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เถา้ปาลม์น ้ามนัมีองคป์ระกอบหลกัทางเคมี คือ ซิลิกอนไดออกไซดห์รือซิลิกา 46.8 %  และพบหมู่ฟังกช์นั

ท่ีส าคญัคือ หมู่ไฮดรอกซิลของไซลานอลและหมู่ไซลอกเซน เม่ือน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาใชเ้ป็นสารตวัเติมในยาง

ธรรมชาติโดยศึกษาอิทธิพลของปริมาณเถา้ปาลม์น ้ามนัท่ี 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 phr และขนาดอนุภาคเถา้ปาลม์

น ้ามนัท่ี 120, 200 และ 325 เมช พบว่า การใชเ้ถา้ปาลม์น ้ามนัท่ีปริมาณ 30 phr และขนาดอนุภาค 325 เมช ส่งผลให้

ยางธรรมชาติมีสมบติัเชิงกลดีท่ีสุด ส่วนสมบติัการวลัคาไนซ์  พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณเถา้ปาลม์น ้ามนัส่งผลให้เวลา

สกอชและเวลาวลัคาไนซ์ลดลง ขณะท่ีค่าผลต่างแรงบิดเพ่ิมข้ึน ส าหรับอุณหภูมิการสลายตวัของยางมีค่าสูงข้ึนตาม

ปริมาณเถา้ปาลม์น ้ามนัท่ีเพ่ิมข้ึนแสดงให้เห็นถึงความเสถียรทางความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน จากสัณฐานวิทยา พบว่าการ

เพ่ิมปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัท าให้มีเถา้ปาลม์น ้ ามนักระจายตวัอยู่ในยางเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนม้รวมตวักนัเป็นกลุ่ม

กอ้น  เม่ือเปรียบเทียบสมบติัของยางท่ีใชเ้ถา้ปาลม์น ้ามนัเป็นสารตวัเติมกบัสารตวัเติมทางการคา้อ่ืนๆ (ซิลิกา เขม่า

ด า และแคลเซียมคาร์บอเนต) พบว่ายางธรรมชาติท่ีใส่เถา้ปาลม์น ้ามนัมีเวลาสกอชและเวลาวลัคาไนซ์นอ้ยกว่ายาง

ธรรมชาติท่ีไม่ใส่สารตวัเติมและใส่ซิลิกา ตามล าดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัแคลเซียมคาร์บอเนตและเขม่าด าจะ

มากกว่าเล็กนอ้ย ส าหรับสมบติัเชิงกลของยางท่ีใส่เถา้ปาลม์น ้ ามนันั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัซิลิกา แต่มีความเสถียรต่อ

ความร้อนสูงกว่าสารตัวเติมอ่ืนๆ จากสัณฐานวิทยา พบว่าเถา้ปาล์มน ้ ามนั ซิลิกา และเขม่าด ามีการกระจายตัว

สม ่าเสมอ และมีการยึดเกาะระหว่างเฟสยางกบัสารตวัเติมดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต เม่ือศึกษาการใชส้ารตวัเติม

ผสมของเถา้ปาลม์น ้ามนัร่วมกบัสารตวัเติมทางการคา้ (ซิลิกา เขม่าด า และแคลเซียมคาร์บอเนต) ท่ีสัดส่วนเท่ากบั 

0:30, 5:25, 15:15, 25:5 และ 30:0 phr พบว่า เม่ือสัดส่วนของเถา้ปาลม์น ้ามนัในสารตวัเติมผสมทุกชนิดเพ่ิมข้ึน 

ส่งผลใหเ้วลาสกอชและเวลาวลัคาไนซ์ลดลง ส่วนสมบติัเชิงกล พบวา่การเพ่ิมสัดส่วนเถา้ปาลม์น ้ามนัในสารตวัเติม

ผสมของเถา้ปาลม์น ้ามนักบัซิลิกาและเถา้ปาลม์น ้ ามนักบัแคลเซียมคาร์บอเนตสามารถปรับปรุงสมบติัเชิงกลให้ดี

ข้ึน แต่การใชส้ารตวัเติมผสมของเถา้ปาลม์น ้ามนักบัเขม่าด าพบว่าสมบติัเชิงกลมีค่าลดลงเลก็นอ้ย ความเสถียรทาง

ความร้อนของยางท่ีใชส้ารตวัเติมผสมสูงกว่าการใชส้ารตวัเติมเพียงตวัเดียว ส่วนสัณฐานวิทยาของสารตวัเติมผสม

ของเถา้ปาลม์น ้ามนักบัซิลิกาและเถา้ปาลม์น ้ามนักบัแคลเซียมคาร์บอเนตมีการกระจายตวัสม ่าเสมอมากกว่าสารตวั

เติมผสมของเถา้ปาลม์น ้ามนักบัเขม่าด า  
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Abstract 
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Palm oil fuel ash (POFA) mainly consists chemical composition of silicon dioxide or silica 46.8% with 

existing of important functional groups such as hydroxyl group of silanol and siloxane group. Using POFA as a 

filler in natural rubber (NR) considering on the effect of POFA content in 20, 30, 40, 50, 60 and 70 phr and 

particle size of POFA at 120, 200 and 325 mesh was found that the introducing of POFA at 30 phr with particle 

size of 325 mesh yielded optimum mechanical properties. Cure characteristic such as scorch time and cure time 

decreased while torque difference increased with increasing of POFA content. For degradation temperature of 

POFA filled NR, it increased with increasing POFA content. This indicated the increasing of thermal stability. 

Morphology revealed that increasing of POFA content caused increasing dispersed phase in NR and trend to 

form agglomeration. Comparing properties of POFA and commercial fillers (i.e., silica, carbon black and calcium 

carbonate) filled NR, it was found that NR containing POFA provided shorter scorch time and cure time than 

gum NR and NR containing silica but it was slightly longer scorch time and cure time than carbon black and 

calcium carbonate. For mechanical properties, NR containing POFA was comparable to NR containing silica. 

Thermal stability of NR containing POFA showed the highest degradation temperature over other fillers. 

Morphology showed the greater uniform dispersion and interfacial adhesion of POFA, silica and carbon black 

over than calcium carbonate. In case of NR filled hybrid fillers with POFA:commercial fillers (i.e., silica, carbon 

black and calcium carbonate) ratios of 0:30, 5:25, 15:15, 25:5 and 30:0 phr on cure characteristic showed that 

scorch time and cure time decreased with increasing amount of POFA in all types of hybrid fillers. For 

mechanical properties, increasing amount of POFA in POFA:silica and POFA:calcium carbonate hybrid fillers 

can improve mechanical properties but in POFA:carbon black hybrid fillers was slightly deficient. Thermal 

stability of NR filled with all type of hybrid fillers was superior to non-hybrid fillers. Morphology of  

POFA:silica and POFA:calcium carbonate hybrid fillers showed more uniform dispersion than POFA:carbon 

black hybrid fillers. 
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