
 

 

บทที่ 1 

บทนํา 
 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ [1] 

ยางธรรมชาติ (Natural Rubber) เปนยางท่ีไดมาจากนํ้ายาง (Latex) มีโพลีไอโซพรีน (cis-

1,4-polyisoprene) เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงจะตอกันเปนโมเลกุลท่ียาวยืดหยุน (flexible) โดยสาย

โซโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ (amorphous) และมีน้ําหนักโมเลกุลสูงมากมี

ความหนาแนนประมาณ 0.92-0.93 g/cm3 ยางธรรมชาติมีสมบัติความยืดหยุนสูงโดยสามารถยืดตัว

ไดหลายเทาของความยาวเดิม และสามารถหดกลับสูสภาพเดิมเม่ือหยุดใหแรงมีอุณหภูมิใชงาน

ในชวง -70oC ถึง 80oC โดยจะกลายสภาพเปนของแข็งเปราะท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสภาพแกว 

(Tg) หรือท่ีประมาณ -72oC ซ่ึงตํ่ากวายางสังเคราะหอ่ืนๆ ยกเวนเฉพาะยางบิวทาไดอีนและยาง

ซิลิโคน จากโครงสรางจะสังเกตเห็นวายางธรรมชาติมีพันธะคูอยูมากจึงทําใหถูกออกซิไดซไดงาย 

ดังนั้นยางจึงเส่ือมสภาพเร็วภายใตอุณหภูมิสูง แสงแดด โอโซน และออกซิเจน ยางธรรมชาติเปน

ยางทีนิยมนํามาทําผลิตภัณฑท่ัวๆ ไปท่ีไมตองการสมบัติพิเศษเฉพาะ เชน การทนตอความรอนที่

อุณหภูมิสูง การทนตอการกัดกรอนของน้ํามัน เปนตน ปจจุบันยางสังเคราะห เชน สไตรีน-           

บิวทาไดอีน (styrene-butadiene) โพลีบิวทาไดอีน (polybutadiene) ไดถูกพัฒนาและเขามาแทนท่ี

การใชงานจากยางธรรมชาติ เนื่องจากมีสมบัติเชิงกลและเชิงความรอนท่ีดีกวาแตความยืดหยุนดอย

กวายางธรรมชาติ ดังนั้นยางธรรมชาติยังเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจอยูหากนํามาปรับปรุงสมบัติเพื่อให

สามารถรับแรงไดมากข้ึนและตานทานการเปล่ียนรูปไดดี ซ่ึงสามารถทําได 3 แนวทางคือ การทํา

ยางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) การทํายางผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห (rubber blends) 

และการทํายางคอมโพสิตจากยางคอมปาวด (rubber compound) โดยใสสารเคมี และตัวเติมลงไป

ในยาง การผลิตยางวัลคาไนซจะทําใหยางธรรมชาติคงรูปมากข้ึนเนื่องจากการเช่ือมขวางระหวาง

โมเลกุลหรือโซของพอลิเมอร อยางไรก็ดียางวัลคาไนซยังมีขอดอยดานสมบัติเชิงกล และเชิงความ

รอนอยู จากปญหาขางตนการเตรียมคอมโพสิตจากยางธรรมชาติเสริมแรงดวยอนุภาคขนาดนาโน 

ของซิงคออกไซดท่ีผานกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะและการกระจายตัว จึงเปนอีก
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แนวทางการศึกษาหนึ่งทําใหทราบประสิทธิภาพในการเสริมแรงของอนุภาคของซิงคออกไซดใน

ลักษณะตางๆ  
 

1.2 แนวคิดในการวิจัย 

ปจจุ บันมีการศึกษาคนควาวิจัยและพัฒนาวัสดุผสม  (composite) เพื่อใหไดมาซ่ึง

ประสิทธิภาพ และสมบัติสูงสุดเพ่ือตอบสนองความตองการในการนําไปประยุกตใชในดานตางๆ 

อยางหลากหลายไมวาจะเปนดานโครงสรางวิศวกรรม ดานการแพทย เคร่ืองใชและอุปกรณอุปโภค

ตางๆ แตท้ังนี้การออกแบบวัสดุผสมนั้นยังมีขีดจํากัดการพัฒนาเพื่อใหสามารถใชงานในเชิงพาณิชย 

เนื่องจากวัสดุผสมในบางประเภทนั้นยังตองอาศัยวัตถุดิบท่ีมีตนทุนทางการตลาดสูง ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจากกระบวนการสังเคราะหนั้นตองใชเทคโนโลยีท่ีซับซอน อีกท้ังยังตองผานการศึกษา 

ออกแบบและควบคุมใหมีสมบัติเฉพาะเจาะจงตามท่ีตองการ เม่ือผลิตออกมาแลวทําใหราคา

คอนขางสูง อีกท้ังความตองการทางการตลาดนั้นอยูในวงจํากัด นอกจากนั้นแลววัสดุท่ีใชในการทํา

หรือข้ึนรูปเปนวัสดุผสมบางชนิดอาจสงผลตอสภาพแวดลอมไดเนื่องจากวัสดุผสมในบางชนิดนั้น

ใชวัตถุดิบท่ีมีความเปนพิษ และตองใชเวลาในการยอยสลายทางธรรมชาติยาวนาน  

ยางธรรมชาติเปนวัตถุดิบธรรมชาติท่ีนาสนใจ แตเนื่องจากมีขอเสียดานการทนตอการทน

ตอความรอนท่ีอุณหภูมิสูง การทนตอการกัดกรอนของน้ํามันละลาย อีกท้ังถูกออกซิเดชันไดงาย 

โดยหากมีการปรับปรุงสมบัติ 3 แนวทางดังท่ีไดกลาวมาขางตน จะทําใหสมบัติเชิงกลของยางพารา

ดีข้ึน โดยเฉพาะการทํายางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) และการทํายางคอมโพสิตจากยางคอม

ปาวด (rubber compound) ซ่ึงจะชวยทําใหอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติสามารถพัฒนา

ผลิตภัณฑท่ีสามารถประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดหลากหลายมากย่ิงข้ึน ซ่ึงตัวอยางของการ

ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุผสมซิงคออกไซด และวัสดุผสมยางธรรมชาติท่ีเปนประโยชนมีดังตอไปนี ้

ป ค.ศ. 1999 Zuowan Zhou และคณะ [2] ไดศึกษาวัสดุผสมของ Tetrapod shaped ZnO 

Whisker โดยไดทําการสังเคราะห Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง และไดผล

ผลิตดี (yield of over 95%) ในเวลาการสังเคราะหท่ีส้ัน (8-15 นาที) โดยใชเทคนิคทําให

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับกอนโลหะสังกะสีท่ีอุณหภูมิ 500-800oC ภายใตความดันบรรยากาศ

ปกติในอัตราสวนของปริมาตรเตาเผากับปริมาณโลหะสังกะสีท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปนเทคนิค

กระบวนการผลิต Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีสามารถทําไดงายและประหยัดตนทุนการผลิต
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มาก การศึกษาวัสดุผสมของ Tetrapod shaped ZnO Whisker กับ Chlorobutadiene rubber 

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

พบวาวัสดุผสมใหผลจาก microwave absorption ท่ีดีเยี่ยม การทดสอบ vibration damping test 

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

ลักษณะการส่ันเฉพาะ (damping characteristics) ของโครงสราง Tetrapod shaped ZnO Whisker 

ท่ีนาสนใจ 

ป ค.ศ. 2001 Zuowan Zhou และคณะ [3] ไดทําการศึกษา strength และ wear resistance 

วัสดุผสมของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงดวย Tetrapod shaped ZnO Whisker โดยไดทําการนํา 

Tetrapod shaped ZnO Whisker ไปผานกระบวนการเติมสารคูควบ (coupling agent) แลวผสมกับ

ยางธรรมชาติภายใตกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป ผลการทดสอบพบวาคา tensile strength 

เพ่ิมข้ึนสัมพันธตามปริมาณ Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีเพ่ิมข้ึน และพบอีกวามีความ

สมํ่าเสมอใกลเคียงกันในทุกทิศทาง (isotropic) จาก wear test พบวาวัสดุผสมท่ีเสริมแรงดวย 

Tetrapod shaped ZnO Whisker มีพฤติกรรมทนทานตอการสึกกรอนแบบเสียดสี (wear 

resistance) ท่ีดี 

ป ค.ศ. 2003 Biaobing Wang และคณะ [4] ไดศึกษาอิทธิพลของ Tetrapod shaped ZnO 

Whisker ตอ poly (vinylidene fluoride), PVdF ในสถานะเจลของโพลิเมอรอิเล็กโทรไลต ซ่ึงผล

ของการนําไฟฟาของไอออนในวัสดุผสมของ PVdF จะตรวจสอบจาก impedance spectroscopy 

และจากการศึกษาพบวา Tetrapod shaped ZnO Whisker ชวยใหเกิดการเช่ือมตอและกระบวนการ

กระจายตัวของผลึกใน PVdF  ซ่ึงจากปจจัยนี้ชวยใหการนําไฟฟาของไอออนเพิ่มข้ึน นอกจากน้ัน

ยังทําใหเกิดความหนืดข้ึนภายในโพลิเมอรอิเล็กโทรไลตซ่ึงไปขัดขวางการเคล่ือนท่ีของไอออน 

ปริมาณของ Tetrapod shaped ZnO Whisker ท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีคาประมาณ 4 Vol% ซ่ึงมากกวา

ปริมาณวิกฤติ (Vc) ตามทฤษฎีท่ีคํานวณจาก ideal network channel สงผลใหการนําไฟฟาของ

ไอออนสูงสุด 

ป ค.ศ. 2007 Suchismita Sahoo และคณะ [5] ไดทําการศึกษาผลของอนุภาคขนาดนาโน

ของซิงคออกไซดตอยางธรรมชาติ (NR) และยางไนไตร (NBR) ท่ีผานการบวนการปรับปรุงสมบัติ 

โดยไดทําการสังเคราะหอนุภาคขนาดนาโนเมตรของซิงคออกไซดโดยวิธีการตกตะกอนและนําไป
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เผาแคลไซด จากผลการตรวจสอบโดยใช X-ray diffraction analysis อนุภาคของซิงคออกไซดท่ี

สังเคราะหนั้นยังพบการปนเปอน และมีขนาดอนุภาคอยูระหวาง 30-70 นาโนเมตร ท่ีคาเฉล่ีย

ประมาณ 50 นาโนเมตร สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงกลแบบพลวัต (dynamic mechanical 

properties) ของซิงคออกไซดท่ีสังเคราะหข้ึนไดถูกศึกษาในวัสดุผสมของ NR และ NBR โดย

เตรียมเปรียบเทียบกับซิงคออกไซดท่ีใชในกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป พบวาจาก 

rheograph มีคาทอรกสูงสุดเพิ่มข้ึนท้ังในวัสดุผสมของ NR และ NBR และจากการตรวจสอบดวย 

SEM และ X-ray dot mapping analysis ยังพบการกระจายตัวของอนุภาคซิงค ออกไซดท่ี

สังเคราะหข้ึนในวัสดุผสมดีกวาซิงคออกไซดท่ีใชในกระบวนการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไปเนื่องจาก

การเพิ่มข้ึนของพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร การ

ตรวจสอบ tensile strength พบวามีคาเพิ่มข้ึน 80% ใน NR และเพิ่มข้ึน 70% ใน NBR นอกจากนั้น

วัสดุผสมทั้งสองยังมีอุณหภูมิการเปล่ียนแปลงสถานะแกว (Tg) เพิ่มข้ึน 6oC ทําใหสามารถสรุปได

วาอนุภาคขนาดนาโนของซิงคออกไซดในวัสดุผสมยางธรรมชาติ (NR) และยาง ไนไตร (NBR) ท่ี

ผานการบวนการปรับปรุงสมบัติ สงผลตอการเพิ่มข้ึนของสมบัติเชิงกลซ่ึงอาจเปนผลมาจากการ

เพิ่มข้ึนของ crosslink ในระหวางโมเลกุลของยาง  

และป ค.ศ. 2008 Moriyuki Sato และคณะ [6] ไดทําการการเตรียมและศึกษาวัสดุผสม    

พอลิเมอรกับอนุภาคขนาดนาโนเมตรของซิงคออกไซดควันตัมดอทท่ีผานกระบวนการปรับปรุง

สมบัติโดยไดเตรียมวัสดุผสมของ poly (methy methacrylate) (PMMA)/ Zinc oxide (ZnO) และ 

Carbazole polymer (PCEM)/ Zinc oxide (ZnO) ซ่ึงประสบความสําเร็จในการเตรียมโดยใชวิธี 

atom transfer radical polymerization (ATRP) เร่ิมตนจากการนํากลุม 2-bromo-2-

methylpropionyl (BMP) เติมท่ีผิวของอนุภาคของซิงคออกไซด (ZnBM) ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ

ทําใหเกิดหมูฟงกชัน OH (ZnHM) ท่ีผิวของซิงคออกไซดกอน โดยการเพิ่มหมูฟงกชัน OH นั้นทํา

ไดจากปฏิกิริยาโซลเจล (solgel reaction) จาก Zinc acetate  dehydrate หลังจากนั้นนําอนุภาคของ

ซิงคออกไซดไปผานกระบวนการทรีทเมนตกับ 2-hydroxypropicnic acid (HPA) ตามลําดับ เม่ือ

นํา ZnBM ไปทําเปนวัสดุผสมพบวาสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสม PMMA/ ZnO ดีข้ึนแต

สําหรับ PCEM/ ZnO สมบัติทางความรอนไมเปล่ียนแปลง 
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สําหรับการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติโดยการเสริมแรงดวยอนุภาค Tetrapod 

shaped ZnO Whisker (T-ZnO) ท่ีผานกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะและการกระจาย

ตัวดวยการเพิ่มพื้นท่ีผิวจําเพาะ และการเติมสารคูควบยังไมมีปรากฏมากอน ทางผูวิจัยจึงมีความ

สนใจท่ีจะทําการศึกษาในประเด็นดังกลาวนี ้
 

1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัว 

ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

2. เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจาย

ตัวของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซด

เตตราพอดท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

 

1.4 แผนการดําเนินการ ขอบเขต และวิธีการวิจัย 

1. ศึกษาคนควารวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของ 

2. ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ (morphology), ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ี

ใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด  

3. ศึกษาอิทธิพลและหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของสารละลายพอลิอิเล็กโทรไลต และ สารลด

แรงตึงผิว ตออนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงค 

ออกไซดเตตราพอด 

4. ศึกษาอิทธิพลและหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของปริมาณสารคูควบ ตออนุภาคซิงคออกไซด

ท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด  

5. ตรวจสอบลักษณะเฉพาะและองคประกอบทางเคมีของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการ

ผลิตยางธรรมชาติท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอดท่ีผานกระบวนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัวดวยการใชเทคนิคตางๆ เชน Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM) และ   
X-Ray dot mapping analysis 
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6. เตรียมวัสดุผสมยางธรรมชาติของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีใชในการผลิตยางธรรมชาติ

ท่ัวไป และอนุภาคซิงคออกไซดเตตราพอด ท่ีผานกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึด

เกาะ และการกระจายตัว 

7. ตรวจสอบและเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะวัสดุผสม โดยรูปรางและการกระจายตัวของ

อนุภาคซิงคออกไซดในวัสดุผสมยางธรรมชาติสามารถตรวจสอบไดจาก SEM และ        

X-Ray dot mapping analysis สมบัติเชิงกลสามารถวัดคาไดโดยตรงจากการเทคนิค 

Tensile test และ Shore type “A” Durometer สวนเสถียรภาพเชิงความรอนอาจตรวจสอบ

ไดจากเทคนิค Thermal Gravimetric Analysis (TGA) 

8. รวบรวมขอมูล วิเคราะห อภิปรายและสรุปผล 

 

1.5 ประโยชนท่ีจะไดรับจากการศึกษา เชิงทฤษฎี/หรือเชิงประยุกต 

1. ทราบถึงผลของปจจัยตางๆ ท่ีมีตอกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการ

กระจายตัวของอนุภาคซิงคออกไซด 

2. ทราบถึงอิทธิพลของกระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดเกาะ และการกระจายตัวของ

อนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีตอสมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสมยาง

ธรรมชาติ 

3. ทราบถึงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตางๆ ของอนุภาคซิงคออกไซดท่ีมีอิทธิพลตอ

สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความรอนของวัสดุผสมยางธรรมชาติ 

 
 
 


