
 

 

บทที่ 1 

บทนํา 
 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ [1] 

ยางธรรมชาติ (Natural Rubber) เปนยางท่ีไดมาจากนํ้ายาง (Latex) มีโพลีไอโซพรีน (cis-

1,4-polyisoprene) เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงจะตอกันเปนโมเลกุลท่ียาวยืดหยุน (flexible) โดยสาย

โซโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ (amorphous) และมีน้ําหนักโมเลกุลสูงมากมี

ความหนาแนนประมาณ 0.92-0.93 g/cm3 ยางธรรมชาติมีสมบัติความยืดหยุนสูงโดยสามารถยืดตัว

ไดหลายเทาของความยาวเดิม และสามารถหดกลับสูสภาพเดิมเม่ือหยุดใหแรงมีอุณหภูมิใชงาน

ในชวง -70oC ถึง 80oC โดยจะกลายสภาพเปนของแข็งเปราะท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสภาพแกว 

(Tg) หรือท่ีประมาณ -72oC ซ่ึงตํ่ากวายางสังเคราะหอ่ืนๆ ยกเวนเฉพาะยางบิวทาไดอีนและยาง

ซิลิโคน จากโครงสรางจะสังเกตเห็นวายางธรรมชาติมีพันธะคูอยูมากจึงทําใหถูกออกซิไดซไดงาย 

ดังนั้นยางจึงเส่ือมสภาพเร็วภายใตอุณหภูมิสูง แสงแดด โอโซน และออกซิเจน ยางธรรมชาติเปน

ยางทีนิยมนํามาทําผลิตภัณฑท่ัวๆ ไปท่ีไมตองการสมบัติพิเศษเฉพาะ เชน การทนตอความรอนที่

อุณหภูมิสูง การทนตอการกัดกรอนของน้ํามัน เปนตน ปจจุบันยางสังเคราะห เชน สไตรีน-           

บิวทาไดอีน (styrene-butadiene) โพลีบิวทาไดอีน (polybutadiene) ไดถูกพัฒนาและเขามาแทนท่ี

การใชงานจากยางธรรมชาติ เนื่องจากมีสมบัติเชิงกลและเชิงความรอนท่ีดีกวาแตความยืดหยุนดอย

กวายางธรรมชาติ ดังนั้นยางธรรมชาติยังเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจอยูหากนํามาปรับปรุงสมบัติเพื่อให

สามารถรับแรงไดมากข้ึนและตานทานการเปล่ียนรูปไดดี ซ่ึงสามารถทําได 3 แนวทางคือ การทํา

ยางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) การทํายางผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห (rubber blends) 

และการทํายางคอมโพสิตจากยางคอมปาวด (rubber compound) โดยใสสารเคมี และตัวเติมลงไป

ในยาง การผลิตยางวัลคาไนซจะทําใหยางธรรมชาติคงรูปมากข้ึนเนื่องจากการเช่ือมขวางระหวาง

โมเลกุลหรือโซของพอลิเมอร อยางไรก็ดียางวัลคาไนซยังมีขอดอยดานสมบัติเชิงกล และเชิงความ

รอนอยู จากปญหาขางตนการเตรียมคอมโพสิตจากยางธรรมชาติเสริมแรงดวยอนุภาคขนาดนาโน 

ของซิงคออกไซดท่ีผานกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะและการกระจายตัว จึงเปนอีก
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แนวทางการศึกษาหนึ่งทําใหทราบประสิทธิภาพในการเสริมแรงของอนุภาคของซิงคออกไซดใน

ลักษณะตางๆ  
 

1.2 แนวคิดในการวิจัย 

ปจจุ บันมีการศึกษาคนควาวิจัยและพัฒนาวัสดุผสม  (composite) เพื่อใหไดมาซ่ึง

ประสิทธิภาพ และสมบัติสูงสุดเพ่ือตอบสนองความตองการในการนําไปประยุกตใชในดานตางๆ 

อยางหลากหลายไมวาจะเปนดานโครงสรางวิศวกรรม ดานการแพทย เคร่ืองใชและอุปกรณอุปโภค

ตางๆ แตท้ังนี้การออกแบบวัสดุผสมนั้นยังมีขีดจํากัดการพัฒนาเพื่อใหสามารถใชงานในเชิงพาณิชย 

เนื่องจากวัสดุผสมในบางประเภทนั้นยังตองอาศัยวัตถุดิบท่ีมีตนทุนทางการตลาดสูง ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจากกระบวนการสังเคราะหนั้นตองใชเทคโนโลยีท่ีซับซอน อีกท้ังยังตองผานการศึกษา 

ออกแบบและควบคุมใหมีสมบัติเฉพาะเจาะจงตามท่ีตองการ เม่ือผลิตออกมาแลวทําใหราคา

คอนขางสูง อีกท้ังความตองการทางการตลาดนั้นอยูในวงจํากัด นอกจากนั้นแลววัสดุท่ีใชในการทํา

หรือข้ึนรูปเปนวัสดุผสมบางชนิดอาจสงผลตอสภาพแวดลอมไดเนื่องจากวัสดุผสมในบางชนิดนั้น

ใชวัตถุดิบท่ีมีความเปนพิษ และตองใชเวลาในการยอยสลายทางธรรมชาติยาวนาน  

ยางธรรมชาติเปนวัตถุดิบธรรมชาติท่ีนาสนใจ แตเนื่องจากมีขอเสียดานการทนตอการทน

ตอความรอนท่ีอุณหภูมิสูง การทนตอการกัดกรอนของน้ํามันละลาย อีกท้ังถูกออกซิเดชันไดงาย 

โดยหากมีการปรับปรุงสมบัติ 3 แนวทางดังท่ีไดกลาวมาขางตน จะทําใหสมบัติเชิงกลของยางพารา

ดีข้ึน โดยเฉพาะการทํายางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) และการทํายางคอมโพสิตจากยางคอม

ปาวด (rubber compound) ซ่ึงจะชวยทําใหอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติสามารถพัฒนา

ผลิตภัณฑท่ีสามารถประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดหลากหลายมากย่ิงข้ึน ซ่ึงตัวอยางของการ

ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุผสมซิงคออกไซด และวัสดุผสมยางธรรมชาติท่ีเปนประโยชนมีดังตอไปนี ้

ป ค.ศ. 1999 Zuowan Zhou และคณะ [2] ไดศึกษาวัสดุผสมของ Tetrapod shaped ZnO 

Whisker โดยไดทําการสังเคราะห Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง และไดผล

ผลิตดี (yield of over 95%) ในเวลาการสังเคราะหท่ีส้ัน (8-15 นาที) โดยใชเทคนิคทําให

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับกอนโลหะสังกะสีท่ีอุณหภูมิ 500-800oC ภายใตความดันบรรยากาศ

ปกติในอัตราสวนของปริมาตรเตาเผากับปริมาณโลหะสังกะสีท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปนเทคนิค

กระบวนการผลิต Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีสามารถทําไดงายและประหยัดตนทุนการผลิต
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มาก การศึกษาวัสดุผสมของ Tetrapod shaped ZnO Whisker กับ Chlorobutadiene rubber 

ตรวจสอบโดย SEM, X-ray diffraction analysis และ microwave absorption ซ่ึงจากการศึกษา

พบวาวัสดุผสมใหผลจาก microwave absorption ท่ีดีเยี่ยม การทดสอบ vibration damping test 

ของวัสดุผสมของ Tetrapod shaped ZnO Whisker กับ polyvinyl chloride (PVC) แสดงถึงการ

ลักษณะการส่ันเฉพาะ (damping characteristics) ของโครงสราง Tetrapod shaped ZnO Whisker 

ท่ีนาสนใจ 

ป ค.ศ. 2001 Zuowan Zhou และคณะ [3] ไดทําการศึกษา strength และ wear resistance 

วัสดุผสมของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงดวย Tetrapod shaped ZnO Whisker โดยไดทําการนํา 

Tetrapod shaped ZnO Whisker ไปผานกระบวนการเติมสารคูควบ (coupling agent) แลวผสมกับ

ยางธรรมชาติภายใตกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป ผลการทดสอบพบวาคา tensile strength 

เพ่ิมข้ึนสัมพันธตามปริมาณ Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีเพ่ิมข้ึน และพบอีกวามีความ

สมํ่าเสมอใกลเคียงกันในทุกทิศทาง (isotropic) จาก wear test พบวาวัสดุผสมท่ีเสริมแรงดวย 

Tetrapod shaped ZnO Whisker มีพฤติกรรมทนทานตอการสึกกรอนแบบเสียดสี (wear 

resistance) ท่ีดี 

ป ค.ศ. 2003 Biaobing Wang และคณะ [4] ไดศึกษาอิทธิพลของ Tetrapod shaped ZnO 

Whisker ตอ poly (vinylidene fluoride), PVdF ในสถานะเจลของโพลิเมอรอิเล็กโทรไลต ซ่ึงผล

ของการนําไฟฟาของไอออนในวัสดุผสมของ PVdF จะตรวจสอบจาก impedance spectroscopy 

และจากการศึกษาพบวา Tetrapod shaped ZnO Whisker ชวยใหเกิดการเช่ือมตอและกระบวนการ

กระจายตัวของผลึกใน PVdF  ซ่ึงจากปจจัยนี้ชวยใหการนําไฟฟาของไอออนเพิ่มข้ึน นอกจากน้ัน

ยังทําใหเกิดความหนืดข้ึนภายในโพลิเมอรอิเล็กโทรไลตซ่ึงไปขัดขวางการเคล่ือนท่ีของไอออน 

ปริมาณของ Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีคาประมาณ 4 Vol% ซ่ึงมากกวา

ปริมาณวิกฤติ (Vc) ตามทฤษฎีท่ีคํานวณจาก ideal network channel สงผลใหการนําไฟฟาของ

ไอออนสูงสุด 

ป ค.ศ. 2007 Suchismita Sahoo และคณะ [5] ไดทําการศึกษาผลของอนุภาคขนาดนาโน

ของซิงคออกไซดตอยางธรรมชาติ (NR) และยางไนไตร (NBR) ท่ีผานการบวนการปรับปรุงสมบัติ 

โดยไดทําการสังเคราะหอนุภาคขนาดนาโนเมตรของซิงคออกไซดโดยวิธีการตกตะกอนและนําไป
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เผาแคลไซด จากผลการตรวจสอบโดยใช X-ray diffraction analysis อนุภาคของซิงคออกไซดท่ี

สังเคราะหนั้นยังพบการปนเปอน และมีขนาดอนุภาคอยูระหวาง 30-70 นาโนเมตร ท่ีคาเฉล่ีย

ประมาณ 50 นาโนเมตร สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงกลแบบพลวัต (dynamic mechanical 

properties) ของซิงคออกไซดท่ีสังเคราะหข้ึนไดถูกศึกษาในวัสดุผสมของ NR และ NBR โดย

เตรียมเปรียบเทียบกับซิงคออกไซดท่ีใชในกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป พบวาจาก 

rheograph มีคาทอรกสูงสุดเพิ่มข้ึนท้ังในวัสดุผสมของ NR และ NBR และจากการตรวจสอบดวย 

SEM และ X-ray dot mapping analysis ยังพบการกระจายตัวของอนุภาคซิงค ออกไซดท่ี

สังเคราะหข้ึนในวัสดุผสมดีกวาซิงคออกไซดท่ีใชในกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไปเนื่องจาก

การเพิ่มข้ึนของพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร การ

ตรวจสอบ tensile strength พบวามีคาเพิ่มข้ึน 80% ใน NR และเพิ่มข้ึน 70% ใน NBR นอกจากนั้น

วัสดุผสมทั้งสองยังมีอุณหภูมิการเปล่ียนแปลงสถานะแกว (Tg) เพิ่มข้ึน 6oC ทําใหสามารถสรุปได

วาอนุภาคขนาดนาโนของซิงคออกไซดในวัสดุผสมยางธรรมชาติ (NR) และยาง ไนไตร (NBR) ท่ี

ผานการบวนการปรับปรุงสมบัติ สงผลตอการเพิ่มข้ึนของสมบัติเชิงกลซ่ึงอาจเปนผลมาจากการ

เพิ่มข้ึนของ crosslink ในระหวางโมเลกุลของยาง  

และป ค.ศ. 2008 Moriyuki Sato และคณะ [6] ไดทําการการเตรียมและศึกษาวัสดุผสม    

พอลิเมอรกับอนุภาคขนาดนาโนเมตรของซิงคออกไซดควันตัมดอทท่ีผานกระบวนการปรับปรุง

สมบัติโดยไดเตรียมวัสดุผสมของ poly (methy methacrylate) (PMMA)/ Zinc oxide (ZnO) และ 

Carbazole polymer (PCEM)/ Zinc oxide (ZnO) ซ่ึงประสบความสําเร็จในการเตรียมโดยใชวิธี 

atom transfer radical polymerization (ATRP) เร่ิมตนจากการนํากลุม 2-bromo-2-

methylpropionyl (BMP) เติมท่ีผิวของอนุภาคของซิงคออกไซด (ZnBM) ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ

ทําใหเกิดหมูฟงกชัน OH (ZnHM) ท่ีผิวของซิงคออกไซดกอน โดยการเพิ่มหมูฟงกชัน OH นั้นทํา

ไดจากปฏิกิริยาโซลเจล (solgel reaction) จาก Zinc acetate  dehydrate หลังจากนั้นนําอนุภาคของ

ซิงคออกไซดไปผานกระบวนการทรีทเมนตกับ 2-hydroxypropicnic acid (HPA) ตามลําดับ เม่ือ

นํา ZnBM ไปทําเปนวัสดุผสมพบวาสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสม PMMA/ ZnO ดีข้ึนแต

สําหรับ PCEM/ ZnO สมบัติทางความรอนไมเปล่ียนแปลง 
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สําหรับการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติโดยการเสริมแรงดวยอนุภาค Tetrapod 

shaped ZnO Whisker (T-ZnO) ท่ีผานกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะและการกระจาย

ตัวดวยการเพิ่มพื้นท่ีผิวจําเพาะ และการเติมสารคูควบยังไมมีปรากฏมากอน ทางผูวิจัยจึงมีความ

สนใจท่ีจะทําการศึกษาในประเด็นดังกลาวนี ้
 

1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัว 

ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

2. เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจาย

ตัวของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซด

เตตราพอดท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

 

1.4 แผนการดําเนินการ ขอบเขต และวิธีการวิจัย 

1. ศึกษาคนควารวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของ 

2. ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ (morphology), ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ี

ใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด  

3. ศึกษาอิทธิพลและหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของสารละลายพอลิอิเล็กโทรไลต และ สารลด

แรงตึงผิว ตออนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงค 

ออกไซดเตตราพอด 

4. ศึกษาอิทธิพลและหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของปริมาณสารคูควบ ตออนุภาคซิงคออกไซด

ท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด  

5. ตรวจสอบลักษณะเฉพาะและองคประกอบทางเคมีของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการ

ผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอดท่ีผานกระบวนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัวดวยการใชเทคนิคตางๆ เชน Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM) และ   
X-Ray dot mapping analysis 
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6. เตรียมวัสดุผสมยางธรรมชาติของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติ

ท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด ท่ีผานกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึด

เกาะ และการกระจายตัว 

7. ตรวจสอบและเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะวัสดุผสม โดยรูปรางและการกระจายตัวของ

อนุภาคซิงคออกไซดในวัสดุผสมยางธรรมชาติสามารถตรวจสอบไดจาก SEM และ        

X-Ray dot mapping analysis สมบัติเชิงกลสามารถวัดคาไดโดยตรงจากการเทคนิค 

Tensile test และ Shore type “A” Durometer สวนเสถียรภาพเชิงความรอนอาจตรวจสอบ

ไดจากเทคนิค Thermal Gravimetric Analysis (TGA) 

8. รวบรวมขอมูล วิเคราะห อภิปรายและสรุปผล 

 

1.5 ประโยชนท่ีจะไดรับจากการศึกษา เชิงทฤษฎี/หรือเชิงประยุกต 

1. ทราบถึงผลของปจจัยตางๆ ท่ีมีตอกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการ

กระจายตัวของอนุภาคซิงคออกไซด 

2. ทราบถึงอิทธิพลของกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัวของ

อนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีตอสมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสมยาง

ธรรมชาติ 

3. ทราบถึงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตางๆ ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีอิทธิพลตอ

สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

 
 
 


