมส�ำเร็จ 

อย่ำงมำกในตลำดสหรัฐอเมริกำ 

  รัฐบำลสหรัฐอเมริกำต้องออกกฎหมำยควบคุมกำรน�ำเข้ำสินค้ำจำก

ญีปุ่น่ ผูผ้ลติสนิคำ้ญีปุ่น่จ�ำตอ้งหนัไปตัง้โรงงำนในสหรฐัอเมรกิำ ในป ีค.ศ. 1993 

โตโยต้ำและฮอนด้ำผลิตรถจ�ำนวนเกือบ 2 ล้ำนคันในสหรัฐอเมริกำ อีกทั้งส่ง

ออกจำกญี่ปุ่นไปสหรัฐอเมริกำเกือบ 1.6 ล้ำนคัน

  ดว้ยสภำพกำรเงินท่ีมคีวำมคลอ่งตวัมำก และอตัรำดอกเบีย้ทีต่่�ำ ท�ำให้

มกีำรลงทนุในอสังหำรมิทรพัยแ์ละรำคำอสังหำรมิทรพัยเ์พิม่ขึน้อยำ่งมำกมำย

จนเกินควำมเป็นจริง ท�ำให้เกิดภำวะฟองสบู่ด้ำนเศรษฐกิจข้ึนที่ญี่ปุ่น รัฐบำล

ญี่ปุ่นเห็นลำงร้ำยในทำงกำรเงินและเศรษฐกิจภำยในประเทศ จ�ำต้องออก

มำตรกำรเข้มงวดทำงกำรเงินในปี ค.ศ. 1989 และแล้วฟองสบู่ทำงเศรษฐกิจ           

ของญี่ปุ่นก็แตกในปี ค.ศ. 1990

  ในปี ค.ศ. 2013 ญี่ปุ่นเป็นประเทศท่ีมีหนี้สำธำรณะสูงถึง 1,000 ล้ำน

ล้ำนเยน หนี้ภำครัฐสูงถึง 214 เปอร์เซ็นต์ของระบบเศรษฐกิจของประเทศ (ซึ่ง

สูงกว่ำกรีซและอิตำลีในช่วงวิกฤตกำรเงินของ 2 ประเทศในปี ค.ศ. 2010-

2012) หนี้ที่สูงนี้ได้สร้ำงปัญหำแก่รัฐบำลญี่ปุ่นมำตลอด 20 ปี  ในสภำพที่

บอบช้�ำ เงินเยนกลับแข็งค่ำขึ้นตลอดเวลำ เพรำะทุกครั้งที่สหรัฐอเมริกำออก

พนัธบตัรเพือ่จ�ำหนำ่ย เงินท่ีไหลเขำ้มำในประเทศทำงเอเชยีจะท�ำใหอ้ตัรำแลก 

เปล่ียนในประเทศเหล่ำน้ันสูงข้ึน  ประเทศญ่ีปุ่นคือประเทศหน่ึงท่ีได้รับผลกระทบ 

จำกกำรออกพันธบัตรของสหรัฐอเมริกำ เงินเยนแข็งค่ำข้ึนสูงสุดที่ 78 เยนต่อ

ดอลลำร์สหรัฐ ในขณะเดียวกันจีนกลับมีมำตรกำรกำรควบคุมค่ำเงินหยวนให้

คงอ่อนไว้ ยังควำมแข็งแกร่งของกำรส่งออกของจีนไว้ได้

  จะเห็นได้ว่ำญี่ปุ่นอยู่ภำยใต้อุ้งเล็บของพญำอินทรีมำตลอด 50 ปีหลัง

สงครำมโลกครั้งที่ 2
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ในปี	ค.ศ.	1993	โตโยต�้ 
และฮอนด�้ผลิตรถ 

จำ�นวนเกือบ	2	ล้�นคัน 
ในสหรัฐอเมริก�

ทั้งยังส่งออกรถจ�กญี่ปุ่น 
ไปสหรัฐอเมริก�
เกือบ	1.6	ล�้นคัน



บทที่ 9
เดนก�้	(Denka) 
ผู้เปลี่ยนหินปูนและน้ำ�ทะเล
เป็นย�งสังเคร�ะห์
คลอโรพรีน

เดนก้� 
ได้รับสัมปท�นภูเข�หินปูนลูกใหญ่จ�กรัฐบ�ล 
ฉะนั้นแหล่งวัตถุดิบของเดนก�้อยู่ได้อีก	1,000	ปี





  ในกระบวนกำรผลิตยำงสังเครำะห์คลอโรพรีนมี 

กระบวนกำรที่แตกต่ำงกันอยู่ 2 กระบวนกำร มีบริษัท 

ผู้ผลิตคลอโรพรีนใหญ่ 4 บริษัท คือ ดูปองท์ แลนเซส 

โชะวะ เด็งโกะ (Showa Denko) และโทะโซะ (Toso) 

โดยใช้วัตถุดิบตั้งต้นคือบิวตำไดอีน ซึ่งมำจำกกำรกลั่น 

ของน้�ำมันดิบ แต่มีอีกบริษัทหนึ่งคือเดนก้ำ (Denka) 

เป็นบริษัทเดียวท่ีใช้สำรตั้งต้นจำกวัตถุดิบธรรมชำติ 

ทั้ ง หิ นปู น แล ะน้� ำ ท ะ เ ลในกำ รผ ลิตคลอโ รพรี น 

ผู้เขียนเคยเข้ำชมโรงงำนใหญ่ของดูปองท์ที่นิวออร์ลีนส์ 

และโรงงำนโชะวะ เดง็โกะ กระบวนกำรทีท่ัง้ 2 บรษิทัใชคื้อ 

กำรใช้กรดเกลือเข้มข้นเป็นตัวท�ำปฏิกิริยำบิวตำไดอีน 

เพ่ือท�ำปฏิกิริยำพอลิเมอไรเซชันจนได้คลอโรพรีน 

แต่กระบวนกำรผลิตของเดนก้ำคืออะไร

  โชคดีที่ผู้เขียนมีโอกำสได้พำทีมนิสิตภำคภำษำ 

อังกฤษของภำควิชำเคมี จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

พร้อมคณำจำรย์เข้ำเยี่ยมโรงงำนผลิตยำงคลอโรพรีน 

อันชำญฉลำดของเดนก้ำ โดยไปเยี่ยมโรงงำนนี้เมื่อปี
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ค.ศ. 2011 แทนที่วัตถุดิบส�ำหรับกำรผลิตของเขำจะมำจำกโรงกลั่นน้�ำมัน แต่

มำจำกน้�ำทะเลและหินปูนที่อยู่ตำมธรรมชำติ

  โดยทั่วไปวัตถุดิบส�ำคัญส�ำหรับกำรผลิตพลำสติกและยำงสังเครำะห์

จะมำจำกน้�ำมันดิบ แต่เดนก้ำผู้ผลิตยำงสังเครำะห์คลอโรพรีน  ใช้หินปูน 

และน้�ำทะเลเป็นวัตถุดิบส�ำคัญ เดนก้ำได้รับสัมปทำนภูเขำหินปูนลูกใหญ่ 

จำกรัฐบำล ฉะนั้นแหล่งวัตถุดิบของเดนก้ำอยู่ ได้ 1,000 ปี ในขณะที่ 

วัตถุดิบของผู้ผลิตคลอโรพรีนรำยอื่นๆ เช่น ดูปองท์ ไบเออร์ โทะโซะ และ 

โชะวะ เด็งโกะ ต่ำงใช้วัตถุดิบบิวตำไดอีน ซ่ึงได้จำกน้�ำมันดิบและรำคำของ 

บิวตำไดอีนสูงขึ้นตลอดเวลำ 3-4 ปีที่ผ่ำนมำ 

  กระบวนกำรผลิตของเดนก้ำเป็นกระบวนกำรที่น่ำทึ่ง วัตถุดิบส�ำคัญ 

มำจำกธรรมชำติท้ังส้ิน ได้แก่ หินปูน (CaCO
3
) และน้�ำทะเล (น�ำ NaCl 

มำผลิตกรดเกลือเพื่อใช้ในกระบวนกำรผลิต) จำกวัตถุดิบจำกธรรมชำติ 

เดนก้ำผลิตผลิตภัณฑ์ออกมำมำกมำยโดยไม่ยอมให้อะไรสูญเปล่ำเลย

ทีมนิสิตและคณ�จ�รย์ของภ�ควิช�เคมี	จุฬ�ลงกรณ์มห�วิทย�ลัย
ไปเยือนโรงง�นอ�ซ�อี	ค�ร์บอน	ที่เมืองนีงะตะ	(Niigata)	 

และเดนก้�	ที่เมืองอิโตะงิโอะวะ	(Itogiowa)
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(แม้แต่พลังงำน) อีกสิ่งหนึ่งที่เดนก้ำมีชื่อเสียงมำกคือ ปลำไหลทะเลซ่ึงเป็น 

สนิคำ้พลอยไดจ้ำกโรงงำนนี ้โดยท่ัวไปแลว้ในปฏิกริยิำสงัเครำะห์ทีใ่ชก้รดเกลอื

และโซดำไฟ (NaOH) มำเกี่ยวข้อง จะมีของเสียหรือสำรที่ออกมำจำก

กระบวนกำรผลิตที่จะเป็นอันตรำยต่อภำวะสิ่งแวดล้อม (ถ้ำไม่มีกระบวนกำร

จดักำรทีด่)ี สำรจำกคลอรนีมกัจะมสีำรปนเป้ือนทีก่อ่มะเรง็ได ้เพือ่ให้ประชำชน

โดยรอบโรงงำนแน่ใจต่อระบบก�ำจัดของเสียและน้�ำเสีย น้�ำหลังบ�ำบัดแล้ว

เขำเอำน้�ำที่ได้ (ก่อนปล่อยออกสู่ธรรมชำติ) ไปเลี้ยงปลำไหลทะเลเพื่อยืนยัน          

ในควำมสะอำดของน้�ำหลังบ�ำบัดแล้ว เดนก้ำมีรำยได้เสริมจำกกำรจ�ำหน่ำย

ปลำไหลทะเลที่แสนอร่อย
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9.1
คลอโรพรีนคืออะไร

  ยำงคลอโรพรีน คือยำงสังเครำะห์ที่ดูปองท์

สังเครำะห์ขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1930 เป็นยำงสังเครำะห์

อเนกประสงค ์ในดำ้นคุณสมบตัแิละเคม ีคลอโรพรนีเปน็

ยำงสงัเครำะหท์ีม่คีวำมยดืหยุน่สงู (dynamic properties) 

คุณสมบัตินี้ถูกน�ำมำใช้เป็นยำงรองคอสะพำนทำงด่วน 

และเปน็รำกฐำนส�ำคญัส�ำหรบัตกึสงูๆ ทีม่คีวำมเสีย่งจำก 

แผ่นดินไหว คลอโรพรีนมีควำมเหนียวทนต่อกำรฉีกขำด 

ถูกน�ำมำใช้ในโฟมยำง คลอโรพรีนส�ำหรับชุดประดำน้�ำ 

และชดุกฬีำทำงน้�ำ  คลอโรพรนีมคีณุสมบตัทินน้�ำมนัและ 

เคมีได้ดี ถูกน�ำมำใช้เป็นชิ้นส่วนยำนยนต์ที่ต้องสัมผัส 

กับไอน้�ำมันและอุณหภูมิไม่เกิน 130 องศำเซลเซียส 

ตลำดส�ำคัญของคลอโรพรีนอีกตลำดหน่ึงคือ กำว 

สีเหลืองท่ีเรำน�ำมำใช้ในอุตสำหกรรมรองเท้ำและ 

เครื่องหนัง คลอโรพรีนนับว่ำเป็นยำงอเนกประสงค์ 

แต่ เนื่ องจำกกระบวนกำรผลิตดั งที่ กล่ ำวมำแล้ว 

บวกกับกำรก�ำจัดของเสียที่ออกจำกกระบวนกำร

ผลิตมีควำมยุ่งยำกและต้นทุนสูง อีกทั้งบิวตำไดอีน
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ซ่ึงเป็นวัตถุดิบตั้งต้นอันมำจำกกำรกลั่นน้�ำมันมีรำคำแพงข้ึน ดูปองท์

ซ่ึงเคยเป็นผู้ผลิตคลอโรพรีนรำยใหญ่ที่สุดต้องปิดโรงงำน 3 แห่ง (จำก 4

โรงงำน) ลง ปัจจุบันเดนก้ำขึ้นมำเป็นผู้น�ำในกำรผลิตคลอโรพรีน
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9.2
กระบวนก�รก�รผลิตของเดนก้�

  วัตถุดิบเริ่มต้นของเดนก้ำคือหินปูนและน้�ำทะเล

จำกหินปูนเดนก้ำน�ำมำเผำที่อุณหภูมิ 800oC จะได้

ปูนขำว (CaO) ซึ่งส่วนหนึ่งเดนก้ำจะน�ำไปผสมเป็น

ปูนซีเมนต์และส่ิงปรุงแต่งของปูนซีเมนต์ ถ้ำปูนขำวเผำ

ต่อที่ 2,200oC และเติมถ่ำนโค้ก สิ่งที่ได้มำคือแคลเซียม

คำร์ไบต์ (CaC
2
) ในกระบวนกำรนี้เดนก้ำใช้หุ่นยนต์

ในกำรกวนปูนขำวเข้ำกับถ่ำนโค้กที่อุณหภูมิสูงๆ ถ้ำเติม

น้�ำเข้ำไปในแคลเซียมคำร์ ไบด์ เขำจะได้อะเซทิลีน 

และแก๊สคำร์บอนมอนอกไซด์  เขำไม่ปล่อยแก๊ส 

คำร์บอนมอนอกไซด์ทิ้งให้สูญเปล่ำ เขำน�ำไปผ่ำน

กระบวนกำรผสมกับแก๊สไนโตรเจนเพื่อผลิตสำรเคมีอื่น

(fertilizer chemical) ต่อไป

  ส่วนอะเซทิลีนที่ได้เดนก้ำน�ำมำผ่ำนกระบวน 

กำรเคมีโดยมีสำรตัวเร่ง (catalyst) และได้บิวตำไดอีน

ซึ่งเมื่อท�ำปฏิกิริยำกับกรดเกลือ (ซึ่งมำจำกกระบวนกำร 

แยกสลำยด้วยกระแสไฟฟ้ำ (electrolysis) ของเกลือ 

จำกน้�ำทะเล) จะได้คลอโรบิวตำไดอีน (chlorobutadiene) 
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แผนภูมิการผลิต

หินปูน

น้ำ�ทะเล

ปุ๋ย
(chemical	fertillizer)

ส�รตั้งต้น
ทำ�โซลเซลล์
(monosilane)

ปูนซีเมนต์

กรดเกลือ
(H	CL)

chloroprene

เผาที่ 800oC เผาที่ 2,200oC

polymerization

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
(CO)

เติมถ่านโค้ก

เติมแก๊สไนโตรเจน

เติมโซดาไฟ (NaOH)
electrolysis

นำ�ไปผลิต
tetrachlorosillicate

NaCl
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เม่ือผ่ำนกระบวนกำรพอลิเมอร์แล้วจะได้ยำง

สังเครำะห์คลอโรพรีน

  ในกระบวนกำรน้ีจะเห็นว่ำจำกหินปูนและ

น้�ำทะเล เดนก้ำได้ยำงสังเครำะห์คลอโรพรีน

เป็นผลิตภัณฑ์หลัก  นอกจำกนั้น เดนก้ำยังได้

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นผลพวงจำกกระบวนกำรคือปูน

ซีเมนต์และสำรปูนแต่งปูนซีเมนต์ ปุ๋ย (chemical

fertilizer) โซดำไฟ monosilane ซึ่งเป็นสำรตั้งต้น

ในกำรท�ำโซลำเซลล์ เส้นใยอะลูมินำ (alumina  

fiber) พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alcohol) 

และอื่นๆ เดนก้ำไม่ยอมปล่อยให้สำรเคมีที่ออก 

จำกกระบวนกำรผลิตต้องสูญเปล่ำ เขำน�ำสำร 

เหล่ำนี้มำผ่ำนกระบวนกำรผลิตขั้นต่อไปจน

ออกเป็นผลิตภัณฑ์หลำกหลำยออกจ�ำหน่ำย

  ถำ้ดจูำกกระบวนกำรดงักลำ่ว ทกุคนเขำ้ใจ

ว่ำ เดนก้ำต้องท�ำรำยได้มหำศำลเพรำะสำรตั้งต้น

มำจำกวตัถุดิบธรรมชำตริำคำถกูๆ แตส่ิง่ทีเ่ดนกำ้

เผชญิอยูก่็เป็นดั่งเช่นโรงงำนในญี่ปุ่นที่ก�ำลังเผชิญ

คือ ต้นทุนพลังงำนที่แพง  ปัจจุบันโรงงำนญี่ปุ่น

ก�ำลังเผชิญปัญหำกำรขำดแคลนพลังงำน ถ้ำ

รัฐบำลไม่ตัดสินใจใช้พลังงำนจำกปฏิกรณ์นิวเคลียร์

ต่อ ต้นทุนของพลังงำนที่ใช้ของโรงงำนในญี่ปุ่น

จะสูงขึ้นอีก เดนก้ำต้องใช้พลังงำนที่มีต้นทุน

ทีแ่พงในระบบกำรเผำหนิปนูที ่2,200oC ซึง่ตอ้งใช้

พลั งงำนมหำศำล แต่ เดนก้ำน� ำควำมร้อน

แคลเซียม
ค�ร์ไบด์
(calcium
carbide)

บิวต�ไดอีน
(butadiene)

โมโนเมอร์
คลอโรบิวต�ไดอีน
(monomer	chloro-

butadiene)

catalyst

อะเซทิลีน
(acetylene)+

+

เติมน้ำา
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ที่เหลือจำกกำรผลิตกลับเข้ำไปสู่กระบวนกำรให้ควำมร้อน และในกำร 

สร้ำงเป็นพลังงำนใหม่ไม่ยอมให้มีกำรสูญเปล่ำของพลังงำน เดนก้ำน�ำน้�ำจำก 

ล�ำธำรที่ไหลผ่ำนตัวเมืองปั๊มขึ้นสู่ที่สูง (ตำมไหล่เขำ) และปล่อยให้น้�ำตกลงมำ 

หมุนกังหันผลิตพลังงำนไฟฟ้ำน�ำมำใช้เสริมในโรงงำน แต่ด้วยกระบวนกำร 

ทั้งหมด เดนก้ำยังต้องซื้อพลังงำนจำกรัฐมำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ ท�ำให้ 

ต้นทุนส�ำคัญของเดนก้ำ คือ พลังงำนที่มีต้นทุนที่สูงมำก

 สิ่งที่ผู้เขียนเรียนรู้จากอุตสาหกรรมญ่ีปุ่นคือ ความขยัน การพัฒนา

ตนเอง เทคโนโลยี และความพยายามต่อสู้กับอุปสรรคอย่างไม่หยุดยั้ง 

เศรษฐกิจญีปุ่น่ก�ำลงัเผชญิปัญหำหลำยดำ้นท้ังระบบกำรเงนิ หนีส้ำธำรณะของ

ภำครัฐ ภำวะเงินฝืด ประชำกรผู้สูงอำยุที่ทวีจ�ำนวนมำกขึ้น และเงินเยนที่แข็ง

ค่ำขึ้นอย่ำงมำก สิ่งนี้ท�ำให้อุตสำหกรรมต่ำงๆ มองหำที่ลงทุนในประเทศต่ำงๆ 
แตอ่ตุสำหกรรมปโิตรเคมไีมอ่ำจเคลือ่นยำ้ยโรงงำนไปประเทศอืน่ไดง้ำ่ย  ๆฉะนัน้

เรำจะเหน็ควำมพยำยำมของนกัอตุสำหกรรมญีปุ่น่ทีพ่ยำยำมสรำ้งปจัจยัตำ่งๆ 

รอบตวัเพือ่ควำมเป็นเลศิในผลติภณัฑ ์อนัจะน�ำมำซึง่ควำมอยูร่อดในระยะยำว
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บทเรียนจ�กอุตส�หกรรมญี่ปุ่น
คือ	คว�มขยัน	 

ก�รพัฒน�ตนเอง	และเทคโนโลยี	
รวมทั้งคว�มพย�ย�มต่อสู้ 
กับอุปสรรคอย่�งไม่หยุดยั้ง



บทที่ 10
ย�งและก�รพัฒน�
อุตส�หกรรม
ย�งล้อรถยนต์

กู๊ดเยียร์และไฟร์สโตน 
พัฒน�ก�รผลิตย�งล้อรถยนต์เพื่อตอบสนอง 
ก�รเติบโตของอุตส�หกรรมรถยนต์	ปี	ค.ศ.	1898





  ควำมต้องกำรของยำงเติบโตไปพร้อมกับกำร

เติบโตของอุตสำหกรรมรถยนต์ ปัจจุบันร้อยละ 70 ของ

รถยนต์ต่ำงมีแหล่งผลิตอยู่ที่ประเทศต่ำงๆ ในเอเชีย จีน

เป็นประเทศที่ผลิตรถยนต์มำกที่สุดด้วยจ�ำนวนกว่ำ 18 

ล้ำนคัน นี่คือสำเหตุท่ีเอเชียคือแหล่งผลิตยำงธรรมชำติ

และกว่ำครึ่งหนึ่งเป็นยำงสังเครำะห์  จีนเป็นประเทศ

ที่ใช้ยำงกว่ำ 9 หมื่นตันต่อปี คิดเป็นหนึ่งในสำมของ

จ�ำนวนยำงที่ใช้ทั่วโลก และเป็นประเทศที่มีกำรผลิตยำง

สังเครำะห์กว่ำ 4 ล้ำนตัน จึงนับได้ว่ำจีนและประเทศใน

ทวปีเอเชยีคือแหลง่ท่ีมำของยำงและมกีำรใชย้ำงมำกทีส่ดุ 

  ปัจจบัุนมจี�ำนวนยำงลอ้รถยนตท์ัว่โลก 17 พนัล้ำน

เส้น อุตสำหกรรมล้อยำงรถยนต์คืออุตสำหกรรมส�ำคัญ 

ที่ใช้ยำงมำกที่สุดคิดเป็นร้อยละ 60 ของยำงที่ใช้ทั้งหมด

ในจ�ำนวน 27 ล้ำนตันของยำงที่ใช้โดยอุตสำหกรรมยำง

ล้อรถยนต์ใช้ยำงธรรมชำติร้อยละ 40 นอกนั้นเป็นยำง 

สังเครำะห์ SBR BR และ IIR ประเทศท่ีปลูกยำงธรรมชำติ

จึงเป็นแหล่งวัตถุดิบของอุตสำหกรรมนี้ อุตสำหกรรม
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ถัดมำที่ใช้ยำงมำกรองลงมำคือ อุตสำหกรรมชิ้นส่วนยำนยนต์ ประมำณ 3.6

ลำ้นตนัตอ่ป ีแตใ่นจ�ำนวนนีจ้ะเป็นยำงสังเครำะหเ์ปน็สว่นใหญ ่นอกจำกนัน้แลว้

ยำงยังถูกใช้ในระบบขนส่งและคมนำคม เช่น ยำงรองคอสะพำน ยำงกันกระเทือน 

ยำงผสมในยำงมะตอยปูพื้นถนน ยำงถูกใช้ในระบบล�ำเลียงทั้งของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส เช่น สำยพำนล�ำเลียง ท่อส่งน้�ำ น้�ำมัน แก๊สและสำยไฮดรอลิก 

ในเคร่ืองจักรต่ำงๆ ถุงมือเป็นอุตสำหกรรมที่ใช้ยำงธรรมชำติจ�ำนวนมำก 

ถุงมอืเคยใชย้ำงธรรมชำตเิป็นหลกัแตถ่กูทดแทนไปกวำ่ครึง่ดว้ยยำงสงัเครำะห์ 

CR IR และ NBR หลำยประเทศในเอเชียกลำยเป็นแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์ยำง 

ล้อรถยนต์
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ชนิดต่ำงๆ บริษัทผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์มำกกว่ำ 50 ย่ีห้อต่ำงมีโรงงำนผลิตในเอเชีย 

  ประวัติของยำงล้อรถยนต์เกิดขึ้นเมื่อนำยสัตวแพทย์จอห์น บอยด์  

ดันลอปทนดูลูกชำยอำยุ 10 ขวบที่ต้องขี่รถจักรยำนล้อไม้ไปตำมถนนขรุขระ 

ของเมืองเบลฟัสต์ไม่ไหว  เขำจึงน�ำเอำเสื้อคลุมผ่ำตัด (ที่เคลือบด้วยยำง) 

มำท�ำเป็นท่อและเอำจุกนมเด็กมำท�ำเป็นจุกป๊ัมลมเข้ำไปในท่อยำงที่สร้ำงขึ้น 

แล้วน�ำท่อยำงนี้ ไปหุ้มล้อรถจักรยำน  เขำเห็นถึงควำมสุขของลูกชำย 

ที่ใช้ท่อยำงที่เขำประดิษฐ์ขึ้น ท�ำให้เกิดแรงบันดำลใจตั้งโรงงำนผลิตยำง 

ล้อจักรยำน (pneumatic t i re) ขึ้นในปี ค.ศ. 1889 รถยนต์คันแรก 

ที่ประดิษฐ์โดยคำร์ล เบินซ์และกอทท์ลีบ ไดม์เลอร์ (Gottlieb Daimler) 

ยังใช้ล้อเหล็ก แต่ภำยหลังเมื่อมีกำรค้นพบยำงล้อรถยนต์ จึงหันมำใช้ 

ยำงล้อจักรยำนทั้งหมด เทคโนโลยีกำรผลิตรถยนต์จึงมีควำมสัมพันธ์ 

แน่นแฟ้นไปกับกำรพัฒนำเทคโนโลยียำงล้อรถยนต์  นักเคมีและวิศวกร 

ต่ำงออกแบบโครงสร้ำงของยำงล้อรถยนต์และวัสดุที่ใช้ในยำงล้อรถยนต์ 

เพื่อพัฒนำให้สอดคล้องไปกับกำรเคลื่อนที่ของรถยนต์ในสภำวะต่ำงๆ 

 เทคโนโลยีกำรออกแบบและวัสดุที่ ใช้จะเป็นจุดเด่นของแต่ละบริษัท 

ซึ่งจะเก็บไว้เป็นควำมลับสุดยอดและมีกำรจดลิขสิทธิ์ไว้ไม่ให้ผู้อื่นเลียนแบบ

  จำกน้ันยำงลอ้รถยนตม์กีำรพฒันำอยำ่งตอ่เนือ่งในป ีค.ศ. 1890 มกีำร

ออกแบบยำงล้อรถยนต์โดยใช้ขอบลวด (metal bead) ในปลำยทั้ง 2 ข้ำง

ของยำงลอ้ โดยมจีดุประสงคเ์พือ่ใหข้อบลอ้รถยนตจ์บักระชบัแนน่กบักระทะลอ้ 

รถ อกีทัง้ช่วยใหถ้อดลอ้รถยนตอ์อกจำกกระทะลอ้ไดง้ำ่ยขึน้  ในปลำยศตวรรษ 

ที่ 19 พี่น้องมิชลิน อองเดร (André) และเอดูอำร์ (Édouard) ได้ปรับปรุง 

สูตรเคมีของยำงท่ีใช้ท�ำล้อรถยนต์เพ่ือให้ยำงสึกหรอน้อยลง มิชลินปรับปรุง 

ลอ้รถยนตใ์หม้สีมรรถนะดขีึน้เรือ่ยๆ จนสำมำรถใชก้บัรถแขง่ทีว่ิง่ด้วยควำมเรว็ 

100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ส่ิงท่ีพ่ีน้องตระกูลมิชลินใช้คือกำรผสมผงถ่ำนคำร์บอน 

(carbon black) เข้ำไปเป็นตัวเสริมแรงให้กับยำง ท�ำให้ยำงคงทนมำกข้ึน นอกจำก
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ปรบัปรงุสตูรเคมขีองยำงแลว้ พวกเขำยงัพฒันำหนำ้ยำงใหม้กีำรจบัผวิถนนไดด้ ี

ขึ้นทั้งถนนท่ีแห้ง เปียกชื้น และหิมะในฤดูหนำว  ในขณะที่โครงสร้ำงของยำงก็

มีกำรพัฒนำอย่ำงต่อเนื่อง มีกำรน�ำเส้นใยสังเครำะห์เข้ำไปใช้ช่วยเสริมควำม

แข็งแรงให้กับยำงล้อรถยนต์และท�ำให้ผู้ขับขี่รู้สึกสบำยขึ้น  เส้นใยสังเครำะห์

ที่ใช้ยังสำมำรถลดกำรสะสมของควำมร้อนของล้อรถยนต์ขณะที่วิ่งไปด้วย

ควำมเร็วสูง มิชลินคือเจ้ำของต�ำรับยำงท่ีผู้ขับขี่รถยนต์จะรู้สึกนุ่มและสบำย 

  ยำงลอ้รถยนตท์ีพ่ฒันำใชใ้นสมยันัน้เปน็ล้อรถทีต่อ้งใชผ้ำ้ใบเปน็ตวัเสรมิ

ควำมแขง็แรง กำรพฒันำ cross-ply tire (กำรไขวผ้ำ้ใบ) ในป ีค.ศ. 1930 เปน็ 

จุดเริ่มต้นของกำรพัฒนำล้อรถยนต์ที่ให้ควำมปลอดภัยที่สูงข้ึนและให้ควำม

รู้สึกสบำยมำกขึ้นส�ำหรับผู้ขับรถ  กำรไขว้ผ้ำใบคือกำรวำงผ้ำใบระหว่ำงชั้น

ให้มีลำยเหลื่อมกัน 45 องศำ ซึ่งจะท�ำให้ยำงที่ได้มีควำมคงทน กำรพัฒนำ             

ยคุแรกๆ ใชผ้ำ้ใบทีท่�ำดว้ยเสน้ใยฝำ้ย ภำยหลังถกูทดแทนดว้ยเส้นใยสงัเครำะห์ 

(เรยอน พอลิเอสเตอร์ ไนลอน และอะรำมิด)  ยำงธรรมชำติเป็นส่วน

หนึ่งที่ต้องใช้ในยำง Cross-ply นี้ เพรำะยำงธรรมชำติถูกพัฒนำเป็นส่วนผสม

ของยำงที่ใช้ระหว่ำงชั้นของผ้ำใบ ยำงธรรมชำติช่วยกำรยึดติดของผ้ำใบ

ระหว่ำงชั้น  ในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2 ยำงธรรมชำติขำดแคลน บริษัทยำง 

คอนติเนนทอล (continental) ต้องพัฒนำสูตรยำงใหม่โดยใช้ยำงสังเครำะห์ 

ขึ้นมำแทนยำงธรรมชำติ  คอนติเนนทอลได้พัฒนำล้อรถยนต์อย่ำงต่อเนื่อง 

จนมำเป็นล้อที่ไม่ต้องใช้ยำงใน (tubeless tire) ซ่ึงเป็นล้อรถยนต์ส่วนใหญ่ 

ที่ใช้ในปัจจุบัน

  หลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 มีกำรพัฒนำระบบเครื่องยนต์ให้รถยนต์มี

ควำมเร็วสูงขึ้น ควำมต้องกำรล้อรถยนต์ที่ไม่ล่ืนไถลบนถนนที่มีโคลนตมและ

หิมะมีควำมจ�ำเป็นยิ่งขึ้น ล้อรถยนต์ M+S (mud and snow) ได้ถูกประดิษฐ์ 

ขึ้นในปี ค.ศ. 1950 ในขณะท่ีดันลอปก็เร่งพัฒนำยำงชนิดต่ำงๆ ท่ีใช้ได้กับ 

ทุกสภำวะของถนน ในปี ค.ศ. 1968 พิเรลลี (Pirelle) พัฒนำยำงส�ำหรับรถยนต์ 
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บีเอ็มดับเบิลยูท่ีขับขี่ด้วยควำมเร็วสูง ด้วยกำรลดควำมสูงของแก้มยำงลง 

เพื่อให้รถที่แล่นด้วยควำมเร็วสูงเข้ำโค้งได้กระชับขึ้น ในปี ค.ศ. 1975 มิชลิน 

ออก Radial Tire ซึ่งให้ควำมนิ่มนวลส�ำหรับกำรขับขี่ยิ่งขึ้น

  ดังที่เล่ำมำจะเห็นว่ำกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตยำงล้อรถยนต์เกิด

ขึ้นที่ยุโรป และในขณะเดียวกันสหรัฐอเมริกำช่วงต้นปี ค.ศ. 1900 กู๊ดเยียร์ 

และไฟร์สโตนก็มีกำรพัฒนำกำรผลิตยำงล้อรถยนต์เพื่อตอบสนองกำรเติบโต

ของอตุสำหกรรมรถยนต ์ ป ีค.ศ. 1898 แฟรงก ์ซเีบอรล์งิ (Frank Seiberling) 

ก่อตั้งบริษัทกู๊ดเยียร์ ไทร์ แอนด์ รับเบอร์ (Goodyear Tire and Rubber) 

และแฮร์รีย์ เอส. ไฟร์สโตน (Harrey S. Firestone) ก่อต้ังบริษัทไฟร์สโตน รับเบอร์

(Firestone Rubber) ในชว่งเริม่ตน้ท้ัง 2 บรษิทัผลิตยำงล้อส�ำหรบัรถมำ้เกวยีน

และจักรยำน  ในช่วงปี ค.ศ. 1910-1930 บริษัทท้ัง 2 บริษัทต่ำงท�ำยำงล้อรถยนต์ 

เพือ่ตอบสนองกำรเตบิโตของอตุสำหกรรมรถยนตใ์นสหรฐัอเมรกิำ โดยเฉพำะ

ให้กับรถยนต์ฟอร์ด  ตลำดยำงล้อรถยนต์เติบโตอย่ำงรวดเร็ว เพรำะรถยนต์

กลำยเป็นพำหนะส�ำคัญของชำวอเมริกัน  ในปี ค.ศ. 1908 กู๊ดเยียร์พัฒนำ

ยำงล้อเครื่องบินส�ำหรับกองทัพอำกำศสหรัฐอเมริกำ และปีถัดมำกู๊ดเยียร์ 

ก็ผลิตเรือเหำะ (air-sling) ให้กองทัพ  เรือเหำะได้ถูกน�ำไปใช้ในสงครำมโลก

ครั้งที่ 1 กู๊ดเยียร์มีกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตยำงล้อรถยนต์เรื่อยมำ

และเป็นบริษัทที่ต้องเข้ำไปรับใช้รัฐบำลสหรัฐอเมริกำในกำรสร้ำงอำวุธ 

ยุทโธปกรณ์ในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2  หลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 กู๊ดเยียร์ 

เป็นบริษัทผลิตยำงสังเครำะห์และยำงล้อรถยนต์ที่ ใหญ่ที่สุดในโลก 

กู๊ดเยียร์เข้ำมำตั้งโรงงำนท�ำยำงล้อรถยนต์ในประเทศไทยในปี ค.ศ. 1968 

(พ.ศ. 2511) ปัจจุบันยังคงเป็นบริษัทผลิตยำงล้อรถยนต์ที่ส�ำคัญของสหรัฐ 

อเมริกำและเข้ำร่วมธุรกิจกับบริษัทซูมิโตโม รับเบอร์ (Sumitomo Rubber) 

และถือหุ้นไขว้อยู่ในบริษัทดันลอป ที่ซูมิโมโตเป็นผู้ซื้อเข้ำมำในปี ค.ศ. 1980

  ในขณะที่กู๊ดเยียร์พัฒนำและเติบโตอย่ำงต่อเนื่องในธุรกิจยำงล้อ
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รถยนต์ ไฟร์สโตนซึ่งเป็นบริษัทยำงล้อรถยนต์ที่เติบโตมำพร้อมกับกู๊ดเยียร์

กลับประสบปัญหำมำกมำยในช่วงปี ค.ศ. 1960  ทั้งนี้ เพรำะไฟร์สโตนขำด

พัฒนำกำรทำงเทคโนโลยีกำรผลิตและกำรออกแบบอย่ำงต่อเนื่อง  เมื่อ

บีเอฟกู๊ดริชและมิชลินแนะน�ำยำงล้อรถยนต์ไร้ยำงในในตลำดรถสหรัฐอเมริกำ 

ไฟร์สโตนจึงรีบเร่งผลิต Firestone 500 radial ออกสู่ตลำดในปี ค.ศ. 

1960 ยำง Firestone 500 เป็นสำเหตุของอุบัติภัยมำกมำยในสหรัฐอเมริกำ

และมีผู้สูญเสียชีวิตมำกกว่ำ 250 คน  ในที่สุดศำลก็ได้พิพำกษำลงโทษ 

ไฟร์สโตน โดยปรับเงินกว่ำ 6 แสนดอลลำร์สหรัฐประกอบกับต้องเจอวิกฤต

ทำงกำรเงินจำกยอดขำยที่ตกต่�ำ ในที่ สุดไฟร์สโตนก็ต้องขำยบริษัทให้ 

บริดจสโตนในรำคำถูกๆ ในปี ค.ศ. 1970

  ปัจจุบันนี้ยำงล้อรถยนต์บริดจสโตนของค่ำยญี่ปุ่นได้เติบโตขึ้นมำ

ยนือยูแ่ถวหนำ้สุดของผูผ้ลติยำงลอ้รถยนตด์ว้ยยอดขำยป ีค.ศ. 2011 เปน็เงนิ

3,034 ล้ำนล้ำนเยน (เทียบกับมิชลินซึ่งมียอดขำย 2.14 ล้ำนล้ำนยูโร

ในปี ค.ศ. 2012)  ตลอดเวลำ 10 กว่ำปีท่ีผู้เขียนได้รู้จักกับบริษัทกลุ่มบริดจสโตน 

ท่ีผลิตสินค้ำต้ังแต่ยำงล้อรถยนต์ เคร่ืองเล่นกีฬำ และสินค้ำยำงกลุ่มอุตสำหกรรม 

ผู้เขียนมีโอกำสพำนิสิตไปชมโรงงำนบริดจสโตนทั้งในประเทศไทยและ 

ในประเทศญี่ปุ่น ไปชมโรงงำนบริดจสโตนแห่งแรกในฟุกุโอะกะ และศูนย์วิจัย 

ของบริดจสโตน ทั้งแผนกยำงล้อรถยนต์และชิ้นส่วนยำงอุตสำหกรรม 

ผู้เขียนมีควำมประทับใจในควำมสำมำรถในกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิต 

กำรวิจัยและพัฒนำอย่ำงยิ่ง  ปัจจุบันโรงงำนแห่งแรกของบริดจสโตน 

ที่ฟุกุโอะกะได้กลำยเป็นโรงงำนผลิตยำงล้อรถยนต์ เครื่องบิน และยำงล้อ 

ขนำดใหญ่ด้วยระบบกำรผลิตที่ทันสมัยที่สุด โรงงำนนี้จะเน้นกำรประหยัด 

พลังงำนและเป็นโรงงำนสีเขียว  ปัจจุบัน บริดจสโตนมีโรงงำนกว่ำ 80 แห่ง 

ทั่วโลก โดยโรงงำนบริดจสโตนในประเทศไทยก่อตั้งข้ึนเมื่อปี ค.ศ. 1969 

ปัจจุบัน บริดจสโตนมีโรงงำนผลิตยำงล้อรถยนต์ในประเทศไทย 3 โรงงำน 
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คว�มต้องก�รย�ง 
ในโลกอุตส�หกรรม 

มีม�กพอ ๆ กับก�รเติบโต
ของอุตส�หกรรมรถยนต์	

ปัจจุบันร้อยละ	70	 
ของรถยนต์ทั่วโลก
มีฐ�นผลิตอยู่ในเอเชีย



และโรงงำนที่นิคมอุตสำหกรรมอมตะนครจะเป็นโรงงำนผลิตยำงล้อรถยนต์ 

ที่ใหญ่ที่สุดของบริดจสโตนทั่วโลก บริดจสโตนก�ำลังตั้งศูนย์วิจัยและพัฒนำ 

ในประเทศไทยเพ่ือให้เป็นศูนย์วิจัยและพัฒนำบุคคลของ บริดจสโตนในเอเชีย

  ปัจจุบันมีกำรผลิตยำงรถยนต์จ�ำนวน 1,400 ล้ำนเส้น ประมำณร้อยละ

70 เป็นยำงส�ำหรับรถยนต์นั่งส่วนบุคคล ส่วนที่เหลือเป็นยำงส�ำหรับรถขนส่ง

เชิงพำณิชย์และอื่นๆ  ประเทศสหรัฐอเมริกำ ฝรั่งเศส ญี่ปุ่น จีน และเยอรมนี 

เป็นประเทศผู้ผลิต 5 อันดับแรก โดยมีบริดจสโตน มิชลิน คอนติเนนทอล 

กู๊ดเยียร์ และซูมิโตโม รับเบอร์ เป็นผู้ผลิต 5 รำยใหญ่ คูเปอร์ ไทร์ แอนด์ 

รับเบอร์ (Cooper Tire & Rubber) คือ ผู้ผลิตยำงรถยนต์ในอำหรับ 

(Replacement market)

พ�นิสิตชมโรงง�นบริดจสโตนแห่งแรกในฟุกุโอะกะ	(Kitakyusyu	Plant)
และศูนย์วิจัยของในประเทศญี่ปุ่นเดือนกรกฎ�คม	พ.ศ.	2556
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บทที่ 11
ย�งล้อรถยนต์
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	
(Green	Tire)

ถ้�ล้อรถยนต์ 
ลดก�รต้�นท�นก�รเคลื่อนที่ลงได้ 
จะช่วยประหยัดน้ำ�มันได้ม�กขึ้น	และจะช่วย 
ลดก�รปล่อยแก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์ได้





ย�งล้อรถยนต์สีเขียว	(Green	tire)
คืออะไร
  สิ่งที่นักอนุรักษ์ธรรมชำติและส่ิงแวดล้อมมอง

หำส�ำหรับยำงล้อรถยนต์สีเขียวนี้คือ ยำงล้อรถยนต์ที่

ท�ำให้เกิดกำรขับขี่ที่ปลอดภัย ยำงล้อรถยนต์ที่ลดกำรใช้

พลังงำนในกำรขับเคลื่อนรถยนต์และยำงล้อรถยนต์ที่มี

เสียงเบำเวลำขับขี่

ถ้�เร�ม�ศึกษ�โครงสร้�งของย�งล้อรถยนต์จะพบว่�
ตัวย�งล้อรถยนต์มีส่วนประกอบ	8	องค์ประกอบคือ

เส้นลวด
(steel	wires)

แผงลวดบน
(upper	steel

belt)

โครงย�ง
(carcass)

แก้มย�ง
(side	wall)

ย�งชั้นในสุด	
(inner	liner)

ย�งชั้นใน
(under	tread)

แผงลวดล่�ง
(lower	steel

	belt)

หน้�ย�ง	
(tread)

โลกของยาง 142



  ส่วนประกอบเหล่ำนี้ท�ำให้เกิดโครงสร้ำงที่ให้ควำมแข็งแรงแก่ยำงล้อ

รถยนต ์ในส่วนประกอบเหลำ่นีห้นำ้ยำงและยำงดำ้นขำ้งคอืปจัจยัส�ำคญัทีท่�ำให้

เกิดกำรประหยัดพลังงำน กำรเกำะพื้นถนน (wet and dry grip) และเสียงที่ 

เกดิจำกกำรเสยีดสลีอ้ยำงกบัพืน้ถนน องคป์ระกอบของยำงแตล่ะชนดิและส่วน

ผสมเคมตีำ่งๆ ในเนือ้ยำงของหนำ้ยำงและยำงดำ้นข้ำงเปน็ส่วนส�ำคัญทีล้่อยำง

จะมีคุณสมบัติตำมที่ต้องกำร

  ในป ีค.ศ. 2012 สหภำพยโุรปออกกฎระเบยีบยำงล้อรถยนตโ์ดยให้ยำง

ล้อรถยนต์ต้องมีป้ำยบ่งบอกถึงคุณสมบัติและประสิทธิภำพบอกถึงระดับ

กำรต้ำนกำรเคลื่อนที่ของยำง (tire’s rolling resistance) ประสิทธิภำพกำร

ประหยัดพลังงำน (fuel efficiency) กำรเกำะพื้นถนนเปียก (wet grip)

พลังกำรหยุด (breaking power) และเสียงที่เกิดขึ้น (noise emission)

โดยแบ่งคุณภำพยำงออกเป็น Class A จนถึง Class F  กำรเสียดทำนของ

กำรเคลื่อนที่ของยำงล้อรถยนต์กับพื้นถนนจะท�ำให้เกิดกำรสูญเสียพลังงำน

คิดเป็นร้อยละ 20 ของน้�ำมันที่ใช้ไปในกำรขับขี่อันเนื่องมำจำกกำรต้ำนทำน

กำรเคลื่อนที่ (rolling resistance)  ถ้ำล้อรถยนต์สำมำรถลดกำรต้ำนทำน

กำรเคลื่อนที่ลงได้ ล้อรถยนต์นั้นจะช่วยประหยัดน้�ำมันได้มำกขึ้น และกำร

ประหยัดน้�ำมันจะช่วยลดกำรปล่อยแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่ล้อ

รถยนตส์เีขียวต้องมปีระสิทธภิำพในกำรหยดุรถไดด้ดีว้ย ยำงลอ้รถยนตส์เีขียว

ประเภท A1 ควรจะลดระยะของกำรหยดุรถ (เบรก) ทีว่ิง่ดว้ยควำมเรว็ 80 ไมล์

ต่อช่ัวโมงลงถึง 21 เมตรเม่ือเทียบกับยำงล้อรถยนต์ท่ีใช้ ณ ปัจจุบัน (ประเภท F)

ยำงล้อรถยนต์สีเขียวต้องปรับปรุงประสิทธิภำพกำรเกำะพื้นถนนในขณะที่

พื้นถนนเปียก (wet grip) ซึ่งเป็นส่ิงท่ีส�ำคัญส�ำหรับกำรขับขี่รถยนต์บนทำง

ขึ้นเขำและคดเคี้ยว ยำงล้อรถยนต์สีเขียวต้องสำมำรถลดมลภำวะเสียง (noise

pollution) อันเกิดจำกกำรเคลื่อนที่ (rolling noise)
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  เรำอำจแปลง่ำยๆ ว่ำ Green Tires แท้ที่จริงคือป้ำยบ่งบอก (label)

ผู้ใช้ให้สำมำรถเลือกยำงล้อรถยนต์ท่ีมีควำมปลอดภัยสูงสุด เงียบที่สุด และ

ประหยัดน้�ำมันที่สุด  ควำมเป็นมำเกิดท่ีกรุงบรัสเซลส์ (Brussels) ประเทศ

เบลเยียม เมื่อปี ค.ศ. 2007 ที่ประชุมนำนำชำติซ่ึงเป็นตัวแทนจำกทั่วยุโรป 

ได้เสนอที่จะจ�ำกัดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์จำกยำนยนต์ที่ใช้ในยุโรป 

โดยตั้งหลักเกณฑ์ว่ำรถยนต์ออกใหม่จำกโรงงำนของยุโรปในปี ค.ศ. 2012 

ต้องไม่ปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์เกินกว่ำ 120 กรัมต่อกิโลเมตรและคำดว่ำ 

มำตรฐำนจะมกีำรปรบัใหเ้หลอื 90 กรมัตอ่กิโลเมตรในป ีค.ศ. 2020 เปน็ตน้ไป 

ผูผ้ลติรถยนตต่์ำงเลง็ไปท่ีกำรปรบัเทคโนโลยขีองเครือ่งยนตแ์ละลดน้�ำหนกัของ

ตัวรถยนต์ลง ซึ่งพวกเขำคำดว่ำจะสำมำรถลดกำรปลดปล่อยคำร์บอนได-

ออกไซด์ได้ถึง 130 กรัมต่อกิโลเมตร ส่วนท่ีเหลืออีก 10 กรัมต้องมำจำก

กำรพฒันำเทคโนโลยด้ีำนอ่ืนๆ รวมถึงกำรลดควำมเสยีดทำนกำรเคลือ่นทีข่อง

ยำงล้อรถยนต์

  จำกมำตรฐำนกรงุบรสัเซลสใ์นป ีค.ศ. 2007 บรษิทัผูผ้ลติรถยนตใ์นยโุรป

ต้องรีบเร่งพัฒนำเทคโนโลยีของเครื่องยนต์ ผู้ผลิตรถยนต์ในยุโรปลงควำม

เห็นว่ำเครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ท่ีสำมำรถปรับประสิทธิภำพได้ดีกว่ำ

เครื่องยนต์เบนซิน รัฐบำลต่ำงๆ ในสหภำพยุโรปจึงมีกำรลดภำษีน้�ำมันดีเซล

ลงเพื่อกระตุ้นให้ผู้ใช้หันมำใช้เครื่องยนต์ดีเซล เรำจะเห็นค่ำยรถยนต์ยุโรปต่ำง

ให้ควำมสนใจในเทคโนโลยีเครื่องยนต์ดีเซลมำกกว่ำค่ำยรถยนต์ญี่ปุ่นและ

สหรัฐอเมริกำ เทคโนโลยีของเทอร์โบชำร์จเจอร์ (turbocharger) และซูเปอร์

ชำร์จเจอร์ (Supercharger) ถูกปรับปรุงให้มีประสิทธิภำพสูงข้ึนและน�ำมำ

ติดตั้งในรถยนต์ ระบบหัวฉีดที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งท�ำให้เกิดกำร

ฉดีน้�ำมนัทีถ่กูตอ้งและแมน่ย�ำถกูพฒันำขึน้ โฟลค์สวำเกน บเีทลิ (Volkswagen 

Beetle) และบีเอ็มดับเบิลยูของเยอรมนีเป็นตัวน�ำกำรพัฒนำเทคโนโลยี 

เครือ่งยนตใ์หมี้ประสิทธภิำพสูงขึน้ตำมล�ำดบั  ทำงดำ้นโตโยตำ้ บรษิทัยกัษใ์หญ ่
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  เ ร ำ ม ำ ดู กั น ว่ ำ เ กิ ด อ ะ ไ ร ข้ึน กับ

อุตสำหกรรมยำงล้อรถยนต์ เริ่มต้นจำก

พฤศจิกำยน ค.ศ. 2012 สหภำพยุโรป

เรียกร้องให้รถยนต์ทุกชนิดติดป้ำยบ่งถึง

คุณภำพของล้อยำงรถยนต์แต่ละชนิด เพื่อ

ให้ผู้ใช้รู้ถึงยำงล้อรถยนต์ที่มีกำรลดควำม

เสี ยดทำนจำกกำร เคลื่ อนที่  ( r o l l i ng 

resistance) ประสิทธิภำพกำรประหยัดน้�ำมัน

ควำมสำมำรถในกำรเกำะติดพื้นถนนที่เปียก

(wet gr ip ) ประ สิทธิภำพกำรหยุดรถ

(breaking power) และเสียงที่เกิดขึ้นอันเกิด

จำกล้อยำงรถยนต์ (noise emission) 

ทั้งนี้ เพรำะสหภำพยุโรปต้องกำรลดกำร

ปลอ่ยคำรบ์อนไดออกไซดจ์ำกเครือ่งยนต ์ถ้ำ

ยำนยนตล์ดควำมส้ินเปลอืงในกำรใชน้้�ำมนัได ้

ก็สำมำรถลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์

ด้วย

ของญี่ปุ่นมีกำรพัฒนำรถยนต์ไฮบริด (Hybrid) ซ่ึงใช้ทั้งพลังงำนจำก 

เชื้อเพลิงผสมผสำนไปกับระบบไฟฟ้ำ ท�ำให้โตโยต้ำเป็นผู้น�ำรถยนต์ระบบ 

ไฮบริด ซึ่ ง ค่ำยยุ โรปต่ำงก็ตำมเทคโนโลยีไฮบริดของโตโยต้ำมำติดๆ 

อีกสิ่งที่ค่ำยรถยนต์ต่ำงให้ควำมสนใจคือ กำรพัฒนำวัสดุทดแทนที่สำมำรถ 

ท�ำให้น้�ำหนักรถยนต์ลดลง เช่น เหล็กที่มีควำมแข็งแรงพิเศษเพื่อใช้กับ 

ช่วงล่ำงของรถยนต์เพื่อลดน้�ำหนักเหล็กลง  (super strength steel) ที่มี

กำรเสริมแรงด้วยไฟเบอร์ที่สำมำรถเข้ำมำทดแทนชิ้นส่วนเหล็กอีกทั้งหัน 

มำสนใจกำรใช้พอลิเมอร์ที่สำมำรถน�ำกลับมำใช้ใหม่ (recyclable polymer)
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  อันที่จริงแล้วกฎข้อบังคับของสหภำพยุโรปกลับเป็นผลดีต่อผู้บริโภค

กฎข้อบังคับนี้ท�ำให้ผู้บริโภคได้ยำงล้อรถยนต์ที่มีควำมเสียดทำนจำก

กำรเคลือ่นทีต่่�ำ และลดเสยีงจำกกำรเสยีดกบัพ้ืนถนนลง อีกทัง้ประหยดัน้�ำมนั

ในกำรขับขี่ขึ้น  ควำมปลอดภัยในกำรขับขี่คืออีกปัจจัยหนึ่งที่สหภำพยุโรป

ให้ควำมเคร่งครัดกับยำงล้อรถยนต์ โดยสหภำพยุโรปให้ยำงมีป้ำยบ่งบอก

จำก Class A ถงึ Class G เพือ่ใหผู้บ้รโิภคเลอืกยำงล้อรถยนตท์ีต่วัเองตอ้งกำร

  ตำมทฤษฎีกำรเคลื่อนที่ของล้อรถยนต์ไปบนพื้นถนนจะใช้พลังงำน

ร้อยละ 20-30 ของพลังงำนเผำไหม้จำกเชื้อเพลิงจำกเครื่องยนต์ ซ่ึงแปล

ได้ควำมว่ำหนึ่งในสี่ของพลังงำนที่เสียไปในกำรขับเคล่ือนรถยนต์หำยไป

จำกกำรเสียดทำนของกำรเคลื่อนที่  นี่คือที่มำของควำมต้องกำรคุณสมบัติ

ของยำงล้อรถยนต์ที่มีควำมต้ำนทำนกำรเคล่ือนที่ต่�ำ อันท�ำให้เกิดกำร

ประหยัดน้�ำมันและลดเสียงอันเกิดจำกกำรเสียดทำนของล้อยำงกับถนน

  ยำงล้อรถยนต์ยังต้องมีคุณสมบัติกำรเกำะถนนที่ดี ทั้งสภำพถนน

ที่แห้งและเปียกชื้น กำรเกำะถนนท่ีเปียกชื้นมีควำมส�ำคัญอย่ำงมำกส�ำหรับ

กำรขับขี่บนถนนท่ีเป็นทำงขึ้นลงภูเขำ กำรขับขี่ที่เลี้ยวลดไปตำมไหล่เขำ

ป้ำยยำงล้อรถยนต์นี้ยังบ่งบอกถึงประสิทธิภำพของยำงในกำรหยุด โดยผู้ซื้อ

ยำง Class A คำดหวังว่ำรถที่วิ่งมำด้วยควำมเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

สำมำรถหยุดได้ด้วยระยะทำงเบรกสั้นกว่ำ 21 เมตร กว่ำยำง Class F 

  เพื่อให้ได้มำซึ่งคุณสมบัติของกรีนไทร์ดังกล่ำว ผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์

ต่ำงมุ่งเป้ำหมำยสู่กำรพัฒนำส่วนผสมของยำงที่ใช้กับยำงล้อรถยนต์และ 

กำรออกแบบยำงล้อรถยนต์เป็นส�ำคัญ  กำรออกสูตรและแบบยำงล้อรถยนต์

ต้องมุ่งสู่ทฤษฎีกำรลดควำมร้อนสะสมในขณะที่ล้อรถยนต์เคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำ

และเสยีดสีกบัพืน้ถนน ควำมรอ้นสะสมท่ีเกดิขึน้ขณะทีล้่อรถยนตว์ิง่ไปดว้ยระยะ

ทำงยำวอำจสูงถึง 80 องศำเซลเซียส ควำมร้อนนี้จะกระจำยไปทั่วทั้งผิวหน้ำ

ของยำงล้อรถยนต์ พลังงำนควำมร้อนสะสมนี้คือพลังงำนที่สูญเสียไป ในยำง 
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ล้อรถยนต์กรีนไทร์ จะเกิดควำมร้อนขึ้นเฉพำะตรงที่เกิดควำมร้อนเบื้องต้น 

เพรำะกำรเกำะพืน้ถนนของยำงลอ้รถยนต ์โดยพยำยำมให้ควำมรอ้นนีก้ระจำย

ออกไปเรว็ทีส่ดุ  ขณะเดยีวกนักำรเกำะพืน้ของยำงลอ้รถยนตมี์ควำมส�ำคญัมำก

ในกำรออกรถ กำรเบรก และกำรเร่ง ควำมร้อนที่เกิดข้ึนนี้ต้องสำมำรถเย็นตัว

ไดอ้ยำ่งรวดเรว็ นกัวจิยัจึงมองมำทีต่วัซลิกิำ (silica) อนัจะเปน็สว่นผสมส�ำคญั

ของยำงลอ้รถยนตต์อ่ไป ตำมทฤษฎนีีถ้ำ้เรำสำมำรถลดควำมรอ้นสะสมซึง่เปน็

หนึ่งในสำเหตุของกำรสูญเสียพลังงำนจำกกำรเคล่ือนที่ของล้อรถยนต์ลง เรำ

จะประหยัดพลังงำนจำกกำรเคลื่อนที่ของล้อรถยนต์ได้

  ซลิกิำเป็นสำรอนนิทรยีท่ี์เกิดขึน้จำกกำรเอำทรำยผสมกบักรดซลัฟวิรกิ

และตกผลึกเป็นอนุภำคเล็กๆ เนื่องจำกซิลิกำมีคุณสมบัติของอนินทรีย์

กำรผสมซิลิกำกับยำงกระท�ำได้ยำกกว่ำกำรผสมผงถ่ำนคำร์บอนเข้ำไปใน 

เนื้อยำง เรำจ�ำต้องเติมสำรปรุงแต่งที่เป็นสำรอินทรีย์เชิงซ้อนของซิลิกำ

จ�ำนวน 2-3 ส่วนในยำง 100 ส่วนในขณะท่ียำงผสมกบัซลิกิำทีอ่ณุหภมูสิงูเกนิ 

100 องศำเซลเซียส  สำรปรุงแต่งนี้จะท�ำให้ซิลิกำเข้ำไปในเนื้อยำงได้ดีขึ้น กำร

ผสมสำรต่ำงๆ ให้เข้ำกันได้ดีเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับกำรได้มำซึ่งคุณสมบัติของ

ยำงที่ดี  กระนั้นก็ตำม กำรผสมกับซิลิกำให้เข้ำกับยำงธรรมชำติจ�ำต้องปรับ

กระบวนกำรผสมใหม่ เครื่องผสมชนิดท่ีนิยมในกำรผสมยำงในอุตสำหกรรม

ยำงจะท�ำให้เกิดควำมร้อนสูงเฉพำะจุด ซิลิกำจะเข้ำกับเนื้อยำงได้ไม่ดี  ฉะนั้น

เรำจะเห็นอุตสำหกรรมยำงล้อรถยนต์ในยุโรปต่ำงหันมำใช้เครื่องผสมแบบ

อินเทอร์มิกซ์ (Intermix) ซึ่งจะท�ำให้กำรผสมจะเป็นไปทั่วทั้งลูกกลิ้งบดยำง 

ภำยในเครื่องผสม ในขณะเดียวกันส่วนผสมของยำงที่ใช้ก็เปล่ียนแปลงไป 

ต่ำงหันมำให้ควำมสนใจยำง S-SBR ซึ่งเข้ำกับซิลิกำได้ง่ำยขึ้น และมีกำร 

ปรับปรุงสูตรยำงล้อรถยนต์ S-SBR มำกขึ้น
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S-SBR	คือย�งอะไร
  S-SBR คือยำง SBR ที่สั ง เครำะห์จำกตัวเร่งปฏิกิริยำใหม่ๆ 

ที่พัฒนำขึ้นมำอย่ำงต่อเนื่องและปฏิกิริยำเกิดขึ้นในตัวท�ำละลำยที่ เป็น 

อินทรีย์ ซึ่ งมักจะเป็น Toluene  S-SBR ที่ ได้มี โครงสร้ำงเป็น Cis

มำกกว่ำยำง SBR ท่ัวไป  ฉะนั้น S-SBR มีคุณสมบัติทำงกำยภำพที่แข็งแรง

กว่ำ SBR และมีกำรสะสมควำมร้อน (heat build-up) ที่ต่�ำอีกทั้งผสม

เข้ำกับซิลิกำได้ง่ำย

  เพื่อให้เข้ำใจเรื่องของกรีนไทร์มำกขึ้น ผู้เขียนขออธิบำยง่ำยๆ เกี่ยวกับ 

กำรผลิตล้อรถยนต์
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11.1
กระบวนก�รผลิต
ย�งล้อรถยนต์

  ในบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ใหม่ๆ จะมีกำรผลิตวัสดุ

ขั้นต้นของตนเองภำยในโรงงำน แต่กระบวนกำรท�ำ 

ล้อรถยนต์ที่ครบวงจรจะมี 6 ขั้นตอน คือ

กระบวนการผลิตเส้นใยเหล็ก
(steel belt)

กระบวนการทำา (cord)1.

3.

5.

2.

4.

6.

กระบวนการผสมยาง
(mixing)

กระบวนการอบยางให้สุก

กระบวนการผลิตเส้นลวด
(steel bead)

กระบวนการขึ้นรูปยาง (build)
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1. กระบวนการทำา cord และกระบวนการออกแผ่นยางยาว 
ตอ่เนือ่ง (cord manufacturing and calendering process) 

 นี่ เป็นกระบวนกำรเตรียมผ้ำผืนหรือ Tire Cord ซ่ึงเป็นส่วนที่         

เสริมแรงและควำมแข็งแรงให้กับล้อยำง เริ่มต้นด้วยเอำเส้นใยสังเครำะห์    

เช่น ไนลอน พอลิเอสเตอร์ หรือเคฟลำร์มำตีเกลียว (twist) น�ำเส้นใยที่ 

ตีเกลียวแล้วมำทอเป็นผืน (weave into cord fabric) น�ำผืน cord ที่ได้นี้มำ 

ผ่ำนกระบวนกำรอำบผิวในน้�ำยำอำบผิว (dipping solution) เพื่อให้สำมำรถ 

น�ำยำงมำเคลือบอยู่บนผิวผ้ำผืนนี้ได้ ในขั้นตอนนี้มีกำรเตรียมยำงด้วย 

โครงสร้�งล้อรถยนต์นั่งส่วนบุคคล

Body	Ply

Rim
Rim

Bead

Valve	Cap

Valve

Bead	Wire

Carcass

Inner	Liner

Steel	Belt

Nylon	Cap

Tread	Cap

Tread	Pattern

Tread

Shoulder
Sidew

all
Bead

Bead	Filler

Sidewall	Rubber
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ส่วนผสมพิเศษ โดยจะใช้ยำงธรรมชำติเป็นยำงตัวหลักเพรำะยำงธรรมชำติ 

มีคุณสมบัติในกำรติดกับวัสดุอื่นได้ดี ท้ังยังมีควำมต้ำนควำมล้ำ (fatique  

resistance) ผ้ำผืนที่มีกำรอำบผิวด้วยยำงจะถูกน�ำมำรีดเป็นแผ่นบำงตำม 

ขนำดที่ต้องกำรเพื่อน�ำไปสู่กระบวนกำรผลิตขั้นตอนต่อไป

2. กระบวนการผลิตเส้นใยเหล็ก
(steel belt manufacturing process)

 ล้อรถยนต์หลำยๆ ชนิดต้องใช้เส้นใยเหล็กเพื่อเสริมควำมแข็งแรง      

ให้กับล้อรถ อีกท้ังยำงเสริมใยเหล็กยังใช้ได้ดีกับสภำพที่ต้องกำรควำมคงทน

ของล้อยำงสูง  กระบวนกำรนี้คือกำรน�ำเส้นใยเหล็กเล็กๆ มำถักทอเป็นแผ่น

ตำมขนำดที่ต้องกำร น�ำมำอำบน้�ำยำและเคลือบด้วยยำงเช่นเดียวกับขั้นตอน 

ที่หนึ่ง และน�ำไปตัดเป็นแผ่นเพื่อเข้ำสู่ขั้นตอนต่อไป

3. กระบวนการผลิตเส้นลวด (steel bead)

 เส้นลวดเหล็กนี้มีควำมส�ำคัญส�ำหรับล้อทุกชนิด ล้อรถยนต์จะจับกับ 

กระทะล้อได้ดีต้องอำศัยเส้นลวดเหล็กที่แข็งแรง กระบวนกำรนี้คือกำรน�ำ 

เส้นลวดเหล็กมำรวมกันหลำยๆ เส้นมัดให้แน่นและน�ำมำผ่ำนกำรอำบผิว 

ด้วยยำง (coating with rubber) แล้วน�ำเส้นลวดเหล็กที่ได้มำขึ้นเป็นวง 

เส้นลวดเหล็กตำมขนำดของล้อรถที่ต้องกำร น�ำไปสู่กระบวนกำรต่อไป 

4. กระบวนการผสมยาง (mixing process)

 กระบวนกำรนี้เริ่มต้นตั้งแต่กำรออกสูตรยำงที่ต้องกำร ซึ่งในแต่ละส่วน

และช้ินของยำงในล้อรถยนต์ จะมีส่วนผสมของยำงแต่ละชนิดและสำรเคมี 
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ยางชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในยางล้อรถยนต์

1. ยางธรรมชาติ จำกคุณสมบัติที่ เด่นในกำยภำพและ

ไม่สะสมควำมร้อนอีกท้ังกำรยึดติดกับวัสดุอื่น (green tack)

ได้ดี ยำงธรรมชำติยังต้ำนทำนควำมล้ำได้ดีอีกด้วย ฉะนั้น 

ยำงธรรมชำติจึงถูกน�ำมำใช้ในช่วงยำงเคลือบเส้นใย (tire cord)

ในส่วนแผ่นยำงชั้นในสุด (inner liner) ยำงธรรมชำติจะ 

ใช้มำกในยำงล้อรถซึ่งมีกำรเคลื่อนที่ไม่เร็วนัก (off road tire) 

แต่ยำงล้อรถยนต์ที่วิ่งด้วยควำมเร็วสูง หน้ำยำงจะเป็นส่วนผสม 

ที่แตกต่ำงกันโดยขึ้นกับคุณสมบัติทำงกำยภำพและควำมต้องกำรทำงด้ำน

กลศำสตร์ของยำงลอ้ท่ีใช ้ดงัท่ีกลำ่วไวว้ำ่รอ้ยละ 60 ของยำงธรรมชำตนิ�ำมำใช ้

ในอตุสำหกรรมยำงลอ้รถยนต ์แตย่ำงธรรมชำตไิมไ่ดถ้กูใชใ้นทกุสว่นของล้อรถ 

ทั้งนี้ ขึ้นกับคุณสมบัติที่ดีเด่นของยำงแต่ละชนิดที่เหมำะกับชิ้นส่วนต่ำงๆ
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ของยำงสังเครำะห์ SBR และ BR ซึ่งปัจจุบัน S-SBR มี

บทบำทมำกขึ้นในส่วนผสมยำงตอนหน้ำยำง (inner liner)

ด้ำนข้ำง เพรำะคุณสมบัติที่ดีของ S-SBR ในกรีนไทร์

2. ยาง E-SBR หรือ (emulsion SBR) เป็นยำงสังเครำะห์ 

ที่มีกำรพัฒนำจำกไบเออร์ และน�ำมำต่อยอดกำรผลิตในสหรัฐ 

อเมรกิำในชว่งสงครำมโลกครัง้ที ่2  E-SBR ถกูน�ำไปใชท้ดแทน 

ยำงธรรมชำติในสหรัฐอเมริกำในช่วงสงครำมโลกครั้งที่ 2 และ 

ระยะแรกๆ  หลังสงครำม  ปัจจุบัน E-SBR มีกำรใช้มำกใน 

ล้อรถยนต์ส่วนบุคคล (radial passenger tire) โดยเฉพำะ 

ในช่ ว งหน้ ำยำงโดยผสมกับยำง BR เพรำะ E-SBR  

มีคุณสมบัติกำรยึดเกำะถนนที่ดี

3. S-SBR มีกำรผลิตยำง SBR โดยตัวเร่งปฏิกิริยำใหม่ๆ  

ที่พัฒนำขึ้นเป็นล�ำดับขั้น ปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอไรเซชัน 

นัน้เกดิในตวัละลำยอนิทรยี ์เรำไดย้ำง S-SBR ทีม่โีครงสรำ้ง Cis 

มำกกว่ำยำง E-SBR ซึ่งท�ำให้ S-SBR ที่ ได้ เป็นยำงที่มี 

ควำมแข็งแกร่งกว่ำ E-SBR  ยำง S-SBR ผสมกับซิลิกำ 

ไดง้ำ่ยกวำ่ อกีท้ังมกีำรสะสมควำมรอ้นทีต่่�ำกวำ่ยำง E-SBR และ 

ยังมีคุณสมบัติกำรยึดติดที่ดีในสภำพถนนที่เปียกชื้น (wet  

traction grip)  ฉะนั้นในล้อรถยนต์กรีนไทร์ จึงมีกำรปรับปรุง 

สูตรยำงโดยใช้ S-SBR มำกขึ้นทั้ งหน้ำยำงและ inner 

liner แต่กระบวนกำรผลิตที่ใช้ยำง S-SBR ต้องมีควำมระวัง 

เรือ่งกำรตดิไฟเพรำะตวัละลำยทีห่ลงเหลอืใน S-SBR มจีดุตดิไฟ

ที่ต่�ำ ถ้ำไม่ระวังอำจท�ำให้เกิดอุบัติเหตุไฟลุกติดในช่วงกำรผลิต
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4. ยางบิวตาไดอีน (butadiene rubber หรือ BR) เป็น 
ยำงสังเครำะห์ท่ีให้ควำมต้ำนทำนกำรสึกหรอ จึงเป็นส่วนผสม

ส�ำคัญส�ำหรับหน้ำยำงที่จะลดควำมสึกหรอของล้อยำง

5. ยางบิวทิล (butyl rubber) เป็นยำงที่ให้กำรซึมผ่ำนของลม 
ได้น้อย ฉะนั้น butyl rubber bromo-butyl rubber จึงเป็น 

ยำงส�ำคัญในยำงในรถยนต์และเป็นยำงส�ำหรับแก้มยำง 

เพื่อไม่ให้ลมซึมผ่ำน ได้มีกำรพัฒนำยำงบิวทิลให้เป็นส่วนผสม 

ในหน้ำยำงเพรำะคุณสมบัติที่ดีในกำรเกำะพื้นถนนที่เปียก 

ยำงบิว ทิลยั ง เ ป็นยำง ท่ีทนต่อควำมร้อนได้สู งถึ ง  180 

องศำเซลเซียสจึงใช้เป็นถุงลมร้อน (air bladder) ในกำร 

อบยำงอีกด้วย

  จำกควำมรู้เรื่องยำงชนิดต่ำงๆ  ผู้ผลิตล้อรถยนต์จะออกสูตรยำงของ 

ตัวเอง ซ่ึงถือว่ำเป็นควำมลับสุดยอดของยี่ห้อแต่ละยี่ห้อเพื่อให้ได้คุณภำพ 

ที่โดดเด่นตำมสภำพกำรใช้ จำกสูตรท่ีออกมำ ส่วนผสมเหล่ำนี้จะน�ำไปผสม

ด้วยเครื่องผสมยำง

  ในกระบวนกำรผสมยำง ผงถ่ำนคำร์บอน น้�ำมันและสำรเคมีแต่ละชนิด 

จะถูกผสมในเครื่องผสมขนำดใหญ่ตำมขั้นตอน และเวลำกำรผสมที่มีกำร 

ก�ำหนดสูตรไว้แล้ว  ทั้งนี้ สิ่งที่ส�ำคัญที่สุดของกำรผสมคือกำรที่ท�ำให้ 

เนื้อยำง (หลำยชนิด) เข้ำกันกับเขม่ำด�ำ น้�ำมัน และสำรเคมีต่ำงๆ ได้อย่ำง

ทั่วถึง สม่�ำเสมอ และเป็นเนื้อเดียวกันให้มำกที่สุด  จำกกำรผสมในเครื่อง

ผสมขนำดใหญ่ ยำงที่ผสมแล้วจะตกลงมำสู่เครื่องผสมลูกกล้ิง (2 roll-mill) 

ซึ่ งมีลูกกลิ้ ง เหล็ก 2 ลูกหมุนขบเข้ำหำกัน ลูกกลิ้ ง เหล็กช่วยให้ยำง 
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ผสมเข้ำกันได้ดียิ่งขึ้น  จำกนั้นยำงจะถูกรีดออกมำเป็นแผ่นบำงและขนำดที่ 

ต้องกำร ยำงชนิดต่ำงๆ  ถูกน�ำเข้ำไปสู่เครื่องรีดแผ่นยำง (calendering) 

และถูกตัดเป็นชิ้นยำงและขนำดที่ต้องกำรเพื่อน�ำไปสู่กระบวนกำรต่อไป

5. กระบวนการขึ้นรูปยางล้อรถยนต์ (building process)

 กระบวนกำรนี้จะน�ำชิ้นยำงจำกขั้นตอนต่ำงๆ ดังกล่ำวมำข้ึนรูปเป็น 

ยำงล้อรถยนต์ โดยเริ่มต้นจำกกำรน�ำเส้นลวดเหล็ก (bead) ทั้ง 2 ด้ำน 

มำประกบติดกับแผ่นยำงชั้นในสุด โดยมีเส้นลวดเหล็กนี้อยู่ทั้ง 2 ด้ำน 

ของยำงช้ันในสุด ขั้นตอนถัดไปคือกำรสร้ำงโครงยำง (body ply) ซึ่งเป็น 

แผ่นที่มำจำกกระบวน  หนึ่ง ตำมมำด้วยชั้นของกำรประกบชั้นยำงกับเส้นใย  

(belt) ซ่ึงมำจำกกระบวน  สอง ส่วนแผ่นยำงด้ำนข้ำงหรือแก้มยำงจะถูก 

ปะติดไว้ระหว่ำงแผ่นยำงชั้นในสุด และโครงยำงแก้มยำงนี้ท�ำหน้ำที่ 

ให้ควำมยืดหยุ่นของยำงล้อรถยนต์ (flex) และมีหน้ำที่กันไม่ให้ลมรั่วออก 

จำกยำงล้อรถยนต์ (ส�ำหรับยำง radial tire) ชั้นนอกสุดของยำงล้อรถยนต์ 

คือ tread หรือหน้ำยำงซึ่งจะเป็นส่วนของยำงที่สัมผัสกับพื้นถนน ซึ่งยำง  

radial tire จะใช้ยำงสังเครำะห์เป็นส่วนใหญ่คือยำง E-SBR S-SBR 

และ BR เป็นยำงหลัก

6. กระบวนการอบยางให้สุก (vulcanization)

 ยำงที่สร้ำงเป็นรูปล้อรถยนต์จำกกระบวนกำรที่ห้ำจะถูกล�ำเลียง        

มำสู่กระบวนกำรอบยำง ยำงถูกอบด้วยควำมร้อน 165 องศำเซลเซียส 

เป็นเวลำ 1 ชั่วโมงส�ำหรับยำงล้อรถยนต์นั่งส่วนบุคคล (และอำจใช้ถึง 

3 ชั่วโมงส�ำหรับยำงล้อขนำดใหญ่ แต่อุณหภูมิกำรอบจะใช้ต่�ำกว่ำ 125  
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องศำเซลเซียส) ในขณะที่กำรอบยำงโดยให้ควำมร้อนจำกกระทะขอบเหล็ก      

ทีส่มัผสักบัด้ำนนอกของตวัยำงท่ีอบ  ในขณะเดยีวกนัดำ้นในยำงจะมถีงุลมรอ้น 

ที่อัดจำกด้ำนในยำงที่อบอยู่ ในกำรอบยำงภำยในโดยใช้ถุงยำงอบนั้น เขำให้ 

ควำมร้อนโดยใช้แก๊สไนโตรเจนและไอน้�ำภำยใต้ควำมดันสูงท�ำให้ควำม

ร้อนสูงถึง 200 องศำเซลเซียสภำยใต้ควำมดัน (ในกรณีล้อขนำดใหญ่ที่ใช้ 

ยำงธรรมชำตมิำก จะใชน้้�ำรอ้นทีมคีวำมรอ้น 125 องศำเซลเซยีสในถงุลมรอ้น 

นี้)  ยำงที่ออกจำกระบบจะถูกน�ำไปตกแต่งและไปสู่แผนกควบคุมคุณภำพ 

เพื่อเตรียมจัดส่งไปจัดจ�ำหน่ำยต่อไป
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บทที่ 12
คุณสมบัติ
ของย�งชนิดต่�ง  ๆ

ย�งชนิดใดมีโครงสร้�งที่มีพันธะคู่
ในแกนกล�งของโครงสร้�ง
ย�งนั้นจะเสื่อมสล�ยได้ง่�ย
ภ�ยใต้แสงแดดและคว�มร้อน





12.1
ย�งธรรมช�ติ
และย�งสังเคร�ะห์ชนิดต่�ง ๆ
Heat and oil resistance of elastomers
(based	on	ASTM	D2000/SAE	J200	specification	system)

TYPE    oC    F

CLASS A

No.	Reg

NR
SBR
BR
IR

BUTYL

EPDM
EP

Engage*

SILICON

Chloroprene NBR

ALcryn*
Santoprene*

Copolyesters

ECO
Polyacylate

Chlorinated	PE

Acsium
Ethylene
Acrylic	Rubber

CSM

FLUORO	SILICONE

Fluoroelastmer

E

80

C

120

G

40

B

170

F

60

D

100

H

20

I

10

H

G

F

E

D

C

B

A

250

225

200

175

150

125

100

250

482

437

392

347

302

257

212

158

%	Swell	in	#3	oil

HE
AT
 R
ES
IS
TA
N
CE

OIL RESISTANCE
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  จำกตำรำงมำตรฐำนเปรียบเทียบยำงชนิดต่ำงๆ 

ด้ำนกำรทนต่อน้�ำมัน C และอุณหภูมิในกำรใช้งำน 

ตำมมำตรฐำนยำง ASTM D2000/SAE J200 (ตำรำงนี้ 

เป็นตำรำงมำตรฐำนที่ใช้ในอุตสำหกรรมยำนยนต์) 

โดยในแกนนอนแสดงถึงควำมทนต่อน้�ำมัน C จำก 

น้อยที่สุด (ซ้ำยมือสุด) ไปหำมำกสุด (ทำงด้ำนขวำมือ) 

ส่วนแกนตั้งแสดงถึงควำมสำมำรถในกำรทนควำมร้อน

ของยำงในกำรใชง้ำนในอณุหภมูนิัน้ๆ โดยมหีนว่ยวดัเปน็

องศำทั้งฟำเรนไฮต์และองศำเซลเซียส 

  น้�ำมันท่ีใช้ทดสอบคือน้�ำมัน C ซึ่งเป็นน้�ำมัน 

มำตรฐำนในกำรทดสอบชิ้นส่วนยำนยนต์  เรำต้อง

เข้ำใจพื้นฐำนของยำงที่ทนต่อน้�ำมันว่ำน้�ำมันคือส่วนที่ได้

จำกกำรกลั่นน้�ำมัน น้�ำมันเป็นสำรไม่มีขั้วไฟฟ้ำ (non-

polar) ตำมทฤษฎี น้�ำมัน C ซึ่งไม่มีข้ัวจะเป็นตัวละลำย 

ยำงที่ไม่มีขั้ว ส่วนยำงที่มีขั้วจะมีควำมต้ำนทำนกำร

ละลำยของน้�ำมนัไดด้ ี ฉะนัน้กำรทีย่ำงจะละลำยในน้�ำมนั 

มำกน้อยแค่ไหนก็ขึ้นกับควำมมีขั้ว (polarity) ของยำง 
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ซึ่งขึ้นกับกลุ่มเคมีที่เกำะอยู่กับแกนกลำงของพอลิเมอร์ว่ำมีขั้วไฟฟ้ำมำกน้อย

เพียงใด ถ้ำยำงที่มีขั้วไฟฟ้ำมำกจะทนต่อน้�ำมันได้มำก

  ในขณะเดียวกันเรำต้องเข้ำใจพื้นฐำนของควำมสำมำรถในกำรทนต่อ

ควำมร้อนของยำง ยำงใดท่ีมีโครงสร้ำงท่ีมีพันธะคู่ในแกนกลำงของโครงสร้ำง 

ยำงน้ันจะเสือ่มสลำยไดง้ำ่ยภำยใตแ้สงแดดและควำมรอ้น  ฉะนัน้ยำงธรรมชำติ

และยำงกลุ่มไฮโดรคำร์บอนท่ีมีพันธะคู่จะจัดอยู่ในยำงที่ไม่ควรใช้งำนภำยใต้

แสงแดดและควำมรอ้นท่ีสูง ขณะเดยีวกนัถำ้ยำงทีม่กีลุม่เคมทีีม่นี้�ำหนกัโมเลกลุ

สูงเกำะอยู่ ยำงกลุ่มนี้จะทนควำมร้อนได้สูง

จากคุณสมบัติดังกล่าว 2 ข้อ
เราสามารถจัดยางออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ  ได้ 3 กลุ่มคือ

ย�งกลุ่มไฮโดรค�ร์บอน	
ซึ่งอ�จแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยคือ	
ย�งไฮโดรค�ร์บอนที่มีพันธะคู่
ในโครงสร้�งและย�งที่ไม่มี
พันธะคู่ในโครงสร้�ง

ย�งกลุ่มประสิทธิภ�พ
ป�นกล�ง

	(mid–performance
	rubber)

ย�งกลุ่มประสิทธิภ�พสูง
(high–performance

	rubber)

1.

2. 3.
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  ยำงธรรมชำติถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้ รวมทั้งยำงไฮโดรคำร์บอน

ที่สังเครำะห์บำงตัว เช่น ยำง SBR (ทั้ง E-SBR และ S-SBR) 

ยำงบิวทิลีน (BR หรือยำงพอลิบิวตำไดอีน polybutadiene rubber) 

และยำงพอลิไอโซพรีน (IR) ยำงกลุ่มน้ีถูกจัดอยู่ด้ำนมุมซ้ำยสุดของตำรำง  

ซึ่งแสดงถึงควำมไม่สำมำรถในกำรทนต่อน้�ำมันและทนต่อควำมร้อน 

ที่สูง  ยำงกลุ่มนี้จะใช้ในงำนที่ ไม่ถูกแสงแดดและอุณหภูมิที่ ใช้ 

ต่อเน่ืองไม่ เกิน 60-80 องศำเซลเซียส จึงไม่ควรใช้ โดยสัมผัส 

กับน้�ำมัน แต่ยำงกลุ่มนี้เป็นยำงท่ีมีกำรใช้มำกที่สุด เพรำะถูกใช้เป็น 

ยำงในยำงล้อยำนยนต์ และสำยพำนล�ำเลียง  กำรใช้งำนยำงกลุ่มนี้ 

จะต้องมีส่วนผสมของสำรเคมีอื่น เช่น เขม่ำด�ำและสำรกันควำม

เสื่อมและอื่นๆ เพื่อให้ยำงเหล่ำนี้สำมำรถใช้อยู่ในสภำวะทั่วไปได้ดี 

ไม่เสื่อมสลำยง่ำย ยำงธรรมชำติ SBR และยำง BR เป็นองค์ประกอบ 

ส�ำคัญในยำงล้อรถยนต์ แต่อัตรำส่วนผสมในแต่ละส่วนของล้อรถยนต์

จะแตกต่ำงกันไป เช่น ยำง BR ซึ่งเป็นยำงที่มีคุณสมบัติโดดเด่นในกำร 

ทนควำมสึกหรอ จะถูกผสมกับยำงธรรมชำติหรือยำง SBR เพื่อใช้ใน 

ส่วนหน้ำยำงของล้อรถยนต์ กำรผสมยำง SBR ทั้ง emulsion SBR 

และ solution SBR (E-SBR และ S-SBR) ช่วยให้ยำงล้อรถยนต์

เกำะพื้นถนนได้ดีขึ้น ยำง S-SBR ก�ำลังถูกใช้มำกข้ึนในกรีนไทร์

เพรำะคุณสมบัติในกำรลดกำรเสียดทำนกำรเคลื่อนที่ที่ต่�ำ

1.1 ยางกลุ่มไฮโดรคาร์บอนที่มีพันธะคู่ในโครงสร้าง
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   ยำงในกลุ่มนี้ที่ส� ำ คัญคือ ethy lene propylene diene 

rubber (EPDM) และยำงบิวทิล (butyl rubber) ยำงท้ังสองจะมีโครงสร้ำง 

แกนกลำงท่ีไม่มีพันธะคู่ เป็นยำงท่ีใช้ได้ที่อุณหภูมิสูงข้ึนและทนต่อ

แสงแดดได้ดี 

  ยำง EPDM เป็นยำงที่ใช้มำกที่สุดในยำงชิ้นส่วนยำนยนต์ 

ในบรเิวณท่ีไมสั่มผสักับน้�ำมนัและอณุหภมูกิำรใชง้ำนไมเ่กนิ 120 องศำ

เซลเซียส  ยำง EPDM ใช้เป็นยำงขอบกระจกรถยนต์และยำงขอบ 

ประตู ยำง EPDM ยังใช้เป็นยำงฉนวนกันควำมร้อน เช่น ฉนวนหุ้ม 

ท่อน้�ำร้อนและท่อส่งควำมเย็นในอำคำรสูง ยำง EPDM ยังใช้เป็นยำง 

สำยพำนล�ำเลียงและยำงปะเก็นที่ไม่สัมผัสกับน้�ำมัน

  ยำงบิวทิล (รวมทั้งคลอโรบิวทิลและโบรโมบิวทิล รับเบอร์) 

เป็นยำงท่ีมีคุณสมบัติโดดเด่นที่ต้ำนทำนกำรซึมผ่ำนของแก๊สและ 

น้�ำได้ดีที่สุด ยำงบิวทิลมีโครงสร้ำงภำยในที่มีโมเลกุลจับกันแน่น 

ท�ำให้ของเหลวและแก๊สซึ่งผ่ำนช่องว่ำงระหว่ำงโมเลกุลออกมำได้ยำก 

บริษัทเอ็กซอนโมบิล (ExxonMobil) และแลนเซสคือผู้กุมเทคโนโลยี 

กำรผลิตของยำงตระกูลนี้ ยำงเหล่ำนี้ใช้ในกำรผลิตยำงในล้อยำนยนต์ 

หรือใช้ เป็นยำงรองข้ำงในหรือแก้มยำงของยำงเรเดียล เพรำะ 

คุณสมบัติกำรเก็บกักลมได้ดี ยำงบิวทิลยังใช้ท�ำหมำกฝรั่งและ 

จุกยำงส�ำหรับขวดยำ ยำงบิวทิลนี้สำมำรถใช้งำนได้ในอุณหภูมิ 

กำรใช้งำนถึงระดับ 140 องศำเซลเซียส จึงถูกใช้เป็นยำงแบลดเดอร์ 

(bladder) ให้ควำมร้อนในกำรอบยำงในกำรผลิตล้อยำงรถยนต์

1.2 ยางในกลุ่มไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีพันธะคู่
ในโครงสร้างแกนกลาง
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12.2
ย�งกลุ่มที่มีประสิทธิภ�พป�นกล�ง

  ยำงที่มีประสิทธิภำพปำนกลำงในที่นี้คือยำง 

ที่คุณสมบัติทนต่อน้�ำมัน สำรเคมีบำงชนิดได้ในระดับดี 

และอุณหภูมิกำรใช้งำนในระหว่ำง 120-160 องศำ 

เซลเซียส กลุ่มยำงกลุ่มนี้คือกลุ่มยำงที่อยู่กลำงๆ ของ 

ตำรำง  ยำงคลอโรพรีน ยำงคลอริเนตพอลิเอทิลีน 

(cholrinated polyethylene (CPE)) ยำงคลอโรซัลโฟ 

เนตพอลิเอทิลีน (chlorosulphonated polyethylene 

(CSM)) ยำงอะคริลิก (acrylic rubber) ยำงเอทิลีน 

ไวนิลแอซีเทต (ethylene vinyl acetate rubber 

(EVM)) ยำงเอทิลีนออกไซด์อิพิคลอโรไฮดริน (ethylene 

oxide epichlorohydrin rubber (ECO)) ยำงอะคริโล 

ไนไตรล์บิวตำไดอีน (acrylonitrile butadiene rubber 

(NBR)) ต่ำงจัดอยู่ในยำงประสิทธิภำพปำนกลำง

  ยำงคลอโรพรีน และยำง CPE เป็นยำงกลุ่มที่มี 

สำรคลอรีนในโครงสร้ ำ ง เป็ นยำงที่ มี คุณสมบัติ 

ทนควำมร้อนได้ประมำณ 120 องศำเซลเซียส และทน 

น้�ำมันและสำรเคมีบำงชนิดได้ดี  แต่ยำง CPE เป็นยำง 
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ที่มีคุณสมบัติควำมเป็นยำงที่ต่�ำกว่ำยำงคลอโรพรีน ผลิตขึ้นโดยกำรน�ำยำง 

ไฮเดนซิตีพอลิเอทิลีน (high-density polyethylene (HDPE)) ไปแช่อยู่ใน 

น้�ำคลอรนี ถำ้ CPE ท่ีมรีะดับคลอรนีต่�ำจะใชเ้ปน็ยำงผสมในพอลิไวนลิคลอไรด ์

polyvinyl chloride (PVC) เพื่อเพิ่มกำรต้ำนทำนแรงกระแทกของผลิตภัณฑ์ 

PVC แต่ถ้ำมีระดับคลอรีนสูงอีก จะใช้เป็นยำงที่ทนสำรเคมีได้ดี ส่วนยำง 

คลอโรพรนีเปน็ยำงอเนกประสงค์ท่ีถกูน�ำไปใชท้�ำผลติภณัฑต์ำ่งๆ มำกมำย เชน่

1. ยางคลอโรพรีน ที่มีกำรตกผลึกได้เร็ว ถูกน�ำมำใช้ท�ำ 
กำวติดไม้และวัสดุต่ำงๆ คลอโรพรีนใช้มำกในกำวอุตสำหกรรม 

รองเท้ำ

2. ยางคลอโรพรีน  ท่ีตกผลึกช้ำลงจะแสดงคุณสมบั ติ

ของยำงมำกขึ้น จะเป็นยำงท่ีมีควำมคงทนต่อน้�ำมันและสำร

เคมีระดับปำนกลำงถึงดี  ฉะนั้น คลอโรพรีนจะใช้ท�ำเป็นชิ้นส่วน

ยำนยนต์ท่ีจะต้องสัมผัสกับน้�ำมัน (แต่ไม่แช่อยู่ในน้�ำมันตลอด

เวลำ) และอุณหภูมิที่ใช้ไม่เกิน 120 องศำเซลเซียส

3. ยางคลอโรพรีน เ ป็นยำงที่ มี คุณสมบัติ เชิ งกลที่ ดี  

(dynamic properties) และทนกำรกระแทก (dumping) ควำมล้ำ

และกำรฉีกขำด จึงมีกำรน�ำมำใช้เป็นสำยพำนเคร่ืองยนต์ 

ใชเ้ป็นยำงรองคอสะพำน เป็นยำงรองแทน่เครือ่งยนต ์และใชเ้ปน็

ยำงลดแรงสั่นสะเทือนแผ่นดินไหวในอำคำรสูง

4. ยางคลอโรพรีน ชนิดพิ เศษที่มีก�ำมะถันผสมอยู่ ใน 
เนื้อยำงจำกกำรสังเครำะห์ เป็นยำงที่มีควำมเหนียวเป็นพิเศษ
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และทนต่อกำรฉีกขำด มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีมำก ใช้เป็น 

ยำงสำยพำนรถยนต์ที่มีกำรหมุนรอบสูงๆ   เป็นยำงท�ำโฟม

ส�ำหรับชุดกีฬำทำงน้�ำและชุดประดำน้�ำ

5. คุณสมบัติ โดดเด่นอีกอย่างหนึ่งของยางคลอ

โรพรีน คือเป็นยำงต้ำนทำนกำรเผำไหม้ เพรำะเวลำยำง  
คลอโรพ รีนถูก เผำไหม้  จะปล่อยแก๊สคลอรีนออกมำ 

แก๊สคลอรีนท่ีปลดปล่อยจะคลุมพื้นที่ยำงที่ก�ำลังเผำไหม้อยู่ 

ท�ำให้ ไฟดับได้ ด้วยคุณสมบัติดั งกล่ำว ยำงคลอโรพรีน 

ถูกน�ำไปใช้ในสำยพำนล�ำเลียงในเหมืองถ่ำนหินที่ต้องกำร 

คุณสมบัติป้องกันกำรติดไฟของสำยพำน ยำงคลอโรพรีน 

ถูกน�ำไปท�ำเป็นที่นอนฟองน้�ำในเรือด�ำน้�ำและโรงพยำบำล 

ในอำคำรสูงต่ำงๆ

6. น้ำายางคลอโรพรีน เป็นน้�ำยำงที่ถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยใน
อุตสำหกรรมถุงมือแพทย์

7. ยางคลอโรพรีน พิเศษสำมำรถท�ำเป็นผลิตภัณฑ์ยำง 

ที่ถูกใช้ในสภำวะอุณหภูมิต่�ำกว่ำ -40 องศำเซลเซียส

  ยำง CSM เปน็ยำงทีท่นตอ่กรดและดำ่งไดด้เีปน็พเิศษ เปน็ยำงทีท่นตอ่ 

สภำพดินฟ้ำอำกำศได้ดีมำก เป็นยำงที่สำมำรถปรับแต่งสีให้สวยๆ ได้  ฉะนั้น 

ยำง CSM จะใช้เป็นยำงบุถังใส่กรดและด่ำง เป็นยำงแผ่นปูหลังคำและบ่อน้�ำ 

ยำงท�ำฝำยน้�ำล้น และเรือยำงชูชีพ
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  ยำง NBR หรือยำงอะไคโรไนไทรล์บิวตำไดอีนที่ไบเออร์สังเครำะห์ขึ้น 

ก่อนสงครำมโลกครั้ ง ท่ี 2 ภำยใต้ชื่อ Buna N มีกลุ่มอะไคโรไนไทรล์ 

เกำะอยู่แกนกลำงของบิวตำไดอีน ยำง NBR มีประจุไฟฟ้ำ (polarity) สูงมำก 

ท�ำให้ยำง NBR ทนต่อน้�ำมันได้ดี  ยำง NBR คือยำงที่ใช้มำกในท่อน้�ำมัน 

และช้ินส่วนเครื่องยนต์ต่ำงๆ เช่น ปะเก็นและซีล ยำง NBR ถูกผลิตออก 

จ�ำหน่ำย โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ ขึ้นอยู่กับจ�ำนวนของอะไคโรไนไทรล์ 

ในโครงสร้ำง ยำง NBR ที่มีอะไคโรไนไทรล์ในโครงสร้ำงสูงจะทนน้�ำมันได้ดี 

แตม่คีวำมยดืหยุน่และควำมเป็นยำงนอ้ยลง ยำงทีม่อีะไคโรไนไทรลใ์นโครงสรำ้ง 

ต่�ำลงจะมีคุณสมบัติควำมเป็นยำงมำกขึ้นแต่คุณสมบัติกำรทนน้�ำมันน้อยลง 

ฉะนั้นผู้ใช้จะเลือกตำมควำมเหมำะสมในกำรใช้งำน ในขณะเดียวกันน้�ำยำง 

NBR ก�ำลังได้รับควำมนิยมเพิ่มขึ้นในอุตสำหกรรมถุงมือแพทย์

  ยำง EVM เป็นยำงท่ีมีกลุ่มไวนิลแอซีเทตเกำะอยู่กับแกนกลำงของ 

เอทิลีน เป็นยำงที่แลนเซสสังเครำะห์ให้มีเปอร์เซ็นต์ของไวนิลแอซีเทตสูง

จำก 40 ถึง 90  ยำง EVM ผสมกับสำรต้ำนกำรติดไฟ (Al(OH)
3
) ท�ำให้ต้ำน 

กำรติดไฟได้ดีมำก และยำง EVM สำมำรถน�ำมำใช้งำนได้ถึง 170 องศำ 

เซลเซียสโดยใช้เป็นยำงหุ้มสำยไฟและผลิตภัณฑ์ส�ำหรับรถโดยสำรใต้ดิน 

ที่ต้องกำรยำงที่ต้ำนกำรติดไฟ

  ยำงตระกลูอะคริลิกิเปน็ยำงทีถ่กูพฒันำขึน้เพือ่เปน็ยำงทีต่อ้งกำรกำรทน 

น้�ำมันได้ดีในอุณหภูมิ 165-170 องศำเซลเซียส ถูกใช้มำกในอุตสำหกรรม 

รถยนต์โดยใช้เป็นท่อ in-take hose ของระบบเทอร์โบชำร์จเจอร์ในรถยนต์ 

รุ่นต่ำงๆ ยำงอะคริลิกถูกใช้ในยำงปะเก็นและซีลของเครื่องยนต์ที่ต้องกำร 

กำรทนน้�ำมันและควำมร้อนสูง

  ยำง ECO เป็นยำงท่ีเกิดข้ึนจำกกำรสังเครำะห์ของโมโนเมอร์ 3 ชนิดคือ 

อิพิคลอโรไฮดริน (epichlorohydrin) เอทิลีนออกไซด์ (ethylene oxide) 

และอัลลิลไกลซิดิลอีเทอร์ (ally glycidyl ether) เป็นยำงที่มีขั้วไฟฟ้ำ 
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(polarity) สูง อีกท้ังมีคลอรีนในโครงสร้ำง  ยำง ECO ที่มีคลอรีนอยู่ถึง 

38 เปอร์เซ็นต์ ใช้เป็นยำงท่ีทนน้�ำมันและต้ำนทำนกำรติดไฟ ยำงตัวนี้ใช้มำก 

ในอุตสำหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ำเพรำะคุณสมบัติกำรต้ำนทำนกำรติดไฟ 

ตัวยำง ECO ที่มีคลอรีนอยู่ต่�ำกว่ำ 26 เปอร์เซ็นต์ ถูกใช้เป็นยำงในกำรใช้งำน

ที่อุณหภูมิ -39 องศำเซลเซียสได้
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12.3
กลุ่มย�งประสิทธิภ�พสูง

  ขอกล่ำวถึงยำง 3 ตัวคือ ยำงซิลิโคน (silicone) 

ยำง HNBR และยำง FKM

  เป็นยำงที่มีสูตรโครงสร้ำงทำงเคมีผิดกับยำงชนิดต่ำงๆ ทั่วไป 

แต่ยำงซิลิโคนมีสำรตั้งต้นจำกทรำย โครงสร้ำงแกนกลำงของยำง

ซิลิโคนประกอบด้วยซิลิกำเกำะกับออกซิเจนเป็นแกนกลำงและมีหมู่ 

เมทิลเกำะกับซิลิกำเป็นโครงสร้ำง

  ด้วยโครงสร้ำงนี้ท�ำให้ยำง ซิลิโคนมีคุณสมบัติทนต่อควำมร้อน 

ได้ดี กลุ่มเมทิลท่ีเกำะกับซิลิกำจะให้คุณสมบัติของควำมเป็นยำง 

เกิดขึ้น ยำงซิลิโคนถูกผลิตขึ้นในกลุ่มใหญ่ๆ 5 ชนิด คือ เมทิลซิลิโคน 

(methy l s i l icone (MQ)) เมทิลไวนิลซิ ลิ โคน (methy-v iny l 

silicone (VMQ)) เมทิลฟีนิลซิลิโคน (methly-phenyl Silicone 

3.1 ยางซิลิโคน (MQ)
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  เป็นยำงประสิทธิภำพสูงอีกตัวหนึ่งที่แลนเซสได้ผลิตออกมำ 

ส�ำหรับอุตสำหกรรมท่ีต้องกำรยำงที่สำมำรถใช้ในอุณหภูมิตั้งแต่ 

-40 ถึง 150 องศำเซลเซียส โครงสร้ำงของยำง HNBR มีโครงสร้ำง 

ของยำง NBR แลนเซสสังเครำะห์ยำง HNBR ข้ึนเพื่อปิดจุดอ่อน 

ของยำง NBR โดยเติมไฮโดรเจนเข้ำไปในโมเลกุลไปเติมเต็มในพันธะคู่ 

ของ NBR  ยำง HNBR จึงเป็นยำงท่ีใช้ได้ดีในอุตสำหกรรมปิโตรเลียม 

และปิโตรเคมีต่ำงๆ  โดยเฉพำะเป็นท่อขนส่งน้�ำมันของกำรส�ำรวจและ 

เจำะน้�ำมันในขั้วโลกเหนือ ใช้เป็นฉนวนหุ้มสำยไฟ ในเครื่องยนต์และ 

ยำนยนต์  HNBR ใช้เป็นยำงปะเก็นยำงท่อส่งน้�ำมัน และสำยพำน 

ในเครื่องยนต์สมัยใหม่  ยำง HNBR เป็นยำงประสิทธิภำพสูง 

แต่มีต้นทุนที่ค่อนข้ำงแพง

3.2 ยาง HNBR (hydrogenated NBR)

(PMQ)) เมทิลฟีนิลไวนิลซิลิโคน (Methyl-phenyl-vinyl silicone) 

และฟลอูอโรไวนลิเมทลิซลิโิคน (fluoro-vinyl-methyl silicone (FVQM)) 

  คุณสมบัติ ท่ี เ ด่นๆ  ของยำงซิ ลิ โคนคือที่ทนอุณหภูมิ ได้สูง 

ถึง 300 องศำเซลเซียส ขณะเดียวกันก็ที่มีควำมยืดหยุ่นแม้ที่ 

อณุหภมูติ่�ำถึง -55 องศำเซลเซยีส เป็นยำงทีต่ดิไฟไดย้ำก มคีำ่น�ำไฟฟำ้ 

ท่ีต่� ำ  สรรพสิทธิ์ กำรยืดตัว (e longat ion) สูงมำก แต่ทนต่อ 

กำรฉีกขำดไม่ดี เป็นยำงท่ีใช้มำกในอุตสำหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เครื่อง

ใช้ไฟฟ้ำ เป็นยำงหุ้มสำยไฟในหัวเทียนจุดประกำยไฟให้กับเครื่องยนต์ 

ใช้ในชิ้นส่วนเครื่องเย็นและเครื่องท�ำควำมร้อน ชิ้นส่วนอำกำศยำนและ

ใช้เป็นชิ้นส่วนยำงส�ำหรับอุตสำหกรรมอำหำรและยำของเล่นตำ่งๆ
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  เป็นยำงที่มีประสิทธิภำพสูงที่สุดในหมู่ยำงสังเครำะห์ เป็นยำง

ที่วิจัยและผลิตออกโดยดูปองท์ในปี ค.ศ. 1957  เป็นยำงที่ทนสภำวะ 

แวดล้อมที่รุนแรง เช่น น้�ำมันท่ีผสมแอลกอฮอล์ น้�ำมันเครื่อง 

สำรละลำยเคมีเกือบทุกชนิดท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ -40 ถึง 220 องศำเซลเซียส 

โครงสร้ำงกลำงของยำง FKM มีโครงสร้ำงของฟลูออรีนต่อกัน 

เปน็สำยโซ่ยำว  ในโครงสรำ้งกลำงเริม่ตน้ดว้ยคลอโรไตรฟลอูอโรเอทลีิน 

chlorotrifluoroethylene (CTFE) จับกับหมู่เคมีอีก 2-3 กลุ่มที่มี 

โครงสร้ำงของฟลูออรีนท้ังส้ิน  หมู่ฟลูออรีนจับอยู่กับโครงสร้ำงของ 

CTFE ท�ำให้ยำง FKM สำมำรถทนสำรเคมีตัวท�ำละลำยชนิดต่ำงๆ 

 ได้ดี และทนต่อสภำวะและสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอย่ำงรุนแรงได้ดี

  ยำง FKM มีบทบำทมำกขึ้นในอุตสำหกรรมรถยนต์  ทั้งนี้ 

เพรำะน้�ำมันในเครื่องยนต์จะเป็นกำรผสมระหว่ำงน้�ำมันผสมกับ

แอลกอฮอล์ ท�ำให้ยำงท่ีใช้ต้องทนต่อตัวท�ำละลำยไฮโดรคำร์บอนและ

แอลกอฮอลอ์ยำ่งเดียวไมส่ำมำรถท�ำหนำ้ทีไ่ดด้ ีทอ่น้�ำมนัในเครือ่งยนต ์

จึงจ�ำต้องใช้ยำง FKM  ยำง FKM ใช้เป็นซีลปะเก็นต่ำงๆ ของเคร่ืองยนต์ 

ท่อส่งน้�ำมัน และใช้ในอุตสำหกรรมกำรส�ำรวจและขุดเจำะน้�ำมัน

3.3 ยาง FKM หรือยางฟลูออโรอิลาสโทเมอร์ 
 (fluoroelastomers)

  เหล่ำนี้คือยำงสังเครำะห์หลักๆ ที่ใช้ในอุตสำหกรรม  นอกจำกนี้ ยังมี 

ยำงพิเศษ เช่น ยำงพอลิซัลไฟด์ (polysulfides) ท่ีมีควำมคงทนต่อสำรละลำยรุนแรง 

เช่น เบนซิน โทลูอีน และน้�ำมันรถยนต์ชนิดต่ำงๆ ยำงพอลิยูรีเทน (polyurethane) 

เป็นยำงที่ทนต่อกำรฉีกขำด ทนต่อกำรสึกหรอและรับน้�ำหนักได้มำก 

ยำงพอลินอรบ์อรน์นี (polynorbornene) สำมำรถท�ำเปน็ยำงนิม่ๆ แตม่คีณุภำพ 

เชิงกลที่ดี
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ตารางคุณสมบัติและการใช้งานของยางชนิดต่างๆ

ยำงธรรมชำติ

ยำงสไตรีนบิวตำ 
ไดอีน (SBR)

ยำงบิวทิล (IIR)

ยำงพอลิบิวตำไดอีน
(BR)

เป็นยำงที่มีคุณสมบัติกำยภำพ
และเชิงกลที่ดี สำมำรถยึดติด 
ยำงอื่นได้เมื่อยังไม่ผ่ำน
กระบวนกำรท�ำให้ยำงสุก
ไม่เหมำะกับกำรใช้ที่ต้องถูก
แสงแดด สำรเคมี น้�ำมัน
เป็นยำงที่ใช้ในอุณหภูมิ 
ไม่เกิน 60 องศำเซลเซียส

เป็นยำงสังเครำะห์ที่มีคุณสมบัติ 
ใกล้เคียงกับยำงธรรมชำติ
แต่ทนร้อนได้ดีกว่ำและให้กำร 
เกำะพื้นถนนที่ดี  S-SBR
เป็นยำงใช้ลดควำมเสียดทำน 
กำรเคลื่อนที่ของล้อยำง
ใช้ได้ในอุณหภูมิ
80 องศำเซลเซียส

เป็นยำงที่ใช้ได้ในอุณหภูมิ -40 
ถึง 140 องศำเซลเซียส ทนต่อ
กรด น้�ำร้อน โอโซนและกำรซึม
ผ่ำนของแก๊สได้ดี

ยำงที่ใช้ได้ในอุณหภูมิ -80 ถึง
90 องศำเซลเซียสเป็นยำงที่ทน
ต่อกำรขัดสีและป้องกันกำรแตก
(crack resistance) ของยำงล้อ
รถยนต์

ร้อยละ 60 ของยำง
ธรรมชำติใช้ในอุตสำหกรรม
ยำงล้อยำนยนต์ต่ำงๆ 
ถุงมือ สำยพำนล�ำเลียง
และยำงรองคอสะพำน

ใช้ในอุตสำหกรรมล้อรถยนต์
โดยเฉพำะในหน้ำยำง
สำยพำนล�ำเลียงและชิ้นส่วน 
ยำงที่ไม่ต้องสัมผัส
ควำมร้อนสูงและน้�ำมัน

ใช้ผลิตเป็นยำงล้อรถยนต์
และยำงชั้นในล้อรถยนต์
ถุงลมส�ำหรับให้ควำมร้อน
และยำงรับกำรกระแทก 
หมำกฝรั่ง ฝำยำง  
และยำงปิดขวดยำฉีด

ใช้ในยำงรถยนต์ และ 
พื้นรองเท้ำ เป็นส่วนผสม
ส�ำหรับยำงที่ใช้ส�ำหรับ 
อุณหภูมิต่�ำๆ
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ยำงเอทิลีนโพรพิลีน
ไดอีน 

ยำงอะคริโลไนไตรล์
บิวตำไดอีน

ยำงคลอโรพรีน

ยำงคลอโรซัลโฟ
เนตพอลิเอทิลีน 
(CSM)

ยำงเอทิลีนออกไซด์
อิพิคลอโรไฮดริน 
(ECO)

ยำงที่ใช้ได้ในอุณหภูมิ -40 
ถึง 140 องศำเซลเซียส 
เป็นยำงที่มีควำมคงทนในสภำพ
ดินฟ้ำอำกำศและโอโซนได้ดี
แต่ไม่คงทนต่อน้�ำมัน

เป็นยำงที่ทนน้�ำมัน ใช้ใน
อุณหภูมิ -40 ถึง 60 องศำ
เซลเซียส เป็นยำงที่ไม่ค่อยทน
ต่อสภำวะอำกำศและโอโซน

ยำงที่ใช้ได้ในอุณหภูมิ -40 ถึง 
120 องศำเซลเซียส มีคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพและเชิงกลที่ 
ยอดเยี่ยม สำมำรถทนต่อ 
สำรเคมีและน้�ำมันได้ปำนกลำง
เป็นยำงที่ไม่ช่วยให้ติดไฟ

เป็นยำงที่ใช้ในอุณหภูมิ -20
ถึง 130 องศำเซลเซียส ทนกรด
และด่ำง ทนโอโซน และสำรเคมี

เป็นยำงที่ใช้ในอุณหภูมิ -40 ถึง 
130 องศำเซลเซียส ทนต่อน้�ำมัน 
โอโซน และไม่ช่วยให้ติดไฟ

เป็นยำงที่ใช้ในชิ้นส่วน
รถยนต์ที่ไม่ต้องสัมผัสกับ
น้�ำมัน ใช้ท�ำปะเก็น 
ท่อร้อยสำยไฟในรถยนต์
ใช้ท�ำฉนวนกันควำมร้อน 
สำยพำนล�ำเลียงและลูกกลิ้ง

เป็นยำงที่ต้องสัมผัสกับ
น้�ำมัน ท่อยำงปะเก็น ซีล
ยำงน้�ำมันต่ำงๆ ใช้น้�ำยำง 
NBR ในกำรท�ำถุงมือแพทย์

ใช้ท�ำกำว ใช้หุ้มสำยไฟ
และท่อน้�ำมัน สำยพำน
เครื่องยนต์ ท�ำยำงรองคอ
สะพำนและอำคำร 
ต้ำนแรงแผ่นดินไหว
ท�ำสำยพำนล�ำเลียง
และท�ำชุดกีฬำทำงน้�ำ

ใช้เป็นยำงที่ต้องทนสำรเคมี
โดยเฉพำะกรดและด่ำง
เป็นยำงในงำนก่อสร้ำงต่ำงๆ 

เช่น ยำงปูหลังคำ บ่อน้�ำ 
ฝำยน้�ำล้น และเรือยำง

ใช้เป็นยำง in-take hose 
ของเครื่องยนต์เทอร์โบ
ชำร์จเจอร์ในรถยนต์ ปะเก็น
และซีลที่ต้องทนน้�ำมัน
และอุณหภูมิสูง ใช้ใน
อุตสำหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ำ
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ยำงพอลิอะคริเลต
(ACM) และยำง
เอทิลีนอะคริลิก
(AEM)

ยำงเอทิลีนไวนิล
แอซีเทต (EVM)

ยำงไฮโดรจิเนต 
ไนไตรล์ (HNBR)

ยำงฟลูโอโรอิลำส
โทเมอร์ (FKM)

ใช้ในอุณหภูมิ -30 ถึง 160 
องศำเซลเซียส ทนน้�ำมัน
และโอโซน

ใช้ในอุณหภูมิ -30 ถึง 170 
องศำเซลเซียส ถ้ำเติมสำร
ป้องกันไฟ (flame resistance)
จะเป็นยำงที่ติดไฟยำก

ยำงที่ใช้ในอุณหภูมิ -40 ถึง 
150 องศำเซลเซียส มีคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพและเชิงกลที่ดี
และทนต่อกำรเสียดสี ทนน้�ำมัน
ดีมำก

ยำงที่ใช้ในอุณหภูมิ -35 ถึง 200 
องศำเซลเซียส ทนสำรเคมี 
ตัวท�ำละลำยต่ำงๆ ทนน้�ำมัน 
ได้ยอดเยี่ยม

ใช้เป็นยำง in-take hose
ของเครื่องยนต์เทอร์โบ
ชำร์จเจอร์และยำงส�ำหรับ
ปะเก็นละซีลที่ต้องทน
ควำมร้อนและน้�ำมัน

ใช้ในสำยพำนที่ต้องทน
ควำมร้อนและกำรติดไฟ
สำยพำนล�ำเลียงในเหมือง
ถ่ำนหิน ใช้หุ้มสำยไฟ 
และอุปกรณ์ยำงในอุโมงค์ 
และรถไฟฟ้ำใต้ดิน

เป็นยำงที่ใช้ส�ำหรับสภำวะ
ที่ยำงอื่นทนกำรใช้งำนไม่ได้ 
โดยเฉพำะกำรทนน้�ำมัน
ท�ำซีล ท่อน้�ำมัน สำยพำน
ในเครื่องยนต์รถยนต์ 
ฉนวนหุ้มสำยไฟในงำน
ปิโตรเลียม โดยเฉพำะ
ภำยใต้อุณหภูมิหนำวจัด

ใช้เป็นยำงในยำนยนต์
อำกำศยำนปิโตรเลียม
ที่ต้องทนกับสำรเคมี น้�ำมัน
และสภำพดินฟ้ำอำกำศ 
ตั้งแต่อุณหภูมิต่�ำจนถึง
อุณหภูมิสูง ท่อน้�ำมัน ปะเก็น
และซีลชนิดต่ำงๆ
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อุตส�หกรรมทั่วโลก
ใช้ย�ง	26.7	ล�้นตัน	 เป็นย�งธรรมช�ติ	11.3	ล้�นตัน	
ที่เหลือ	15.4	ล�้นตันคือย�งสังเคร�ะห์

บทที่ 13
ย�งและก�รพัฒน�
อุตส�หกรรม





  กำรน�ำยำงท่ีผสมกับก�ำมะถันและออกไซด์

ของโลหะมำอบด้วยควำมร้อนของชำลส์ กู๊ดเยียร์ 

เป็นจุดเปลี่ยนของกำรใช้ยำงในอุตสำหกรรม นอกจำก 

คุณสมบัติของยำงที่มีควำมอ่อนนุ่มขึ้นและขึ้นรูป 

ไดต้ำมควำมตอ้งกำรแลว้ ยำงยงัมคีณุสมบตัทิีย่ดืหยุน่ได ้

ยำงจะยืดไปตำมแรงที่กระท�ำต่อมัน แต่พอเอำแรงที่

กระท�ำออกยำงจะกลับสู่สภำพเดิม ยำงจึงกลำยเป็น

วัสดุส�ำคัญในกำรพัฒนำอุตสำหกรรม  เครื่องจักรจะ

ท�ำงำนไมไ่ดถ้ำ้ไมม่สีำยพำนยำงสง่ก�ำลงัจำกแหลง่ก�ำเนดิ

พลังงำนไปยังเครื่องจักร ยำงยังมีคุณสมบัติสำมำรถ 

เก็บกักของเหลวและแก๊สได้ ฉะนั้นจึงถูกพัฒนำข้ึนเป็น

ท่อส่งของเหลวและแก๊สชนิดต่ำงๆ ยำงยังมีคุณสมบัติที่

ต้ำนแรงกดทับ จึงถูกพัฒนำเป็นปะเก็นและซีลส�ำหรับ

เครื่องจักรและเป็นชิ้นส่วนส�ำคัญที่กันไม่ให้ของเหลว

และแก๊สรั่วไหลออกจำกระบบ  ด้วยคุณสมบัติเชิงกลที่ดี 

ยำงถูกใช้เป็นชิ้นส่วนในสิ่งก่อสร้ำง เช่น เป็นยำงรองคอ

สะพำนเพ่ือไม่ให้โครงสร้ำงสะพำนพังทลำยลงเพรำะ 
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ยำงสำมำรถรับแรงส่ันสะเทือนจำกกำรเคลื่อนไหวของยำนยนต์บนสะพำนได้ 

นอกจำกนี้ ยำงยังถูกใช้เป็นยำงรองแทนเครื่องในตัวรถยนต์ เพื่อรองรับ 

กำรสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์ไม่ให้เข้ำไปในตัวถังรถยนต์  ยำงถูกใช้เป็นส่วน

ส�ำคัญที่รองรับกำรสั่นไหวจึงถูกใช้ส�ำหรับตึกสูงในประเทศที่มีแผ่นดินไหว 

ยำงเป็นวัสดุส�ำคัญในกำรพัฒนำระบบขนส่งของยำนยนต์  ยำงถูกพัฒนำเป็น 

สิ่งรองรับกำรเคลื่อนท่ีของยำนยนต์ทุกชนิดแทนล้อไม้และล้อเหล็ก ยำงแต่ละ

ชนิดจะมีคุณสมบัติหลำกหลำย  ฉะนั้นเรำต้องรู้จักคุณสมบัติกำยภำพ เคมี 

และเชิงกลของยำงแต่ละชนิดเพื่อน�ำมำพัฒนำเป็นวัสดุที่เหมำะสมกับงำน 

ยำงมีบทบำทส�ำคัญในกำรพัฒนำเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมในประเทศ  

ยำงธรรมชำติกว่ำร้อยละ 91 อยู่ที่ประเทศแถบเอเชีย และกว่ำร้อยละ 50 ของ

ยำงสังเครำะห์ผลิตในประเทศแถบเอเชีย

  อุตสำหกรรมท่ัวโลกใช้ยำง 26.7 ล้ำนตัน เป็นยำงธรรมชำติ 11.3 ล้ำนตัน 

ที่เหลือ 15.4 ล้ำนตันคือยำงสังเครำะห์ ควำมต้องกำรยำงทั่วโลกเติบโตโดย

เฉลีย่รอ้ยละ 4 ตอ่ป ีในชว่งตน้ป ีค.ศ. 1900-2000 ควำมตอ้งกำรยำงธรรมชำต ิ

มีมำกกว่ำยำงสังเครำะห์  ท้ังนี้ เพรำะกำรเติบโตของอุตสำหกรรมยำนยนต์

และอุตสำหกรรมล้อรถยนต์ ทั้ง 2 อุตสำหกรรมคือผู้ที่ใช้ยำงมำกที่สุด  ยำง

ธรรมชำตริอ้ยละ 60 ถกูใชใ้นอตุสำหกรรมยำงล้อรถยนตเ์พรำะคณุสมบตัเิชงิกล

ที่ดีไม่สะสมควำมร้อน แต่เนื่องจำกกำรเติบโตของอุตสำหกรรมมีมำกขึ้นท�ำให้

เกดิควำมต้องกำรยำงสังเครำะหม์ำกขึน้  ปัจจบุนักำรเตบิโตของยำงสงัเครำะห์

จึงเพิ่มมำกขึ้นกว่ำกำรเติบโตของยำงธรรมชำติ
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13.1
ย�งในระบบลำ�เลียงขนส่ง

  เมื่อต้องกำรขนย้ำยวัสดุไปข้ำงหน้ำ สำยพำนเป็น

ระบบขนส่งแบบเปิดท่ีนิยมแพร่หลำย สำยพำนล�ำเลียง

ชว่ยทุ่นแรงงำนมนษุยใ์นกำรขนยำ้ยวสัดจุำกทีห่นึง่ไปอกี

ทีห่นึง่ สำยพำนในรปูแบบตำ่งๆ ถกูประดษิฐข้ึ์น สำยพำน 

v-belt หรือ ribbed belt เข้ำมำแทนที่โซ่โลหะในกำร 

ถ่ำยเทพลังงำนจำกแหล่งก�ำเนิดพลังงำนไปขับเคลื่อน

เครือ่งจกัร เชน่ สำยพำนทีใ่ชใ้นรถยนต ์สำยพำนในระบบ

ปั๊มและระบบควำมเย็น

  ยำงธรรมชำติถูกใช้ในสำยพำนล�ำเลียงวัสดุที่

มีอัตรำควำมเร็วไม่มำกและไม่ต้องสัมผัสกับสำรเคมี

หรือน้�ำมัน แต่ถ้ำเป็นสำยพำนล�ำเลียงที่ต้องสัมผัส

ควำมร้อนสูงขึ้น ยำงธรรมชำติถูกแทนด้วยยำง SBR 

และยำง EPDM แต่ถ้ำเป็นสำยพำนในเหมืองถ่ำนหิน 

หรืออุโมงค์ใต้ดิน ยำงที่ใช้ต้องไม่ติดไฟหรือไม่ช่วยให้

ไฟติด ยำงคลอโรพรีน ยำง ECO และยำง EVM 

ถูกน�ำมำทดแทนยำงธรรมชำติ ถ้ำเป็นสำยพำนถ่ำยเท 

พลังจำกต้นก�ำเนิดไปยังเครื่องจักร และเครื่องยนต์ 
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มีกำรหมุนสูงหลำยพันรอบต่อนำที ยำงที่ใช้ต้องมีคุณสมบัติทนควำมร้อน 

และคุณสมบัติเชิงกลที่ดี ไม่สะสมควำมร้อนและทนต่อควำมล้ำ (fatique) 

ยำงที่เลือกใช้คือคลอโรพรีน และ HNBR ยำงทั้ง 2 ชนิดถูกน�ำมำใช้เป็น

v-belt และ timing belt ในรถยนต์ ถ้ำเป็นสำยพำนล�ำเลียงที่ใช้ในอุณหภูมิ

ต่�ำๆ เช่น กำรเจำะน้�ำมันในขั้วโลกเหนือ ยำงที่ใช้ต้องมีจุดกำรแข็งตัว (Tg) ต่�ำ 

เช่น HNBR แต่ถ้ำเป็นสำยพำนล�ำเลียงขนำดใหญ่ในอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์ 

ที่เผำจนร้อนและถูกล�ำเลียงไปจำกจุดเผำไปเครื่องบด ยำงธรรมชำติที่ผสมกับ 

ยำงสังเครำะห์ที่ทนควำมร้อนสูงจะถูกน�ำมำใช้เป็นสำยพำนล�ำเลียงนี้
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13.2
ย�งในระบบก�รเคลื่อนที่

  ยำงลอ้ส�ำหรบัยำนยนตท์กุชนดิคือส่ิงทีน่�ำพำหนะ

เคลื่อนท่ีไปข้ำงหน้ำ แต่หน้ำที่ของล้อไม่เพียงแค่น�ำ

พำหนะเคลื่อนท่ีไปข้ำงหน้ำอย่ำงเดียว ยำงล้อพำหนะยัง

มคีวำมส�ำคญัตอ่ผู้ขบัขีเ่พือ่ตอบสนองดำ้นควำมปลอดภยั 

ควำมสะดวกสบำยและประหยัดพลังงำน  ยำงธรรมชำติ

เป็นสิ่งแรกที่มนุษย์พัฒนำขึ้นมำเป็นยำงล้อรถยนต์ 

เพือ่รองรบักำรกระแทกของพำหนะทีเ่คล่ือนทีไ่ปตำมถนน 

ท่ีขรุขระแทนล้อเหล็กหรือล้อไม้  ยำงธรรมชำติมีคุณสมบัติ

กำยภำพทีด่แีละไมเ่กบ็กกัควำมรอ้น ยำงสงัเครำะห์ตำ่งๆ

ถูกน�ำมำผสมกับยำงธรรมชำติในกำรท�ำยำงล้อรถยนต์ 

เช่น ยำงบิวทิล ท้ังคลอโรบิวทิล (chloro-buty l ) 

และโบรโมบิวทิล (bromo-buty l ) ที่มีคุณสมบัติ 

กำรเก็บกักลมได้ดี ถูกน�ำมำใชเ้ปน็ยำงของยำงล้อรถยนต ์

หรอืใชใ้นสว่นของแกม้ยำงของยำงล้อรถยนต ์(เพือ่ใหไ้ม่ม ี

ลมหำยไปจำกยำงล้อรถยนต์) ยำง SBR ที่มีคุณสมบัติ 

กำรเกำะพื้นถนนได้ดีกว่ำยำงธรรมชำติถูกน�ำมำใช้ 

เปน็หนำ้ยำงลอ้รถยนตโ์ดยผสมกบัยำง BR ทีม่คุีณสมบตั ิ
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ที่ดีในกำรทนต่อกำรเสียดสี ยำง S-SBR ถูกพัฒนำขึ้นเป็นยำงส�ำหรับ 

หนำ้ยำงโดยผสมกบัยำง BR ส�ำหรบัยำงลอ้รถยนตท์ีต่อ้งกำรลดกำรเสียดทำน 

จำกกำรเคลื่อนที่และลดระยะของกำรหยุดรถยนต์ให้ส้ันลง  อุตสำหกรรม 

ยำงลอ้รถยนตค์อือตุสำหกรรมทีใ่ชท้ัง้ยำงธรรมชำตแิละยำงสงัเครำะหม์ำกทีส่ดุ 

ผู้ผลิตยำงล้อรถยนต์เคลื่อนย้ำยฐำนกำรผลิตมำใกล้กับแหล่งวัตถุดิบ (ยำง

ธรรมชำติ) ประเทศไทยก�ำลังเป็นฐำนกำรผลิตยำงที่ส�ำคัญของยี่ห้อใหญ่ๆ 

ของยำงล้อรถยนต์
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13.3
ย�งเพื่อใช้รองรับก�รกระแทก
และก�รสั่นสะเทือน

  กำรเดินทำงด้วยพำหนะจะไม่สะดวกสบำย 

ถำ้ไมม่รีะบบรบักำรกระแทกกำรสัน่สะเทอืน กำรเคลือ่นที่

ของพำหนะไปตำมถนนที่ขรุขระจะเกิดแรงสั่นสะเทือน

ไปทั่วตัวรถยนต์  ยำงล้อรถยนต์คือปัจจัยหนึ่งที่ช่วยลด

แรงกระแทกของรถยนต์ไปตำมถนนขรุขระ  นอกจำกนี้ 

ยำงรองแท่นเครื่องเป็นชิ้นส่วนที่ลดแรงสั่นสะเทือนของ

เครื่องยนต์ไม่ให้มีมำถึงตัวถังรถยนต์และห้องผู้โดยสำร 

ยำงคลอโรพรีนที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีช่วยลดแรงส่ัน 

สะเทือนจำกเครื่องยนต์ไม่ให้ส่งผ่ำนไปยังตัวถังรถยนต์ 

แมย้ำงธรรมชำตกิม็คีณุสมบตัเิชงิกลทีด่ ีแตย่ำงธรรมชำต ิ

ในกรณีนี้ไม่ได้ถูกเลือกใช้เพรำะอุณหภูมิในห้องเครื่องสูง 

เกินกว่ำ 100 องศำเซลเซียส ยำงคลอโรพรีนยังถูก 

พัฒนำเป็นยำงรองฐำนตึกสูงในอำคำรก่อสร้ำงที่มี 

แผ่นดินไหว ท้ังยังใช้เป็นยำงรองคอสะพำนและยำงกัน

กำรส่ันสะเทือนของรถไฟระบบรำง  ส่วนยำงธรรมชำติ

อำจใชเ้ปน็ยำงรองคอสะพำนไดใ้นพืน้ทีท่ีไ่มไ่ดรั้บน้�ำหนกั

มำกนักและประเทศที่ไม่หนำวจัด 
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  ยำง HNBR ถูกประดิษฐ์ขึ้นเป็นถุงลมสปริงในยำนยนต์ ยำง HNBR 

ที่ฉำบอยู่กับผ้ำใบที่แข็งแรงถูกใช้ในระบบสปริงนิวเมติกในรถบรรทุกใหญ่ๆ  

ปัจจุบันในรถยนต์หรูๆ ทั้งหลำยจะติดตั้งถุงลมสปริงน้ีเพื่อควำมสะดวกสบำย 

แก่ผู้ขับขี่ ถุงลมสปริงนี้ เป็นถุงลมนิวเมติกที่ เป็นต้นฉบับของรถซีตรอง  

(Cetroën)
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13.4
ย�งในระบบป้องกันก�รรั่วซึม

  ซีลและปะเก็นเป็นชิ้นส่วนเล็กๆ  ในปั๊มและ

เครื่องยนต์ ท่อส่งของเหลวและแก๊สในอุตสำหกรรม

ปิโตรเลียม ปิโตรเคมี และในเครื่องจักรเกือบทุกประเภท   

ชิ้นส่วนเล็กๆ นี่แหละคือหัวใจหลักที่ท�ำให้เครื่องจักร 

ใหญ่ๆ ท�ำงำนได้โดยไม่ติดขัด และป้องกันไม่ให้สำรเหลว

และแกส๊รัว่ซมึออกจำกระบบ ควำมแมน่ย�ำ ควำมถกูตอ้ง 

และกำรเลือกยำงทนต่อสำรเคมี ของเหลวหรือแก๊สและ 

สภำพกำรท�ำงำนเป็นปัจจัยส�ำคัญในกำรผลิตยำงชิ้น

สว่นเลก็ๆ เหลำ่นี ้ยำงสงัเครำะหแ์ตล่ะชนดิทีม่สีมบตัทิำง

กำยภำพและเคมท่ีีเหมำะสมกบักำรใชง้ำนเทำ่นัน้จงึจะถกู

เลือกใช้ ในกำรออกแบบและตรวจสอบชิ้นงำน ซีลและ 

ปะเก็นมีควำมส�ำคัญอย่ำงยิ่ง 

  ยำง NBR ถูกเลือกใช้เป็นซีลหรือปะเก็นยำง

ในกรณีที่ต้องสัมผัสกับน้�ำมัน ยำง NBR มีคุณสมบัติ

ทนต่อน้�ำมันในอุณหภูมิกำรใช้งำนช่วง -30 ถึง 100 

องศำเซลเซยีส ถำ้อณุหภูมสูิงกวำ่นัน้ยำงคลอโรพรนี คือ

ตัวเลือกในอุณหภูมิที่ไม่เกิน 120 องศำเซลเซียส
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  ยำง ECO ยำง ACM จะถกูเลอืกใชถ้ำ้อณุหภมูสิงูถงึ 170 องศำเซลเซยีส 

ยำง HNBR หรือยำงซิลิโคนจะถูกเลือกใช้ถ้ำควำมร้อนสูงถึง 180 องศำ 

เซลเซียส แต่ถ้ำอุณหภูมิสูงเกิน 200 องศำเซลเซียส ยำง FKM หรือ FFKM 

จะเป็นตัวเลือก 

  ยำง EPDM คือตัวเลือกถ้ำของเหลวที่สัมผัสเป็นสำรเคมีอนินทรีย์หรือ

น้�ำ ยำง EPDM ถกูใชใ้นงำนทีส่มัผสักบัอำกำศหรอืแสง UV  ยำง EPDM กวำ่ 

300,000 แสนตันถูกใช้เป็นซีลโดยเฉพำะซีลกระจกรถยนต์ แต่ถ้ำอยู่ใน 

สภำพอุณหภูมิต่�ำกว่ำ -40 องศำเซลเซียส ยำงคลอโรพรีน ยำงซิลิโคน 

ยำง HNBR และยำง FRM คือตัวเลือกที่ดี

  ในอุตสำหกรรมปิโตรเลียมหรือปิโตรเคมี ยำงที่ทนต่อน้�ำมันและ 

ควำมร้อนอย่ำงยำง HNBR ยำง FKM หรือยำง FFKM คือตัวเลือก

  ยำงคลอโรพรีนถูกใช้เป็นยำงซีลกระจกในอำคำรสูงที่ต้ำนแรงปะทะ 

จำกลม แต่ยำงซิลิโคนถูกใช้เป็นซีลกระจกกันน้�ำซึมส�ำหรับอำคำรที่อยู่ 

อำศัยที่ไม่สูงนัก
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13.5
ย�งในระบบตัวฉนวน

  เนื่องจำกคุณสมบัติกำรน�ำควำมร้อนที่ต่�ำ โฟม

ยำง EPDM ถูกใช้เป็นยำงฉนวนกันควำมร้อน โฟม EP

DM ท่ีใส่สำรต้ำนกำรติดไฟ เข้ำมำทดแทนโฟมพลำสติก 

polyethylene (PE) ในท่อหุ้มท่อแอร์ ท่อน้�ำเย็น ท่อน้�ำร้อน

ในอุตสำหกรรมก่อสร้ำง

  ยำงคลอโรพรีน หรือยำง HNBR ถูกใช้เป็น

ยำงหุ้มสำยไฟขนำดใหญ่ ยำงท้ัง 2 ชนิดถ้ำผสมดินเหนียว 

(clay) จะต้ำนทำนกำรซึมผ่ำนของน้�ำและควำมชื้นได้ดี 

เป็นยำงหุ้มสำยเคเบิลใต้น้�ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ
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13.6
ย�งในอุปกรณ์กีฬ�

  มีกำรใช้ยำงธรรมชำติที่มีคุณสมบัติกำยภำพที่ดี 

ผสมกับยำง BR ท่ีต้ำนทำนควำมเสียดสีและยำง SBR 

ทีช่ว่ยในกำรเกำะพืน้ บำงครัง้อำจผสมกบัยำง NBR เพือ่ 

ช่วยให้ยำงผสมท่ีได้เกำะติดกับวัสดุอื่นได้ดีข้ึน ทั้งหมด 

ถูกพัฒนำเป็นยำงพื้นรองเท้ำกีฬำหลำกหลำย

  ยำง EVA ท่ีมีอัตรำส่วนของไวนิลแอซี เทต 

ร้อยละ 18-20 ถูกพัฒนำให้มีควำมต้ำนทำนกำรกดอัด 

ที่ดี เป็นโฟมส�ำหรับชิ้นกลำงของรองเท้ำกีฬำที่ให้ 

ควำมอ่อนนุ่มแก่ผู้สวมใส่ และให้กำรคืนตัวอย่ำงดีด้วย

คุณสมบัติกำรต้ำนทำนกำรกดอัดจะท�ำให้นักกีฬำเล่น

กีฬำได้ดีขึ้น

  เนื่องจำกคุณสมบัติโดดเด่นของกำรต้ำนทำน 

กำรฉีกขำดของยำงคลอโรพรีน และทนต่อสภำพดินฟ้ำ 

อำกำศได้ดี ฟองน้�ำคลอโรพรีนถูกพัฒนำเป็นฟองน้�ำ 

ตัดเย็บเป็นชุดกีฬำทำงน้�ำ ชุดประดำน้�ำ ชุดช่วยชีวิต 

ทำงน้�ำ และโฟม  นอกจำกนี ้คลอโรพรนียงัใชเ้ปน็ชดุกฬีำ 

หน้ำหนำวอีกด้วย

ดร.บัญชา ชุณหสวัสดิกุล 189



  ยำง BR ที่มีปฏิกิริยำกำรเชื่อมโยงสำยโซ่โดยใช้ซิงก์ไดอะคริเลต 

(zinc diacrylate) จ�ำนวนมำก ใช้เป็นยำงแกนกลำงของลูกกอล์ฟ เพื่อให้ 

ลูกกอล์ฟตีได้ไกล

  ยำงบวิทิลผสมกบัยำงธรรมชำตใิชเ้ป็นยำงส�ำหรบัลกูบอลสใีนกฬีำตำ่งๆ
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13.6
ย�งในอุตส�หกรรมอ�ก�ศย�น

  อุปกรณ์ทุกชนิดที่ใช้กับอำกำศยำนต้องเป็น

อุปกรณ์ท่ีคงทนต่อสภำพดินฟ้ำอำกำศที่เปลี่ยนแปลงไป

อยำ่งเฉยีบพลนั แมแ้ต่ยำงล้อเครือ่งบนิ ในชว่งเรง่เครือ่ง

เพื่อบินขึ้นด้วยอัตรำเร่งอย่ำงเร็วท�ำให้ล้อยำงเครื่องบิน 

มอีณุหภมูสิงูขึน้เรว็ตำมไปดว้ย แตภ่ำยในไมก่ีน่ำทเีครือ่ง

บินจะอยู่ในบรรยำกำศที่เย็นจัด ในขณะที่บินอยู่ในระดับ

สูงอำกำศจะเยน็มำก แรงดนัของยำงลอ้เครือ่งบนิจะลดต่�ำ

ลงเหลือหนึ่งในสำมของแรงดันปกติ แต่ขณะที่เครื่องบิน 

ร่อนลง แรงดันในล้อเครื่องบินที่ลดลงเหลือ 1 ใน 3 

จะลงมำสัมผัสกับพื้นลำนบินด้วยควำมเร็ว ฉะนั้น 

ยำงล้อเครื่องบินต้องมีกำรออกแบบพิเศษและใช้ยำงที่ 

ทนต่อสภำพกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงฉับพลันได้อย่ำงดี 

  ส�ำหรับซีลและปะเก็นก็เช่นกัน ยำงที่ใช้ต้องรับ

ประกันได้ว่ำเป็นยำงที่ทนในสภำวะควำมหนำวเย็นและ 

อยู่อย่ำงคงทนภำยใต้สภำวะที่เปล่ียนแปลง ยำงฟลูออ

โรซิลิโคน ยำง FKM ยำง HNBR เท่ำนั้นที่ถูกเลือกใช้ 

ในขณะท่ียำงพอลีซัลไฟด์ ถูกเลือกเป็นยำงขอบกระจก 

เครื่องบิน
ซีลและปะเก็น
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บทที่ 14
ก�รเมือง	เศรษฐกิจ	
และก�รพัฒน�ของ
อุตส�หกรรมประเทศไทย

ผู้เขียนได้เรียนรู้อย่�งหนึ่งว่�	
ผู้นำ�ของประเทศคือผู้กำ�หนดระบบเศรษฐกิจ 
รูปแบบของอุตส�หกรรม
และคว�มเป็นอยู่ของประช�ชน





14.1
ผู้นำ�เป็นผู้บ่งบอกคว�มเจริญ
ของประเทศ

  ตลอดเวลำ 80 ปีท่ีผ่ำนมำประเทศจีนผ่ำนกำรปฏิวัติ 

เปลีย่นผูน้�ำและระบอบกำรเมอืงกำรบรหิำรมำหลำยครัง้ 

จำกกำรถูกปกครองด้วยชำวแมนจูเรียน�ำมำสู่กำร 

เปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่โดย ดร.ซุนยัตเซนที่เป็นผู้น�ำ 

ในกำรล้มระบบปกครองแบบสมบูรณำญำสิทธิรำชย์ 

ของแมนจูเรียมำเป็นระบบประชำธิปไตย  แต่ ดร.ซุน

ยัตเซนด�ำรงต�ำแหน่งไม่นำนจีนก็มีผู้น�ำคนใหม่คือ

นำยพลเจียงไคเชก เจียงไคเชกเป็นผู้น�ำที่ เ ห็นแก่

ควำมสุขส่วนตัว ปล่อยให้ขุนศึกตำมหัวเมืองกุม

ก�ำลังทหำรอยู่ในมือ ต้ังตัวเป็นผู้ทรงอิทธิพลขูดรีด 

รำษฎรไปทุกหย่อมหญ้ำ ตำมมำด้วยภัยแล้งหลำยแห่ง

ในประเทศจีน  คนจีนหนีควำมทุกข์หำที่หลบภัยและ

หนีควำมอดอยำกมำยังต่ำงประเทศ โดยเฉพำะประเทศ 

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่อุดมสมบูณ์  ในช่วงนั้น 

กำรปฏิวัติ เกิดขึ้นในรัสเซียโดยพรรคคอมมิวนิสต์ 

เพื่อโค่นล้มรำชวงศ์พระเจ้ำซำร์ (Nicholas II of Russia) 

ไดแ้ผ่อทิธพิลมำยงัประเทศจนี  กองก�ำลงัคอมมวินสิตจ์นี 
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ได้ลุกขึ้นต่อสู้กับกองทหำรของนำยพลเจียงไคเชก แม้มีอำวุธที่ด้อยกว่ำ 

แต่ได้รับแรงสนับสนุนจำกประชำชน ท�ำให้ผู้น�ำเหมำเจ๋อตงสำมำรถขับไล่ 

นำยพลเจียงไคเชกออกจำกผืนแผ่นดินใหญ่จีนไปตั้ งพรรคก๊กมินตั๋ ง 

ที่ เกำะไต้หวัน ทิ้งกองพล 93 ไว้ ท่ีหูหนำนและตอนเหนือประเทศไทย 

ประธำนเหมำเจ๋อตงรวบรวมประเทศจีน น�ำประเทศเข้ำสู่ระบบสังคมนิยม 

เต็มรูปแบบ ใช้ระบบเศรษฐกิจคอมมูน (กำรผลิตร่วมกันแบ่งปันผลประโยชน์ 

ทุกคนเท่ำเทียมกัน) เชิดชูเกียรติชำวนำและกรรมกร จีนปิดประเทศตัวเอง 

กว่ำ 25 ปี  จนกระทั่งประธำนำธิบดีริชำร์ด นิกสันไปเยือนจีน จีนจึงเริ่ม 

เปิดประตูสู่ โลกภำยนอก แต่กำรปฏิวัติวัฒนธรรมครั้งใหญ่ของจีนโดย 

แก๊งออฟโฟร์ (Gang of Four) ท�ำให้กำรรับอำรยธรรมจำกตะวันตกหยุดชะงัก 

ลง มีผู้คนถูกจับกุม กล่ำวโทษ จองจ�ำ และเสียชีวิตมำกมำย กำรเปล่ียนแปลง

ที่ยุ่งเหยิงของจีนเกิดขึ้นในช่วงนั้น จนเติ้งเสี่ยวผิงขึ้นมำเป็นผู้น�ำสูงสุด ผู้น�ำ 

ร่ำงเตี้ยผู้นี้มองเห็นถึงควำมจ�ำเป็นท่ีต้องน�ำจีนไปสู่ระบบเศรษฐกิจตะวันตก  

20 ปีที่จีนเริ่มต้นเปลี่ยนแปลง จีนได้เติบโตข้ึนมำเป็นผู้น�ำเศรษฐกิจของโลก

อันดับ 2 ในปัจจุบัน

  มีนิสิตถำมผู้เขียนในห้องเรียนว่ำ “อำจำรย์คิดว่ำระบอบคอมมิวนิสต์ดี 

หรอืไมค่รบั” ค�ำตอบท่ีใหใ้นหอ้งเรยีนคอื “ระบอบคอมมวินสิตด์หีรอืไมข่ึน้อยูก่บั 

ยุคสมัยและฐำนะควำมเป็นอยู่ของประชำชนในขณะนั้น ระบอบคอมมิวนิสต์ 

เกิดจำกแนวคิดของคำร์ล มำกซ์ (Karl Marx) ที่ว่ำทุกคนท�ำงำนร่วมกัน 

ควรแบ่งปันสิ่งที่ ได้ เท่ำเทียมกัน ระบบคอมมิวนิสต์เกิดขึ้นได้ที่รัสเซีย 

โดยวลำดีมีร์ เลนิน (Vladimir Lenin) ผู้น�ำพรรคคอมมิวนิสต์สหภำพโซเวียต 

(Russian Social Democratic Labor Party) น�ำระบอบคอมมิวนิสต์ขึ้นชี้น�ำ 

ประชำชน (โดยเฉพำะกรรมกร) และได้โค่นล้มระบบกำรปกครองของ 

พระเจ้ำซำร์ลงในปี ค.ศ. 1917 ก่อนหน้ำนั้นประชำชนชำวรัสเซียอดอยำก 

มำก เพรำะรัสเซียท�ำสงครำมมำตลอด รำชวงศ์โรมำนอฟ (Romanov) 
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และขุนนำงท้ังหลำยต่ำงร่�ำรวย  หลังกำรเปลี่ยนแปลงและน�ำระบอบ 

คอมมิวนิสต์มำใช้ มีกำรแบ่งปันอย่ำงเท่ำเทียมกันท�ำให้ประชำชนมีฐำนะ 

ควำมเป็นอยู่ท่ีดีขึ้น  ถ้ำเรำมำดูประเทศจีนหลังจำกขับไล่นำยพลเจียงไคเชก 

ออกจำกประเทศจีน ประธำนเหมำเจ๋อตงได้น�ำระบอบมำร์กซิสต์ (Marxism) 

มำใช้ในประเทศจีน ช่วยให้ชำวจีนหลำยล้ำนคนไม่อดตำย  เวลำผ่ำนไป 

กำรแบ่งปันผลประโยชน์เท่ำเทียมกันท�ำให้ผู้คนเฉื่อยชำลง ไม่มีควำม

ทะเยอทะยำน ประเทศรัสเซียและจีนท่ีก�ำลังแข่งขันกับสหรัฐอเมริกำต้องหัน

มำส�ำรวจตัวเองและเปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจของประเทศ  โดยเริ่มให้ 

บุคคลสำมำรถครอบครองสมบัติและกรรมสิทธิ์ของตนเองภำยใต้กำรดูแล 

อย่ำงเข้มงวดของรัฐ รัฐเป็นผู้ก�ำหนดทิศทำงและนโยบำยของกำรพัฒนำ 

เศรษฐกิจ  ทั้งนี้ ระบอบกำรปกครองในช่วงแรกๆ  ต้องฟันฝ่ำกำรคัดค้ำน 

ของผู้ไม่เห็นด้วย เช่น จีนในยุคแก๊งออฟโฟร์ที่ลุกข้ึนมำจับกุมผู้คนจ�ำนวนมำก 

แตแ่ลว้เติง้เสีย่วผิงได้ด�ำเนนินโยบำยเปิดประเทศจีนให้กวำ้งข้ึน ชกัชวนตำ่งชำต ิ

เข้ำไปลงทุนในประเทศ  วันนี้จีนมีระบบเศรษฐกิจที่ใหญ่เป็นอันดับ 2 ของโลก 

จึงกล่ำวได้ว่ำระบอบคอมมิวนิสต์จะดีหรือไม่น้ันข้ึนอยู่กับสภำพควำมเป็นไป

ของสังคม ณ เวลำนั้น”

  ชำติต่ำงๆ ในเอเชียต่ำงพัฒนำประเทศจำกประเทศเกษตรกรรมจำก

ระบอบสมบรูณำญำสทิธริำชยม์ำสูร่ะบอบกำรปกครองแบบประชำธปิไตย (หรอื

สงัคมนยิม) ประเทศตำ่งๆ ผำ่นกำรเปลีย่นแปลง บำ้งกส็รำ้งระบบเศรษฐกจิของ

ประเทศขึน้มำอยำ่งแขง็แกรง่ บ้ำงกย็งัดิน้อยูเ่อำตวัเองไมค่อ่ยจะรอด ผูน้�ำแตล่ะ 

ช่วงเวลำเป็นผู้ท�ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงอย่ำงเห็นได้ชัด ช่วงปี พ.ศ. 2470-2490 

ฟิลิปปินส์ ไทย มำเลเซีย และไต้หวันต่ำงเป็นประเทศที่ก�ำลังสร้ำงประเทศและ

พื้นฐำนเศรษฐกิจ (developing countries)  40 ปีให้หลังเรำมำเปรียบเทียบดู 

ไตห้วนัทีถ่กูปกครองโดยเจียงไคเชก (จอมเผดจ็กำรของไตห้วนั) ฟลิปิปนิส์ในยคุ

เผด็จกำรประธำนำธิบดีมำร์กอส ประเทศไทยภำยใต้กำรปฏิวัติและกฎอัยกำร

โลกของยาง 196



ศึกมำครั้งแล้วครั้งเล่ำ  จะเห็นว่ำผู้น�ำไต้หวันที่ใช้กำรปกครองเผด็จกำรท�ำให้ 

รัฐบำลไต้หวันมุ่งเน้นกำรพัฒนำขีดควำมสำมำรถด้ำนเทคโนโลยี อีกทั้ง 

กำรพัฒนำอุตสำหกรรมและเศรษฐกิจภำยในประเทศจนสำมำรถสร้ำงระบบ 

เศรษฐกิจที่แข็งแกร่งให้เกิดขึ้น  ขณะท่ีฟิลิปปินส์มีปัญหำกำรเมือง ควำม

วุ่นวำยทำงกำรเมืองและมีเศรษฐกิจที่ล้ำหลัง  ประเทศไทยเดินหน้ำไปได้ระดับ

หน่ึงแต่ไม่สำมำรถตำมไต้หวันและมำเลเซียทัน  ปัญหำกำรเมืองที่เกิดข้ึนนับ

ครั้งไม่ถ้วน กำรเข้ำมำแสวงหำผลประโยชน์ของนักกำรเมืองท�ำให้กำรพัฒนำ

เศรษฐกิจ สังคม และอุตสำหกรรมภำยในประเทศถดถอยลงเรื่อยๆ อะไรคือ

สำเหตุที่แท้จริงของกำรพัฒนำในแต่ละประเทศ ทั้งๆ ที่ทุกประเทศอยู่ในระบบ

ทุนนิยมด้วยกันทั้งนั้น

  ผู้น�ำคือบุคคลส�ำคัญที่ก�ำหนดควำมเป็นไปของประเทศ ผู้น�ำที่ดีแม้จะ

เผด็จกำรแต่ถ้ำมองถึงควำมสุขควำมเจริญของประชำชนและประเทศเป็นที่

ตั้ง ประเทศนั้นจะมีกำรพัฒนำระบบเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมที่แข็งแกร่ง

ได้  ประเทศท่ีเห็นชัดท่ีสุดท่ีใกล้ตัวเรำท่ีสุดคือสิงคโปร์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2502-

2533 กว่ำ 30 ปีท่ีลีกวนยู (Lee Kuan Yew) ปกครองสิงคโปร์อย่ำงเบ็ดเสร็จ 

และไม่มีพรรคกำรเมืองอื่นเลย  แต่รัฐบำลสิงคโปร์มุ่งเน้นควำมเป็นอยู่ของ 

ประชำชน ลดควำมเหลื่อมล้�ำในรำยได้ของประชำชนชำวสิงคโปร์ มุ่งเน้นกำร

พัฒนำสังคม กำรศึกษำ เทคโนโลยี และอุตสำหกรรมของสิงคโปร์ให้เข้มแข็ง  

เขำน�ำสิงคโปร์ขึ้นมำเป็น 1 ใน 5 เสือของเอเชีย ในช่วงปี พ.ศ. 2480-2490 

(ประเทศไทยกต็ดิเป็น 1 ใน 5 เสือในขณะนัน้)  ปจัจุบนัสงิคโปรซ์ึง่เปน็ประเทศ

เกำะเลก็ๆ ประชำกร 6 ลำ้นกวำ่คน และไมม่ทีรพัยำกรธรรมชำตภิำยในประเทศ 

แต่เป็นประเทศท่ีมีฐำนเศรษฐกิจท่ีแข็งแกร่งที่สุดใน AEC  ทั้งนี้ เพรำะมีผู้น�ำ 

ที่สร้ำงประเทศบนควำมทุ่มเทและไม่เห็นแก่ตัว

 ผู้น�าที่ดีที่มีความรู้ความสามารถและไม่เห็นแก่ความสุขส่วนตัวและ 

พวกพ้อง มุ่งสร้างความสุขแก่ประชาชนอย่างแท้จริง จึงจะน�าพาเศรษฐกิจ 
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และอุตสาหกรรมของประเทศให้เจริญอย่างยั่งยืนได้ 

  60 ปีที่ผ่ำนมำ ตั้งแต่จ�ำควำมได้ผู้เขียนเห็นกำรเปล่ียนแปลงผู้น�ำ

ในประเทศไทยมำหลำยคนจนจ�ำชื่อทุกคนไม่ได้หมด  ตั้งแต่ผู้น�ำเผด็จกำร 

ผู้น�ำประชำธิปไตยในหลำยรูปแบบและรูปแบบประชำนิยม อีกทั้งเห็นกำร

เปลี่ยนแปลงระบบกำรเมืองในหลำยรูปแบบ เศรษฐกิจทั้งขำขึ้น ขำลง   

ผู้เขียนได้เรียนรู้อย่ำงหนึ่งว่ำ ผู้น�ำของประเทศคือผู้ก�ำหนดระบบเศรษฐกิจ 

รูปแบบของอุตสำหกรรมและควำมเป็นอยู่ของประชำชน
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14.2
ก�รพัฒน�ก�รเมือง	เศรษฐกิจ

และอุตส�หกรรมของไทย

  ประเทศไทยเติบโตจำกประเทศเกษตรกรรม 

อุตสำหกรรมยุคโบรำณจะเป็นหัตถกรรมแบบง่ำยๆ เช่น 

สิ่งทอ เครื่องปั้นดินเผำ เครื่องเงิน เครื่องทอง สินค้ำ

อุตสำหกรรมเกือบทั้งหมดต้องน�ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ 

พ่อค้ำชำวจีนเข้ำมำเปิดโรงสีไฟ โรงเลื่อยไม้ และเหมือง

ดีบุก หลังเปลี่ยนแปลงกำรปกครองปี พ.ศ. 2475  

คณะรำษฎรชูเศรษฐกิจแบบรัฐทุนนิยม (state capitalism) 

โดยจัดตั้งองค์กรรัฐวิสำหกิจทำงกำรค้ำอุตสำหกรรม 

อันเป็นรัฐวิสำหกิจขึ้นมำ

  แต่หลังจำกกำรเปลี่ยนแปลงโดยจอมพลผิน  

ชุณหะวัณ ในปี พ.ศ. 2490 คณะทหำรน�ำระบบทุนแบบ 

เบ็ดเสร็จโดยผู้น�ำทหำรเข้ำมำถือหุ้นในรัฐวิสำหกิจ เช่น 

อุตสำหกรรมกระดำษ น้�ำตำล กระสอบ โรงกลั่นน้�ำมัน 

โรง เหล้ำ กำรค้ำข้ ำว กำรค้ำหมู กำรปฏิวัติ ของ 

จอมพล ป.พิบูลสงครำมในปี พ.ศ. 2481 ในช่วง 10 ปี 

ของกำรปกครองโดยทหำรจอมพล ป. พิบูลสงครำม 

ใ ช้ ร ะ บ บ ช ำ ติ นิ ย ม จ� ำ กั ด อ ำ ชี พ ค น ต่ ำ ง ด้ ำ ว 

พ่อ ค้ำคน จีน เป ล่ียน ช่ือแ ซ่ เ ป็น ช่ือและนำมส กุล 
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ไทยและอำศัยเส้นสำยทำงทหำรเพื่อเข้ำท�ำธุรกิจผูกขำดต่ำงๆ ในช่วงนั้น 

อุตสำหกรรมวิสำหกิจมีถึง 86 แห่ง รัฐบำลต้ังก�ำแพงภำษีเพ่ือคุ้มครองรัฐวิสำหกิจ 

เหล่ำนั้น แต่สัดส่วนอุตสำหกรรมต่อรำยได้ประชำชำติขณะนั้นยังค่อนข้ำงเล็ก 

คิดเป็นร้อยละ 13 ของ GDP ในปี พ.ศ. 2503

  จุดเปลี่ยนส�ำคัญในระบบเศรษฐกิจไทยอยู่ใน 

ชว่งรฐับำลจอมพล สฤษดิ ์ธนะรชัต ์ตัง้แตป่ ีพ.ศ. 2500 

รัฐบำลเข้ำมำปรับโครงสร้ำงเศรษฐกิจโดยผ่ำนควำม 

ช่วยเหลือของธนำคำรโลก จอมพล สฤษดิ์ เชิญ 

ดร.ป๋วย อึ๊ งภำกรณ์มำเป็นผู้ว่ำกำรธนำคำรแห่ง

ประเทศไทย  ดร.ป๋วยควบคุมและจัดระเบียบกำรเงิน 

อย่ำงเข้มงวดตลอดเวลำ รัฐบำลขำยบริษัทและ 

รัฐวิสำหกิจที่ไม่เกี่ยวข้องกับสำธำรณูปโภคให้เอกชนและจัดตั้งหน่วยงำน 

ที่เป็นพื้นฐำนกำรเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ เช่น ส�ำนักงำนงบประมำณ 

ส� ำ นักงำนคณะกรรมกำรกำรพัฒนำเศรษฐกิ จและสั งคมแห่ งชำติ   

คณะกรรมกำรส่งเสริมกำรลงทุนประเทศไทย เปิดรับกำรลงทุนจำกต่ำงชำติ 

มำกขึน้โดยกำรปรบัลดภำษนี�ำเขำ้วตัถดุบิ ควบคมุคำ่แรงงำน ท�ำใหป้ระเทศไทย

สำมำรถดึงดูดนกัลงทนุตำ่งชำตมิำลงทนุในประเทศไทยไดถ้งึ 16,000 ลำ้นบำท

ในช่วงปี พ.ศ. 2503-2525 กำรลงทุนส่วนใหญ่มำจำกประเทศยุโรปและญี่ปุ่น 

ทำงด้ำนอุตสำหกรรมยำง บริษัทบริดจสโตนและกู๊ดเยียร์เริ่มตั้งโรงงำนผลิต

ยำงล้อรถยนต์ในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2510 และ 2512 ตำมล�ำดับ บริษัท 

อีโนเวรับเบอร์จำกญี่ปุ่นได้เข้ำมำตั้งโรงงำนผลิตยำงในและยำงนอกของยำงล้อ

จักรยำนยนต์ในปี พ.ศ. 2512  บริษัทยำงล้อรถยนต์ได้น�ำมำซึ่งควำมต้องกำร 

ยำงธรรมชำติท�ำให้มีกำรพัฒนำอุตสำหกรรมยำงพำรำใน 14 จังหวัดภำคใต้

มำกขึ้น

  จุดเปล่ียนท่ีส�ำคัญของเศรษฐกิจกำรลงทุนและอุตสำหกรรมในประเทศไทย 

เกิดขึ้นอีกครั้งหลังนิกสันช็อก (Nixon shock) พ.ศ. 2513 ที่ริชำร์ด นิกสัน 

ดร.ป๋วย	อึ๊งภ�กรณ์
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ประกำศเพิ่มภำษีส�ำหรับสินค้ำน�ำเข้ำสหรัฐอเมริกำเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 และ 

ประกำศยกเลิกอัตรำแลกเปลี่ยนคงตัว (Fixed Exchange Rate) เพื่อให้ 

ประเทศต่ำงๆ ที่ก�ำลังได้เปรียบทำงกำรค้ำกับสหรัฐอเมริกำปรับอัตรำสกุลเงิน 

ของตนเองใหแ้ขง็คำ่ขึน้เมือ่เทียบกบัสกลุดอลลำรส์หรฐั ตำมมำดว้ยออยล์ชอ็ก 

(Oil Shock) (พ.ศ. 2516) เมื่อประเทศผู้ผลิตน้�ำมันส่งออก (OPEC) 

ประกำศลดก�ำลังกำรผลิตลงร้อยละ 25 และขึ้นรำคำน้�ำมันจำก 3 ดอลลำร์ 

ต่อบำเรลเป็น 12 ดอลลำร์ต่อบำเรล เศรษฐกิจทั่วโลกชะลอตัวลง เศรษฐกิจ 

สหรัฐอเมริกำตกต่�ำลง สหรัฐอเมริกำขำดดุลกำรค้ำมำกขึ้น และกำรใช้จ่ำย

ทำงกำรทหำรในสงครำมเวียดนำมเป็นภำระหนัก นักศึกษำออกมำเคลื่อนไหว

ต่อต้ำนกำรส่งก�ำลังทหำรไปสู้รบในเวียดนำม จนในที่สุดประธำนำธิบดี

เจอรัลด์ ฟอร์ด (Gerald Ford) ต้องประกำศถอนก�ำลังทหำรทั้งหมด 

ออกจำกอินโดจนีในป ีพ.ศ. 2518  ประเทศไทยและฟลิิปปนิส์มรีำยไดจ้ำกกำร

เป็นฐำนทัพให้สหรัฐอเมริกำ ท�ำให้รัฐขำดรำยได้ไปจ�ำนวนหนึ่ง กำรเมืองใน

ประเทศไทย พ.ศ. 2516-2519 เกดิควำมวุน่วำยหนกั นสิตินกัศกึษำออกมำตอ่

ตำ้นระบบกำรปกครองเผดจ็กำรของจอมพล ถนอม กติตขิจร  4 ปขีองกำรตอ่สู้

อยำ่งรนุแรงระหวำ่งนสิิตนกัศกึษำท่ีมพีรรคคอมมวินสิตแ์หง่ประเทศไทยใหก้ำร

สนับสนุนอยู่เบื้องหลังกับระบอบกำรปกครองของทหำรและกำรปกครองแบบ

ขวำจดัของนำยกรฐัมนตรธีำนนิทร ์กรยัวเิชยีร (ในชว่งรกัษำกำรนำยกรฐัมนตร)ี 

น�ำมำซึ่งกำรนองเลือดถึง 2 ครั้ง เศรษฐกิจไทยหยุดชะงักลง

  หลงัป ีพ.ศ. 2520 ในชว่งของพลเอก เปรม ตณิสลูำนนทต์อ่เนือ่งพลเอก 

ชำติชำย ชุณหะวัณ (พ.ศ. 2523-2534) เป็นระยะที่ต่ำงชำติเข้ำมำลงทุนใน

ประเทศไทยเพ่ือกำรส่งออกมำกขึน้ อำศยัค่ำแรงงำนทีถ่กูและอตัรำแลกเปล่ียน

ทีค่งตวั (เงนิบำทผกูตดิกบัเงนิสกลุดอลลำรส์หรฐัมำตลอดดว้ยอัตรำแลกเปล่ียน

ประมำณ 24.50 บำทต่อหนึ่งดอลลำร์สหรัฐ) อุตสำหกรรมในญี่ปุ่นประสบ

กับปัญหำเพรำะอัตรำแลกเปลี่ยนของตัวเองที่แข็งค่ำขึ้นอย่ำงต่อเนื่องจำก  

360 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐ (ก่อนนิกสันช็อก) มำที่ 120 เยนต่อดอลลำร์สหรัฐ 
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อีกทั้งญี่ปุ่นซึ่งเป็นผู้น�ำเข้ำพลังงำนจำกประเทศในกลุ่มอำหรับ ก�ำลังประสบ

ปัญหำพลังงำน อุตสำหกรรมญี่ ปุ่นจ�ำต้องย้ำยฐำนกำรผลิตออกนอก 

ประเทศ  ประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศท่ีสำมำรถดึงกำรลงทุนจำกอุตสำหกรรม 

จำกญี่ปุ่น ตำมแผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2520-2524) 

และฉบับที่ 5 (พ.ศ. 2525-2529) มุ่งเน้นกำรปรับปรุงสำธำรณูปโภคเพื่อ

ส่งเสริมกำรลงทุนให้มีโครงสร้ำงผลิตเพื่อส่งออกและกำรเร่งพัฒนำนิคม

อุตสำหกรรมชำยทะเลตะวันออก จนสำมำรถดึงกำรลงทุนจำกญี่ปุ่นเข้ำมำ

ได้มำก  อุตสำหกรรมรถยนต์มีกำรพัฒนำไปสู่อีกระดับหนึ่งเพรำะมีข้อบังคับ 

ให้รถยนต์ประกอบในประเทศต้องมีชิ้นส่วนและวัตถุดิบภำยในประเทศ 

ไม่ต่�ำกว่ำร้อยละ 50 น�ำมำซึ่งกำรพัฒนำอุตสำหกรรมชิ้นส่วนยำนยนต์ 

เคมี พลำสติก อุตสำหกรรมเหล็ก อุตสำหกรรมรองเท้ำและสิ่งทอ ซ่ึงเป็น

อตุสำหกรรมทีใ่ชแ้รงงำนมำกและมกีำรพฒันำอยำ่งเตม็รปูแบบ ในประเทศไทย

อุตสำหกรรมส่งออกของไทยในระยะ พ.ศ. 2520-2538 เติบโตขึ้นมำก รัฐบำล

พลเอก เปรม ติณสูลำนนท์สร้ำงควำมสัมพันธ์กับภำคธุรกิจมำกขึ้น นักธุรกิจ

ต่ำงตั้งสมำคมต่ำงๆ ที่มีอิทธิพลต่อนโยบำยเศรษฐกิจของรัฐบำล เช่น สมำคม

ธนำคำรแห่งประเทศไทย สภำอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย หอกำรค้ำแห่ง

ประเทศไทย รวมทัง้มกีำรตัง้คณะกรรมกำรรว่มภำครฐับำลและเอกชน (ก.ร.อ.)

เพือ่เปน็เวทอียำ่งเปน็ทำงกำรในกำรสง่ขอ้เสนอตอ่รฐับำลดำ้นปญัหำเศรษฐกจิ

  ในช่วงป ีพ.ศ. 2530-2538 สมยัพลเอก เปรม ตณิสูลำนนทต์อ่เนือ่งถงึ 

นำยชวน หลีกภัยเป็นนำยกรัฐมนตรี ถือเป็นยุคทองของเศรษฐกิจไทย ไทย 

ไดร้บัประโยชนอ์ยำ่งมำกจำกกำรลงทนุของญีปุ่น่ (และไตห้วนั) ทีใ่ชป้ระเทศไทย 

เป็นฐำนกำรผลิตสินค้ำส่งออก  เศรษฐกิจไทยในปี พ.ศ. 2530-2538 มีตัวเลข 

กำรเติบโตของจีดีพีในระดับเฉลี่ย 9 ปี เกือบร้อยละ 9 ส�ำหรับต่ำงชำติ 

ประเทศไทยเป็นฐำนกำรผลิตสินค้ำอุตสำหกรรมที่เน้นกำรใช้แรงงำนรำคำถูก

  ช่วงปลำยของทศวรรษ เงินทุนท่ีไหลเข้ำสู่ไทยจ�ำนวนมำกท�ำให้เกิด

สภำพคล่องทำงกำรเงิน และด้วยอัตรำดอกเบี้ยเงินกู้จำกต่ำงประเทศที่ถูก
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กว่ำเงินกู้ยืมในประเทศ ท�ำให้มีกำรกู้ยืมเงินในสกุลเงินต่ำงประเทศอย่ำงมำก  

นักธุรกิจไทยมีกำรกู้เงินต่ำงประเทศเข้ำมำขยำยกิจกำรจนไทยมีหนี้เพิ่มขึ้น

มำกมำย และเงินกู้จำกต่ำงประเทศเหล่ำนี้ไม่ได้ประกันควำมเสี่ยงจำกอัตรำ

แลกเปลี่ยน  ขณะเดียวกันจำกสภำพคล่องของตลำดเงินและต้นทุนกำรกู้ 

ที่ถูกกว่ำเงินกู้ (เป็นเงินบำท) มำก ท�ำให้เกิดกลุ่มทุนใหม่ กลุ่มทุนใหม่

เหล่ำน้ีสะสมควำมมั่งคั่งจำกเงินทุนที่ไหลเข้ำมำและสร้ำงควำมร่�ำรวยจำก

อสังหำริมทรัพย์ โทรคมนำคม และตลำดเงิน  มีบริษัทเงินทุนเกิดขึ้นเป็น 

ดอกเห็ดในสมัยพลเอก ชำติชำย ชุณหะวัณเป็นนำยกรัฐมนตรี เศรษฐกิจไทย 

เติบโตอย่ำงร้อนแรงต้ังแต่ปี พ.ศ. 2530-2538 รำคำอสังหำริมทรัพย์และดัชนีหุ้น 

สูงเกินควำมเป็นจริง เศรษฐกิจไทยเข้ำสู่ภำวะฟองสบู่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537

  ในปี พ.ศ. 2538-2539 กลุ่มทุนใหม่ประสบปัญหำกำรเงิน บริษัท

เงินทุนและหลักทรัพย์หลำยแห่งต้องปิดกิจกำร ท�ำให้ภำคกำรเงินใน

ประเทศไทยเกิดควำมไม่แน่นอนและไม่มั่นคง อีกทั้งภำคส่งออกของประเทศ

เริ่มประสบปัญหำกำรส่งออกท่ีลดลง หนี้ต่ำงประเทศในขณะน้ันคิดเป็น

ร้อยละ 40 ของจีดีพี  ในวันท่ี 2 กรกฎำคม พ.ศ. 2540 พลเอก ชวลิต  

ยงใจยุทธประกำศลอยตัวค่ำเงินบำทท�ำให้เกิดกำรล่มสลำยของเศรษฐกิจ

ไทย  กองทุนกำรเงินระหว่ำงประเทศ (IMF) ให้เงินกู้ประเทศไทยภำยใต้ 

เงื่อนไขว่ำรัฐบำลไทยต้องอยู่ในกำรควบคุมอย่ำงเข้มงวดตำมค�ำแนะน�ำของ 

ไอเอ็มเอฟ ช่วงน้ันนำยกรัฐมนตรีชวน หลีกภัยและนำยธำรินทร์ นิมมำนเหมินท์ 

รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงกำรคลังเข้ำมำรับต�ำแหน่ง รัฐบำลไทยต้องใช้ 

นโยบำยเข้มงวดทำงกำรเงินและรัดเข็มขัดมำตลอดเวลำ 4 ปีที่เข้ำมำบริหำร 

ประเทศ จนท�ำให้เศรษฐกิจไทยฟื้นตัวกลับมำเป็นบวกได้ในที่สุด

  สมัยที่นำยกรัฐมนตรีชวน หลีกภัยบริหำรประเทศ เป็นช่วงที่

เศรษฐกิจไทยย่�ำแย่ แต่กำรถดถอยของเศรษฐกิจไทยเกิดข้ึนตั้งแต่สมัย 

พลเอก ชวลติ ยงใจยทุธด�ำรงต�ำแหนง่นำยกรฐัมนตร ีนกัธรุกจิมำกมำยผกูพนั 

กบันกักำรเมอืง รฐัขำดกฎระเบียบกำรเงินกำรธนำคำร เมือ่คำ่เงนิบำทถกูโจมต ี
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กำรธนำคำรแห่งประเทศไทยจ�ำตอ้งเขำ้ปกป้องเงนิบำทจนเงนิทนุส�ำรองระหวำ่ง

ประเทศหดหำยไปเกือบหมด อันเป็นสำเหตุหนึ่งของกำรประกำศลอยตัว 

ค่ำเงินบำท

  ในปี พ.ศ. 2544 พรรคไทยรักไทยชนะกำรเลือกตั้ง พันต�ำรวจโท 

ดร.ทกัษิณ ชินวตัร ขึน้มำเปน็นำยกรฐัมนตรคีนที ่23  ตลอดเวลำ 6 ป ีรฐับำล

ของทักษิณใช้นโยบำยกระตุ้นเศรษฐกิจขยำยกำรลงทุนภำยในประเทศ เร่งส่ง

เสริมระบบคมนำคม กำรขนส่งและกำรค้ำต่ำงประเทศ ตำมมำด้วยนโยบำย

ให้เกิดสภำพคล่องทำงกำรเงิน และใช้ระบบประชำนิยมโดยให้เงินช่วยเหลือ

มำกมำยในชุมชนคนรำกหญ้ำ เช่น ดอกเบี้ยเงินกู้ในอัตรำต่�ำแก่เกษตรกร   

นโยบำย 1 ต�ำบล 1 ลำ้นบำท ตลอดจนค่ำรกัษำพยำบำล 30 บำทรกัษำทกุโรค

  ตลอดเวลำ 6 ปี ของกำรด�ำรงต�ำแหน่ง รำยได้ต่อหัวของประชำกร

ไทยเติบโตร้อยละ 38 ค่ำจีดีพีเติบโตจำก 4.9 ล้ำนล้ำนบำทเป็น 7.1 ล้ำน

ล้ำนบำท แต่เพรำะปัญหำคอร์รัปชันท่ีเกิดขึ้นในรัฐบำลท�ำให้เกิดควำมไม่

สงบภำยในประเทศ ตลอดระยะเวลำ 2 ปีสุดท้ำยที่ด�ำรงต�ำแหน่งมีควำม

วุ่นวำยมำกมำยจนต้องหนีคดีออกนอกประเทศ มีกำรเปล่ียนแปลงตัว

นำยกรัฐมนตรีหลำยครั้ง จนมำถึงนำยอภิสิทธิ์ เวชชำชีวะข้ึนมำเป็นนำยก

รัฐมนตรีและอยู่ในต�ำแหน่งเกือบ 3 ปี  ตลอดระยะเวลำ 3 ปีที่นำยอภิสิทธิ์  

ขึ้นมำเป็นรัฐมนตรี เกิดควำมวุ่นวำย จนเขำต้องประกำศยุบรัฐสภำ 

และจัดให้มีกำรเลือกตั้ ง ท่ัวประเทศ พรรคเพื่อไทยชนะกำรเลือกตั้ ง 

นำงสำวยิ่งลักษณ์ ชินวัตรขึ้นมำเป็นนำยกรัฐมนตรีหญิงคนแรกและ คนท่ี 28 

ของประเทศไทย  บ้ำนเมืองเข้ำสู่ควำมสงบช่ัวครำวอีกคร้ัง แต่ปัญหำคอร์รัปชัน 

ที่ เกิดขึ้นในรัฐบำลยุคหลังนี้ทวีควำมรุนแรงมำกข้ึน อีกทั้ ง 1 ปีหลัง 

ที่พรรคเพื่อไทยน�ำกฎหมำยนิรโทษกรรมซึ่งไม่เป็นที่เห็นชอบของกลุ่มคนใน

เมืองและนักวิชำกำรเข้ำสู่สภำผู้แทนรำษฎร ท�ำให้เกิดกำรประท้วงครั้งใหญ่ 

ทั่วทั้งกรุงเทพฯ และเมืองใหญ่ๆ

โลกของยาง 204



จำ�นวนย�งที่ใช้ต่อปี
บ่งบอกถึงก�รพัฒน�
อุตส�หกรรมในประเทศ

ชนิดของย�งที่ใช้บ่งบอกถึง
ขีดคว�มส�ม�รถ

ในก�รพัฒน�อุตส�หกรรม
ของประเทศนั้น ๆ	



14.3
ก�รพัฒน�อุตส�หกรรมย�ง
ของประเทศไทย

 จ�านวนยางท่ีใช้ต่อปีบ่ งบอกถึงการพัฒนา

อุตสาหกรรมในประเทศ ชนิดของยางที่ใช้บ่งบอกถึงขีด

ความสามารถในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ 

นั้น ๆ 

  50 ปี ก่อน ยำงที่ อุตสำหกรรมไทยรู้ จักคือ 

ยำงธรรมชำติและยำง SBR เพรำะยำงทั้ง 2 ชนิดนี้ถูกใช้ 

เป็นยำงล้อจักรยำน จักรยำนยนต์ และรถยนต์ อีโนเว  

รับ เบอร์  กู๊ ด เยี ย ร์  ไฟร์ สโตน บริ ดจสโตน และ 

มิ ช ลิ น  เ ข้ ำ ม ำตั้ ง โ ร ง ง ำนผ ลิ ตย ำ ง ล้ อ จั ก รย ำน  

จักรยำนยนต์ และรถยนต์ 10 ปีถัดมำอุตสำหกรรม

ยำงเริ่มรู้จักยำง NBR (ที่ทนน้�ำมัน) และยำง EPDM 

( ท่ีทนแสงแดด โอโซน และไอน้�ำร้อน) เพรำะยำง  

2 ชนิดนี้ เป็นยำงส�ำคัญส�ำหรับผลิตอะไหล่รถยนต์ 

และจักรยำนยนต์  ยำงคลอโรพรีน เริ่ ม เข้ ำมำใน 

อุตสำหกรรมไทยเพรำะควำมต้องกำรผลิตกำวส�ำหรับ

รองเท้ำและอุตสำหกรรมก่อสร้ำง น้�ำยำงธรรมชำติ 
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เร่ิมถูกพัฒนำมำท�ำถุงมือยำง โรงงำนแอนเซลล์ (Ansell) ผลิตถุงมือยำง 

ส�ำหรับแพทย์ ถุงมือยำงส�ำหรับแม่บ้ำน และอุตสำหกรรม แอนเซลล์ใช้ทั้ง 

น้�ำยำงธรรมชำติ น้�ำยำงคลอโรพรีน และน้�ำยำง NBR ในกำรผลิตถุงมือเพ่ือส่งออก 

ในช่วง 30 ปีก่อนชิ้นส่วนยำงที่ใช้ในอุตสำหกรรมรถยนต์และจักรยำนยนต์ 

(OEM) ยังคงต้องน�ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ตลำดเริ่มรู้จักคลอโรซัลโฟเนต 

พอลิเอทิลีน (chlorosulfonated polyethylene (hypalon)) ของดูปองท์ 

ว่ำเป็นยำงท่ีทนกรด ทนสำรเคมี ทนโอโซนและแสงแดด เพรำะบริษัทไต้หวัน 

E.Chang Fa ผลิตแผ่นยำง hypalon ส�ำหรับบุผนังถังบรรจุกรดและสำรเคมี 

ส�ำหรับอุตสำหกรรมเคมีออกจ�ำหน่ำย ยำงคลอโรพรีนถูกน�ำมำผลิตเป็น 

โฟมส�ำหรับผลิตชุดประดำน้� ำและกีฬำทำงน้� ำโดยบริษัทจำกไต้หวัน 

เชโก้ (ประเทศไทย) ซึ่งผลิตเพื่อส่งออกต่ำงประเทศ ในยุคของนำยกรัฐมนตรี 

อำนันท ์ปนัยำรชนุบังคับใหผู้ป้ระกอบรถยนตป์รบัปรงุประสทิธภิำพเทคโนโลย ี

และคุณภำพของรถยนต์ให้ทัดเทียมกับรถยนต์น�ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ 

รัฐบำลสมัยนำยกรัฐมนตรีอำนันท์จะเน้นกำรผลิตรถยนต์เพื่อส่งออกพร้อม

กับยกเลิกห้ำมน�ำเข้ำรถยนต์ส�ำเร็จรูปจำกต่ำงประเทศ อุตสำหกรรม

รถยนต์ในประเทศต้องรีบเร่งพัฒนำสินค้ำและอุปกรณ์ต่ำงๆ  ให้เกิดขึ้น

ในประเทศไทย บริษัทผู้ผลิตรถยนต์จำกค่ำยญี่ปุ่นขยำยฐำนกำรผลิตใน

ประเทศไทยพร้อมทั้งขยำยกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตรถยนต์ภำยใน

ประเทศ ผู้ผลิตชิ้นส่วนจำกต่ำงประเทศโดยเฉพำะญี่ปุ่นต่ำงเข้ำมำขยำยกำร

ลงทนุในประเทศไทยเพือ่ผลติชิน้สว่นปอ้นอตุสำหกรรมรถยนตใ์นค่ำยญีปุ่น่ เชน่  

อีโนเวรับเบอร์ขยำยกำรร่วมลงทุนกับผู้ประกอบกำรในประเทศไทยเพื่อ

ผลิตช้ินส่วนยำงส�ำหรับรถยนต์และจักรยำนยนต์ บริษัทพงศ์พำรำขยำย 

กำรลงทุนโดยลงทุนร่วมกับบริษัทยุโรปและบริษัทจำกญี่ปุ่นเพื่อผลิตอุปกรณ์

และชิ้นส่วนยำง บริษัท NCR ร่วมลงทุนกับบริดจสโตน (Bridgestone-NCR) 

ผลติทอ่ยำง (hose) ชนดิตำ่งๆ และยำงรองแทน่เครือ่งยนตส์�ำหรบัอตุสำหกรรม 
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รถยนต์  คูรำชิกิร่วมลงทุนกับคนไทยผลิตชิ้นส่วนยำงให้กับอุตสำหกรรม 

รถยนต์  ประเทศไทยกลำยเป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนยำงที่ส�ำคัญ เพื่อป้อนให้ 

อุตสำหกรรมรถยนต์ จักรยำนยนต์ และกำรส่งออกไปประเทศต่ำงๆ ใน

อำเซียน  ยำงสังเครำะห์เกือบทุกชนิดถูกเลือกใช้เพื่อผลิตชิ้นส่วนชนิดต่ำงๆ 

ส�ำหรับยำนยนต์และอุปกรณ์ไฟฟ้ำที่เติบโตขึ้นในประเทศไทย ผู้ผลิตยำง 

ทั้งหลำยต้องเรียนรู้ยำงสังเครำะห์ใหม่ๆ  มำกข้ึนตำมควำมต้องกำรของ

เทคโนโลยี

 เมื่ออุตสาหกรรมของประเทศมีการพัฒนามากขึ้น เทคโนโลยีก็ต้อง 

มีการพัฒนามากขึ้น วัตถุดิบท่ีใช้ต้องมีการพัฒนาตามเทคโนโลยีให้สูงข้ึน 

ตามไปด้วย ยางก็เช่นกัน ต้องมีการพัฒนาเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมท่ีมี 

การพฒันาขึน้ ฉะนัน้ชนดิของยางทีใ่ช้จึงบ่งบอกถงึความสามารถในการพฒันา

อุตสาหกรรมของประเทศนั้นๆ

  ผู้เขียนและบริษัทกลุ่มอินโนเวชั่นหันเหควำมสนใจจำกอุตสำหกรรม

รองเท้ำมำวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีเรื่องยำงส�ำหรับยำนยนต์มำกขึ้น และ

ขยำยโรงงำนจำกผู้ผลิตคอมปำวด์ยำงส�ำหรับรองเท้ำมำบริกำรลูกค้ำ 

ที่ท�ำช้ินส่วนยำนยนต์เหล่ำนี้ อีกทั้งขยำยกำรลงทุนไปผลิตชิ้นส่วนยำง 

ส�ำหรับอุตสำหกรรมรถยนต์ จักรยำนยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้ำ ปั๊มและวำล์ว   

เป็นต้น

  ปัจจุบัน นอกจำกยำงธรรมชำติและยำง SBR แล้วยำง EPDM 

และยำง NBR เป็นยำงสังเครำะห์ท่ีถูกน�ำมำใช้เป็นอันดับ 3 และ 4 ตำมหลัง 

ยำงธรรมชำตแิละยำง SBR ยำงท้ังสองเป็นยำงทีถ่กูใชม้ำกทีส่ดุในอุตสำหกรรม 

ยำนยนตด์ว้ยจ�ำนวนหลำยหมืน่ตนัตอ่ป ีเพือ่ผลติเปน็ชิน้สว่นยำงส�ำหรบัรถยนต ์

จักรยำนยนต์ และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ เพรำะชิ้นส่วนยำนยนต์และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ

เหล่ำนั้นต้องกำรชิ้นส่วนยำงท่ีมีคุณสมบัติท่ีทนแสงแดด โอโซน ควำมร้อน  

น้�ำร้อน และน้�ำมัน (ในกรณีของยำงส�ำหรับยำนยนต์) ปัจจุบันยำงอะคริลิก 
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ย�งโอริง	(o-ring)	และซีล	เป็นชิ้นส่วนย�งที่ทำ�ให้เครื่องยนต์ต่�ง ๆ ทำ�ง�นได้	
ปั�มและว�ล์วเป็นชิ้นส่วนย�งที่ใช้ ในระบบลำ�เลียงของเหลวในอุตส�หกรรม
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ยำง ECO  ยำง FKM ซึ่งมีรำคำแพงเริ่มถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยเพรำะควำม 

ต้องกำรคุณสมบัติด้ำนทนน้�ำมัน ทนควำมร้อนที่สูงในระบบเครื่องยนต์ 

เทอร์โบชำร์จเจอร์ และท่อส่งน้�ำมันในไบโอฟูเอล (biofuel)

  ยำงซิลิโคนถูกใช้อย่ำงแพร่หลำย เพรำะกำรเติบโตของอุตสำหกรรม 

อิเล็กทรอนิกส์ ยำงซิลิโคนถูกน�ำมำผลิตยำงหัวนมเด็ก เพรำะคุณสมบัติ 

ที่อ่อนนุ่มและควำมต้องกำรด้ำนอนำมัยที่ดีกว่ำยำงธรรมชำติ

  ในประเทศท่ีมีกำรพัฒนำอุตสำหกรรมเข้ำไปถึงเทคโนโลยีอีกข้ันหนึ่ง 

ยำง HNBR ยำง FKM ยำงเพอรฟ์ลอูอโรอลิำสโทเมอร ์(perfluoro elastomer) 

ยำงฟลูออโรซิลิโคน (fluoro-silicone) จะถูกใช้ในอุตสำหกรรมอำกำศยำน  

น่ำเสียดำยที่ประเทศไทยไม่สำมำรถดึงกิจกรรมศูนย์ซ่อมเครื่องบินมำอยู่ที่

ประเทศไทย มิฉะนั้นเทคโนโลยีกำรผลิตยำงขั้นสูงจะเติบโตอยู่ในบ้ำนเรำ

						ชิ้นส่วนย�งซิลิโคนที่ใช้ ในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้�และอิเล็กทรอนิกส์
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14.4
สู่คว�มเป็นเลิศในอุตส�หกรรม

  จำกบทควำมของไบรอัน เคฟ (Bryan Cave) 

เกี่ยวกับอุตสำหกรรมยำนยนต์และชิ้นส่วน มีกำร 

แบ่งห่วงโซ่ อุปทำนของอุตสำหกรรมยำนยนต์และ 

ชิ้นส่วนออกเป็นกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ

อุตสาหกรรมต้นน้ำา ได้แก่ กำรวิจัย 
และกำรพัฒนำ กำรออกแบบผลิตภัณฑ์  

กำรผลิตชิ้นส่วนขั้นพื้นฐำน

อุตสาหกรรมกลางน้ำา ได้แก่ กำร
ผลิตชิ้นส่วนยำนยนต์หรือระบบย่อย 

กำรผลติชิน้ส่วนระบบหลักเพือ่ปอ้นโรงงำน 

ประกอบรถยนต์ และกำรประกอบรถยนต์

อุตสาหกรรมปลายน้ำา ได้แก่ กำร 
จัดจ�ำหน่ำย (ค้ำปลีก) และกำรส่งออก

1. 

2. 

3. 
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  ในบทควำมนี้พูดถึงกำรวิจัย กำรพัฒนำและกำรออกแบบผลิตภัณฑ์

นั้นจะเกิดขึ้นที่บริษัทแม่ท่ีเป็นเจ้ำของเทคโนโลยีและบริษัทเหล่ำนั้นมีกำร 

ท�ำวิจัยและพัฒนำตลอดจนกำรออกแบบ  บริษัทในเมืองไทยไม่มีบทบำท 

ในขั้นตอนน้ี แต่มีแนวโน้มที่จะเข้ำไปมีส่วนในด้ำนกำรวิจัยและกำรพัฒนำ 

เนื่องจำกบริษัทประกอบรถยนต์และผู้ผลิตชิ้นส่วนเริ่มมีกำรตั้งศูนย์วิจัยและ

พัฒนำขึ้นในประเทศไทย

  ส่วนของกำรผลิตชิ้นส่วนขั้นพื้นฐำน ไทยไม่มีแหล่งวัตถุดิบขั้นพื้นฐำน 

ในประเทศ ท�ำให้ต้องน�ำเข้ำวัตถุดิบขั้นพื้นฐำนเป็นส่วนใหญ่ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 

ขั้นพื้นฐำนจะเป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนขั้นที่ 3 (third-tier) โดยเป็นผู้ประกอบกำร 

ทีม่ขีนำดเลก็และขนำดกลำง โดยมลีกัษณะกำรด�ำเนนิงำนเปน็กำรน�ำเข้ำวตัถดุบิ

ขั้นพื้นฐำนจำกต่ำงประเทศมำแปรรูปเป็นชิ้นส่วนพื้นฐำนส�ำหรับกำรประกอบ

ยำนยนต์และส่งต่อให้กับผู้ประกอบกำรในอุตสำหกรรมกลำงน้�ำ

  ส่วนอุตสำหกรรมกลำงน้�ำที่เป็นชิ้นส่วนขั้นที่ 2 (second-tier) เช่น 

ชิ้นส่วนที่ไม่อำศัยเทคโนโลยีขั้นสูงในกำรผลิต จะเป็นชิ้นส่วนที่ผลิตได้ใน

ประเทศไทย กำรผลิตชิ้นส่วนกลำงน้�ำนี้ ลักษณะและมำตรฐำนจะถูกก�ำหนด

โดยบริษัทประกอบรถยนต์ ซึ่งผู้ประกอบกำรชำวไทยจะไม่มีบทบำทมำกนัก

เพรำะข้อจ�ำกัดทำงด้ำนเทคโนโลยีและควำมเชื่อมั่นในกำรผลิตสินค้ำให้ได้

มำตรฐำน ท�ำใหผู้ป้ระกอบกำรทีเ่ปน็ผูผ้ลติชิน้สว่นยำนยนตข์ัน้ที ่1 (First-Tier) 

และขั้นที่ 2 (second-tier) เป็นผู้ประกอบกำรจำกบริษัทข้ำมชำติหรือเป็น 

บรษิทัขำ้มชำตทิีม่กีำรรว่มทนุกบัคนไทย จะมบีริษทัทีค่นไทยเปน็เจ้ำของกจิกำร

น้อยมำก

  จำกบทควำมนี้ท�ำให้ผู้เขียนต้องถำมตัวเองและหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง

ว่ำกระทรวงอุตสำหกรรม กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ส�ำนักงำน

วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ ส�ำนักงำนวิจัยแห่งชำติ และสภำพัฒนำ

เศรษฐกิจแห่งชำติท�ำอะไรกันอยู่ ท�ำไมไม่มีนโยบำยที่เด่นชัดที่จะเร่งพัฒนำขีด
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ควำมสำมำรถของผู้ผลิตขั้นตอนท่ี 3 ขึ้นมำเป็นขั้นตอนที่ 2 หรือขึ้นมำเป็น 

ผู้ผลิตขั้นตอนท่ี 1 ด้วยขีดควำมสำมำรถในกำรพัฒนำเทคโนโลยีและขีดควำม

สำมำรถในกำรควบคุมคุณภำพท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์ตำมที่บริษัทผู้ผลิตรถยนต์

ในประเทศต้องกำร แม้อุตสำหกรรมรถยนต์จะเป็นหนึ่งในอุตสำหกรรมหลัก

ของประเทศไทย แต่ผู้ผลิตรถยนต์ท้ังหมดเป็นบริษัทต่ำงชำติ ผู้ผลิตชิ้นส่วน

ยำนยนต์ต้องอำศัยบริษัทต่ำงชำติที่อยู่ในเครือข่ำยของผู้ผลิตรถยนต์เหล่ำ

นั้นเข้ำมำลงทุนในประเทศไทย (first-tier)  บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนของคนไทย 

สว่นใหญจ่ะเปน็ผูผ้ลติขัน้ตอนที ่3 มผีูผ้ลติจ�ำนวนไมม่ำกทีเ่ข้ำไปอยูใ่นข้ันตอน 

ที่ 2 อย่ำงพอลิเมอร์ตะวันออก และกลุ่มซัมมิทที่สำมำรถสร้ำงตัวเองเข้ำไป

ในขั้นตอนท่ี 2 ผู้ผลิตอย่ำงเช่นพงศ์พำรำรับเบอร์ และอีโนเวรับเบอร์ซึ่ง 

ร่วมลงทุนกับต่ำงชำติเข้ำไปอยู่ในขั้นตอนที่ 2 และ 3  ถำมว่ำท�ำไมเรำจึงยัง 

ด้ินรนอยู่ในกำรเป็นผู้รับจ้ำงกำรผลิตซ่ึงไม่อำจขำยคุณค่ำของตัวสินค้ำของเรำเอง 

(value of product) เรำไมส่ำมำรถสรำ้งเทคโนโลยกีำรออกแบบ สรำ้งกำรวจัิย 

เพื่อให้เกิดคุณค่ำขององค์กรเพ่ือให้ผู้ผลิตยำนยนต์หันมำสนใจที่จะพัฒนำเรำ

เขำ้ไปในผูผ้ลติชิน้ส่วนขัน้ที ่1 และ 2 ไดห้รอื  เรำดิน้อยูก่บักำรรบัจ้ำงเปน็ผู้ผลิต 

ตำมมำตรฐำนท่ีเขำก�ำหนดและแข่งขันกันเองด้วยกำรลดรำคำเพื่อให้ได้ 

กำรสั่งซื้อจำกผู้ผลิตต่ำงชำติในขั้นตอนที่ 2  เรำดิ้นรนอยู่กับค่ำแรงที่เพิ่มขึ้น 

แต่ถูกบีบให้ลดรำคำสินค้ำลงทุกปี หน่วยงำนของรัฐดังกล่ำวข้ำงต้นต้อง

มีบทบำทที่ชัดเจนและผลักดันนโยบำยของรัฐออกมำเพื่อเสริมสร้ำง 

ขดีควำมสำมำรถของอตุสำหกรรมบำ้นเรำ อนัจะน�ำมำซ่ึงควำมสำมำรถในกำร

แข่งขันในตลำดสำกล (ไม่จ�ำเพำะตลำดในประเทศไทยเท่ำนั้น)
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1. รัฐและผู้นำาของประเทศไม่มีนโยบายที่ชัดเจน ที่ให้ 
มีกำรส่งเสริมขีดควำมสำมำรถด้ำนกำรวิจัยเทคโนโลยีและ 

กำรผลติ  ในยคุนำยกรฐัมนตรอีำนนัท ์ปนัยำรชนุทีอ่อกระเบยีบ

ให้ใช้ชิ้นส่วนภำยในประเทศให้สูงขึ้น ให้น�ำเข้ำรถยนต์ส�ำเร็จรูป

เพื่อให้เกิดกำรแข่งขันและกำรพัฒนำอุตสำหกรรมภำยใน

ประเทศ มีกำรส่งเสริมกำรพัฒนำอุตสำหกรรมอย่ำงจริงจัง 

โดยเฉพำะอุตสำหกรรมรถยนต์ ท� ำให้กำรลงทุนด้ ำน

อุตสำหกรรมรถยนต์ในประเทศไทยก้ำวไปสู่อีกข้ันตอนหนึ่ง  

แต่จำกนั้นเป็นต้นมำเรำไม่เคยเห็นผู้น�ำที่สนใจในกำรเพิ่ม 

ขีดควำมสำมำรถของอุตสำหกรรมอย่ำงแท้จริง ต่ำงมุ่งที่จะ 

ใช้กำรชนะกันในกำรเลือกตั้งเพ่ือจะได้เป็นผู้น�ำในรัฐบำล เมื่อ 

เปน็รฐับำลกม็ุง่เนน้ผลประโยชนพ์วกพอ้ง และเพือ่จะเอำคะแนน

เสียงในกำรเลือกตั้งครั้งต่อไป

2. นโยบายของหน่วยงานรัฐที่เกี่ยวข้อง ยังไม่มีหน่วยงำน
ที่กล้ำเสนอสิ่งที่เป็นนโยบำยต่อรัฐบำลในกำรพัฒนำขีดควำม

สำมำรถด้ำนเทคโนโลยีและควำมได้เปรียบของอุตสำหกรรม 

ในระยะยำวอย่ำงแท้จริง  ผู้เขียนมีโอกำสเข้ำร่วมเสนอควำม

คิดเห็นกับหน่วยงำนเหล่ำนี้ แต่ค�ำตอบที่ได้คือ “ครับ เรำก�ำลัง

ด�ำเนนิกำรอยู”่ หรอื “ผมเหน็ดว้ยครบั กำรแกไ้ขตอ้งผ่ำนขัน้ตอน 

ของระเบียบและวิธีกำรมำกมำย คุณก็รู้ว่ำกำรแก้ไขระเบียบ 

ทำงรำชกำรเป็นไปได้ช้ำมำก” 

ข้อจำากัดการพัฒนาอุตสาหกรรมไทย
สู่ความเป็นเลิศ อาจมีสาเหตุใหญ ่ๆ ดังนี้
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  อยำกเหน็พระเอกขีม่ำ้ขำวในหนว่ยงำนรฐัเหล่ำนัน้ทีก่ลำ้ 

ออกมำเสนอนโยบำยในกำรพัฒนำเทคโนโลยีและขีดควำม

สำมำรถของอุตสำหกรรมประเทศไทยทั้งระยะสั้นและระยะ

ยำวอย่ำงแท้จริง  ท�ำนอกเหนือจำกส่ิงที่หลำยๆ คนที่ผู้ใหญ่ใน 

หน่วยงำนเหล่ำนี้คิดและก�ำลังท�ำอยู่

3. เรามีโอกาสแต่ไมท่ำา เรำมโีครงกำรใหญ่ๆ  ทีล่งทนุมำกมำย 

สิ่งท่ีผู้ใหญ่ในรัฐบำลหรือหน่วยรำชกำรท�ำคือจ้ำงผู้ช�ำนำญ

กำรจำกต่ำงประเทศมำด�ำเนินกำร เมกะโปรเจกต์เหล่ำนี้ 

มักท�ำเป็น turn-key project เสร็จแล้วก็เสร็จเลย กำรพัฒนำ 

ขีดควำมสำมำรถในเทคโนโลยีที่ เกิดจำกเมกะโปรเจกต์ 

ก็ไม่เกิดขึ้น turn-key project จะเกิดผลประโยชน์แก่ผู้คุม 

โครงกำร  ฉะนัน้โครงกำรใหม่ๆ  ของประเทศไทยทีล่งทนุมำกมำย

ไมท่�ำใหเ้กดิกำรเพิม่ศกัยภำพทำงเทคโนโลยกีบัอุตสำหกรรมเลย 

น่ำเสียดำย

  ประเทศจีนสร้ำงรถไฟฟ้ำควำมเร็วสูง เป็นโครงกำร

ลงทุนด้วยเงินจ�ำนวนมำก แต่ปัจจุบันจีนกลำยเป็นหนึ่งในผู้น�ำ 

ด้ำนเทคโนโลยีกำรผลิตรถไฟฟ้ำควำมเร็วสูง  รัฐบำลมำเลเซีย

ด�ำรสิรำ้งรถไฟฟ้ำภำยในเมอืง รฐับำลก�ำหนดว่ำโครงกำรนีต้อ้งม ี

ชิ้นส่วนที่ผลิตภำยในประเทศร้อยละ 30 เพื่อให้อุตสำหกรรม

รถยนต์มีโอกำสและมีส่วนร่วมในกำรพัฒนำเทคโนโลยีด้ำน 

กำรผลิตได้  รัฐบำลสิงคโปร์ต้องกำรให้ประเทศสิงคโปร์มีน้�ำดื่ม 

ของตนเองโดยไม่ต้องน�ำเข้ำจำกมำเลเซีย รัฐบำลจึงได้ตั้ง 

เป็นโครงกำรระยะยำวเพ่ือให้สำมำรถพัฒนำแหล่งน้�ำดื่มที่มี 

คุณภำพและต้นทุนที่ถูกโดยร่วมมือกับมหำวิทยำลัยของรัฐและ
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เชือ่มโยงกบัมหำวทิยำลยัเทคโนโลยชีัน้น�ำของสหรฐัอเมรกิำ เพือ่

ให้เกิดกำรวิจัยร่วมกันอันน�ำไปสู่กำรพัฒนำเทคโนโลยีต้นน้�ำใน

ประเทศ

4. การกำาหนดทุนการวิจัยของประเทศไทย มุ่งเน้น

การวิจัยเพื่อให้เกิดความรู้และทิศทางเกิดจากผู้ ใหญ่

ที่ต้องการสร้างในสิ่งนั้น นักวิจัยของมหำวิทยำลัยจึงถูก
ก�ำหนดโดยนโยบำยของรัฐที่ให้ขอทุนกำรวิจัยตำมโครงกำร

ท่ีผู้ใหญ่ท่ีให้ทุนจะอนุมัติได้ง่ำย ผู้เขียนเคยมีประสบกำรณ์

เป็นกรรมกำรคัดเลือกโครงกำรของส�ำนักงำนสนับสนุนกำร

ท�ำวิจัย (สกว.) อยู่หลำยปีแต่ต้องลำออก เพรำะโครงกำรที่

เข้ำขอเป็นโครงกำรซ้�ำๆ อยู่กับยำงธรรมชำติ พอถึงยุคท่ีก�ำลัง 

เห่อนำโนเทคโนโลยี (nano technology) จะเห็นผู้น�ำเสนอวิจัย 

ในนำโนเทคโนโลยีมำกมำย ผู้เขียนพยำยำมเสนอผู้บริหำร สกว. 

ให้มองเห็นขีดควำมสำมำรถของกำรเป็นผู้ น� ำด้ ำนยำง 

เรำไม่ควรเน้นเรื่องของยำงธรรมชำติเพียงอย่ำงเดียว ยำงใน

โลกนี้มีมำกมำย นักวิจัยต้องเรียนรู้ทั้งศำสตร์และศิลป์ของกำร

ใช้ยำงทุกชนิดให้ครบถ้วน เรำจึงจะเป็นผู้น�ำด้ำนยำง กำรใช้ยำง

ธรรมชำติภำยในประเทศก็จะเพิ่มข้ึนตำมมำด้วย และกำรวิจัย

ทกุครัง้ควรจะมนีกัวจิยัจำกภำคเอกชนมำรว่มดว้ย จะท�ำให้มอง

เหน็กำรวจิยัท่ีจะน�ำไปสู่ควำมตอ้งกำรของอุตสำหกรรมทีแ่ทจ้รงิ

5. การเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยจากภาคมหาวิทยาลัย

และภาครฐักบัเอกชน ในอตุสำหกรรมยงัไมเ่กดิประสทิธภิำพ 
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ที่แท้จริง กำรวิจัยก็คงอยู่ในระดับกำรวิจัยเพื่อควำมรู้ ไม่อำจ

พัฒนำเป็นเทคโนโลยีที่อุตสำหกรรมต้องกำร ท�ำอย่ำงไรให้ 

อำจำรยเ์กง่ๆ  มำกมำยเชือ่มโยงกบัภำคอตุสำหกรรม มองเหน็ถงึ 

กำรวจิยัท่ีจะสนองควำมตอ้งกำรดำ้นเทคโนโลยขีองอตุสำหกรรม 

ทั้งปัจจุบันและอนำคต ท�ำวิจัยร่วมกันเพื่อให้เกิดเป็นเทคโนโลยี

อย่ำงแท้จริงในภำคอุตสำหกรรม

6. การวิจัยของภาคเอกชนมีน้อยเกินไป เพรำะกำรวิจัย
เป็นกำรลงทุนท่ีมีควำมเสี่ยง ผู้ลงทุนไม่รู้ว่ำกำรลงทุนนั้นจะ 

คุ้มค่ำได้อย่ำงไรและเมื่อไร นอกจำกเงินทุนที่ต้องลงทุนแล้ว 

กำรวิจัยยังต้องอำศัยผู้น�ำองค์กรที่มีวิสัยทัศน์กำรวิจัย มองเห็น

ถึงควำมต้องกำรของอุตสำหกรรมทั้งปัจจุบันและอนำคต เพื่อ 

น�ำมำท�ำกำรวจิยัสนองควำมต้องกำรของอตุสำหกรรมนัน้ๆ  อีก

ทั้งกำรวิจัยเรำต้องมีนักวิจัยที่มีควำมรู้และควำมสำมำรถ  กำร

วจิยัถำ้ขำดควำมรูค้วำมสำมำรถของนกัวจัิย วสิยัทศัน ์และควำม

มุ่งมั่นของผู้น�ำองค์กรท่ีจะลงทุนกำรวิจัย กำรวิจัยที่แท้จริงก็ไม่

อำจเกิดขึ้น  อีกปัจจัยหนึ่งที่องค์กรที่มีกำรวิจัยต้องมีคือควำม

รู้ในเรื่องกำรตลำดและแนวโน้มกำรตลำดและเทคโนโลยีเพื่อ

ก�ำหนดทิศทำงและสิ่งที่จะท�ำกำรวิจัยขององค์กร น่ีคือหลำยๆ 

ปัจจัยที่เรำยังขำดกำรลงทุนกำรวิจัยจำกภำคเอกชนไทย

 การวิจัยและพัฒนาคือจุดแปรเปลี่ยนของการเป็นผู้ตามหรือผู้น�าใน

อุตสาหกรรม เปน็แนวทางสูค่วามเปน็เลศิในอตุสาหกรรม เรามาสรา้งความรู ้

ความสามารถดา้นการวจัิยเพือ่น�าไปสูเ่ทคโนโลยทีีส่อดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของอุตสาหกรรมทั้งปัจจุบันและอนาคตกันเถอะ
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บทที่ 15
บริษัทกลุ่มอินโนเวชั่น
กับก�รพัฒน�
อุตส�หกรรมรองเท้�
และก�รติดต�มเทคโนโลยี

รองเท้�กีฬ�ที่โด่งดังในเบื้องต้น 
คือรองเท�้กีฬ�ไทเกอร์	(Tiger)	เป็นรองเท�้ 
สำ�หรับนักวิ่งที่โด่งดังในญี่ปุ่น	ในป	ีค.ศ.	1950





  ชำลส์ ดำรว์นิเคยกล่ำวไวว้ำ่ “สิง่มชีวีติทีจ่ะอยูร่อด 

ไมจ่�ำเปน็ตอ้งเปน็สิง่มชีวีติทีแ่ขง็แรงทีสุ่ด แต่เปน็สิง่มชีวีติ

ที่เหมำะสมและปรับตัวกับสิ่งแวดล้อมได้ดีมำกที่สุด” 

  ในโลกของธุรกิจนั้นมีกำรเปล่ียนแปลงอยู่ตลอด

เวลำ ควำมต้องกำรของผู้บริโภคเปลี่ยน ท�ำให้เรำต้อง

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีและสินค้ำที่น�ำเสนอแก่ผู้บริโภค  

ผู้ที่เรียนรู้กำรเปลี่ยนแปลงล่วงหน้ำ พัฒนำเทคโนโลยี 

และปรับตัวให้ทันกับเหตุที่เกิดขึ้นเท่ำนั้นจึงจะอยู่รอด

  กำรเข้ำสู่แผนฟื้นฟูของโกดัก (Kodak) ในปี 

ค.ศ. 2011 เป็นเรื่องสะเทือนขวัญของธุรกิจเทคโนโลยี

อย่ำงยิ่ง ตลอดเวลำ 135 ปีโกดักสร้ำงชื่อเสียงอย่ำง

มำกด้วยกำรพัฒนำเทคโนโลยีและสร้ำงนวัตกรรม 

โกดักโด่งดังขึ้นพร้อมกับกำรเติบโตของฮอลลีวู้ดและ 

ฟิล์มภำพยนตร์

  โกดกัคอืผูป้อ้นฟลิม์ส�ำหรบัภำพยนตรใ์นฮอลลวีูด้ 

จำกหนังขำวด�ำไม่มีเสียงมำเป็นหนังเสียงในฟิล์ม โกดักฟิล์ม 

โกดักโครม (Kodachrome) เป็นฟิล์มสีสดใสที่สร้ำง 
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ช่ือเสียงให้กับโกดัก ไม่เฉพำะภำพยนตร์จำกฮอลลีวู้ดแต่กับนักเล่นกล้อง  

นักถ่ำยภำพทุกรุ่นทุกวัย โกดักคือบริษัทขวัญใจที่ชำวอเมริกันอยำกท�ำงำน

ด้วย เพรำะรำยได้ของโกดักแต่ละปีท�ำให้พนักงำนมีสวัสดิกำรดีเยี่ยม  

จนกระทั่งเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ำมำ โกดักมองเห็นถึงอนำคตของกำรถ่ำยภำพ 

ว่ำต้องเป็นระบบดิจิทัล จึงได้พัฒนำกล้องดิจิทัลข้ึน แต่น่ำเสียดำยที่โกดัก 

ไม่สำนต่อเทคโนโลยีด้ำนนี้

  บริษัทผู้ผลิตกล้องถ่ำยภำพของญ่ีปุ่นอย่ำงแคนนอน (Canon) และนิคอน 

(Nikon) ต่ำงเร่งพัฒนำเทคโนโลยีด้ำนดิจิทัลจนเป็นเจ้ำตลำดกล้องถ่ำยภำพ 

ดิจิทัล  โกดักแทรกแซงตลำดนี้ยำกจึงหันมำพัฒนำเครื่องอัดภำพซึ่งมีคู่แข่ง

มำกมำย บวกกบัภำระหนกัเรือ่งสวสัดกิำรจ�ำนวนมำกทีใ่หก้บัพนกังำนจงึท�ำให้

แข่งขันในธุรกิจได้ยำกและต้องเข้ำสู่แผนฟื้นฟูในที่สุด

  น่ำเสียดำยและเสียใจอย่ำงยิ่งที่บริษัทซึ่งครั้งหนึ่งเคยเป็นบริษัทแม่บท

ด้ำนกำรพัฒนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมต้องจบลงด้วยแผนฟื้นฟู เพรำะโกดัก 

ตำมทิศทำงและควำมต้องกำรด้ำนเทคโนโลยีในอนำคตไม่ทัน ทั้งๆ  ที่เป็น 
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รำยแรกที่พัฒนำกล้องดิจิทัลแต่กลับไม่มีกำรพัฒนำต่อหรือเพรำะจุดอ่อนของ

ผูบ้รหิำรทีม่วีสัิยทัศนต์ำมแบบฉบับของผูบ้รหิำรวอลสตรตี (Wall Street) หรอื 

เป็นเพรำะกำรให้สวัสดิกำรจ�ำนวนมำกในภำวะท่ีบริษัทมีก�ำไรมำกมำยจนไม่อำจ 

แบกรับได้ในภำวะกำรแข่งขันสูง

  ในกรณีโกดักท่ีกล่ำวมำข้ำงต้นเป็นตัวอย่ำงหนึ่งที่เห็นถึงควำมจ�ำเป็น 

ที่บริษัทต่ำงๆ ต้องปรับปรุงเทคโนโลยีและกำรผลิตของตัวเอง เพื่อให้บริษัท

สำมำรถด�ำรงอยู่ได้และคงไว้ซึ่งควำมสำมำรถในกำรแข่งขันในตลำดสำกล 

อุตสำหกรรมรองเท้ำกีฬำเป็นกรณีท่ีน่ำศึกษำในกำรเปลี่ยนแปลงของธุรกิจ 

ฐำนกำรผลติรองเท้ำยำ้ยไปประเทศตำ่งๆ ท่ีมตีน้ทนุและกำรผลิตทีถ่กูกวำ่อยำ่ง

รวดเรว็ บรษิทัรองเท้ำตอ้งปรบัปรงุตวัเองด้ำนเทคโนโลยแีละกำรออกแบบ และ 

ยำ้ยฐำนกำรผลติไปยงัประเทศตำ่งๆ ท่ีมตีน้ทุนกำรผลติทีถ่กูกวำ่  ตลำดรองเทำ้ 

(และอุปกรณ์กีฬำ) เป็นตลำดที่มีกำรเปลี่ยนแปลงรวดเรว็ไม่แพ้ตลำดโทรศัพท์ 

มือถือ กำรรักษำควำมเป็นผู้น�ำในตลำดอุปกรณ์กีฬำของไนก้ี (Nike) ต้องปรับตัว 

เทคโนโลยีกำรออกแบบและกำรตลำดอยู่ตลอดเวลำ 

  รองเท้ำกีฬำท่ีโด่งดังในเบ้ืองต้นคือรองเท้ำกีฬำไทเกอร์ (Tiger) เป็นรองเท้ำ 

ส�ำหรบันกัวิง่ทีโ่ดง่ดงัในญีปุ่น่ในป ีค.ศ. 1950 เมือ่อตุสำหกรรมญีปุ่น่ขยำยไปสู่ 

กำรผลิตรถยนต์และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ อุตสำหกรรมรองเท้ำจึงย้ำยฐำนกำรผลิต 

ไปยังประเทศเกำหลีและไต้หวัน ซึ่งขณะน้ันที่ เพิ่ งเ ข้ำสู่ยุคกำรพัฒนำ

อุตสำหกรรม ทั้ง 2 ประเทศมีค่ำจ้ำงแรงงำนที่ถูกกว่ำ

ในประเทศญี่ปุ่น เกำหลีและไต้หวันจึงเป็นฐำนกำร

ผลิตรองเท้ำกีฬำของบริษัทรองเท้ำยี่ห้อ

ใหญ่ๆ จำกยุโรปและสหรัฐอเมริกำ  

ในช่วงปี ค.ศ. 1970-

1985 ผู้เขียนมีโอกำส

เข้ำศึกษำธุรกิจรองเท้ำ 
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ที่เกำหลีหลำยครั้งตั้งแต่สมัยเป็นผู้จัดกำรวำงแผนธุรกิจภำคเอเชียแปซิฟิก 

ของดปูองท ์ดปูองท์ผลติพอลเิมอรห์ลำยชนดิทีต่อ้งกำรน�ำเสนอในอุตสำหกรรม 

รองเท้ำ เช่น เอลแว็กซ์ (EVA) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ ส�ำหรับท�ำโฟมพื้นรองเท้ำ 

เซอลีน (ไอโอโนเมอร์เอทิลีนอะคริเลต (ionomer-ethylene acrylate))  

ส�ำหรับท�ำชิน้ส่วนรองเท้ำเพื่อเสริมควำมแขง็แรงใหก้ับรองเทำ้ ไนลอนส�ำหรบั 

ท�ำพื้นรองเท้ำฟุตบอล เบสบอล และตำไก่ส�ำหรับผูกเชือกรองเท้ำ เมื่อผู้เขียน

ตั้งบริษัทเคมีอินโนเวชั่นและเป็นตัวแทนจ�ำหน่ำยสินค้ำเหล่ำนี้ให้กับดูปองท์ ผู้

เขียนจึงได้เข้ำมำสู่อุตสำหกรรมรองเท้ำในประเทศไทย

  หลำยสิบปีที่ผ่ำนมำ ดูปองท์คือผู้น�ำด้ำนนวัตกรรมและกำรพัฒนำ

เทคโนโลยีด้ำนพอลิเมอร์ ดูปองท์พัฒนำผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ  และทุกครั้งที่ 

น�ำเสนอสินค้ำเหล่ำนี้ให้กับลูกค้ำและผู้ใช้ ดูปองท์จะให้ควำมช่วยเหลือ 

ด้ำนเทคโนโลยีแก่ลูกค้ำและเน้นในคุณค่ำของสินค้ำที่ตนเองน�ำเสนอ  ก่อนที่

บริษัทเคมีอินโนเวชั่นจะน�ำสินค้ำดูปองท์เข้ำสู่อุตสำหกรรมรองเท้ำ เรำต้อง

ศึกษำผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีของสินค้ำและกำรผลิตให้ดีที่สุดเพื่อพัฒนำ 

ช้ินสว่นตำ่งๆ ของรองเท้ำใหม้คีวำมโดดเดน่ในกำรใชง้ำน  ค�ำตอบแรกทีจ่ะขำย 

สนิคำ้เหลำ่นัน้ใหก้บัอตุสำหกรรมรองเทำ้ทีเ่พิง่จะทยอยยำ้ยฐำนกำรผลิตมำยงั

ประเทศไทย คือเรำต้องมีห้องทดลองและวิจัยของตนเองเพ่ือศึกษำพอลิเมอร์ 

ชนิดต่ำงๆให้เกิดควำมรู้อย่ำงถ่องแท้ อันจะน�ำมำซึ่งกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ที่มี

คุณสมบัติใหม่ๆ ให้กับลูกค้ำได้
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สิ่งมีชีวิตที่จะอยู่รอด
ไม่จำ�เป็นต้องเป็นสิ่งมีชีวิต

ที่แข็งแรงที่สุด	แต่เป็นสิ่งมีชีวิต
ที่เหม�ะสมและปรับตัว

กับสิ่งแวดล้อมได้ดีม�กที่สุด

ชาลส์ ดาร์วิน



15.1
ห้องทดลองและวิจัยคือจุดเริ่มต้น

ของก�รสร้�งคว�มแตกต่�ง

  ผู้เขียนเป็นคนโชคดีที่มีเพื่อนดีๆ มำกมำย ในช่วง

ที่อุตสำหกรรมรองเท้ำเติบโตในประเทศไทยช่วง พ.ศ.

2520-2545 ผูเ้ขยีนมเีพือ่นสนทิทีช่ือ่คุณณรงค์ โชควฒันำ

ทีค่มุบงัเหยีนของกลุม่รองเทำ้บรษิทัแพนเอเชยี (กอ่ตัง้ป ี

พ.ศ. 2522) และกลุ่มบริษัทบำงกอกรับเบอร์ (ก่อตั้งปี 

พ.ศ. 2517) กลุ่มบริษัททั้งสองนี้ท�ำรองเท้ำยี่ห้อใหญ่ๆ 

เกือบทุกยี่ห้อที่เข้ำมำผลิตในประเทศไทย  ด้วยควำม

สนิทสนมกับคุณณรงค์ ผู้เขียนจึงมีโอกำสได้รู้จักกับผู้

จดักำรบรษิทัรองเท้ำยีห่อ้ใหญ่ๆ เหลำ่นัน้  เวลำคณุณรงค์

น�ำทมีเทคนคิและกำรตลำดไปศกึษำกำรผลิตรองเทำ้และ

ชิ้นส่วนที่เกำหลี ผู้เขียนมีโอกำสติดตำมทีมงำนไปศึกษำ

เทคโนโลยีกำรผลิตรองเท้ำที่เกำหลีซึ่งมีควำมช�ำนำญ

กว่ำเรำ  อีกทั้งกำรได้คุยกับผู้จัดกำรรองเท้ำยี่ห้อต่ำงๆ  

ท�ำให้ได้เรียนรู้ถึงปัญหำที่พวกเขำประสบในกำรผลิต

รองเท้ำที่บ้ำนเรำ และเรียนรู้ถึงควำมต้องกำรรองเท้ำ

ในอนำคตของพวกเขำ ส่ิงเหล่ำนี้เป็นกำรเตรียมตัวเพื่อ

พัฒนำเทคโนโลยแีละผลติภณัฑส์�ำหรบัชิน้สว่นรองเทำ้ให้

กับอุตสำหกรรมรองเท้ำที่เรำก�ำลังก้ำวเข้ำไป
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ศูนย์วิจัยและพัฒน�ของบริษัทกลุ่มอินโนเวชั่น

  ในปี พ.ศ. 2528 ผู้เขียนชวนคุณณรงค์มำช่วยตั้งศูนย์วิจัยและพัฒนำ 

โดยเริม่ตน้ดว้ยทุน 5 ลำ้นบำท มนีกัวจิยัและผูช่้วย 1 คน ผู้เขียนให้ควำมสนใจ

โฟมพื้นรองเท้ำเป็นอันดับแรก  ในขณะนั้นผู้ผลิตโฟมรองเท้ำได้รับควำมรู้และ 

วิธีกำรผลิตโฟมจำกผู้ขำยเครื่องจักรไต้หวัน ฉะน้ันโฟมที่ผลิตอยู่จึงไม่ได้ 

มำตรฐำนที่บริษัทรองเท้ำชั้นน�ำอยำกได้ โฟมที่ได้มีคุณภำพไม่สม่�ำเสมอ นี่คือ

เป้ำหมำยแรกที่ตั้งใจจะเข้ำมำช่วยพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตโฟมนี้ให้ได้
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  หลงัจำกศกึษำทฤษฎแีละคุณสมบัติ

และชนิดต่ำงๆ ของ EVA ผู้เขียนจึงเข้ำไป 

น่ังคยุปญัหำกบัผูผ้ลติรองเทำ้และผูจ้ดักำร

ของบริษัทรองเท้ำ  ส่ิงท่ีพบคือสูตรต่ำงๆ 

ที่ใช้ในกำรผลิตและได้รับค�ำแนะน�ำจำก 

ช่ำงไต้หวันซึ่ งเหมำะส�ำหรับผลิตโฟม

รองเท้ำแตะ ฉะนั้นคุณภำพของเขำจึง 

ไม่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของไนกี้  

ทั้งผู้ผลิตเองก็ยังมีควำมสูญเสียจำกกำร

ผลิตโฟมแต่ละครั้งมำกมำย

  ท�ำอยำ่งไรจงึจะไดโ้ฟมท่ีมคีวำมเบำ 

มี ค ว ำ ม ค ง ทนต่ อ ก ำ ร ฉี ก ข ำ ด ดี ขึ้ น 

มีควำมต้ำนทำนแรงกดทับท่ี ดี นี่ คือ 

นักวิจัยกำ�ลังผสม	EVA	
และส�รเคมีบนลูกกลิ้งในห้องวิจัย

โจทย์ที่ผู้เขียนต้องเข้ำไปศึกษำคุณสมบัติทุกตัวของ EVA  EVA ที่ใช้อยู่ 

ส่วนใหญ่น�ำเข้ำจำกแคนำดำและใช้ EVA (15%VA) ซ่ึงบริษัทอีสต์เอเชียติก 

(East Asiatic) เป็นตัวแทนจ�ำหน่ำย ในขณะเดียวกันบริษัทไทยปิโตรเคมี 

(Thai Petrochemical Industry) ได้ผลิต EVA (15%VA) ออกสู่ตลำด 

เป็นครั้งครำวอยู่แล้ว ผู้เขียนจึงน�ำ EVA ชนิดต่ำงๆ และที่มี VA content 

ต่ำงกันมำทดสอบหำจุดดีและจุดด้อย และศึกษำร่วมกับสำรเคมีชนิดต่ำงๆ 

ที่ใช้ เช่น สำรเคมีที่ท�ำให้เกิดโฟมและสำรเคมีที่ท�ำให้เกิดเชื่อมสำยโซ่โมเลกุล 

และตัวเติม (filler) เพื่อท�ำให้เกิดโฟมที่ดีที่สุดจำกกำรทดลอง

  ในห้องวิจัยเรำท�ำโฟมนับสิบๆครั้ง น�ำผลที่ได้มำวิเครำะห์และพบ

ว่ำ EVA ที่มี VA content สูงขึ้นจะท�ำให้โฟมทนกำรฉีกขำดได้ดีกว่ำโฟม 

ที่ใช้อยู่ในขณะนั้น EVA (15%Va) จึงถูกทดแทนด้วย Elvax460 (18% VA) 

และจำกกำรทดลองพบว่ำกำรทดแทนแคลเซียมคำร์บอเนต (calcium 
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carbonate (CaCO
3
)) จ�ำนวน 15-20% ที่นิยมท�ำโฟมในขณะนั้น ด้วย 

ซิลิกำไดออกไซด์ (silica dioxide (SiO
2
))จ�ำนวนเล็กน้อย (เพื่อเป็นแกนกลำง 

ของกำรเกิดโฟม) สำมำรถท�ำให้โฟมเบำลงและให้เนื้อโฟมท่ีละเอียดขึ้น 

บวกกับกำรใช้สำรเคมีตัวเร่งควบคู่กับสำรเคมีที่ท�ำให้เกิดโฟมที่ถูกต้อง 

ท�ำให้โฟมที่ได้มีเนื้อละเอียดสม่�ำเสมอ อีกทั้งกำรใช้สำรเคมีเป็นตัวช่วย 

เพื่อให้เกิดปฏิกิริยำเชื่อมโยงสำยโซ่ท�ำให้คุณสมบัติทำงกำยภำพของโฟมดีข้ึน 

จำกน้ันผู้เขียนก็น�ำโฟมท่ีได้จำกห้องทดลองไปเสนอแก่บริษัทรองเท้ำไนกี้ 

และรีบ็อก และรับกำรสนับสนุนและผลักดันให้ผู้ผลิตรองเท้ำทั้งหลำย 

หันมำใช้ Elvax 460 สูตรที่พัฒนำใหม่ขึ้น สูตรกำรท�ำโฟมรองเท้ำที่พัฒนำ 

ยังได้ถูกแนะน�ำให้กับโรงงำนผลิตรองเท้ำทุกโรงของกลุ่มแพนและบำงกอก 

รับเบอร์ รวมทัง้โรงงำนยเูนีย่นฟตุแวร ์โรงงำนวงไพฑรูยท์ีผ่ลิตรองเทำ้ไนกีแ้ละ 

รีบ็อก  นอกจำกนั้น ผู้เขียนและทีมงำนเทคนิคได้เข้ำไปในแต่ละโรงงำน 

เพือ่ช่วยปรับปรงุกระบวนกำรผลติ กระบวนกำรควบคมุคณุภำพ ผลทีไ่ดค้อืทัง้ 

อุตสำหกรรมเปลี่ยนมำใช้ Elvax 460 ของดูปองท์ ท�ำให้ Elvax 460 

มีส่วนแบ่งตลำด EVA ถึงร้อยละ 80 ของ EVA ที่จ�ำหน่ำยในประเทศไทย

  เทคโนโลยีกำรผลิตโฟมรองเท้ำเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลำ 15 

ปีแห่งกำรเติบโตอุตสำหกรรมรองเท้ำในประเทศไทย มีกำรออกแบบ

รองเท้ำกีฬำที่มีคุณภำพดีขึ้นและมีรูปแบบท่ีทันสมัยขึ้น ท�ำให้ชนิดของโฟม

เปลี่ยนจำกโฟมชนิด die-cut มำเป็นรูปแบบ phylon และมำเป็น direct  

injection (เพื่อลดกำรสูญเสียจำกกำรผลิตลง 50%)  ศูนย์วิจัยของเรำต้องเร่ง 

ศกึษำและพฒันำเทคนคิกำรผลติใหก้ำ้วทนัควำมตอ้งกำรของบรษิทัรองเทำ้อยู่

ตลอดเวลำ เปน็ควำมสนกุและทำ้ทำยในชว่ง 15 ป ีทีอ่ยูใ่นวงกำรอตุสำหกรรม

รองเท้ำ เรำครองตลำดร้อยละ 80 ของ EVA ที่ขำยอยู่ตลอดเวลำเกือบ 15 ปี

  ในขณะท่ีก�ำลังพัฒนำโฟมผู้เขียนได้มีโอกำสสนิทสนมกับพอล จี. มีนส์ 

(Paul G. Means) ซึ่งเป็นผู้จัดกำรฝ่ำยเทคนิคของรีบ็อก เขำถำมผู้เขียนว่ำ 
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นอกจำกโฟมแลว้ เรำสำมำรถปรบัปรงุคณุสมบัติของพืน้รองเทำ้ให้เหมำะสมกบั 

กีฬำที่เล่นแต่ละชนิดได้ไหม ผู้เขียนแจ้งว่ำจะพยำยำม  ผู้เขียนและทีมเทคนิค 

เลยตอ้งมำศกึษำถงึคุณสมบัตท่ีิต้องกำรของรองเทำ้กฬีำแตล่ะชนดิ เชน่ รองเทำ้ 

เทนนิสในสนำมปูน เขำต้องกำรพ้ืนรองเท้ำที่ทน สึกหรอน้อย รองเท้ำวิ่ง

ต้องเบำ กระชับ และต้องมีคุณสมบัติเกำะพื้นทั้งพื้นที่แห้งและเปียก รองเท้ำ

ส�ำหรบันักวิง่ทีขึ่น้ท่ีสูงชนัตอ้งสำมำรถเกำะพืน้ไดด้ใีนทกุสภำวะ ส�ำหรบัรองเทำ้ 

บำสเกตบอล ผู้เล่นต้องกำรกำรเกำะพื้นและเบรกที่ดี

  พอลย้ำยที่ท�ำงำนจำกส�ำนักงำนรีบ็อกมำร่วมท�ำงำนในห้องวิจัยของ 

อินโนเวชั่นสัปดำห์ละ 2 วัน พวกเรำทุกคนเริ่มต้นศึกษำคุณสมบัติของยำง 

แต่ละชนิดอย่ำงถ่องแท้ ศึกษำสำรเคมีที่จะใช้ในกำรผสมยำง น�ำยำง 

หลำยๆ ชนิดมำผสมกันให้ได้คุณสมบัติท่ีต้องกำร เรำเริ่มจำกยำงธรรมชำติ 

ที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี น�ำมำผสมกับยำง BR ที่มีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรสึก 

ผสมกับยำง SBR และยำง NBR จำกนั้นเรำน�ำพื้นรองเท้ำที่ได้แต่ละชนิด 

ไปท�ำรองเท้ำทดสอบในศูนย์ทดสอบของรีบ็อก

  เรำมีสูตรยำงที่ผ่ำนกำรเห็นชอบจำกรีบ็อก 14 สูตร หลังจำกน�ำไป 

ขึ้นตัวอย่ำงรองเท้ำทดสอบ 14 สูตรนี้ถูกบรรจุเป็นสูตรในกำรผลิตของ 

รองเท้ำรีบ็อก  จำกนั้นพอลขอให้ผู้เขียนตั้งโรงงำนผลิตยำงคอมปำวด์ 

ส�ำหรับกำรผลิตพื้นรองเท้ำให้กับรีบ็อกทุก คู่ทั่ วโลก นี่ คือที่มำของ 

โรงงำนพี ไอ อินดัสทรี เพื่อผลิตยำงรับเบอร์คอมปำวด์ส�ำหรับรีบ็อกทั่วโลก 

ด้วยจ�ำนวนคอมปำวด์ยำง 300-400 ตันต่อเดือน

  ในธุรกิจมีกำรเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลำ รีบ็อกถูกซ้ือโดยอำดิดำส 

(Adidas) ในปี พ.ศ. 2549 ด้วยเงิน 3.8 พันล้ำนเหรียญดอลลำร์สหรัฐ ธุรกิจยำง 

คอมปำวด์ส�ำหรับรองเท้ำรีบ็อกหยุดลง โชคดีที่เมืองไทยยังมีบริษัทรองเท้ำ 

เอคโค ่(ECCO)  เอคโคข่อใหเ้รำเปน็ศนูยว์จิยัพืน้รองเทำ้ยำงส�ำหรบัเอคโค่และ 

เปน็ผูผ้ลติยำงคอมปำวด์ส�ำหรบัรองเท้ำเอคโคท่ีผ่ลติทีไ่ทย จนี และอนิโดนเีซยี 
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สัญญำณบ่งบอกของกำรเปลี่ยนแปลงของอุตสำหกรรมรองเท้ำที่เริ่มถอยหนี 

จำกประเทศไทยเร่ิมส่อเค้ำต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 จำกสัญญำณบอกเหตุ กลุ่ม 

บริษัทอินโนเวชั่นเบนเข็มกำรวิจัยและพัฒนำไปสู่กำรผลิตยำงคอมปำวด์

ส�ำหรับอุตสำหกรรมใหม่ที่ก�ำลังเติบโตขึ้นในประเทศไทย นั่นคืออุตสำหกรรม

รถยนต์และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ และแล้วกลุ่มผลิตรองเท้ำใหญ่ๆ ของไทยต่ำงก็ 

ปดิตวัลง ลำ่สดุกลุม่แพน เอเชยีกล็ดกจิกรรมลง ผลิตไมเ่กนิ 20,000 คูต่อ่เดอืน

  ตลอดเวลำ 15-20 ปีทีอ่ตุสำหกรรมรองเทำ้เตบิโตและเปน็อตุสำหกรรม

ส่งออกที่ส�ำคัญของประเทศไทย ได้สร้ำงควำมเหน็ดเหนื่อยแก่ผู้เข้ำมำใน

อุตสำหกรรมนี้ แต่หลำยๆ บริษัทต้องปิดกิจกำรลง  อุตสำหกรรมรองเท้ำ

เป็นอุตสำหกรรมท่ีผู้ผลิตต้องสร้ำงอุตสำหกรรมสนับสนุนต่อเนื่องมำกมำย 

เช่น โรงงำนฟองหนัง โรงงำนท�ำโฟม โรงงำนประกบผ้ำ โรงงำนท�ำเชือก

รองเท้ำ โรงงำนฉีดชิ้นส่วนพลำสติก โรงงำนท�ำโมลเหล็กส�ำหรับอัดพื้น

รองเท้ำ โรงงำนตัดเย็บและโรงงำนประกอบเป็นรูปรองเท้ำ กลุ่มบริษัทแพน

และบำงกอกรับเบอร์ของคุณณรงค์มีโรงงำน 50-60 โรงงำนเพื่อผลิตและ

ส่งออกรองเท้ำเกือบทุกยี่ห้อ  อุตสำหกรรมรองเท้ำเป็นอุตสำหกรรมที่ต้อง

ใช้แรงงำนมำก ในอุตสำหกรรมนี้เจ้ำของรองเท้ำไม่ได้เป็นผู้ผลิตแต่เป็น 

ผูค้มุเทคโนโลยแีละกำรออกแบบ และวำ่จำ้งผูผ้ลติในประเทศตำ่งๆ ผลิตรองเทำ้ 

รองเท้ำแต่ละรุ่นท่ีออกใหม่จะผ่ำนกำรเสนอรำคำจำกผู้ผลิตหลำยโรงงำน 

โรงงำนทีม่รีำคำถกูและคณุภำพกำรผลติทีน่ำ่ไวว้ำงใจจะไดร้บักำรวำ่จำ้งใหผ้ลติ

รองเทำ้รุน่น้ันไป ผูผ้ลติคือผูถู้กวำ่จำ้ง รำคำรองเทำ้ตอ่คูท่ีอ่อกจำกโรงงำนรำคำ

คู่ละ 5-8 เหรียญดอลลำร์สหรัฐ แต่รองเท้ำเหล่ำนี้ขำยในตลำดสหรัฐอเมริกำ

ด้วยรำคำ 40-50 เหรียญดอลลำร์สหรัฐต่อคู่ ผู้ผลิตคือผู้ถูกว่ำจ้ำง เขำว่ำจ้ำง

โดยอำศัยค่ำแรงท่ีถูกของผู้ผลิตในประเทศนั้นๆ ถ้ำต้นทุนกำรผลิตสูงข้ึน โดย

เฉพำะกำรขึ้นค่ำแรงขั้นต่�ำ 300 บำทต่อวันคือดำบสุดท้ำยที่รัฐบำลฟันลงสู่

อุตสำหกรรมรองเท้ำ โรงงำนกว่ำ 100 โรงในอุตสำหกรรมรองเท้ำไทยต้องปิด
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ผลิตภัณฑ์ย�งต้องผ่�นก�รทดสอบด้วยนักเคมีอย่�งเข้มงวดก่อนส่งให้ลูกค้�

โครงก�รนำ�นักวิจัยจ�กมห�วิทย�ลัยม�ทำ�วิจัยในศูนย์วิจัยของ
กลุ่มบริษัทอินโนเวชั่นช่วยเชื่อมโยงก�รวิจัยของมห�วิทย�ลัยกับภ�คอุตส�หกรรม

กิจกำรหมดเกือบทุกโรง

  นีค่อืประวตัท่ีิเลวรำ้ยส�ำหรบัผู้ผลติรองเทำ้ในประเทศไทย แตน่ีค่อืจุดเริม่

ตน้ขององคก์รอนิโนเวชัน่กรุป๊ทีจ่ะกำ้วสูอ่ตุสำหกรรมใหมท่ีเ่ข้ำมำในประเทศไทย 

นั่นคือ “อุตสำหกรรมยำนยนต์”
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15.2
อุตส�หกรรมย�นยนต์
และบริษัทกลุ่มอินโนเวชั่น

  ด้วยเงินลงทุน 5 ล้ำนบำทที่ลงทุนร่วมกับ 

คุณณรงค์ โชควัฒนำในกำรสร้ำงห้องทดลองเล็กๆ 

บนหลังคำตึกของส�ำนักงำน 4 ชั้นบนซอย 30 ถนน

รำมค�ำแหง กำรศกึษำคณุสมบตัติำ่งๆ ของยำง ออกสูตร 

ยำงและเทคนิคกำรผสมยำงที่เริ่มจำกที่นี่ จุดประสงค์ 

แรกสุดเพื่อช่วยพัฒนำโฟมและพื้นรองเท้ำให้แก่ 

อุตสำหกรรมรองเท้ำ ด้วยค�ำเชิญชวนและท้ำทำย 

จำกพอล จี .  มี นส์  ขอ ง รี บ็ อก  ที่ ใ ห้ บ ริ ษั ทพี ไ อ 

อินดัสทรี ผลิตคอมปำวด์ยำงเพื่อใช้กับรองเท้ำของ  

รีบ็อกทุกรุ่นท่ีผลิตในเอเชีย พีไอ อินดัสทรีจึงขยำย 

กิจกำรกำรวิจัยเข้ำสู่กำรผลิตคอมปำวด์ยำง โรงงำน

แห่งแรกก่อตั้งท่ีนิคมอุตสำหกรรมแพนธำนี ซึ่งเป็น

นิคมอุตสำหกรรมของคุณณรงค์ที่จังหวัดระยอง เริ่มต้น 

จำกเครื่องจักร 3 เครื่องที่สั่งซื้อจำกไต้หวันเพื่อผลิต

ยำงสีด�ำ 2 เครื่อง (ส�ำหรับอุตสำหกรรมยำนยนต์) 

และยำงคอมปำวด์ที่ไม่มีสี (ส�ำหรับพื้นรองเท้ำรีบ็อก) 

บริษัท JSR ขอเข้ำร่วมลงทุนโดยจุดประสงค์ของ 
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JSR เพื่อผลิตคอมปำวด์ยำงป้อนอุตสำหกรรมยำนยนต์ที่เริ่มเข้ำมำขยำย 

ก�ำลังกำรผลิตในประเทศไทย

  ในขณะที่ JSR ลงผู้เชี่ยวชำญเข้ำมำช่วยกำรผลิตและท�ำตลำดกับ 

ลูกค้ำญี่ปุ่น กำรพัฒนำคอมปำวด์พ้ืนรองเท้ำกับรีบ็อกยังด�ำเนินต่อเนื่อง 

ไปเร่ือยๆ และแล้ววิกฤตต้มย�ำกุ้งเกิดขึ้นในประเทศไทยและหลำยๆ ประเทศ 

ในเอเชียในปี พ.ศ. 2540 ธุรกิจยำนยนต์หยุดชะงักลง ธุรกิจของกลุ่มบริษัท 

อินโนเวช่ันประสบกับปัญหำเช่นเดียวกับบริษัทต่ำงๆ  ในประเทศไทย ใน

ท่ำมกลำงวิกฤตที่เกิดขึ้น อุตสำหกรรมรองเท้ำกลับด�ำเนินไปได้ดีด้วย 

อัตรำแลกเปลี่ยนบำทต่อดอลลำร์สหรัฐลงมำถึง 65 บำทต่อดอลลำร์สหรัฐ 

ท�ำให้กำรส่งออกของอุตสำหกรรมรองเท้ำของไทยได้เปรียบมำกเมื่อเทียบกับ 

ตอนก่อนเกิดวิกฤตเศรษฐกิจ รี บ็อกเริ่มสั่ งซื้อคอมปำวด์ยำงจำกพี  

ไอ อินดัสทรีไปใช้ในโรงงำนรองเท้ำรีบ็อก โดยเริ่มต้นที่ 50 ตันต่อเดือน 

จนถึง 100 ตันต่อเดือนในปีถัดมำในรำคำสกุลดอลลำร์ตำมที่ได้ตกลงกันไว้ 

ก่อนเกิดวิกฤต ด้วยค�ำสั่งซื้อจำกรีบ็อก น�ำรำยได้ที่ดีมำสู่พี ไอ อินดัสทรี

  ด้วยนโยบำยของนำยชวน หลกีภยั นำยกรฐัมนตรใีนยคุนัน้ เพือ่กระตุน้ 

กำรลงทุนในประเทศและให้ควำมส�ำคัญกับกำรขยำยกำรลงทุนของ 

อุตสำหกรรมยำนยนต์ และผู้ประกอบกำรชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับอุตสำหกรรม 

ยำนยนต์ในปี พ.ศ. 2542 ผู้ผลิตชิ้นส่วนทยอยย้ำยฐำนกำรผลิตจำกญี่ปุ่น 

มำลงทุนในประเทศไทย สำยกำรผลิตคอมปำวด์ยำงส�ำหรับผู้ผลิตชิ้นส่วน 

ยำนยนต์เริ่มมีกำรผลิตที่มำกขึ้นๆ ในขณะที่ก�ำลังกำรผลิตคอมปำวด์ยำง  

2 เครื่องส�ำหรับชิ้นส่วนยำนยนต์ลูกค้ำญี่ปุ่นก�ำลังจะเต็มก�ำลังกำรผลิต JSR  

ประกำศถอนตัวจำกกำรร่วมลงทุนจำกพี ไอ อนิดัสทร ีไปตั้งโรงงำนคอมปำวด์

ยำงของตัวเองคือ บริษัทอีลำสโตมิกซ์ (Elastomix company limited)

  เมื่อเผชิญกับเหตุกำรณ์ที่มิตรกลำยเป็นศัตรูและเป็นศัตรูที่มีเทคโนโลยี

ที่ดีกว่ำ มีควำมสัมพันธ์กับลูกค้ำญี่ปุ่นที่ดีกว่ำ พี ไอ อินดัสทรีจ�ำต้องส�ำรวจ 
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ตัวเองว่ำจะแข่งขันในตลำดคอมปำวด์ในอุตสำหกรรมยำนยนต์ได้อย่ำงไร  

ด้วยแรงสนับสนุนจำกพนักงำนทุกคน พี ไอ อินดัสทรี ตั้งปณิธำนแรงกล้ำ 

ที่จะเป็นผู้ผลิตคอมปำวด์ยำงที่ดีที่สุดในประเทศไทยด้วยกำรเสริมสร้ำง

เทคโนโลยีกำรผลิตและควำมสำมำรถในกำรวิจัย กำรออกสูตรและกำรบริกำร

ลูกค้ำที่ดี

  ณ ปัจจุบัน พี ไอ อินดัสทรีเป็นบริษัทคอมปำวด์ยำงที่มีก�ำลังกำรผลิต

กว่ำ 80,000 ตันด้วยสำยกำรผลิต 27 สำยกำรผลิต ด้วยขนำดเครื่องจักร 

หลำยๆ ขนำดและเทคโนโลยกีำรผสมทีท่นัสมยั พ ีไอ อนิดสัทรไีดพ้ฒันำตวัเอง 

ขึน้เปน็ผูผ้ลติคอมปำวดร์ะดบัแถวหนำ้ในเอเชยีทัง้ก�ำลังกำรผลิตและเทคโนโลย ี

กำรผลิต กำรวิจัยและกำรออกสูตรยำงส�ำหรับลูกค้ำนำนำชนิด

  Inspriration of technology คือสิ่งปลุกเร้ำให้เรำยืนข้ึนมำเป็นผู้ผลิต 

ด้ำนคอมปำวด์ยำงและควำมรู้ควำมสำมำรถด้ำนยำงได้อย่ำงภำคภูมิ
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15.3
เทคโนโลยีสู่คว�มเป็นเลิศด้�นย�ง

  ฮลัลเิบอรต์นั (Halliburton) เปน็บรษิทัทีเ่ชีย่วชำญ 

กำรขุดเจำะน้�ำมัน ฮัลลิเบอร์ตันพัฒนำเทคโนโลยี 

กำรเจำะน้�ำมันไปในแนวรำบ (horizontal drilling) 

ท�ำใหก้ำรขดุเจำะปิโตรเลียมกำ้วไปอกีข้ันหนึง่ โดยเฉพำะ

กำรเจำะน้�ำมันจำกหินน้�ำมันในสหรัฐอเมริกำ

  ผู้เขียนมีโอกำสไปงำนเปิดตัวโรงงำนผลิตเคร่ืองจักร 

และชิ้นส่วนกำรเจำะและส�ำรวจน้�ำมันของฮัลลิเบอร์ตัน

ท่ีสิงคโปร์ในฐำนะผู้ผลิตคอมปำวด์ยำงส�ำหรับฮัลลิเบอร์- 

ตันเพ่ือใช้กับเครื่องมือขุดเจำะเหล่ำนี้ โรงงำนนี้ที่ใช้

เครื่องจักรทันสมัยในกำรผลิต เครื่องมือเหล่ำนั้นมีควำม

แม่นย�ำในกำรผลิตชิ้นส่วน ภูมิใจมำกที่ยำงจำกกลุ่ม

บริษัทอินโนเวชั่นเป็นยำงที่ฮัลลิเบอร์ตันเลือกใช้และ 

เลือกท่ีจะพัฒนำวิจัยร่วมกันตั้งแต่ต้น พนักงำนประจ�ำ 

เครื่องจักรต่ำงยืนต้อนรับผู้มำเยือนพร้อมทั้งค�ำอธิบำย 

ในกระบวนกำรท�ำงำน นบัครำ่วๆ วำ่กวำ่ครึง่ของพนกังำน 

ฮัลลิเบอร์ตันที่ยืนประจ�ำเครื่องจักรเป็นชำวอินเดีย 

อีกร้อยละ 30-40 เป็นช่ำงชำวจีน (ทั้งชำยและหญิง)  
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ในส่วนของยำงจะเป็นชำวอินเดียเกือบท้ังหมด ที่นี่ใช้ช่ำงชำวอินเดียเยอะมำก 

ยังมีลูกค้ำที่มำเลเซียที่ ใช้ช่ำงชำวอินเดีย บริษัทที่กล่ำวถึงเป็นบริษัท

ออสเตรเลยี ผลติยำงสง่น้�ำมนั (hydrulic hose) ทีต่ัง้โรงงำนทีม่ำเลเซยี ลกูคำ้นี ้

ใช้คอมปำวด์ยำงจำกเรำเกือบท้ังหมดเพ่ือผลิตยำงส่งน้�ำมันเพื่อจ�ำหน่ำย 

ไปตลำดอื่นๆ ทั่วโลก แปลกใจที่แม้แต่ผู้จัดกำรโรงงำน ผู้จัดกำรผลิต เทคนิค

และผู้เชี่ยวชำญของโรงงำนนี้ใช้ชำวอินเดียเกือบทั้งหมด

  ท�ำไมผูเ้ชีย่วชำญยำงเหลำ่นีต้อ้งเปน็ชำวอนิเดยี ท�ำไมไมเ่ปน็ผูเ้ชีย่วชำญ

ยำงคนไทยทั้งๆ ที่เรำเป็นผู้ผลิตยำงธรรมชำติที่ใหญ่ที่สุด เรำมีศูนย์วิจัยยำง 

สถำบันวัสดุศำสตร์และมหำวิทยำลัยอีก 3-4 แห่งที่สอนเรื่องของยำง  

อำจำรย์ผู้สอนก็จบจำกมหำวิทยำลัยดังๆ เรื่องยำงมำทั้งสิ้น

  จำกกำรท�ำงำนอย่ำงใกล้ชิดกับผู้ช�ำนำญยำงชำวอินเดียเหล่ำนี้ อยำก

บอกพวกเรำวำ่ทีเ่ขำมำยนืทีจ่ดุนีไ้ดเ้พรำะพวกเขำเรยีนรูค้วำมรูพ้ืน้ฐำนทัง้หมด

ของยำง พวกเขำไม่จ�ำเพำะว่ำจะเรียนรู้ยำงพำรำอย่ำงเดียว พวกเขำเรียนรู้ 

คุณสมบัติเชิงกลและกำยภำพของยำงแต่ละชนิด เรียนรู้สำรเคมีปรุงแต่ง 

ทุกชนิด เรียนรู้กระบวนกำรผลิตและพฤติกรรมของยำงในขณะอยู่ในกระบวนกำร 

ผลิต เขำดิ้นรนจำกควำมยำกจนเพื่อให้ประสบควำมส�ำเร็จ จริงๆ  แล้ว 

ผูเ้ชีย่วชำญเหลำ่นีไ้มไ่ด้เก่งกวำ่พวกเรำแตเ่ขำไมป่ดิกัน้ทีจ่ะเรยีนรูแ้ละพยำยำม

เรียนรู้ให้มำกท่ีสุดเพื่อพวกเขำจะเก่งกว่ำคนอื่น เพื่อสำมำรถมีต�ำแหน่งงำน 

ที่ดีกว่ำ เพื่อโอกำสที่ออกมำท�ำงำนต่ำงประเทศ

  อยำกบอกวำ่มมุมองของผูน้�ำในหนว่ยงำนรฐั ท�ำใหน้กัวจิยัไทยเรำมุง่เนน้

ยำงธรรมชำติ ปิดกั้นโอกำสท่ีจะเติบโตมำสู่โลกของยำงอย่ำงแท้จริง ส่วนภำค

เอกชนก็หวังรอควำมช่วยเหลือจำกหน่วยงำนของรัฐในกำรพัฒนำเทคโนโลยี

ยำง กำรลงทุนกำรวิจัยและศึกษำควำมรู้ยำงในภำคเอกชนยังมีน้อยทั้งๆ ที่เรำ

มียำงธรรมชำติ มีสำรเคมีปรุงแต่งส�ำหรับกำรผลิตยำงได้ดีในประเทศ
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  ตลอดระยะเวลำเกือบ 30 ปีบริษัทกลุ่มอินโนเวชั่นเติบโตจำกกำรเป็น 

ผู้จ�ำหน่ำยยำงสังเครำะห์และพลำสติกของดูปองท์ และดำวเคมิคอล (Dow 

chemical)  ตลอดเวลำเรำเรยีนรูค้ณุสมบตัขิองยำงและพลำสตกิเกอืบทกุชนดิ 

รวมทั้งสำรเคมีและเคมีปรุงแต่งที่เกี่ยวข้องกับยำง เรียนรู้กรรมวิธีกำร

ผสมยำง เพ่ือได้ยำงและสำรเคมีและส่ิงปรุงแต่งที่ถูกต้องและให้เข้ำกัน 

มำกที่สุด เรำค้นคว้ำหำเทคโนโลยีกำรผลิตที่ดีขึ้นตำมล�ำดับ เรำติดตั้ง 

อุปกรณ์กำรผลิตให้ท�ำงำนทุกอย่ำงด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อหลีกเลี่ยง 

ควำมผิดพลำดจำกพนักงำนผู้ผลิตของเรำ เรำเรียนรู้ถึงสภำพแวดล้อม 

ควำมร้อน ควำมชื้น ระบบถ่ำยเทควำมร้อนและรำยละเอียดทุกๆ  ด้ำน 

เพื่อให้ เรำผลิตคอมปำวด์ยำง ท่ีมีคุณภำพสม่� ำ เสมอ เรำเรียนรู้กำร 

ออกสูตรยำงตำมเครื่องจักรที่ใช้ผลิตของลูกค้ำที่แตกต่ำงกัน กำรท่ีเรำ 

มีโอกำสเข้ำท�ำงำนร่วมกับลูกค้ำในโรงงำนของลูกค้ำ ท�ำให้เรำเรียนรู้ 

ว่ำ เรำต้องออกสูตรยำงให้แตกต่ำงกันไปตำมชนิดของเครื่องจักรที่ 

ลูกค้ำใช้ เรำเรียนรู้ทุกขั้นตอนของกำรท�ำยำงแต่ละชนิด นี่คือข้อได้เปรียบของ 

กลุม่บรษิทัอนิโนเวชัน่ทีเ่รำเรยีนรูก้รรมวธิกีำรท�ำยำงทกุขัน้ตอนและทกุรปูแบบ 

อันจะน�ำมำสู่เทคโนโลยีกำรออกสูตรยำงและกำรท�ำชิ้นส่วนยำงส�ำหรับ 

อุตสำหกรรมยำนยนต์ เรำจัดส่งยำงไปสหรัฐอเมริกำ ยุโรป ญี่ปุ่น มำเลเซีย 

เวียดนำม แต่หนทำงที่ เรำมุ่ งมั่นสู่ควำมเป็นเ ลิศด้ำนยำงยัง อีกไกล  

เรำยังต้องท�ำงำนอย่ำงมุ่งมั่น ตั้งใจ และให้ควำมเอำใจใส่กับเทคโนโลยีใหม่ๆ 

และสิ่งที่ต้องกำรในอนำคตในโลกของยำง ท�ำงำนอย่ำงมีระบบเพื่อเรำจะได้ไป

สู่ควำมเป็นเลิศด้ำนยำง
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บทที่ 16
อุตส�หกรรมย�นยนต์
และชิ้นส่วนในประเทศไทย

ในตล�ดรถยนต์ประเทศไทย
ผู้ผลิตรถยนต์ญี่ปุ่นมีส่วนแบ่งตล�ดเกือบร้อยละ	80	
นำ�โดยโตโยต้�	อีซูซุ	นิสสัน	มิตซูบิชิ	ฮอนด้�	 
และม�สด�้ต�มลำ�ดับ





  อุตสำหกรรมยำนยนต์ในประเทศไทยจำกอดีต

จนถงึปจัจบุนั (พ.ศ. 2504-2555) เตบิโตจำกแผนพฒันำ

เศรษฐกิจแห่งชำติฉบับแรก รัฐบำลยุคนำยกรัฐมนตรี 

จอมพล สฤษดิ์ ธนะรัตน์ เลือกอุตสำหกรรมรถยนต์เป็น

หนึ่งในอุตสำหกรรมหลักที่รัฐให้กำรส่งเสริมและพัฒนำ 

อุตสำหกรรมรถยนต์น�ำมำซ่ึงอุตสำหกรรมต่อเนื่องและ

กำรพัฒนำระบบกำรคมนำคม กำรขนส่งและเศรษฐกิจ

ของประเทศ 

  ในชว่งแรกอตุสำหกรรมรถยนตใ์นประเทศไทยคอื

โรงงำนประกอบรถยนต์ โดยผู้ผลิตน�ำชิ้นส่วนต่ำงๆ จำก

ต่ำงประเทศมำประกอบในประเทศไทยภำยใต้นโยบำย

ส่งเสริมกำรลงทุน รัฐบำลตั้งภำษีน�ำเข้ำรถยนต์ส�ำเร็จรูป

ในอัตรำที่สูงเพื่อให้อุตสำหกรรมประกอบรถยนต์ใน

ประเทศสำมำรถเติบโตได้ ภำษีน�ำเข้ำขณะนั้นคือร้อยละ 

60 ส�ำหรับรถยนต์นั่งส่วนบุคคล ร้อยละ 40 ส�ำหรับ

รถบรรทุกขนำดเล็ก และร้อยละ 20 ส�ำหรับรถบรรทุก

ขนำดใหญ่ โรงงำนประกอบรถยนต์เริ่มต้นด้วยบริษัท
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ไทย มอเตอร์ อินดัสทรี ท่ีร่วมทุนกับบริษัทแองโกล-ไทย มอเตอร์และบริษัท

อังกฤษประกอบรถยนต์ ตำมมำด้วยโรงประกอบรถยนต์เฟียตและนิสสัน  

ในปี พ.ศ. 2504 มีรถยนต์ผลิตออกมำปีแรกจ�ำนวน 525 คัน ขณะที่

อตุสำหกรรมรถยนตท์ัง้ 3 แหง่ตอ้งเผชญิกบักำรแขง่ขนัจำกผูน้�ำเขำ้รถยนต ์ซึง่

มีส่วนแบ่งกำรตลำดร้อยละ 80

  ป ีพ.ศ. 2511-2520 เป็นระยะเวลำทีอ่ตุสำหกรรมประกอบรถยนตไ์ทย 

เริ่มเติบโตขึ้น มีกำรผลิตชิ้นส่วนง่ำยๆ ขึ้นในประเทศเพื่อทดแทนชิ้นส่วนที่

ต้องน�ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ รัฐบำลตั้งนโยบำยให้ผู้ประกอบรถยนต์ต้องใช้ 

ชิ้นส่วนภำยในประเทศร้อยละ 25 ของมูลค่ำรถยนต์และปรับภำษีน�ำเข้ำ

รถยนตน่ั์งส่วนบุคคลขึน้มำเป็นรอ้ยละ 80 รถบรรทกุเล็กรอ้ยละ 60 รถบรรทกุ 

ขนำดใหญ่ร้อยละ 40 บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนจำกประเทศญี่ปุ่นและยุโรปทยอย

เข้ำมำตั้งโรงงำนเพ่ือผลิตชิ้นส่วนป้อนผู้ประกอบรถยนต์ ขณะที่บริษัท เหล็ก

สยำม (Siam Iron & Steel) ของคนไทยเริ่มผลิตชิ้นส่วนเหล็กให้ผู้ประกอบ 

รถยนต์เหล่ำนั้น

  ปี พ.ศ. 2521-2529 ถือว่ำอุตสำหกรรมประกอบรถยนต์ของไทยได้ 

เจรญิเตบิโตขึน้ถงึระดบัหนึง่ มกีำรปรบัสดัส่วนชิน้ส่วนยำนยนตภ์ำยในประเทศ

ขึน้มำรอ้ยละ 50 ส�ำหรบัรถยนตน์ัง่สว่นบคุคลและรอ้ยละ 40 ส�ำหรบัรถบรรทกุ

ขนำดเล็กและใหญ่  ขณะเดียวกันรัฐบำลห้ำมน�ำเข้ำรถยนต์ส�ำเร็จรูป จำก

ต่ำงประเทศ และให้ผู้ประกอบรถยนต์ลดจ�ำนวนรุ่นของรถยนต์ลงจำก 84 รุ่น 

เหลือแค่ 42 รุ่น ด้วยนโยบำยเหล่ำนี้ท�ำให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนยำนยนต์ในประเทศ

เติบโตและเพิ่มจ�ำนวนขึ้น รัฐบำลได้ก�ำหนดรำยกำรชิ้นส่วนยำนยนต์ที่ผลิตได้

ในประเทศ

  ปี พ.ศ. 2537 นำยกรัฐมนตรีอำนันท์ ปันยำรชุน เป็นผู้พัฒนำอุตสำหกรรม 

รถยนตไ์ทยไปอกีขัน้หนึง่ ดว้ยประสบกำรณด์ำ้นธรุกจิและอดตีเป็นประธำนสภำ

อุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย นำยกรัฐมนตรีอำนันท์เล็งเห็นว่ำอุตสำหกรรม
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ผู้ประกอบรถยนต์ได้รับกำรปกป้องด้ำนกำรแข่งขันจำกรถยนต์น�ำเข้ำมำตลอด

เวลำ 20 ปี ท�ำให้อุตสำหกรรมนี้ไม่มีกำรพัฒนำขีดควำมสำมำรถ ผู้ประกอบ

รถยนต์เหล่ำนี้จึงถูกบังคับให้ปรับปรุงประสิทธิภำพเทคโนโลยีและคุณภำพ 

ของรถยนต์ให้ทัดเทียมกับรถยนต์น�ำเข้ำ รัฐบำลสมัยนำยกรัฐมนตรีอำนันท์

เน้นกำรผลิตเพื่อส่งออก พร้อมกับยกเลิกกำรห้ำมน�ำเข้ำรถยนต์ส�ำเร็จรูป 

จำกต่ำงประเทศ

  ในช่วงวิกฤตเศรษฐกิจในปี พ.ศ. 2542 รัฐบำลนำยกรัฐมนตรีชวน 

หลีกภัย โดยส�ำนักงำนส่งเสริมกำรลงทุนออกนโยบำยเร่งกระตุ้นกำรลงทุน 

ในประเทศ และให้ควำมส�ำคัญกับกำรขยำยกำรลงทุนของอุตสำหกรรม 

ยำนยนต์และผู้ประกอบชิ้นส่วนที่ เกี่ยวข้องกับอุตสำหกรรมยำนยนต์ 

ท�ำให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนย้ำยฐำนกำรผลิตจำกญี่ปุ่นมำลงทุนในประเทศไทย 

มำกยิ่งขึ้น 

  ผู้ผลิตชิ้นส่วน tier 1 (ผู้ส่งสินค้ำถึงโรงงำนรถยนต์โดยตรง) ส่วนใหญ่ 

เปน็บริษัทตำ่งชำตทิีข่ยำยฐำนกำรผลติมำประเทศไทยตำมกำรเคล่ือนยำ้ยของ 

ผู้ผลิตรถยนต์ ผู้ผลิตชิ้นส่วน tier 2 (ผู้ผลิตวัตถุดิบหรือชิ้นส่วนให้กับ 

ผู้ประกอบช้ินส่วนท่ีส่งให้ผู้ผลิตรถยนต์โดยตรง) อำจจะเป็นกำรลงทุนร่วมระหว่ำง 

บริษัทต่ำงชำติกับนักธุรกิจไทย หรืออำจจะเป็นผู้ประกอบกำรที่เติบโตข้ึนมำ 

จำกโรงงำนผลิตชิ้นส่วนเล็กๆ  ส�ำหรับผู้ผลิตช้ินส่วน Tier 3 ส่วนใหญ่ยังเป็น 

นักธุรกิจไทย ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโรงงำนประกอบธุรกิจขนำดกลำงและเล็ก 

  อตุสำหกรรมรถยนตไ์ทยไดเ้ตบิโตอยำ่งมปีระสิทธภิำพโดยเนน้คุณภำพ

เพื่อกำรส่งออก  ในปี พ.ศ. 2554 ยอดผลิตรถยนต์ได้โตถึง 1.65 ล้ำนคันและ 

มียอดส่งออกประมำณ 1 ล้ำนคัน
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แม้อุตส�หกรรมรถยนต์ไทย 
จะนำ�ร�ยได้สู่ประเทศม�กม�ย
แต่ผู้ผลิตรถยนต์ในประเทศไทย

เป็นบริษัทต่�งช�ติ	 
นี่คือจุดอ่อนของอุตส�หกรรม
รถยนต์ไทยในก�รพัฒน� 

ไปอีกขั้นหนึ่ง



ตารางแสดงยอดการผลิตรถยนต์ในประเทศไทยตั้งแต่

พ.ศ. 2528
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ออโต้อัลลายแอนซ์

เดมเลอร์ ไครสเลอร์

อีซูซุ

ฮอนด้า

วอลโว่

ทาทา มอเตอร์ส

มิตซูบิชิ

นิสสัน

บริษัท ไทยยานยนต์ จำากัด

เจนเนอรัล มอเตอร์ส

ฮีโน่

บีเอ็มดับเบิลยู

รวม

พ.ศ. 2537พ.ศ. 2532
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ตารางแสดงยอดการผลิตรถยนต์ในประเทศไทยตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2528-2553

แหล่งข้อมูล: อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ในประเทศไทย โดยเกรียงไกร เตชกานนท์
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16.1
อุตส�หกรรมรถยนต์ไทยและ
ASEAN	Economic	Community	(AEC)

  เพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจในช่วงวิกฤตต้มย�ำกุ้ง (พ.ศ. 

2540-2542) นำยกรัฐมนตรีชวน หลีกภัยออกนโยบำย

กระตุ้นกำรลงทุนในประเทศไทยครั้งใหญ่โดยมุ่งเน้นที่

อุตสำหกรรมรถยนต์และผู้ประกอบชิ้นส่วน  จ�ำนวน

รถยนต์ที่ผลิตได้ภำยในประเทศเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็ว 

จำก 100,000 คันในปี พ.ศ. 2527 มำเป็น 1.1 ล้ำนคัน

ในปี พ.ศ. 2548  ประเทศไทยเริ่มส่งออกรถยนต์ในปี 

พ.ศ. 2541 ดว้ยจ�ำนวน 14,966 คัน และในป ีพ.ศ. 2553 

ไทยส่งออกรถยนต์เกือบ 900,000 คัน ขณะที่มูลค่ำกำร

ส่งออกของเครื่องยนต์และชิ้นส่วนรถยนต์ท�ำรำยได้ให้

ประเทศสูงถึง 39,000 ล้ำนบำทในปี พ.ศ. 2553

  ในตลำดรถยนต์ประเทศไทย ผู้ผลิตรถยนต์

ญี่ปุ่นมีส่วนแบ่งตลำดเกือบร้อยละ 80 น�ำโดย โตโยต้ำ 

อี ซู ซุ  นิ ส สั น  มิ ต ซู บิ ชิ  ฮ อ น ด้ ำ  แ ล ะ ม ำ ส ด้ ำ 

ด้วยควำมพร้อมของบุคลำกรด้ำนกำรผลิต วิศวกร 

และผู้ผลิตชิ้นส่วนในห่วงโซ่อุปทำนครบวงจร ท�ำให้

อตุสำหกรรมรถยนตเ์ตบิโตและผลติจ�ำนวน 1.65 ลำ้นคนั

โลกของยาง 246



ในป ีพ.ศ. 2554  ทัง้นี ้มกีำรพยำกรณว์ำ่จ�ำนวนรถยนตท์ีผ่ลิตในป ีพ.ศ. 2555 

จะสงูถงึ 2.2 ล้ำนคัน และอำจเจรญิเตบิโตถงึ 3 ลำ้นคนัในอกี 18 เดอืนขำ้งหนำ้ 

  อุตสำหกรรมรถยนต์เป็นอุตสำหกรรมที่ก่อเกิดรำยได้ 330,000 ล้ำน

บำทในปี พ.ศ. 2554 หรือคิดเป็นร้อยละ 12 ของมูลค่ำเพิ่มของอุตสำหกรรม

ประเทศไทย (โตขึ้นจำกร้อยละ 6.4 ในปี พ.ศ. 2546) อุตสำหกรรมรถยนต์

เป็นอุตสำหกรรมท่ีใหญ่เป็นอันดับท่ี 2 รองลงมำจำกอุตสำหกรรมอำหำรและ

เครื่องดื่ม  โดยอุตสำหกรรมรถยนต์ (ตลอดห่วงโซ่อุปทำน) มีกำรจ้ำงงำนกว่ำ 

400,000 คนและมีกำรส่งออกถึงร้อยละ 60  นอกจำกนี้ ประเทศไทยยังเป็น

แหลง่ผลติรถมอเตอรไ์ซค ์โดยในป ีพ.ศ. 2554 มยีอดผลิตรวม 2 ล้ำนคัน โดย

ส่งออกไปประเทศเพื่อนบ้ำน 200,000 คัน

  รถบรรทุกเล็กขนำด 1 ตันคือรถยนต์ยอดนิยม บริษัทผู้ผลิตรถบรรทุก

ให้ควำมส�ำคัญในกำรพัฒนำรถยนต์บรรทุกเล็กในประเทศไทย  จนปัจจุบัน

ประเทศไทยเปน็ผูผ้ลติรถบรรทกุเลก็ทีใ่หญเ่ปน็อันดบั 2 ของโลกรองลงมำจำก

ประเทศสหรฐัอเมรกิำ (เครือ่งยนตร์ถบรรทกุเลก็ของสหรฐัอเมรกิำจะใหญก่ว่ำ) 

รถบรรทกุเลก็มจี�ำนวนกำรผลติเกอืบครึง่หนึง่ของรถยนตท์ีผ่ลิตในประเทศไทย

นอกจำกนี้ ยังมีตลำดเล็กที่มีลักษณะจ�ำเพำะอยู่กลุ่มหนึ่งคือผู้ประกอบรถบัส

และรถแทรกเตอร์เกษตร ซึ่งผู้ประกอบกำรจะเป็นผู้ประกอบกำรไทย สินค้ำ 

ที่ผลิตได้จ�ำหน่ำยเฉพำะในประเทศ 

 แม้อุตสาหกรรมรถยนต์ไทยจะน�ารายได้สู่ประเทศมากมาย แต่ผู้ผลิต

รถยนตใ์นประเทศไทยเป็นบรษิทัตา่งชาต ิผู้ผลติชิน้สว่นยงัตอ้งอาศยัเทคโนโลยี

จากต่างชาติและผู้ร่วมลงทุนต่างชาติ ประเทศไทยยังไม่สามารถสร้างขีด 

ความสามารถในการออกแบบและผลิตรถยนต์เอง นี่ คือจุดอ่อนของ

อุตสาหกรรมรถยนต์ไทยในการพัฒนาไปอีกขั้นหนึ่ง

  ส�ำหรับอุตสำหกรรมชิ้นส่วนยำนยนต์ของประเทศไทยซ่ึงได้เจริญตำม

อุตสำหกรรมรถยนต์ไทยนั้น ชิ้นส่วนเหล่ำนี้มีกำรส่งออกมำกกว่ำร้อยละ 50 
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ของจ�ำนวนที่ผลิตได้ภำยในประเทศ โดยมีผู้ผลิตชิ้นส่วน tier 1 จ�ำนวน 700  

บริษัทส�ำหรับอุตสำหกรรมรถยนต์ซึ่งส่วนใหญ่เป็นบริษัทต่ำงชำติหรือบริษัท

ที่มีกำรร่วมลงทุนกับต่ำงชำติ  กลุ่มบริษัทซัมมิทเป็นกลุ่มบริษัทใหญ่ที่ผลิต 

ช้ินส่วนส่งอุตสำหกรรมรถยนต์ท้ังภำยในและภำยนอก เรำยังมี 330 บริษัท 

ที่ส่งชิ้นส่วนให้อุตสำหกรรมมอเตอร์ไซค์ ส�ำหรับ Tier 2 และ Tier 3 มี 

ผู้ประกอบกำรเกินกว่ำ 1,000 บริษัท
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16.2
อุตส�หกรรมย�นยนต์ไทยและ

ประช�คมเศรษฐกิจอ�เซียน	(AEC)

  ในกลุ่มประเทศอำเซียนทั้ง 10 ประเทศ ไทย 

นับเป็นผู้น�ำในอุตสำหกรรมยำนยนต์ ประเทศอำเซียน 

มกีำรผลติรถยนตร์วมจ�ำนวน 3 ลำ้นคนั ในป ีพ.ศ. 2554 

ประเทศไทยมีกำรผลิตรถยนต์สูงถึง 1.6 ล้ำนคันและ 

ส่งออกจ�ำนวน 1 ล้ำนคัน  ขณะที่ประเทศอินโดนีเซียมี

จ�ำนวนกำรผลติเกอืบ 900,000 คนั และสว่นใหญผ่ลติขึน้ 

เพ่ือใช้ภำยในประเทศ โดยโตโยต้ำและไดฮัทสุ (ผลิตในกลุ่ม 

โตโยต้ำ) มีส่วนแบ่งตลำดเกินร้อยละ 60  ประเทศมำเลเซีย 

มยีอดกำรผลติประมำณ 500,000 คนั ประเทศฟลิิปปนิส์

มกีำรผลติรถยนตจ์�ำนวนเลก็นอ้ย (ปจัจบุนัโรงงำนฟอรด์ 

มอเตอร์ในฟิลิปปินส์ประกำศปิดกิจกำรไปแล้ว) 

  กำรเปิดกำรค้ำ เสรี ใน พ.ศ. 2558 จะเป็น

โอกำสที่ดีส�ำหรับอุตสำหกรรมรถยนต์ไทยและชิ้นส่วน 

ยำนยนต์ เพรำะในจ�ำนวนเพื่อนบ้ำนทั้ง 9 ประเทศ 

นอกจำกประเทศ 3 ประเทศทีก่ล่ำวมำแล้วข้ำงตน้ ยงัไมม่ี

อุตสำหกรรมยำนยนต์ภำยในประเทศเลย ด้วยจ�ำนวน

ประชำกร 600 ล้ำนคน และรำยได้ต่อหัวของประชำกร
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เอเชียที่เติบโตในอัตรำท่ีสูงและกำรค้ำเสรีท่ีจะเกิดขึ้นในประชำคมเศรษฐกิจ

อำเซยีนในป ีพ.ศ. 2558 ยอ่มเป็นโอกำสท่ีดีส�ำหรบัอตุสำหกรรมยำนยนตแ์ละ

ชิ้นส่วนยำนยนต์ไทยที่จะเติบโตไปอีกขั้นหนึ่ง

2554		 	 365,474	 	 	700,581	 	 	 	 	 	 326,335	 	 24,360	 	 14,778

2553		 	 440,720	 	 896,065													 	 	 	 	 404,659	 	 21,610	 	 14,451

2552		 	 277,141	 	 535,596	 	 	 	 	 	 251,342	 	 13,266	 	 12,531

2551		 	 357,844	 	 775,652	 	 	 	 	 	 351,383	 	 21,757	 	 11,007

2550		 	 354,952	 	 690,000	 	 	 	 	 	 355,079	 	 21,757	 	 8,115

จำานวนรถยนต์และชิ้นส่วนส่งออก

  พ.ศ.        มูลค่ารวม        จำานวนรถยนต์ (คัน)                  มูลค่า           มูลค่าเครื่องยนต์  มูลค่าชิ้นส่วน
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2554		 	 365,474	 	 	700,581	 	 	 	 	 	 326,335	 	 24,360	 	 14,778

2553		 	 440,720	 	 896,065													 	 	 	 	 404,659	 	 21,610	 	 14,451

2552		 	 277,141	 	 535,596	 	 	 	 	 	 251,342	 	 13,266	 	 12,531

2551		 	 357,844	 	 775,652	 	 	 	 	 	 351,383	 	 21,757	 	 11,007

2550		 	 354,952	 	 690,000	 	 	 	 	 	 355,079	 	 21,757	 	 8,115

แหล่งข้อมูล:
สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
(ส.อ.ท.)

มูลค่า: ล้านบาท

จำานวนรถยนต์และชิ้นส่วนส่งออก ปี พ.ศ. 2550-2554

  พ.ศ.        มูลค่ารวม        จำานวนรถยนต์ (คัน)                  มูลค่า           มูลค่าเครื่องยนต์  มูลค่าชิ้นส่วน
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16.3
ประวัติคว�มเป็นม�ของอ�เซียน
(ASEAN)

 พ.ศ. 2510 
  ประเทศเวียดนำม กัมพูชำ และลำว ในช่วง

สงครำมปลดปล่อยประเทศ ถูกมองว่ ำก� ำ ลังแผ่ 

อิทธิพลเข้ำมำในเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ขึ้นเรื่อยๆ 

ท�ำให้เกิดควำมหวั่นวิตกถึงควำมมั่นคงของประเทศ 

ไทย มำเลเซีย และสิงคโปร์ ในเดือนสิงหำคม พ.ศ. 

2510 รฐัมนตรตีำ่งประเทศ 5 ประเทศคือ ไทย มำเลเซีย 

สิงคโปร์ อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ ได้ประกำศปฏิญญำ

กรุงเทพฯ (Bangkok Declaration) ร่วมเป็นพันธมิตร 

ด้ำนเศรษฐกิจและควำมมั่นคง

 พ.ศ. 2527
  ประเทศบรูไนเข้ำมำร่วมเป็นประเทศที่ 6 ในกลุ่ม

ประเทศอำเซยีน จำกนัน้ป ีพ.ศ. 2538 ประเทศเวยีดนำม

เขำ้มำรว่มเป็นประเทศท่ี 7 ตำมมำดว้ยประเทศลำว พมำ่ 

และประเทศกัมพูชำเข้ำมำร่วมเป็นประเทศที่ 10 ในปี 
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พ.ศ. 2543 โดยวัตถุประสงค์หลักของอำเซียนคือ เร่งพัฒนำเศรษฐกิจ สังคม

และวฒันธรรมใหเ้กดิขึน้ในประเทศทัง้ 10 ประเทศและปกป้องให้ภมูภิำคนีเ้กดิ

ควำมสงบ

  หำกนับรวมกันแล้วประเทศในประชำคมอำเซียนรวมกันมีเนื้อที่  

4.46 ล้ำนตำรำงกิโลเมตร มีประชำกรเกือบ 600 ล้ำนคนซึ่งเป็นจ�ำนวนเกือบ 

รอ้ยละ 9 ของประชำกรโลก มผีลติภณัฑม์วลรวมในประเทศของทัง้ 10 ประเทศ

รวมกนัเกอืบ 1.8 ลำ้นลำ้นดอลลำรส์หรฐั  กำรทีอ่ำเซียนเปน็กลุ่มเศรษฐกจิทีม่ี

อตัรำกำรเจรญิเตบิโตสูง ท�ำใหเ้ป็นท่ีหมำยปองของประเทศพฒันำแลว้ทีจ่ะเขำ้

ร่วมเป็นหนึ่งเดียวกับประชำคมอำเซียน 

  ปี พ.ศ. 2540 ประเทศเกำหลีใต้ จีน และญี่ปุ่นขอเข้ำร่วมเป็นพันธมิตร

และท�ำข้อตกลงร่วมกับประชำคมอำเซียนในที่ประชุมที่เชียงใหม่ เพื่อให้เกิด

ควำมร่วมมือด้ำนเศรษฐกิจร่วมกัน ซึ่งรู้จักในนำม “อำเซียน+3 (ASEAN 

Plus Three)” ส่วนอีก 3 ประเทศ ได้แก่ อินเดีย นิวซีแลนด์ และออสเตรเลีย 

ไดม้กีำรท�ำสนธสิญัญำกำรคำ้เสรรีะหวำ่งประเทศพนัธมติรกบัสมำชกิประชำคม

อำเซียนทั้งสิบ อันเป็นที่มำของ ”อำเซียน+6 (ASEAN+6)”

 พ.ศ. 2535 
  เกิดข้อตกลงร่วมกันภำยใต้สนธิสัญญำกำรค้ำเสรีอำเซียน (ASEAN 

Free Trade Area: AFTA)  ได้มีกำรลงนำมร่วมกันที่ประเทศสิงคโปร์ 

ในวันที่ 28 มกรำคม พ.ศ. 2535 ระหว่ำงสมำชิก 7 ประเทศคือ ไทย บรูไน 

อินโดนีเซีย มำเลเซีย ฟิลิปปินส์ และสิงคโปร์ ประเทศเวียดนำมเข้ำร่วม 

ลงนำมใน AFTA ในปี พ.ศ. 2538 ลำวและกัมพูชำเข้ำร่วมลงนำม 

ในปี พ.ศ. 2540 และ พ.ศ. 2542 ตำมล�ำดับ  ภำยใต้สนธิสัญญำเขตกำรค้ำ 

เสรีอำเซียนที่ก�ำหนดขึ้น สิ่งที่ต้องกระท�ำคือกำรลดภำษีสินค้ำที่ซื้อขำย 

ระหว่ำงประเทศภำยในภูมิภำคลงให้เป็นศูนย์ (ยกเว้นสินค้ำบำงชนิด 
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ภูมิภาคนี้เป็นเขตเศรษฐกิจที่มีตลาดเดียว 
และภาคการผลิตเดียว (one market and 
one production base)

เป็นภูมิภาคท่ีเศรษฐกิจสามารถแข่งขันได้
ในตลาดโลก

เป็นภูมิภาคที่มีความเสมอภาคในการ
พัฒนาเศรษฐกิจ

เป็นภูมิภาคที่สามารถพัฒนาข้ึนมาเป็น
ภูมิภาคท่ีสำาคัญ ภายใต้ความสามารถที่ 
แตกต่างกันในการพัฒนาของประเทศ 
อาเซียน 10 ประเทศ 

  อำเซียนได้ท�ำสนธิสัญญำกำรค้ำเสรี (Free Trade Agreement) กับ 

ประเทศจีน เกำหลี ญี่ปุ่น ออสเตรเลีย และอินเดีย และก�ำลังเจรจำกำรค้ำเสรี 

กับประเทศในประชำคมยุโรปและไต้หวัน ซึ่งจะเพิ่มศักยภำพในกำรเป็นเขต 

เศรษฐกิจกำรค้ำที่ส�ำคัญ

ที่ที่ประชุมเห็นด้วยว่ำเป็นสินค้ำอ่อนไหวของประเทศให้คงยกเว้นไว้) ซึ่ง 

สนธิสัญญำนี้จะถูกน�ำมำใช้อย่ำงสมบูรณ์แบบภำยในปี พ.ศ. 2558 

  ในปี พ.ศ. 2558 สิ่งที่ 10 ประเทศก�ำลังก้ำวไปสู่คือ กำรเป็นประชำคม 

เศรษฐกิจอำเซียน (ASEAN Economic Community หรือ AEC) โดยมี 

เป้ำหมำยคือ

1. 

3. 
2. 

4. 
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  แต่ภำยใต้ศักยภำพที่เกิดขึ้นนี้ น�ำมำซึ่งข้อน่ำเป็นห่วงส�ำหรับเศรษฐกิจ

และอุตสำหกรรมของไทยท่ียังไม่พร้อมท้ังด้ำนควำมสำมำรถด้ำนเทคโนโลยี

และขนำดของก�ำลังกำรผลิตที่เสียเปรียบ  ธุรกิจและอุตสำหกรรมที่อ่อนด้อย

เหล่ำนี้จะเผชิญกับปัญหำที่รุนแรงยิ่งขึ้น แต่ส�ำหรับอุตสำหกรรมยำนยนต์

ไทยเป็นอุตสำหกรรมท่ีมีควำมมั่นคงประเทศหนึ่งในอำเซียน ด้วยก�ำลังกำร

ผลิตและควำมพร้อมของห่วงโซ่อุปทำน ประเทศไทยได้เปรียบกว่ำประเทศ

ต่ำงๆอีก 9 ประเทศ  แต่ถ้ำดูสนธิสัญญำกำรค้ำ “อำเซียน+6” เรำจะเห็นว่ำ

จีน เกำหลีใต้ และอินเดีย ซึ่งเป็น 3 ประเทศในอำเซียน+6 มีก�ำลังกำรผลิต 

ที่มำกกว่ำประเทศไทยและต้นทุนที่ถูกกว่ำ  อุตสำหกรรมยำนยนต์ไทยต้อง

รีบพัฒนำให้พร้อมท่ีจะรับกำรแข่งขันด้วยกำรพัฒนำรถยนต์รุ่นใหม่เพื่อเข้ำสู่ 

ตลำดสำกลให้ได้
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16.4
คว�มท้�ท�ยอุตส�หกรรมรถยนต์
และชิ้นส่วนย�นยนต์ในประช�คม
เศรษฐกิจอ�เซียน

  ปจัจบุนัอตุสำหกรรมรถยนตแ์ละชิน้ส่วนยำนยนต ์

มีบทบำทและควำมส�ำคัญที่ช่วยก�ำหนดทิศทำงกำร

พัฒนำอตุสำหกรรมของประเทศไทยไปอกีระดบัหนึง่ เรำ

มีประวัติกำรพัฒนำยำนยนต์มำกว่ำ 50 ปี โดยเริ่มจำก

โรงงำนประกอบรถยนต์แบบน�ำชิ้นส่วนจำกต่ำงประเทศ

มำประกอบ

  หลังจำกวิกฤตเศรษฐกิจต้มย�ำกุ้งในประเทศไทย 

ผู้ผลิตรถยนต์หันมำผลิตรถยนต์ที่ใช้ชิ้นส่วนภำยใน

ประเทศมำกขึ้น รถบรรทุกขนำดเล็กขนำด 1 ตันเป็น

รถยอดนิยมของประเทศไทย จนประเทศไทยกลำยเป็น 

ฐำนผลิตรถยนต์อันดับ 1 (ยกเว้นสหรัฐอเมริกำที่ใช้ 

รถปิกอัปก�ำลังสูงกว่ำของเรำมำก) 

  อีโคคำร์เป็นนโยบำยที่ส�ำนักงำนคณะกรรมกำร 

สง่เสรมิกำรลงทนุเนน้ใหเ้ปน็รถยนตร์ุน่ใหมต่วัถดัไป ดว้ย

ประชำคมเศรษฐกิจอำเซียนที่จะเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2558 
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จะเป็นแรงผลักดันให้อุตสำหกรรมยำนยนต์ประเทศไทยย่ิงแข็งแกร่งขึ้น  

มกีำรคำดคะเนวำ่ ปรมิำณรถยนตข์องประเทศไทยจะไปถึง 4 ลำ้นคนัในอกี 3 ป ี

ข้ำงหน้ำ

  อุตสำหกรรมยำนยนต์สร้ำงอุตสำหกรรมต่อเนื่องให้กับอุตสำหกรรม

ไทยอยำ่งมำกมำย แมอ้ตุสำหกรรมยำนยนตป์ระเทศไทยจะอยู่ในมอืของบรษิทั

ต่ำงชำติทั้งส้ิน แต่ตำมสถิติผู้ผลิตชิ้นส่วนยำนยนต์ปัจจุบันมีกว่ำ 2,300 รำย 

ซึ่งเป็นทั้งผู้ประกอบกำรไทยและต่ำงชำติที่ลงทุนเพื่อรองรับควำมต้องกำรของ

อตุสำหกรรมนี ้(และก�ำลงัจะลงทนุเพิม่ขึน้) น่ีคือห่วงโซ่อปุทำนของอุตสำหกรรม

ยำนยนต์ที่สร้ำงมูลค่ำมำกกว่ำ 2 ล้ำนล้ำนบำทต่อปี 

  แม้ผู้ประกอบรถยนต์คือบริษัทต่ำงชำติ แต่บริษัทเหล่ำนี้ต่ำงต้อง 

สร้ำงพันธมิตรทำงกำรค้ำในตลำดห่วงโซ่อุปทำนนี้ เรำพร้อมหรือยังที่จะเป็น

พันธมิตรที่มีคุณค่ำในห่วงโซ่อุปทำนของอุตสำหกรรมยำนยนต์นี้

  กำรจะเขำ้ไปเป็นหนึง่ในหว่งโซอ่ปุทำนนี ้ผูป้ระกอบกำรชิน้สว่นยำนยนต ์

ทั้งหลำยต้องเปลี่ยนแปลง ปรับปรุง และพัฒนำตัวเองตลอดเวลำ เพื่อให้

พรอ้มทีจ่ะรองรบักบัควำมตอ้งกำรของอตุสำหกรรมยำนยนตน์ีซ่ึ้งเปล่ียนแปลง 

อยูต่ลอดเวลำ เรำตอ้งเรยีนรูก้ำรเปลีย่นแปลงและสำมำรถปรบัตวัใหส้อดคลอ้ง

กับควำมต้องกำรทั้งปัจจุบันและอนำคต
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16.5
สิ่งที่พวกเร�ต้องเตรียมตัว
และเรียนรู้เพื่อเป็นหนึ่ง
ในห่วงโซ่อุปท�นที่มีคุณค่�

1. 

2. 

สร้ ำ งควำมรู้ และควำมสำมำรถใน

ผลิตภัณฑ์ วัสดุใหม่ๆ เพื่อให้สอดคล้อง

กับควำมต้องกำรที่เปล่ียนแปลงตลอด

เวลำ

มีควำมสำมำรถในเทคโนโลยีกำรผลิต  

ในที่นี้ไม่ได้จ�ำกัดจ�ำเพำะเครื่องจักรกำร

ผลิตที่มีประสิทธิภำพสูงเท่ำนั้น แต่

โรงงำนทกุแหง่ในห่วงโซ่ของอตุสำหกรรม

ยำนยนต์ต้องมีเทคโนโลยีในกำรควบคุม

กระบวนกำรผลิต มำตรฐำนกำรท�ำงำน 

และมำตรฐำนของผลิตภัณฑ์เพื่อสอดรับ 

ควำมต้องกำรทั้งปัจจุบันและอนำคตของ 

รถยนต์ที่แข่งขันในตลำดสำกล
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พฒันำควำมรูค้วำมสำมำรถของพนกังำน

ภำยในองค์กร ควำมรู้วิศวกรรมและ 

กำรออกแบบ

สร้ำงเครือข่ำยและพันธมิตรทำงธุรกิจ

ตลอดห่วงโซ่อุปทำนของยำนยนต์ สร้ำง

ควำมสำมำรถที่จะเข้ำถึงห่วงโซ่อุปทำน

ของอุตสำหกรรมนี้ ซ่ึงเป็นต่ำงชำติเกือบ

ทั้งหมด

จำกควำมรู้ควำมสำมำรถและกำรเชื่อม

เป็นพันธมิตรกับผู้ผลิตรถยนต์เหล่ำนี้ 

อุตสำหกรรมชิ้ นส่ วนยำนยนต์ต้อง

สำมำรถเข้ำสู่กำรแข่งขันในตลำดสำกล

อื่นๆ ได้

มีต้นทุนกำรผลิตที่แข่งขันได้

3. 

4. 

  เรำก�ำลังได้เปรียบประเทศต่ำงๆ ในอำเซียน โดยอำศัยฐำนกำรผลิต 

ที่เรำได้เปรียบมำสร้ำงอุตสำหกรรมยำนยนต์ประเทศไทยให้เป็นหนึ่งใน 

ฐำนกำรผลิตยำนยนต์ที่ส�ำคัญของโลก

5. 

6. 
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อุตส�หกรรมย�นยนต์ 
สร�้งอุตส�หกรรมต่อเนื่อง 
ให้กับอุตส�หกรรมไทย 
อย่�งม�กม�ย	ต�มสถิติ 

ผู้ผลิตชิ้นส่วนย�นยนต์ปัจจุบัน 
มีกว่�	2,300	ร�ย 

นี่คือห่วงโซ่อุปท�นของ
อุตส�หกรรมย�นยนต์ที่สร้�ง
มูลค่�ม�กกว่�	2	ล�้นล้�นบ�ท

ต่อปี
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ประวัติการศึกษา
  พ.ศ. 2507-2512  วิทยำศำสตร์บัณฑิต สำขำเคมี 

จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

  พ.ศ. 2514-2515  วิทยำศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำอินทรีย์เคมี 

มหำวิทยำลัย Texas, Austin, USA. 

  พ.ศ. 2519-2520  บริหำรธุรกิจมหำบัณฑิต สำขำจัดกำร 

มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

  พ.ศ. 2554  ปริญญำดุษฎีบัณฑิต Doctor of Philosophy 

สำขำ Technology Management มหำวิทยำลัย Rushmore, USA.

ประวัติกำรท�ำงำน

  พ.ศ. 2516-2522  บริษัท เชลล์ (ประเทศไทย) จ�ำกัด

  พ.ศ. 2522-2524  บริษัท ดูปองท์ (ประเทศไทย) จ�ำกัด และ 

บริษัท ดูปองท์ เอเชียแปซิฟิก จ�ำกัด (ฮ่องกง) 

ตำาแหน่งปัจจุบัน
• ประธำนกรรมกำรบริหำร กลุ่มบริษัทในเครืออินโนเวชั่น

• ศำสตรำภิชำนประจ�ำภำควิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

เกี่ยวกับ
ผู้เขียน
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กิจกรรมเพื่อสังคมและบริการ
• กรรมกำรบริหำรโปรแกรมเทคโนโลยีฐำน ศูนย์เทคโนโลยีโลหะ

  และวัสดุแห่งชำติ

• รองประธำนกลุ่มอุตสำหกรรมผลิตภัณฑ์ยำง สภำอุตสำหกรรม 

  แห่งประเทศไทย

• กรรมกำรบริหำรสภำอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย

• อำจำรย์พิเศษประจ�ำภำควิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์ 

  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

• อำจำรย์พิเศษประจ�ำภำควิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์ 

  มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์

• โครงกำร “Technology Summer Camp” ส�ำหรับนักศึกษำทั่วประเทศ 

  เพื่อฝึกอบรมและให้ควำมรู้เกี่ยวกับพอลิเมอร์

รางวัลเกียรติคุณ
• พ.ศ. 2543 รำงวัลนิสิตเก่ำดีเด่น ประจ�ำปี พ.ศ. 2543

  จำกคณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

• พ.ศ. 2549-ปัจจุบัน ได้รับแต่งตั้งจำกสภำฯ มหำวิทยำลัย

  ให้ด�ำรงต�ำแหน่งศำสตรำภิชำนประจ�ำภำควิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์   

  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

• พ.ศ. 2550 รำงวัล Outstanding Science Alumni

  of the Year 2007 “นิสิตเก่ำดีเด่น ผู้มีคุณูปกำรต่อภำควิชำเคมี” 

  จำกภำควิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

• พ.ศ. 2554 รำงวัลประกำศเกียรติคุณ “บุคคลคุณภำพแห่งปี 2011” 

  จำกมูลนิธิสภำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (มสวท.)
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