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วัตถุประสงค์ของงานวิจัยณ้ีปินการศึกษาอิทธิพลของคาร์บอนแบล็กต่อพฤติกรรมการเกิดรีเวอร์ชัน และ 

สมปติการเส่ือมจากความร้อนของยางธรรมชาติ ซ่ึงคำนึงถึงผลของชนิดและปริมาณคาร์บอนแบล็ก โดยท่ีคาร์บอน 
แบลีกท่ีใช้ประกอบไปด้วย N330, N550, N776 และ N990 จากการศึกษาในเบ้ืองต้นพบว่า รีเวอร์ชันของยางคอม 
พา1วนด์ท่ี1ไม่มีการเติมคาร์บอนแบสิกเร่ิมเกิดท่ี 140°c และเกิดมากข้ึนท่ีอุณหภูมิในการคงรูปสูงขึน นอกจากนึยัง 
พบว่า การเส่ือมจากความร้อนของยางคอมพาวนค์ท่ีไม่มีการเติมคาร์บอนแบสืกทำให้ค่าโมดูลัสเพ่ิมขืนในขณะท่ี 
ระยะยืด ณ จุดขาด และความทนแรงดึงมีค่าลดลง เม่ือมีการเติมคาร์บอนแบล็กพบว่า คาร์บอนแบล็กทุกชนิด 
ยกเว้น N990 ท่ีปริมาณ 10 phr ส่งผลให้เกิดรีเวอร์ชันได้ท่ีอุณหภูมิในการคงรูปท่ีต่ําลง การเกิดรีเวอร์ชันของยาง 
คอมพาวนค์ท่ีมีการเติมคาร์บอนแบล็กจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการคงรูปเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีอุณหภูมิในการคงรูปท่ี 
มากกว่า 160°c ยางคอมพา1วนค์ท่ีมีการเติม N330 จำนวน 50 phr มีความต้านทานการเกิดรีเวอร์ชันน้อยทีสุด 
เน่ืองจากมีขืวงการเกิดแพลทโทส้ันท่ีสุด และอัตราการเกิดรีเวอร์ชันมากท่ีสุด ในทางกลับก้นยางคอนพา1วนด์ท่ีเติม 
N990 จำนวน 50 phr มีความต้านการเกิดรีเวอร์ชันมากท่ีสุด นอกจากน้ี อุณหภูมิในการคงรูปท่ี 160°c ยางท่ีเติม 
คาร์บอนแบล็กทุกชนิด เม่ือเพ่ิมปริมาณคาร์บอนแบล็ก ส่งผลให้ความต้านการเกิดรีเวอร์ชันลดลง สมบัติการเส่ือม 
จากความร้อนของยางธรรมชาติก็ข้ึนอยู่กับชนิดของคาร์บอนแบล็ก โดย N330 ส่งผลต่อการลดลงของ 
ความต้านทานการเส่ือมจากความร้อนลูงท่ีสุด และการลดลงนิขืนอยู่กับปริมาณของ N330 ด้วย ย่ิงเติม N330 
มาก ความต้านทานการเส่ือมจากความร้อนก็ย่ิงลดลง ผลของคาร์บอนแบล็กต่อลักษณะของการคงรูปถูกเสนอใน 
ท่ีน้ีว่าเป็นสาเหตุของการลดลงของความต้านทานต่อการเกิดรีเวอร์ชันและความต้านทานต่อการเส่ือมจากความ 
ร้อน เน่ืองจากคาร์บอนแบล็กมีผลอย่างมากต่อปฏิกิริยาการเร่งการคงรูป โดยพฤติกรรมการคงรูปของยางนอกจาก 
จะข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิว และโครงสร้างของคาร์บอนแบล็กแล้ว ยังข้ึนอยู่กับหมู่ฟังก์ชันเคมีท่ีผิวของคาร์บอนแบล็กอีก 
ด้วย หลังจากท่ีมีการกำจัดหมู่ฟังก์ชันเคมีท่ีผิวของ N330 แล้ว ทำให้ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาการคงรูป 
ของ N330 ลดลง ซ่ึงผลท่ีตามมาคือ ความต้านทานการเกิดรีเวอร์ชันและความต้านทานการเส่ือมจากความร้อน 
ของยางมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการคงรูปท่ีเ!ว จะเกิดปฏิกิริยาดีชัลโฟเรชันได้อย่างช้า  ๆทำให้มีจำนวนกำมะกัน 
ในการเช่ือมขวางสูง น่ีเป็นสาเหตุท่ี N330 ซ่ึงมีการคงรูปท่ีเร็ว มีความต้านทานการเกิดรีเวอร์ชันและความต้านทาน 
การเส่ือมจากความร้อนลดลง ผลของ X A N E S  สนับลนุนสมทุติฐานข้างต้น โดยกราฟ X A N E S  ของยาง 
คอมพาวนค์ท่ีเติม N330 เม่ือผ่านการคงรูปท่ีเวลานาน แสดงกราฟท่ีตำแหน่งพลังงานสูง เน่ืองจากการ 
เกิดปฏิกิริยาดีคอมโพสิชันของสะพานเช่ือมขวางแบบพอลิซัลฟัดิกได้มาก ส่งผลให้การเช่ือมขวางทีเหลือเป็นแบบ 
มอโนและไดชัลฟัดิก ซ่ึงจะปรากฎพีคตำแหน่งพลังงานสูง
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The objective of this research was to evaluate the influence of the presence of carbon black on 
reversion behavior and thermal aging properties of natural rubber (NR) vulcanizates regarding to carbon black 
type and loading. There were four different carbon blacks used here including N330, N550, N774 and N990. The 
preliminary study on the reversion behavior of the gum NR compound found that the reversion was initially 
observed at 140°c and the reversion occurred much more at higher curing temperatures. Moreover, thermal 
aging of the gum NR compound caused the increased modulus but the decreased elongation at break and 
tensile strength. After incorporating carbon black into the NR matrix, it was found that for all carbon blacks but 
N990 the presence of carbon black even only 10 phr caused reversion of the NR compound at lower 
temperatures. The reversion of the carbon black filled NR compounds also increased with increasing curing 
temperatures. At 50 phr loading, when curing temperature was not less than 160°c, the NR compound filled with 
N330 had lowest reversion resistance indicating by shortest plateau region and highest reversion rate. On the 
other hand, the NR compound filled with 50 phr N990 had the greatest reversion resistance. At curing 
temperature of 160°c, for all blacks, increasing carbon black loading decreased reversion resistance. It was also 
found here that thermal aging properties of the NR vulcanizates were influenced by the presence of carbon black 
and strongly governed by carbon black type. N330 had highest effect on the reduction of thermal resistance. 
And the reduction of thermal resistance by N330 depended on N330 loading. The higher the loading of N330 had 
the lower the thermal resistance. Effect of carbon black on the cure characteristic was proposed here to be a 
reason of the reduction of reversion and thermal aging resistance. Carbon black which had greatest effect on 
accelerating curing reaction led to the lowest reversion and thermal aging resistance. The cure behavior 
depended not only on the surface area and structure of carbon black but also the surface activity of carbon 
black. After removal all functional groups on N330, the ability to accelerate cure reaction of N330 decreased, and 
the reversion and thermal resistance were now increased. Faster curing led to slow desulfuration which caused 
the higher sulfur ranks in the networks. This was proposed to be the reason why N330 giving fastest cure resulted 
NR with lowest reversion and thermal aging resistance. The XANES results also supported this. XANES spectra of 
the overcured NR vulcanizate filled with N330 shifted to higher energy. This was because high decomposition of 
polysulfldic linkages and, then leaving network with high mono and disulfidic linkages responding to X-ray at 
higher energy.
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