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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการนําแกลบข้าวมาเพิ่มมูลค่าโดยนํามาเป็นสารตัวเติมในนํ้ายางธรรมชาติเพ่ือเพ่ิมความแข็งและ           
ความทนต่อการบวมในตัวทําละลายของชิ้นงานท่ีเตรียมจากน้ํายางธรรมชาติ จากการศึกษาพบว่าเถ้าแกลบข้าวนั้นมีซิลิกาเป็น
องค์ประกอบหลักในปริมาณท่ีสูง โดยการเตรียมซิลิกาเร่ิมจากการนําแกลบมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นนํา
แกลบเผาท่ีอุณหภูมิ 700 oC ได้เป็นเถ้าแกลบสีขาว เม่ือทําการวิเคราะห์เถ้าแกลบด้วยเทคนิค XRF พบว่า เถ้าแกลบประกอบด้วย
ซิลิกาถึงร้อยละ 90 และเม่ือวิเคราะห์เถ้าแกลบด้วย FTIR และ XRD เปรียบเทียบกับซิลิกาเกรดการค้าก็พบว่าเถ้าแกลบนั้นมี
หมูฟังก์ชั่นและลักษณะโครงสร้างเป็นแบบอสัณฐานเช่นเดียวกับซิลิกาเกรดการค้า ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณของซิลิกาจาก
แกลบข้าวท่ีส่งผลต่อความแข็ง และความทนต่อการบวมในตัวทําละลาย จากผลการทดลองพบว่าการใช้ซิลิกาจากเถ้าแกลบ
สามารถเพิ่มความแข็งของชิ้นงานท่ีเตรียมจากน้ํายางธรรมชาติได้ในปริมาณท่ีไม่เกิน 10 phr นอกจากนั้นความทนต่อการบวม
ในตัวทําละลายก็ดีข้ึนเม่ือมีการเติมซิลิกาจากเถ้าแกลบ ท้ังน้ีเนื่องจากเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารตัวเติมและเกิดพันธะเชื่อม
ขวางระหว่างสายโซ่โมเลกุลของยาง มีผลทําให้สายโซ่โมเลกุลยางเคลื่อนท่ีได้น้อยลงและตัวทําละลายนั้นแทรกตัวเข้าไปในสาย
โซ่โมเลกุลของยางได้ยากข้ึน  
 
คําสําคัญ: แกลบข้าว, ซิลิกา, สารตัวเติม, น้ํายางธรรมชาติ  

 
Abstract  

 
 In this study aimed to add value of the rice husk as a filler in natural rubber latex for enhancing 
in hardness and swelling resistance of specimen.  In this study, it was found that rice husk ash was rich in 
silica. The silica could be prepared by pretreatment with HCl and calcinations at 700  oC. The white rice 
husk ash (WRH) was obtained. The XRF result showed that WRH containing large amount of silica (90 %). 
FITR and XRD results confirmed that function groups and amorphous structure of WRH were comparable 
with the commercial silica. In this work, the effect of WRH on hardness and swelling resistance were 
investigated. From the results, it can be seen that the hardness increased with incorporation of WRH into 
latex up to 10 phr. Additionally, the improvement in swelling resistance was also observed .This is due to 
the interaction between WRH and rubber chains and crosslink network in rubber chains resulting in 
difficult movement of rubber chains. 
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1. บทนํา 
 

น้ํายางธรรมชาติ (Natural Rubber Latex or NR latex) เป็นวัสดุพอลิเมอร์มีการกระจายตัวแบบคอลลอยด์ ใน
ตัวกลางท่ีมีน้ําเป็นส่วนประกอบ ดังนั้นน้ํายางธรรมชาติท่ีได้จากต้นยางพารา (Hevea brasiliensis) จึงเป็นสารพอลิเมอร์ของ
อนุภาคยางท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงกระจายตัวอยู่ในตัวกลางนํ้าแต่อย่างไรก็ตามยางดิบมีสมบัติท่ีไม่เหมาะสมท่ีจะนําไปใช้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ได้โดยตรง จําเป็นต้องมีการผสมยางดิบกับสารเคมีต่าง ๆ เพ่ือปรับสมบัติของยางให้ได้ตามความเหมาะสมกับสภาพ
การใช้งานของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ  

สารตัวเติม (Filler) คือ สารท่ีเติมลงไปในยาง เพ่ือปรับปรุงสมบัติของยางให้ดีข้ึนหรือเพ่ือลดต้นทุนการผลิต แกลบ
ข้าว (Rice husk) เป็นส่วนท่ีเหลือใช้จากการผลิตข้าวสาร แกลบจัดเป็นวัสดุชีวมวลท่ีสําคัญ (ปุญญานิช อินทรพิพัฒน์, 
2555:32) จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบพบว่ามีปริมาณซิลิกา (Silica, SiO2) เป็นองค์ประกอบหลัก
ประมาณ 70-90% แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบเถ้าแกลบข้าวนั้นเต็มไปด้วยซิลิกาซ่ึงเป็นสารตัวเติมสําคัญท่ีใช้ในการเสริมแรง
ยางธรรมชาติ (Ismail H et al., 1999:1429) การนําวัสดุชีวมวลมาใช้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจ (Della VP et al., 
2002:818) 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเตรียมรวมท้ังลักษณะทางกายภาพและเคมีของซิลิกาจากแกลบข้าวและทําการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการใช้แกลบข้าวเพ่ือใช้เป็นสารตัวเติมเพ่ือเพ่ิมความแข็ง(hardness) และความทนต่อการบวมในตัวทํา
ละลาย (swelling resistance) โดยการกวนผสมในน้ํายางหรือในลักษณะลาเท็กซ์  

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมซิลิกาจากแกลบ 
 

2.1.1 นําแกลบทําปฏิกิริยากับกรด HCl ท่ีความเข้มข้น 1M จากน้ัน ให้ความร้อน 80oC เป็นเวลา           
1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปปรับ pH จนมีสภาวะเป็นกลาง และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

 

 2.1.2 นําแกลบท่ีได้จากข้ันตอน 2.1.1 มาเผาที่อุณหภูมิ 700 oC เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากน้ันนําส่วนท่ีได้
จากการเผาไปชั่งน้ําหนัก จากนั้นนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence (XRF) ตรวจสอบ
ความเป็นผลึกด้วยเทคนิค X-ray Diffractometer (XRD) ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR) และ ศึกษาสัณฐานวิทยาโดย Scanning electron microscope (SEM) 
 

2.2 การผสมน้ํายางธรรมชาติ สารเคมี และ ซิลิกาจากแกลบ 
 

2.2.1 เตรียมผสมนํ้ายาง (Natural rubber latex) สารเคมี และ ซิลิกาจากแกลบ (WRH) ตามสูตรและ
ปริมาณดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยผสมนํ้ายางผสมให้น้ํายางผสมเข้ากับสารเคมีต่าง ๆ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 1 สูตรการผสมและปริมาณสารเคมียาง 

องค์ประกอบ phr 
Natural rubber latex 100.0 

10% Lutensol 2 
Sulphur 5 
ZDEC 3 

Lovinox CPL 2 
ZnO 3 
WRH 0 -15 

 
2.2.2 กรองน้ํายางโดยใช้ตะแกรงขนาด 80 เมช 
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2.2.3 บ่มน้ํายางเป็นเวลา 1 คืน 
2.2.4 ค่อย ๆเทน้ํายางท่ีผสมสารเคมีท่ีได้ผ่านการกรองด้วยตะแกรงขนาด 80 เมชแล้วลงในเบ้าพิมพ์ 
2.2.5 นําเบ้าพิมพ์ไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 oC  
2.2.6 นําชิ้นงานคงรูปท่ีแห้งแล้วออกจากเบ้าพิมพ์ 
 

2.3 ทดสอบความแข็งของชิ้นงานยางคงรูป (Hardness)  
ทดสอบความแข็งของชิ้นงานยางคงรูป ด้วยเคร่ือง Wallace H17A Hardness tester ตาม ASTM D2240-97 

 

 2.4 ทดสอบความทนต่อการบวมในตัวทําละลายตัวของยางคงรูป (Swelling resistance) 
 ทดสอบโดยการตัดและชั่งน้ําหนักของชิ้นงานยางคงรูป จากนั้นนําไปแช่ในตัวทําละลายคือ โทลูอีน เป็นเวลา 7 วัน 
จากนั้นนําไปคาํนวณหาอัตราส่วนการบวมตัวของชิ้นงานในตัวทําละลาย (swelling ratio) ตามสมการท่ี (1) ซ่ึงบ่งบอกถึงการ
บวมตัวท่ีเกิดข้ึนของยางคงรูป (Rattanasom N et al., 2007:369) 
 

Q = (Ws-W0) / W0  (1) 
 

 เม่ือ    Q    คือ   อัตราส่วนการบวมตัวของชิ้นงานในตัวทําละลาย (swelling ratio)    
1/Q   คือ ปริมาณการเกิดพันธะเชื่อมขวางระหว่างสายโซ่โมเลกุลของยาง (crossink density) 

 W0 , Ws   คือ น้ําหนักก่อนแช่และหลังแช่ในโทลูอีน   (g)   

 
3. ผลการวิจัย 
 
 3.1 ผลการวิเคราะห์เถ้าแกลบขาว  
 หลังจากท่ีทําการเผาแกลบท่ีปรับปรุงด้วยกรด HCl ท่ีอุณหภูมิ 700 oC แล้วสิ่งท่ีได้ คือ เถ้าแกลบสีขาว ผลวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบสีขาวท่ีได้ ด้วยเทคนิค XRF แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่าเถ้าแกลบขาวน้ันมีองค์ประกอบหลัก 
คือ ซิลิกา (SiO2) และองค์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น CaO, MnO, ZnO และ Fe2O3 เป็นต้น  
 
ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 oC 
Composition SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 CuO ZnO 

% 99.735 0.019 0.220 0.004 0.005 0.013 0.002 0.003 
 
 ผลของการวิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกของเถ้าแกลบขาวท่ีได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับซิลิกาเกรดการค้า 
แสดงดังรูปภาพท่ี 1 จากการวิเคราะห์พบว่ารูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์นั้นมีลักษณะเป็นอสัณฐานคือการจัดเรียงตัว
ของโมเลกุลในโครงสร้างของ ซิลิกาท่ีมีอยู่ในเถ้าแกลบน้ันมีลักษณะไม่เป็นระเบียบซ่ึงสอดคล้องกับการวิเคราะห์ XRD        
ของซิลิกาเกรดการค้า เช่นเดียวกันโดยจะพบพีคกว้างท่ีตําแหน่ง 2 Theta ประมาณ 22-23 ซ่ึงแสดงถึงเฟสของซิลิกา      
อสัณฐาน (Chuayjuljit S et al, 2001:127) นอกจากนั้นเม่ือนําเถ้าแกลบท่ีขาว ไปวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วย FTIR  ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังรูปภาพท่ี 2 ซ่ึงแสดงสัญญาณอย่างเห็นได้ชัดเจนของหมู่ฟังก์ชันไซลานอล (Si-OH)  ท่ีตําแหน่ง 3400-3500 
cm-1 นอกจากนั้นยัง ปรากฏสัญญาณของหมู่ฟังก์ชันไซลอกเซน (Si-O-Si) ท่ีตําแหน่ง 1050-1100 cm-1 และ   Si-O bond 
rocking ท่ีตําแหน่ง 460-470 cm-1 จากสามพีคแสดงให้เห็นถึงโครงสร้างหลักของซิลิกาท่ีมีอยู่ในเถ้าแกลบเช่นเดียวกับซิลิกา
เกรดการค้า (Rami AO et al, 2009: 140) 
 เม่ือพิจารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของซิลิกาจากเถ้าแกลบขาว จาก SEM แสดงดังรูปภาพท่ี 3 พบว่า มีลักษณะ
การจับตัวเป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่มีรูปร่างไม่แน่นอน 
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รูปภาพท่ี 1 ผลการวิเคราะห์เฟสของเถ้าแกลบเผาท่ีอุณหภูมิ 700 oC เปรียบเทียบกับซิลิกาเกรดการค้า 
 

 
 

รูปภาพท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ FTIR spectrum ของเถ้าแกลบเผาท่ีอุณหภูมิ 700 oC เปรียบเทียบกับซิลิกาเกรดการค้า 
 
 

 
 

รูปภาพท่ี 3  ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของเถ้าแกลบเผาท่ีอุณหภูมิ 700 oC 
 

3.2 ผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความแข็งของชิ้นงานท่ีเตรียมจากน้ํายางธรรมชาติ  
ตารางท่ี 3 แสดงผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความแข็งของช้ินงานท่ีเตรียมจากน้ํายางธรรมชาติ จากตารางแสดงให้

เห็นว่า การเติมซิลิกาจากเถ้าแกลบเผาส่งผลให้ชิ้นงานยางคงรูปมีความแข็งสูงข้ึน ซ่ึงแสดงถึงความแข็งของยางท่ีเพ่ิมข้ึน
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เนื่องจากการเติมสารตัวเติมลงไปมีผลทําให้สายโซ่โมเลกุลยางเคลื่อนท่ีได้น้อยลง และผลจากการเกิดอันตรกิริยาระหว่างยาง
กับซิลิกาจากถ้าแกลบ รวมกับผลของการเกิดพันธะเชื่อมขวางระหว่างสายโซ่โมเลกุลของยาง แต่อย่างไรก็ตามเม่ือปริมาณ      
ซิลิกาจากเถ้าแกลบมีปริมาณต้ังแต่ 10 phr ข้ึนไป ความแข็งของชิ้นงานน้ันมีค่าลดตํ่าลงอาจจะเป็นเพราะปริมาณของซิลิกาท่ี
มากข้ึนส่งผลให้ซิลิกาเกาะกลุ่มเป็นก้อนมีการกระจายตัวในนํ้ายางธรรมชาติได้ยากและไม่สมํ่าเสมอ  
 
ตารางท่ี 3  ผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความแข็งของชิ้นงานท่ีเตรียมจากนํ้ายางธรรมชาติ 

WRH silica  (phr) 0 5 10 15 
Hardness (shore A) 38.8 ± 3.2 43.7 ± 4.9 47.8 ± 2.9 16.0 ± 5.7 

 
3.4 ผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความทนต่อการบวมในตัวทําละลาย (Swelling resistance) 

 อัตราส่วนการบวมตัวในตัวทําละลาย (swelling ratio) บ่งบอกถึงความทนทานต่อการบวมในตัวละลาย จากผลการ
ทดลองในตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่า อัตราส่วนการบวมตัวในตัวทําละลายมีค่าสูงท่ีสุด เม่ือไม่มีการเติมสารตัวเติม นั่นแสดงให้
เห็นว่าความทนทานต่อการบวมในตัวทําละลายตํ่าท่ีสุด  (ค่า swelling ratio สูง) ในทางตรงกันข้าม เม่ือมีการเติมซิลิกาจาก
แกลบข้าวลงไปในนํ้ายางธรรมชาติพบว่าเม่ือปริมาณซิลิกาจากเถ้าแกลบท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีปริมาณการบวมตัวท่ีลดลง (ค่า 
swelling ratio ตํ่าลง)  เนื่องจากซิลิกาจากเถ้าแกลบสามารถช่วยยึดเหนี่ยวสายโซ่โมเลกุลของยางส่งผลให้ตัวทําละลายหรือ
โทลูอีนนั้นแทรกตัวเข้าไปในสายโซ่โมเลกุลของยางได้ยากข้ึนส่งผลให้การบวมตัวลดลงหรือความทนทานต่อการบวมในตัวทํา
ละลายดีข้ึน  นั่นเอง แต่อย่างไรก็ตามเม่ือปริมาณซิลิกาจากเถ้าแกลบมีปริมาณมากกว่า 10 phr ปริมาณของซิลิกาท่ีมากข้ึน
ส่งผลให้ซิลิกาเกาะกลุ่มเป็นก้อนกระจายตัวได้ไม่สมํ่าเสมอส่งผลให้มีสมบัติท่ีแย่ลง  
 
ตารางท่ี 4 อัตราส่วนการบวมตัวในตัวทําละลาย (swelling ratio) และ ปริมาณการเกิดพันธะเชื่อมขวางระหว่างสายโซ่
โมเลกุลของยางท่ีเกิดข้ึนในยางคงรูป (Crossink density) 

WRH silica  (phr) 0 5 10 15 
Swelling ratio  (Q) 2.9053±0.0136 2.6452±0.1740 2.3944±0.1353 3.5679±0.1899 
Crossink density  (1/Q) 0.3442 0.3781 0.4176 0.2803 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 

การเตรียมซิลิกาเริ่มจากการนําแกลบมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกจากน้ันไปเผาท่ีอุณหภูมิสูง เม่ือทําการ
วิเคราะห์เถ้าแกลบขาวท่ีได้ด้วยเทคนิค XRF และ XRD พบว่า เถ้าแกลบประกอบด้วยซิลิกาถึงร้อยละ 90 และมีลักษณะ
โครงสร้างเป็นแบบอสัณฐาน เม่ือพิจารณาหมู่ฟังก์ชันท่ีเป็นองค์ประกอบของในเถ้าแกลบขาวโดย เทคนิค FTIR พบว่ามี
ลักษณะเหมือนกับซิลิกาเกรดการค้า เม่ือนําซิลิกาจากเถ้าแกลบไปใช้เป็นสารตัวเติมในนํ้ายางธรรมชาติ พบว่า การใช้ซิลิกา
จากเถ้าแกลบสามารถเพ่ิมความแข็งของชิ้นงานท่ีเตรียมจากนํ้ายางธรรมชาติและความทนต่อการบวมในตัวทําละลายก็ดีข้ึน
เม่ือมีการเติมซิลิกาจากเถ้าแกลบ ในปริมาณท่ีไม่เกิน 10 phr ท้ังนี้เนื่องจากเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารตัวเติมและเกิดพันธะ
เชื่อมขวางระหว่างสายโซ่โมเลกุลของยาง มีผลทําให้สายโซ่โมเลกุลยางเคลื่อนท่ีได้น้อยลงและตัวทําละลายหรือโทลูอีนนั้น
แทรกตัวเข้าไปในสายโซ่โมเลกุลของยางได้ยากข้ึนนั่นเอง  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ โรงสีข้าวเจริญพาณิชย์ อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม ท่ีให้ความอนุเคราะห์แกลบข้าวท่ีใช้ในงานวิจัยนี้
ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRF และ XRD มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมท่ีได้สนับสนุนทุนวิจัย (ทุนอุดหนุนวิจัย ประจําปี
งบประมาณ 2558 โครงการวิจัยบูรณาการนักศึกษาและอาจารย์ฯ) ทําให้งานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงไปได้ 
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