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บทคดัย่อ 
 
 งานวจิยันี้มจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาการใชย้างธรรมชาตอิพิอกซไิดซ์เป็นสารช่วยผสมสาํหรบั
การใชม้อนต์มอรลิโลไนต์ดดัแปรเป็นตวัเตมิเสรมิแรงในยางธรรมชาต ิโดยใชย้างธรรมชาตอิพิอกซิ
ไดซท์ีม่ปีรมิาณหมูอ่พิอกซรีอ้ยละ 25 (ENR25) และรอ้ยละ 50  (ENR50) ในปรมิาณ 5, 10 และ 15 
สว่นในรอ้ยสว่นของยาง (part per hundred of rubber, phr) และใชม้อนตม์อรลิโลไนต์ทีด่ดัแปรใน
ปรมิาณ 2, 5 และ 10 phr บดผสมกบัสารเคมทีีจ่าํเป็นสาํหรบัการวลัคาไนซด์ว้ยกํามะถนั นํายาง
คอมพาวด์ที่ไดม้าทดสอบสมบตักิารคงรูป ก่อนทีจ่ะนําไปอดัขึน้รูปใหเ้กดิการวลัคาไนซ์เป็นยางคง
รูปสาํหรบัทดสอบสมบตัเิชงิกล ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาการเกดิสกอร์ชและระยะเวลาการคง
รูปของยางคอมพาวด์ทีใ่ชม้อนต์มอรลิโลไนต์เป็นตวัเตมิสัน้ลงอย่างมากเน่ืองจากหมู่แอมนีช่วยเร่ง
ใหก้ารวลัคาไนซเ์กดิเรว็ขึน้ แต่เมือ่ใชย้าง ENR25 เป็นสารช่วยผสม ระยะเวลาการเกดิสกอรช์และ
ระยะเวลาการคงรปูไมล่ดลงมากนกัเน่ืองจากหมูอ่พิอกซสีามารถทาํปฏกิริยิากบัหมูแ่อมนีของมอนต์
มอรลิโลไนตไ์ด ้แต่เมือ่ใชย้าง ENR50 เป็นสารชว่ยผสม ระยะเวลาการเกดิสกอรช์และระยะเวลาการ
คงรูปกลบัลดลงอกีเน่ืองจากหมู่อพิอกซไีปเร่งปฏกิริยิาวลัคาไนซ์ นอกจากน้ียงัพบว่าการใชม้อนต์
มอรลิโลไนต์ดดัแปรเป็นตวัเตมิ ยงัช่วยปรบัปรุงสมบตัเิชงิกลของยางคงรูป ไดแ้ก่ ความตา้นแรงดงึ 
มอดุลสั ความยดืสูงสุด ณ จุดขาด ความตา้นแรงฉีกขาด และความแขง็ ของยางคงรูป โดยเฉพาะ
อย่างยิง่เมื่อใชใ้นปรมิาณน้อย เน่ืองจากลกัษณะอนุภาคของมอนต์มอรลิโลไนซ์ซึ่งสายโซ่ของพอลิ
เมอร์สามารถแทรกตวัเขา้ไปอยู่ระหว่างชัน้เคลยไ์ด ้แต่เมื่อใชใ้นปรมิาณมากมอนต์มอรลิโลไนต์จะ
จบัตวักนัทาํใหป้ระสทิธภิาพการเสรมิแรงลดตํ่าลงและทาํใหส้มบตัเิชงิกลบางประการดอ้ยลง ผลการ
ทดลองยงัชี้ให้เห็นว่าการใช้ยางธรรมชาติอิพอกซิไดซ์เป็นสารช่วยผสมสามารถปรบัปรุงสมบตัิ
เชงิกลของยางคงรปูได ้โดยเมือ่ปรมิาณยางธรรมชาตอิพิอกซไิดซเ์พิม่ขึน้สมบตัเิชงิกลกม็แีนวโน้มที่
ดขี ึน้ดว้ย อนัเน่ืองมาจากการทีย่างธรรมชาตอิพิอกซไิดซ์ทําหน้าทีเ่สรมิสภาพเขา้กนัไดร้ะหว่างตวั
เตมิและยาง ตวัเตมิจงึสามารถกระจายตวัไดด้สี่งผลใหส้มบตัเิชงิกลของชิน้งานดขีึน้ และการใชย้าง 
ENR25 เป็นสารช่วยผสม สามารถปรบัปรุงสมบตัเิชงิกลของยางคงรูปไดด้กีว่าการใชย้าง ENR50 
เลก็น้อย เน่ืองจาก ENR25 ชว่ยใหเ้กดิผลกึโดยการเหนี่ยวนําจากความเครยีดไดด้กีวา่ 
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ABSTRACT 
 
 The effects of epoxidized natural rubber as a compatibilizer in modified-
montmorillonite filled natural rubber were studied. Natural rubber was compounded with 2, 5 
and 10 parts per hundred rubber (phr) of organically modified montmorillonite as a 
reinforcing filler and cured by using a sulfur system. Epoxidized natural rubber with 25 and 
50 mol% epoxidic units (ENR25 and ENR50, respectively) was also used as compatibilizer 
at the amount of 5, 10 and 15 phr. Rubber compounds were then tested for their curing 
properties. Test specimens for mechanical testing were prepared by compression molding. 
The results indicate that, when montmorillonite was added, scorch time and cure time were 
reduced markedly because the amine groups in montmorillonite effectively accelerated the 
vulcanization. However, when ENR25 was used, scorch time and cure time were almost 
unchanged because of the reaction between the amine groups in montmorilonite and the 
epoxidic groups in ENR25. The decrease of scorch time and cure time in the case of rubber 
compounds compatibilized by ENR50 was due to the acceleration effects of epoxidic groups 
on the vulcanization reaction. The use of montmorillonite as a filler in natural rubber 
efficiently improved mechanical properties that are tensile strength, modulus, elongation at 
break, tear strength and hardness, especially with the small amount of montmorillonite. This 
is supposed to be related to intercalation and exfoliation process. The increasing amount of 
montmorillonite caused the filler to be agglomerated thus the reinforcing efficiency was 
reduced and some mechanical properties were dropped. It was further founded that 
epoxidized natural rubber compatibilized montmorillonite filled natural rubber effectively. As 
the amount of epoxidized natural rubber increased, the mechanical properties tended to 
increase. The presence of epoxidized natural rubber improved filler-rubber interaction and 
filler dispersion. The compatibilizing efficiency of ENR25 was slightly superior to that of 
ENR50. This is because ENR 25 contains more double bonds than ENR 50 hence higher 
strain-induced crystallinity is obtained. 
 
 
 
  


