
PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF CELLULOSE PULP 
REINFORCED-NATURAL RUBBER/TAPIOCA STARCH COMPOSITE

FOAM

Chaiyapruk Katepetch

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma,
Case Western Reserve University and Institut Français du Pétrole

2007

5 0 2 0 3 8



Thesis Title: Preparation and Characterization of Cellulose Pulp-Reinforced 
Natural rubber/tapioca Starch Composite Foam 

By: Chaiyapruk Katepetch
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Asst. Prof. Ratana Rujiravanit

Prof. Seiichi Tokura 
Assoc. Prof. Pitt Supaphol

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

College Director
(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

Thesis Committee:

\ C w 1 บ,1"'''บ'14

(Asst. Prof. Ratana Rujiravanit)

(Assoc. Prof. Pitt Supaphol)
......... $ L . . .  M fy^ /}rr.....................
(Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan)

ฅ .
(Dr. Hathaikam Manuspiya)



Ill

ABSTRACT

4872002063 : Polymer Science Program
Chaiyapruk Katepetch: Preparation and Characterization of 
Cellulose reinforced natural rubber/tapioca starch composite foam. 
Thesis Advisors: Asst. Prof. Ratana Rujiravanit, Prof. Seiichi Tokura, 
and Assoc. Prof. Pitt Supaphol 90 pp.

Keywords: Starch-based composite foam, Natural Rubber, fiber reinforced,
Baking process, Mechanical property

Cellulose pulp-reinforced natural rubber/tapioca starch composite foams were 
prepared by baking process. The effect of storage relative humidity on the physical 
and flexural properties of composite foams was investigated. For nonreinforced 
system, both specific flexural strength and specific flexural modulus were found to 
decrease with increase the natural rubber content while maximum flexural strain 
appeared to be improved with addition of 50% by weight of natural rubber. For 
reinforced system, the 30% by weight of natural rubber content composite foams 
were reinforced with cellulose pulp. All flexural properties, specific flexural strength, 
specific flexural modulus and maximum flexural strain were found to increase with 
increase fiber content. Moreover, the scanning electron micrographs revealed that the 
average cell sizes for all foam compositions decrease with the increasing of natural 
rubber and cellulose pulp contents. As a result of the smaller average cell size, 
thicker cell wall, higher density, and the presence of reinforcing fibers, cellulose 
pulp-reinforced natural rubber /tapioca starch composite foams appeared to exhibit 
much improvement in the mechanical properties.
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บทคัดย่อ

ชัยพฤกษ์ เกตุเพ็ชร : การเตรียมและวิเคราะห์สมบัติต่าง  ๆของโฟมเชิงประกอบจากยาง
ธรรมชาติและแปงมันสำปะหลัง โดยใช้เย่ือกระดาษเป็นวัสดุเสริมแรง (Preparation and
Characterization of Cellulose Pulp Reinforced Natural Rubber/Tapioca Starch 
Composite Foam) อ. ท่ีปรึกษา : ผศ. ดร. รัตนา รุจิรวนิช ศ. ดร. เซอิชิ โทคูระ และ ผศ. ดร.
พิชญ์ศุภผล 90 หน้า

โฟมเชิงประกอบซึ่งเตรียมโดยใช้แป็งมันสำปะหลังและยางธรรมชาติเป็นส่วน ประกอบ 
หลัก และใช้เยื่อกระดาษเป็นวัสดุเสริมแรงถูกข้ึนรูปเป็นโฟมโดยวิธีการอบ ในงานวิจัยนี้ได้
ทำการศึกษาผลของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศที่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติ 
เชิงกลของโฟมเชิงประกอบ กรณีของโฟมจากแป้งมันสำปะหลังและยางธรรมชาติที่ไม่มีการ
เสริมแรงพบว่า ค่าความเค้นจำเพาะ และค่าโมดูลัสจำเพาะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณสัดส่วนยาง 
ธรรมชาติ ในขณะท่ี ค่าความเครียดสูงสุดของโฟมเชิงประกอบ ได้รับการปรับปรุงขึ้นอย่งมากจาก 
การเติมยางธรรมชาติในปริมาณร้อยละ 50 โดยน้ีาหนัก ในกรณีที่จะศึกษาผลกระทบของปริมาณ 
เยื่อกระดาษต่อสมบัติเชิงกลของโฟมที่เตรียมได้นั้นจะกำหนดปริมาณสัดส่วนยางธรรมชาติคงที่ที่ 
ร้อยละ 30 โดยน้ัาหนัก พบว่า สมบัติเชิงกลทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นค่าความเค้นจำเพาะ ค่าโมดูลัส 
จำเพาะและค่าความเครียดสูงสุดของโฟมเชิงประกอบจะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณ 
เย่ือกระดาษ นอกจากนั้นชุดภาพถ่ายอิเล็กตรอนแบบส่องกราดบนผิวหน้าตัดของโฟมเชิงประกอบ 
ยังแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ขนาดของเซลล์ของโฟมเชิงประกอบมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
สัดส่วนของยางธรรมชาติและเยื่อกระดาษ ซึ่งการลดลงของขนาดเซลล์ของโฟมนั้นส่งผลให้ผนัง 
เชลล์หนาขึ้น ความหนาแน่นของโฟมสูงข้ึน รวมถึงผลของการการเสริมแรงด้วยเยื่อกระดาษนั้น 
ทำให้สมบัติเชิงกลของโฟมเชิงประกอบมีค่าสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
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