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              บทคัดย่อ 

 การสกัดเถ้าปาล์มน ้ามันด้วยกรดชนิดต่างๆ เพื่อเพิ่มความบริสุทธิ์ของซิลิกาก่อนน้าไปใช้เป็นสารตัวเติม
ในยาง โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดโดยกระบวนการชะล้าง ได้แก่ ชนิดของกรด ความเข้มข้น
ของกรด อุณหภูมิและเวลาในการชะล้างเถ้าปาล์มน ้ามัน ซ่ึงพบว่าสภาวะที่ดีที่สุดคือการใช้กรดฟอร์มิก ที่ความ
เข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก อุณหภูมิ 60ºC และเวลาในการชะล้าง 60 นาที ท้าให้เถ้าปาล์มน ้ามันสกัด       มี
ความบริสุทธ์ิของซิลิกาเพิ่มขึ นสูงถึง 82.43 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั นเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดถูกน้าไปใช้ผสมเป็นสารตัว
เติมในยางธรรมชาติ โดยศึกษาอิทธิพลของปริมาณเถ้าปาล์มน ้ามันที่ 10, 20, 30, 40, และ 50 phr พบว่า        
การเพิ่มปริมาณเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดในยางคอมพาวนด์ส่งผลให้เวลาสกอชและเวลาวัลคาไนซ์ลดลง ขณะที่ผลต่าง
ค่าทอร์คเพิ่มขึ น ส่วนสมบัติเชิงกล พบว่า การใช้เถ้าปาล์มน ้ามันสกัดส่งผลให้สมบัติเชิงกล (ความทนต่อแรงดึง  
ความสามารถในการยืดจนขาด และความทนต่อการฉีกขาด ) มีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณมากขึ น           
ส้าหรับความต้านทานต่อการสึกหรอ พบว่าการใส่เถ้าปาล์มน ้ามันที่ปริมาณ 40 phr ส่งผลให้มีความต้านทานต่อ
การสึกหรอสูงที่สุด จากสัณฐานวิทยาแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มปริมาณเถ้าปาล์มน ้ามันท้าให้มีแนวโน้มรวมตัวกัน
เป็นกลุ่มก้อน ซ่ึงสอดคล้องกับการเพิ่มขึ นของ Payne effect หรืออันตรกริยาระหว่างอนุภาคสารตัวเติมกับสาร
ตัวเติม เม่ือเปรียบเทียบขนาดอนุภาคเฉลี่ยของเถ้าปาล์มสกัดจ้านวน 3 ขนาด คือ 57, 34 และ 23 ไมโครเมตร 
ตามล้าดับ ที่ปริมาณ 10 phr พบว่า เถ้าปาล์มน ้ามันที่มีขนาดอนุภาคเล็ก ส่งผลต่อการเพิ่มขึ นของเวลาสกอชและ
เวลาวัลคาไนซ์ ส่วนค่าทอร์คสูงสุดและผลต่างค่าทอร์คมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย  ส้าหรับสมบัติเชิงกลและ       
ความต้านทานต่อการสึกหรอมีค่าเพิ่มขึ นเม่ือขนาดอนุภาคเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดเล็กลง โดยที่ความแข็ง                
มีค่าไม่แตกต่างกัน เม่ือเปรียบเทียบสมบัติของยางที่ใช้เถ้าปาล์มน ้ามันสกัดและซิลิกา พบว่า ยางธรรมชาติที่ใส่เถ้า
ปาล์มน ้ามันสกัดมีเวลาสกอชและเวลาวัลคาไนซ์สั นกว่ายางธรรมชาติที่ไม่ใส่สารตัวเติมและซิลิกา  ตามล้าดับ      
และมีสมบัติเชิงกล ความเสถียรต่อความร้อนภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนและความต้านทานต่อการสึกหรอของ
ยางผสมเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดมีค่าสูงกว่าซิลิกาเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบการใช้สารคู่ควบไซเลน TESPT                                       
(Bis(3-(triethoxysilyl)propyl) tetrasulfide) ในยางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดและซิลิกา พบว่า ยางผสมเถ้า
ปาล์มสกัดร่วมกับการใช้ไซเลนจะมีการเพิ่มขึ นของสมบัติต่างๆ (สมบัติเชิงกล และความต้านทานต่อการสึกหรอ) 
เพียงเล็กน้อย ส่วนการใช้ไซเลนในยางที่ผสมซิลิกาจะสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติต่างๆ ได้อย่างชัดเจนและใหค้า่สงู
กว่ายางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันสกัดผสมไซเลน ซ่ึงสัมพันธ์กับสัณฐานวิทยาของซิลิกาที่มีการกระจายตัวดีและ
สม้่าเสมอมากขึ น รวมทั ง Payne effect ที่มีค่าลดลง ดังนั นการใช้เถ้าปาล์มน ้ามันสกัดเป็นสารตัวเติมในยาง 
สามารถน้าไปใช้เป็นสารตัวเติมที่ใส่เพื่อเพิ่มเนื อผลิตภัณฑ์และความแข็งได้ ซ่ึงยังไม่สามารถใช้เป็นสารเสริมแรงใน
ยางได้ดีเทียบเท่ากับซิลิกา  
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             Abstract 

  Extracted oil palm ash (EOPA) was treated by using various acids in order to increase silica 
purity before using as a filler in rubber. The influences affecting an acid leaching efficiency such 
as type of acid, acid concentration, temperature and time of acid leaching were investigated. It 
was found that the optimum acid leaching condition was obtained by using 7 wt% formic acid 
aqueous solution at temperature of 60ºC and leaching time for 60 min yielding EOPA with high 
silica purity up to 82.43%. Thereafter, EOPA was applied as a filler in natural rubber at different 
EOPA loading of 10, 20, 30, 40 and 50 phr. It was found that the increase of EOPA loading caused 
reducing scorch time and cure time, while maximum torque (MH) and torque difference (∆T) 
increased. In the case of mechanical properties, it was found that the use of EOPA provided 
decreasing trend of the mechanical properties (i.e., tensile strength, elongation at break and tear 
strength) with increasing its loading, but abrasion resistance showed the maximum value at EOPA 
loading of 40 phr. From morphology revealed that the increase of EOPA loading tends to 
agglomerate corresponding to the increase of Payne effect or filler-filler interaction. Considering 
among different EOPA particle sizes of 23, 34 and 57 micrometer at a given 10 phr, it showed 
that EOPA with smaller particle size caused an increase of scorch time and cure time. Meanwhile, 
MH and ∆T tended to slightly decrease. Mechanical properties and abrasion resistance were 
superior with small EOPA particle size. Nevertheless, hardness was similar values. Comparing 
between EOPA and silica filled rubber, it can be seen that EOPA filled compound was shorter 
scorch time and cure time than unfilled and silica filled compounds, respectively, and mechanical 
properties, thermal stability under nitrogen atmosphere and abrasion resistance of EOPA filled 
rubber showed slightly higher than silica filled rubber. Regarding the effect of TESPT (Bis(3-
(triethoxysilyl)propyl) tetrasulfide) silane coupling agent in EOPA and silica filled rubbers, it can 
be seen that  EOPA filled rubber with silane exhibited slightly increasing in properties (i.e., 
mechanical properties and abrasion resistance). Whereas, using silane in silica filled rubber 
showed remarkably improvement of properties and higher than EOPA filled rubber with silane. 
This result corresponded with morphology of better silica dispersion and more uniform including 
the decrease of Payne effect. Consequently,   the use of EOPA as a filler in rubber can propose 
for increasing mass of product and hardness. However, it still can not use as a reinforcing agent 
as good as silica.


