
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาหาขนาดอนุภาคดิสเพอร์ชันของสารเคมีในระบบวัลคาไนซ์ ท่ีเหมาะ 
สมในการนำไปใช้เตรียมนํ้ายางผสมสารเคมีเพื่อใช้ในการผลิตถุงมือยางทางการแพทย์ ในการเตรียม 
ดิลเพอร์ชัน จะใช้บอลมิลทำการบดย่อยสารให้มีขนาดที่เล็กลง แล้ววัดขนาดอนุภาคดิสเพอร์ชันโดยใช้ 
เคร่ือง Particle Size Analyzer จากนั้นนำดิสเพอร์ชันท่ีได้มาเตรียมน้ํายางผสมสารเคมี เพ่ือนำไปข้ึน 
รูปเป็นถุงมือยาง นำถุงมือยางที่ได้มาทดสอบสมบัติทางกายภาพด้านการดึงยาง โดยใช้เครื่อง Tensile 
Tester จึงต้องดึกษาตัวแปรที่ทำให้ได้ถุงมือยางที่มืสมบัติทางกายภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 
1056-2540 ตัวแปรที่ศึกษาคือ ขนาดอนุภาคดิสเพอร์ชันของสารเคมีในระบบวัลคาไนซ์ และ เวลาใน 
การบ่มนํ้ายาง 4 -7 วันโดยศึกษาผลของตัวแปรที่มืต่อลักษณะการคงรูปของนํ้ายาง สมบัติด้านการดึง 
ยางทั้งก่อนบ่มเร่งและหลังบ่มเร่งที่ไ00 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 ช่ัวโมง และลักษณะพ้ืนผิวของถุง 
มือยาง จากการทดลองสามารถสรุปได้ตังนี้
1) ผลของขนาดอนุภาคดึสเพอร์ช ันของสารเคมึในระบบวัลคาไนซ์ท ี่ม ีต ่อล ักษณะการคงรูป 

ของ‘นายาง

จากการเตรียมนั้ายางผลมสารเคมีในแต่ละสูตร โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ียที่แตกต่างกันของ 
Sulfumสเพอร์ชัน, ZDEC^สเพอร์'ชัน และ 2ท0(พร)ดิลเพอร์ชัน มาทำการบ่มเป็นเวลา 4, 5, 6 และ 7 
วัน จากนั้นวัดองศาการคงรูปของนํ้ายาง (degree of vulcanization) สรุปว่า ขนาดอนุภาคเฉล่ียท่ีแตก 
ต่างกันจะไม่มีผลต่อการคงรูปของนั้ายาง และพบว่าเมื่อทำการบ่มน้ํายางผสมสารเคมีเป็นเวลา 6 และ 
7 วัน จะทำให้นํ้ายางเกิดการคงรูปได้อย่างสมบูรณ์โดยมีค่า chloroform number เท่ากับ 3 และ 3.5 
และมีค่า ๐/๐รพelling เป็น 80-90%
2) ผลของขนาดอนุภาคดึสเพอร์ช ันของสารเคมึไนระบบวัลคาไนช ์ท ี่ม ืต ่อสมบัต ิทางกายภาพ  

ด้านการดึงยาง

2.1) Sulfuricสเพอร์ชัน ท่ีมีฃนาดอนุภาคเฉล่ีย 4.69, 3.78, 2.60 และ 2.48 ไมโครเมตร มี 
ผลต่อค่าความต้านแรงดึงและความยืดเมื่อขาด เมื่อใช้เวลาในการบ่มน้ํายางผสมสารเคมีเป็นเวลา 4 
วัน อนุภาคขนาดเล็กให้ค่าความต้านแรงดึงสูงกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ และมีค่าความยืดเม่ือขาดน้อย 
กว่าอนุภาคขนาดใหญ่ เม่ือบ่มน้ํายางผลมสารเคมีเป็นเวลา 5, 6 และ 7 วัน เวลาในการบ่มน้ํายางผสม 
สารเคมีให้ผลชัดเจนกว่า ทำให้ขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันมีค่าความต้านแรงดึงและความยืดเม่ือขาด
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ใกล้เคียงกัน และพบว่าขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าความเค้นดึงที่ความยืดร้อยละ 300 
และ 500 โดยแต่ละขนาดมีค่าที่ใกล้เคียงกัน

สำหรับขนาดอนุภาคที่เหมาะสมในการนำไปใช้เตรียมนํ้ายางผลมสารเคมี ขนาดอนุภาค 4.69 
ไมโครเมตร เป็นขนาดที่ไม่เหมาะลม เนื่องจากให้ค่าความต้านแรงดึงของถุงมือ ท่ีได้จากการบ่มน้ํายาง 
ผลมสารเคมี 4 และ 5 วัน ทั้งถุงมือก่อนบ่มเร่งและหลังบ่มเร่ง ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.1056- 
2540 ขนาดอนุภาคของ รนแพดิลเพอร์,วัน ที่เหมาะสมในการนำไปใช้เตรียมนํ้ายางผสมสารเคมีเพื่อใช้ 
ในการผลิตถุงมือยางทางการแพทย์ และให้ค่าทางด้านการดึงยางผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 1056- 
2540 มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยน้อยกว่าหรือเท่ากับ 3.78 ไมโครเมตร ใช้เวลาในการบดย่อยโดยบอลมิล 
มากกว่าหรือเท่ากับ 48 ช่ัวโมง

2.2) ZDECrôสเพอ?ชัน ท่ีมีฃนาดอนุภาคเฉล่ีย 3.30, 2.32, 1.58 และ 1.28 ไมโครเมตร พบ 
ว่า มีผลต่อค่าความต้านแรงดึงและค่าความยืดเมื่อขาด เมื่อใช้เวลาในการบ่มนํ้ายางผลมสารเคมี 4 
วัน จะเห็นผลชัดเจน อนุภาคขนาดเล็กให้ค่าความต้านแรงดึงสูงกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ และมีค่าความ 
ยืดเมื่อขาดน้อยกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ และเมื่อใช้เวลาในการบ่มน้ํายางผสมสารเคมี 5, 6 และ 7 วัน 
ขนาดอนุภาคที่แตกต่างกัน มีค่าความต้านแรงดึงและค่าความยืดเมื่อขาดใกล้เคียงกัน และพบว่า 
ขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าความเค้นดึงที่ความยืดร้อยละ 300 และ 500 โดยแต่ละขนาด 
จะให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน

ขนาดอนุภาค ZDEC ดิสเพอร์ชันที่เหมาะสมในการนำไปใช้เตรียมนํ้ายางผลมสารเคมีเพื่อใช้ 
ในการผลิตถุงมือยางทางการแพทย์ และให้ค่าทางด้านการดึงยางผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 1056- 
2540 มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยน้อยกว่าหรือเท่ากับ 3.30 ไมโครเมตร ใช้เวลาในการบดย่อยโดยบอลมิล 
มากกว่าหรือเท่ากับ12ช่ัวโมง

2.3) 2ท0(พร)ดิสเพอร์ชัน ที่มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 0.85, 0.80, 1.19 และ 1.25 ไมโครเมตร
เนื่องจากขนาดอนุภาค ZnO(WS)Sลเพอร์'วัน มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยที่เล็กและมีค่าใกล้เคียงกัน จึงไม่มี 
ผลต่อลมบัติทางกายภาพด้านการดึงยาง ท้ังความต้านแรงดึง, ความยืดเมื่อขาด และความเค้นดึงท่ี 
ความยืดร้อยละ 300 และ 500 โดยแต่ละขนาดจะให้ค่าไม่แตกต่างกัน ดังน้ันขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสม 
ในการนำไปใช้เตรียมนํ้ายางผสมสารเคมีเพื่อใช้ในการผลิตถุงมือยางทางการแพทย์ และให้ค่าทาง
ด้านการดึงยางผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.1056-2540 มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.25 
ไมโครเมตรใช้เวลาในการบดย่อยโดยบอลมิลมากกว่าหรือเท่ากับ12ช่ัวโมง
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3) ผลของขนาดอนุภาคดิสเพอร์ซ้ณของสารเคมีในระบบชัลคาไนช์ที่มีต่อล้กษณะพื้นผิวของ 
ถุงมีอยาง

เมื่อนำถุงมือยางที่ได้จากนํ้ายางผสมสารเคมีแต่ละสูตร มาทำการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 350 เท่า สรุปได้ว่า ขนาดอนุภาคเฉล่ียท่ีแตกต่างกันของท้ัง 
รนแนโดิลเพอร์ชัน, ZDEClสเพอร์ชัน และ ZnO(WS)f)สเพอร์ชัน ไม่มืผลต่อลักษณะการกระจายของ 
สารเคมีบนพื้นผิวของถุงมือยาง ถุงมือยางท่ีได้จะมีลักษณะเหมือนกัน ซึ่งเป็นไปได้ว่าลักษณะการ 
กระจายตัวของสารเคมี ขึ้นอยู่กับปริมาณของสารเคมีท่ีใช้ไม่ข้ึนกับขนาดอนุภาคเฉลี่ยที่แตกต่างกัน
โดยสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมนํ้ายางผสมสารเคมีแต่ละสูตรจะมืปริมาณที่เท่ากัน

ข้อเสนอแนะ
1) ขนาดอนุภาคเฉลี่ย ท่ีเหมาะสมของ ZnO(WS)lสเพอร์,ชัน ในการนำไปใช้เตรียมน้ํายาง 

ผสมสารเคมีน้ันมีค่า น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.25 ไมโครเมตร ซึ่งใช้เวลาในการบดย่อยโดยบอลมิลเป็น 
เวลา มากกว่าหรือเท่ากับ 12 ช่ัวโมง แต่จะพบว่า ZnO(WS)Sสเพอร์ชัน เม่ือเร่ืมต้นก่อนท่ีจะทำการบด 
ย่อยโดยบอลมิล จะมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 0.93 ไมโครเมตร ตังน้ันสำหรับ ZnO(WS) จึงสามารถ 
เตรียมเป็นดิสเพอร์ชันแล้วนำมาใช้ได้เลยโดยไม่ต้องทำการบดย่อย ซึ่งเป็นการประหยัดพลังงานและ 
ค่าใช้จ่าย

2) เน่ืองจาก ZnO มีหลายชนิดจึงควรทำการสืกษาเพิ่มเติม รายละเอียดในภาคผนวก ฉ.
3) เครื่องมือบดย่อยเพื่อเตรียมดิสเพอรัชันมีหลายชนิดจึงควรทำการสืกษาเพิ่มเติมเพื่อเป็น 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการบดย่อย
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