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แฟกทิซ (factice)

วีนัสรินทร์ อินทร์ติยะ และ ดารณี เจริญสุข


แฟกทซิ คอื นำ้มนัไมอ่ิม่ตวัทีไ่ดจ้ากการทำปฏกิริยิาวลัคาไนซข์องน้ำมัน
พืชหรือน้ำมันสัตว์ โดยใช้กำมะถันหรือสารประกอบที่มีกำมะถัน เป็น
องค์ประกอบ (เช่น H2S และ SCl2) เป็นสารวัลคาไนซ์ การเติมแฟกทิซใน
กระบวนการผลิตน้ันเพ่ือจุดประสงค์เฉพาะบางประการ เช่น ช่วยประหยัด
พลังงานระหว่างการผสมเคมี เพิ่มความแข็งแรงให้กับยางคอมพาวด์ 
เพิ ่มเสถียรภาพทางรูปร่างให้กับยางที ่ขึ ้นรูปด้วยการอัดผ่านดาย 
หรือท่ีเรียกว่าเอกซ์ทรเูดต (extrudate) ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีข้ึนรปูด้วยวิธีดังกล่าว
ท่ีสำคัญ เช่น ท่อยาง ยางหุ้มสายเคเบิล ยางขอบกระจก ยางรัดของ 
ซีลยาง และยางโอริง 


แฟกทิซท่ีนิยมนำมาใช้งานในอุตสาหกรรมยางมีหลายชนิด 
ท้ังแฟกทิซสีน้ำตาล สีเหลือง และสีขาว ซ่ึงการเลือกใช้แฟกทิซชนิดใดน้ัน
ข้ึนอยูกั่บปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดของยาง วิธีการข้ึนรูป เป็นต้น 
ดังน้ันในบทความน้ี คณะผู้เขียนจึงได้นำเสนอข้อมูล ผลการศึกษา 
ความรูค้วามเข้าใจ เกี่ยวกับบทบาท หน้าที่ ตลอดจนการเลือกแฟกทิซ
ชนิดและประเภทต่างๆ ตลอดจนเสนอแนะปริมาณที ่เหมาะสม
เพื่อนำไปใช้งาน


ข้อดีของการใช้แฟกทิซในอุตสาหกรรมยางมีดังนี
้
- สามารถใช้ได้กับยางเกือบทุกชนิด
- ช่วยให้สารเติมแต่งหรือสารเคมีกระจายตัวได้ดี ทำให้

ประหยัดเวลาในขั้นตอนการผสม

- สามารถควบคุมความหนาและความเรียบของผลิตภัณฑ์ท่ีได้

จากการข้ึนรปูด้วยการรีด (calendering) ช่วยลดการเกิดรอย (calender grain) 
และป้องกันการหดตัว (shrinkage) ของชิ้นงาน


- ช่วยลดการบลูมของน้ำมันและกำมะถันออกมาที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ์


- ช่วยปรับปรุงพื้นผิวของชิ้นงานให้เงางาม
- ลดการบวมตัวของยางเมื่ออัดผ่านดาย (die swell)
แม้ว่าการเติมแฟกทิซจะก่อให้เกิดผลดีหลายประการดังท่ี

กล่าวไว้แล้วข้างต้น แต่การเติมแฟกทิซในปริมาณท่ีสงูมากเกินไปก็อาจ
ทำให้สมบัติบางประการของยางด้อยลง เช่น ความทนต่อแรงดึง 
ความต้านทานต่อการสึกกร่อน การเสียรูปถาวรหลังกด ดังนั้นการ
พิจารณาถึงปริมาณการใช้งานที่เหมาะสมในยางชนิดต่างๆ รวมทั้ง
ผลิตภัณฑ์ที่มีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกันจึงเป็นสิ่งที ่สำคัญที่
	
ผู ้ผลิตหรือผู ้ประกอบการไม่ควรมองข้าม ดังแสดงรายละเอียด 
ในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลำดับ


ตารางที่ 1 ตัวอย่างปริมาณแฟกทิซที่ใช้ในยางชนิดต่างๆ


ชนิดของยาง
 ปริมาณที่ใช้ (phr)


ยางธรรมชาติ ยางไอโซพรีน 
ยางสไตรีนบิวทาไดอีน


10-30

ยางโพลิอะคริเลต
 5-10

ยางคลอโรพรีน 

ยางอะคริโลไนไทรล์บิวทาไดอีน


10


ยางโพลิเอทิลีนคลอโรซัลโฟเนต
 10


ยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีน ยางบิวไทล์
 3-20

ยางโพลิยูรีเทนที่วัลคาไนซ์ด้วยกำมะถัน
 3-5

ยางคอมพาวด์ท่ีวัลคาไนซ์ด้วยเพอร์ออกไซด์
 5-15

ตารางที่ 2 ตัวอย่างปริมาณแฟกทิซที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ
์

ผลิตภัณฑ์
 ปริมาณที่ใช้ (phr)


ยางลบ
 200-400

ยางปิดผิวลูกกลิ้ง (roller covering) 
ที่ต้องการความแข็งปานกลาง-แข็ง


10-20

ยางปิดผิวลูกกลิ้งยาง

ที่ต้องการความแข็งต่ำ-ปานกลาง


20-70

ยางปิดผิวลูกกลิ้งยาง

ที่ต้องการความแข็งต่ำ


70-100

การเคลือบสิ่งทอ (textile coating)
 10-20

อิโบไนต์
 5-30

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความใส 
(transparent article)


10-50
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โดยท่ัวไปน้ันชนิดของแฟกทิซสามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ 
แบ่งตามสี (color) และแบ่งตามค่าท่ีได้จากการสกัดด้วยอะซิโทน (acetone 
extract) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้


การแบ่งเกรดของแฟกทิซตามสี แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่

1. แฟกทิซสีน้ำตาล ผลิตจากการนำน้ำมันมาทำปฏิกิริยา

กับกำมะถันหรืออาจใช้กำมะถันร่วมกับสารตัวเร่งปฏิกิริยาและใช้
อุณหภูมิในการวัลคาไนซ์ประมาณ 120-170°C (ดังแสดงในรูปที่ 1 
และ 2)


2. แฟกทิซสีขาว ผลิตจากการนำน้ำมันมาทำปฏิกิริยากับ
กำมะถันคลอไรด์ (หรือสารให้กำมะถัน) และวัลคาไนซ์ท่ีอุณหภูมิต่ำ
ประมาณ 10°C (ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2)


ชนิดและเกรดของแฟกทิซ


รูปที่ 1 โครงสร้างการเชื่อมโยงโมเลกุลของแฟกทิซเมื่อใช้ 

(ก) กำมะถัน (ข) กำมะถันคลอไรด
์

รูปที่ 2 สีของแฟกทิซ 

สีขาว
 สีเหลือง
 สีน้ำตาล


1(ก)
 1(ข)


การแบ่งเกรดของแฟกทิซตามค่าท่ีได้จากการสกัดด้วยอะซิโทน 
(acetone extract) 

การแบ่งเกรดของแฟกทิซด้วยวิธีน้ีสามารถทำได้โดยการสกัด
เพื่อแยกปริมาณกำมะถันอิสระ (free sulfur) หรือกำมะถันที่ไม่เกิด
ปฏิกิริยาออกมาจากแฟกทิซด้วยอะซิโทน ท้ังน้ีปริมาณกำมะถันอิสระ
ที่มีอยู่ในแฟกทิซจะมีผลต่อการวัลคาไนซ์ยาง เพราะว่ากำมะถัน
อิสระจะเข้าไปทำปฏิกิริยาที่ตำแหน่งพันธะคู่ของยางทำให้ยางเกิด
การวัลคาไนซ์มากเกินไป (overcure) ในทางอุตสาหกรรมมักจะ
กำหนดปริมาณกำมะถันอิสระในแฟกทิซไว้ไม่เกินร้อยละ 2 โดยท่ัวไป
การแบ่งเกรดของแฟกทิซตามค่าท่ีได้จากการสกัดด้วยอะซิโทนจะนิยมใช้

กับแฟกทิซสีน้ำตาล ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 เกรด ได้แก่

1. แฟกทิซเกรด 1 มีค่าท่ีได้จากการสกัดด้วยอะซิโทนไม่เกิน

ร้อยละ 20 

2. แฟกทิซเกรด 2 มีค่าที ่ได้จากการสกัดด้วยอะซิโทน

อยู่ระหว่างร้อยละ 20-35 

3. แฟกทิซเกรด 3 มีค่าที ่ได้จากการสกัดด้วยอะซิโทน

สูงกว่าร้อยละ 35

ส่วนแฟกทิซสีขาวจะนิยมแบ่งเกรดตามปริมาณของเถ้า 

(ash content) ออกเป็น 3 เกรด ได้แก่

1. Pure white มีปริมาณของสารที่ไม่ได้ทำปฏิกิริยากับด่าง1

(unsaponified matter) และเถ้าไม่เกินร้อยละ10

2. Medium white มีปริมาณของสารที่ไม่ได้ทำปฏิกิริยากับ

ด่าง และเถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 10-20

3. Commercial white มีปริมาณของสารที่ไม่ได้ทำปฏิกิริยา

กับด่าง และเถ้ามากกว่าร้อยละ 20

โดยทั่วไปแล้วนั้นลักษณะทางกายภาพและสมบัติทั ่วไป

ของแฟกทิซชนิดต่างๆ ที ่น ิยมนำมาใช้งานในอุตสาหกรรมยาง 
แสดงในตารางที่ 3


กระบวนการผลิตแฟกทิซ


แฟกทิซผลิตได้จากการนำน้ำมันพืชหรือน้ำมันสัตว์ชนิด 
ไม่อิ ่มตัว (มีพันธะคู ่ในโมเลกุล) มาทำปฏิกิริยากับกำมะถันหรือ
สารที่ให้กำมะถันเพื่อทำให้โมเลกุลของน้ำมันเหล่านี้เกิดการเชื่อมโยง
เป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติเช่นเดียวกับในกรณีของการวัลคาไนซ์ยาง 

โดยปริมาณกำมะถันท่ีใช้ในการวัลคาไนซ์จะอยูใ่นช่วงประมาณร้อยละ 
5-20 โดยน้ำหนักของน้ำมัน ทั้งนี้โครงสร้างทางเคมีของน้ำมันเป็น
สารไทรกลีเซอไรด์ (triglyceride) มีสูตรโครงสร้างเคมีที่เกิดจาก C3H5

เชื่อมต่อกับกรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอน 10-30 อะตอมดังแสดงใน
รูปที่ 3 โดยน้ำมันพืชส่วนใหญ่จะมีกรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอน 12-
18 อะตอม น้ำมันพืชที ่นิยมใช้ในการผลิตแฟกทิซ ได้แก่ น้ำมัน
ถั ่วเหลือง (soybean oil) น้ำมันละหุ่ง (castor oil) น้ำมันแครมเบ
(crambe oil) น้ำมันเมล็ดเรฟ (rapeseed oil) และน้ำมันมีโดว์โฟม
(meadowfoam oil) ดังแสดงในตารางที่ 4

1สารท่ีไม่ได้ทำปฏิกิริยากับด่าง (unsaponified matter) คือ สารท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน (saponification)* ได้แก่ สารประกอบจำพวกไฮโดรคาร์บอน  

 คีโทน และแอลกอฮอล์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง และคลอเรสเทอรอล

*สปอนนิฟิเคชัน (saponification) คือ ปฏิกิริยาระหว่างเอสเทอร์กับด่างแก่ ให้ผลิตภัณฑ์เป็นแอลกอฮอล์และเกลือของกรดอินทรีย์ สามารถคำนวณได้จากจำนวน
มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ทำปฏิกิริยาพอดีกับน้ำมันปริมาณ 1 กรัม

รูปที่ 3 สูตรโครงสร้างของไทรกลีเซอไรด
์

�



1312 1312

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไปของแฟกทิซชนิดต่างๆ


สี/การใช้งานของแฟกทิซ

น้ำมันมิเนอรัล

(%)

ปริมาณกำมะถัน
ทั้งหมด (%)


ปริมาณกำมะถัน
อิสระ (%)


ความหนาแน่น 
(g/cm3)


ปริมาณเถ้า

(%max)


แฟกทิซสีน้ำตาล


0
 10-11 0.2
 1.0
 2.0


0
 13-14 0.2-1.5
 1.0
 0.2-1.5


0
 16-18 0.6-1.1
 1.1
 0.2


0
 23
 4.0
 1.1
 0.2


15
 14
 2.0
 1.0
 1.5


30
 11
 0.45
 1.0
 0.2


แฟกทิซสีเหลือง

0
 16
 1-1.8 1.0
 0.1


20
 13-14 0.85
 1.0
 0.1


แฟกทิซชนิดพิเศษสำหรับ
ยางมีขั้ว (CR/NBR)


0
 8-9 0.1
 1.1
 4.0


0
 12-13 0.3-1.1
 1.1
 0.2


0
 20-21 6.0
 1.1
 0.2


การผลิตยางลบ


0
 3-4 0.1
 1.1
 4


14
 20
 0.1
 1.2
 19


18
 24
 0.1
 1.2
 16


การผลิตผลิตภัณฑ์ทั่วไป
 0
 9.0
 0.1
 1.1
 5.0


การผลิตผลิตภัณฑ์พิเศษ
 0
 17-18 0
 1.0
 0.2


ตารางที่ 4 ปริมาณกรดไขมันในน้ำมันพืชชนิดต่างๆ


หมายเหตุ: โครงสร้างของกรดไขมันแสดงจำนวนคาร์บอนและจำนวนพันธะคู่ที่มีอยู่ในโมเลกุล (A:B)


ชนิดของกรดไขมัน

น้ำมัน


ถั่วเหลือง

น้ำมัน

ละหุ่ง


น้ำมัน

แครมเบ


น้ำมัน

เมล็ดเรฟ


น้ำมัน

มีโดว์โฟม


< C18 10.0
 1.0
 2.3
 2.5
 0.5


18:0
 steric acid
 4.0
 1.0
 1.0
 1.0
 -


18:1
 oleic acid
 22.0
 3.0
 16.0
 14.5
 1.4


18:2
 linoleic acid
 54.0
 4.2
 9.0
 15.2
 0.5


18:3
 linolenic acid
 7.2
 0.3
 6.0
 10.0
 -


20:0
 arachidic acid
 -
 0.3
 1.0
 0.6
 0.5


20:1 (ΔΔ5)
 cis-5-eicosenoic acid
 -
 -
 -
 -
 64.0


20:1 (ΔΔ11)
 cis-11-eicosenoic acid
 -
 -
 3.5
 9.5
 -


22:1 (ΔΔ5)
 cis-5-docosenoic acid
 -
 -
 -
 -
 3.0


22:1 (ΔΔ13)
 cis-13-docosenoic acid
 -
 -
 55
 43.0
 10.0


22:2 (ΔΔ5,13)
 cis-5, cis-13-docosenoic acid
 -
 -
 -
 -
 19.0
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นอกจากน้ีการนำน้ำมันมาผลิตแฟกทิซสามารถพิจารณาจากค่าไอโอดีน (Iodine number)2 ของน้ำมัน ซ่ึงน้ำมันท่ีนิยมใช้ในการผลิต 
แฟกทิซจะมีค่าไอโอดีนอยู่ในช่วง 80-185 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ำมัน ดังแสดงในตารางที่ 5 


2 ค่าไอโอดีน (Iodine number) คือ จำนวนกรัมของไอโอดีนที่ทำปฏิกิริยากับพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันหรือไขมัน 100 กรัม  

  ถ้าค่าไอโอดีนสูงแสดงว่าน้ำมันหรือไขมันนั้นมีกรดไขมันที่ไม่อิ่มตัวสูง


ตารางที่ 5 ค่าไอโอดีนของน้ำมันที่ใช้ในการผลิตแฟกทิซ


ชนิดของน้ำมัน
 ค่าไอโอดีน (g/100g)


น้ำมันมะกอก 80-88

น้ำมันละหุ่ง
 82-90

น้ำมันเมล็ดเรฟ
 97-108

น้ำมันข้าวโพด
 103-125

น้ำมันดอกทานตะวัน
 120-140

น้ำมันถั่วเหลือง
 120-141

น้ำมันลินซีด 175-185

ในปี ค.ศ. 1990 Erhan และ Kleman ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพของแฟกทิซสีน้ำตาลและสีขาวที่ผลิตจากน้ำมันพืชชนิดต่างๆ 
ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 6 และ 7


ตารางที่ 6 สมบัติของแฟกทิซสีน้ำตาล (กำมะถัน 20 phr อุณหภูมิในการวัลคาไนซ์ 160°C)


ชนิดของน้ำมัน

เวลาเกิดเจล 



(gel time) (นาที)

ความแข็ง

(Shore A)


สารที่สกัดได้ด้วย

อะซิโทน (%)


ปริมาณกำมะถัน
อิสระ (%)


ปริมาณเถ้า 

(%)


น้ำมันมีโดว์โฟม
 80
 30
 27.3
 1.2
 0.02


น้ำมันเมล็ดเรฟ
 90
 19
 22.2
 1.4
 น้อยมาก


น้ำมันแครมเบ
 100
 23
 31.6
 1.5
 น้อยมาก


น้ำมันถั่วเหลือง
 85
 n.a. 41.8
 0.39
 น้อยมาก


น้ำมันละหุ่ง
 125
 15
 85
 2.67
 น้อยมาก


หมายเหตุ: n.a. ไม่สามารถวัดค่าความแข็งได้เนื่องจากแฟกทิซนิ่มมาก


ตารางที่ 7 สมบัติของแฟกทิซสีขาว (กำมะถันคลอไรด์ 20 phr ร่วมกับแมกนีเซียมออกไซด์ 5 phr อุณหภูมิในการวัลคาไนซ์ 10°C )


ชนิดของน้ำมัน

เวลาเกิดเจล 



(gel time) (นาที)

ความแข็ง

(Shore A)


สารที่สกัดได้ด้วย

อะซิโทน (%)


ปริมาณกำมะถัน
อิสระ (%)


ปริมาณเถ้า 

(%)


น้ำมันมีโดว์โฟม
 26
 45
 6.2
 0.11
 4.31


น้ำมันเมล็ดเรฟ
 70
 38
 8.3
 0.30
 4.01


4
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

ตารางที่ 8 สูตรผสมเคมียาง สมบัติการวัลคาไนซ์ และสมบัติเชิงกล


สูตรผสมเคมียาง

ปริมาณที่ใช้ (phr)


สูตร 1
 สูตร 2


ยางธรรมชาติ
 100
 100


ซิงก์ออกไซด์
 5
 5


กรดสเตียริก
 2.5
 2.5


แฟกทิซ
 -
 10


ไซโคลเฮกซิลเบนโซไทอะโซลซัลฟีนาไมด์ (CBS)
 0.8
 0.8


กำมะถัน
 2.0
 2.0


สมบัติการวัลคาไนซ์


แรงบิดต่ำสุด (dN.m)
 3
 2


แรงบิดสูงสุด (dN.m)
 47
 37


เวลาสกอร์ช (min)
 3
 1.5


t90 (min)
 4
 7


สมบัติเชิงกล


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 21.5
 3


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 1,090
 210


 3 Putranjiva roxburghii (Euphorbiacae) เป็นพืชพื้นเมืองของอินเดีย ซึ่งน้ำมันชนิดนี้มีกรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอน 18 อะตอมอยู่ประมาณร้อยละ 93 ของปริมาณ
	
  กรดไขมันทั้งหมด


จากตารางท่ี 8 จะเห็นว่ายางธรรมชาติสูตรท่ีมีการเติมแฟกทิซจะให้เวลาสกอร์ชส้ันกว่าสูตรท่ีไม่เติมแฟกทิซ ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าการใช้แฟกทิซอาจเสี่ยงที่จะทำให้เกิดยางตายระหว่างกระบวนการผลิตได้ และมีอัตราเร็วในการวัลคาไนซ์ลดลง คือ ยางมีระยะเวลา
การวัลคาไนซ์ (t90) ที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาสมบัติการวัลคาไนซ์ของยาง (ดังรูปที่ 4) พบว่ายางธรรมชาติคอมพาวด์ที่มีการเติมแฟกทิซสามารถ
ช่วยยืดระยะเวลาการวัลคาไนซ์ และช่วยลดอัตราเร็วในการวัลคาไนซ์ลง ดังนั้นการใช้แฟกทิซจึงเหมาะสำหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีข้ึนรปูด้วย
เคร่ืองเอกซ์ทรูดหรือเคร่ืองคาร์เลนเดอร์ เม่ือนำมาทดสอบสมบัติความทนต่อแรงดึงและค่าการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่ายางธรรมชาติสูตรที่มี
การเติมแฟกทิซในปริมาณ 10 phr ส่งผลให้สมบัติดังกล่าวข้างต้นมีค่าลดลง แสดงให้เห็นว่าแฟกทิซสามารถใช้เป็นสารพลาสทิไซเซอร์ได้ 
เพราะว่าช่วยลดความแข็งให้ต่ำลงและปรับปรุงกระบวนการผลิตของวัลคาไนเซต นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้รายงานว่า การใช้แฟกทิซสามารถ
ช่วยปรับปรุงสมบัติความเสถียรทางความร้อนของยางคอมพาวด์และยังช่วยทำให้สามารถขึ้นรูปยางธรรมชาติที่อุณหภูมิสูงได้อีกด้วย


จากตารางท่ี 6 พบว่าแฟกทิซสีน้ำตาลท่ีผลิตจากน้ำมันมีโดว์โฟมมีค่าความแข็งสงูกว่าแฟกทิซท่ีผลิตจากน้ำมันพืชชนิดอ่ืน ทางผูวิ้จัย

ได้รายงานว่า สีของแฟกทิซที่ผลิตจากน้ำมันมีโดว์โฟมจะเป็นสีน้ำตาลใส ส่วนแฟกทิซที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดเรฟ น้ำมันแครมเบ น้ำมันละหุ่ง 
และน้ำมันถั่วเหลืองจะมีสีน้ำตาลเข้ม (น้ำตาลเกือบดำ) นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้ศึกษาผลของการใช้สารตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับกำมะถันใน

การผลิตแฟกทิซจากน้ำมันมีโดว์โฟมและน้ำมันเมล็ดเรฟ พบว่าการเติมสารประกอบเอมีนทำให้แฟกทิซมีความแข็งสูงขึ้นและสีของแฟกทิซ 
มีความสว่างข้ึน แต่เม่ือใช้ซิงก์ออกไซด์หรือซิงก์ออกไซด์ร่วมกับกรดสเตียริกเป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยากลับพบว่าแฟกทิซท่ีผลิตได้มีความแข็งลดลง


จากตารางที่ 7 พบว่าแฟกทิซที่ผลิตจากน้ำมันมีโดว์โฟมจะมีความแข็งสูงกว่า แต่มีค่าปริมาณสารที่สกัดได้ด้วยอะซิโทนและ
ปริมาณกำมะถันอิสระต่ำกว่าแฟกทิซที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดเรฟ 


ในปี ค.ศ. 1995 Nag และคณะ ได้ศึกษาการใช้แฟกทิซที่ผลิตจากน้ำมัน Putranjiva roxburghii3 เพื่อใช้เป็นสารช่วยในการผลิต 
(processing aid) ในยางธรรมชาติ โดยมีสูตรผสมเคมียาง สมบัติการวัลคาไนซ์ และสมบัติเชิงกล ดังแสดงในตารางที่ 8
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

นอกจากการใช้แฟกทิซเพ่ือทำหน้าท่ีเป็นสารช่วยในกระบวนการผลิตในยางธรรมชาติแล้ว ยังนิยมใช้แฟกทิซเพื่อปรับปรุงลักษณะผิวของ
ผลิตภัณฑ์ยางที่ขึ้นรูปด้วยเครื่องเอกซ์ทรูด (extruder) ด้วย ซึ่งการเติมแฟกทิซลงไปในยางจะช่วยให้ยางที่ได้มีผิวเรียบ ลดการเกิดการบวมตัว
ของผลิตภัณฑ์ที่อัดผ่านดาย (die swell)4 


ในปี ค.ศ. 1987 Botros และคณะ ได้ศึกษาการใช้แฟกทิซ (ผลิตจากน้ำมันถ่ัวเหลืองท่ีผ่านการกำจัดยางเหนียวและใช้กำมะถันร่วมกับ
TMTD เป็นสารวัลคาไนซ์) ผสมเข้ากับยาง SBR โดยศึกษาสมบัติการไหล (flow properties) ของยาง SBR เมื่อมีการปรับปริมาณของแฟกทิซ
ต้ังแต่ 0 10 20 และ 40 phr ผลท่ีได้แสดงดังรปูท่ี 5


จากรูปท่ี 5 พบว่าเม่ืออัตราการเฉือนเพ่ิมข้ึนสัดส่วนการบวมตัวก็เพิ ่มขึ ้นตามไปด้วย เมื ่อพิจารณาการเติมแฟกทิซในยาง SBR 
พบว่าการเติมแฟกทิซช่วยลดการเกิดการบวมตัวได้ตามปริมาณแฟกทิซที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นในการขึ้นรูปด้วยวิธีการเอกซ์ทรูด การเติมแฟกทิซ 
จะช่วยลดปริมาณการเกิดการบวมตัวของเอกซ์ทรูเดต (extrudate swell or die swell)


รูปที่ 4 สมบัติการวัลคาไนซ์ของยางธรรมชาติคอมพาวด์ 
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อัตราการเฉือน  (วินาที-1)


การประยุกต์ใช้งาน


การผลิตลูกกลิ้งเครื่องพิมพ์และท่อยาง

ในปี ค.ศ. 1987 Botros ได้นำแฟกทิซสีน้ำตาล (ผลิตจากน้ำมันถั่วเหลืองที่ผ่านการกำจัดยางเหนียวและใช้กำมะถันร่วมกับ TMTD 

เป็นสารในการวัลคาไนซ์) ไปผสมกับยางธรรมชาติเพื่อใช้ในการผลิตลูกกลิ้งเครื่องพิมพ ์(printer roll) และท่อยาง (rubber hose) โดยใช้สูตร
ผสมเคมียางดังแสดงในตารางที่ 9


จากตารางท่ี 9 เม่ือนำผลิตภัณฑ์ลูกกล้ิงเคร่ืองพิมพ์ท่ีมีการเติมแฟกทิซมาทดสอบสมบัติเชิงกล พบว่าความทนต่อแรงดึง การยืดตัว ณ 
จุดขาดจะมีค่าลดลง และ 100%โมดุลัสมีค่าลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้เติมแฟกทิซ สำหรับการผลิตท่อยางพบว่าสูตรยางที่มี
การเติมแฟกทิซจะให้ค่าความทนต่อแรงดึงและค่าการยืดตัว ณ จุดขาดเพ่ิมข้ึน แต่มีค่า 100%โมดุลัสลดลง


นอกจากน้ีทางผูวิ้จัยได้รายงานว่าการเติมแฟกทิซสีน้ำตาลสามารถท่ีจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความทนต่อโอโซนได้สงูข้ึน ดังจะเห็นได้จาก
การผลิตผลิตภัณฑ์ยางทั้งลูกกลิ้งเครื่องพิมพ์และท่อยางสูตรยางที่มีการเติมแฟกทิซสีน้ำตาล เมื่อนำตัวอย่างชิ้นงานมาทดสอบด้วยโอโซน 
(ความเข้มข้น 100 pphm* ท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 12 ช่ัวโมง) พบว่าสูตรยางท่ีมีการเติมแฟกทิซจะพบรอยแตกในลักษณะส้ันและมีจำนวน 
รอยแตกน้อยกว่าสูตรยางที่ไม่มีการเติมแฟกทิซ


4 die swell คือ ปรากฏการณ์ของการผ่อนคลายความเค้นที่อยู่ภายในโพลิเมอร์หลอม ซึ่งเกิดขณะที่โพลิเมอร์หลอมเริ่มออกสู่หัวดายและมีผลทำให้โพลิเมอร์หลอม
ที่ออกจากหัวดายบวมตัวใหญ่กว่าขนาดของรูดาย

*pphm: ส่วนในร้อยล้านส่วน

6
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

ตารางที่ 9 สูตรผสมเคมียาง สมบัติการวัลคาไนซ์ และสมบัติเชิงกล


สูตรผสมเคมียาง

ลูกกลิ้งเครื่องพิมพ์
 ท่อยาง


P1 (phr)
 P2 (phr)
 H1 (phr)
 H2 (phr)


ยางธรรมชาติ (SMR-CV)
 100
 100
 100
 100


ซิงก์ออกไซด์
 10
 10
 5
 5


กรดสเตียริก
 2
 2
 1
 1


แฟกทิซสีน้ำตาล*	 - 50 -
 15.5


เคลย์ (Dixie)
 50
 50
 40
 40


เขม่าดำ (FEF)
 -
 -
 30
 30


น้ำมัน
 5
 5
 -
 -


ฟีนิลแนฟทิลลามีน (PAN)
 1
 1
 1
 1


สี (red iron oxide)
 5
 5
 -
 -


ไดเบนโซไทอะซิลไดซัลไฟด์ (MBTS)
 1.25
 1.25
 -
 -


ไซโคลเฮกซิลเบนโซไทอะโซลซัลฟีนาไมด์ (CBS)
 -
 -
 1
 1


เททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์ (TMTD)
 0.25
 0.25
 0.1
 0.1


กำมะถัน
 2.5
 2.5
 2.5
 2.5


สมบัติการวัลคาไนซ์


แรงบิดสูงสุด (dN.m)
 153
 153
 153
 153


แรงบิดต่ำสุด (dN.m)
 65
 46
 90
 90


t90 (min)	 3
 4
 4
 4


สมบัติเชิงกล


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 22.9
 11.7
 17.0
 17.6


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 500
 420
 360
 440


100%โมดุลัส (MPa) 
 3.4
 3.3
 4.6
 3.3


ความทนต่อโอโซน
 รอยแตกยาว

จำนวนมาก


รอยแตกสั้น

จำนวนน้อย


รอยแตกยาว

จำนวนมาก


รอยแตกสั้น

จำนวนน้อย


หมายเหตุ: *สูตรผสมเคมีของแฟกทิซมีปริมาณน้ำมันถั่วเหลืองที่ผ่านการกำจัดยางเหนียวออก 100 phr กำมะถัน 25 phr ซิงก์ออกไซด์ 5 phr TMTD 1 phr โดยใช้
อุณหภูมิในการวัลคาไนซ์ 160°C
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ตัวอย่างสตูรการผลิตผลิตภัณฑ์ยางอ่ืนๆ เช่น ลกูกล้ิงเคร่ืองพิมพ์ 
(soft printing roll) ชุดดำน้ำ (foamed wetsuit) ดังแสดงในตารางที่ 10 
และ 11 สำหรับตัวอย่างรายชื่อผู้ผลิตแฟกทิซดังแสดงในตารางที่ 12


ตารางที่ 10 สูตรผสมเคมียางในการผลิตลูกกลิ้งเครื่องพิมพ์ 
 
(soft printing roll)


สูตรผสมเคมียาง
 ปริมาณ (phr)


ยางไนไทรล์
 100


สารตัวเติม
 45-95

แฟกทิซสีน้ำตาล
 15-30

พลาสทิไซเซอร์
 35-75

กำมะถัน
 1.2


สารตัวเร่งปฏิกิริยา
 2.5


ตารางที่ 11 สูตรผสมเคมียางในการผลิตชุดดำน้ำ 
(foamed wetsuit)


สูตรผสมเคมียาง
 ปริมาณ (phr)


ยางคลอโรพรีน (sulfur modified type)
 100


สารตัวเติม (เขม่าดำและแคลเซียมคาร์บอเนต)
 40


น้ำมันมิเนอรัล
 15


แฟกทิซสีน้ำตาล
 25


สารวัลคาไนซ์
 9


สารต้านออกซิเดชัน
 2


สารทำให้เกิดฟอง (blowing agent)
 10


ชื่อทางการค้า
 บริษัทผู้ผลิต


Rhenopren® RheinChemie


AkroflexTM AkroChem


Neophax® Polyone


Vulcanol® Puneet Polymers


Factice Hamburg, Factice Corona, 
Factice NQ, Factice WP


D.O.G Deutsche Oelfabrik

VVO® Excel Polymers


ตารางที่ 12 ตัวอย่างรายชื่อบริษัทผู้ผลิตแฟกทิซ


1. www.specialchem4polymer
2. Erthan, S.M. and Kleiman, R., “Vulcanized Meadowfoam oil”,
JAOCS, 69(10), 670-674 (1990)
3. Erthan, S.M. and Kleiman, R., “Factice from oil mixtures”,
JAOCS, 70(3), 309-311 (1995)

4. Nag, A., Chaki, T.K. and De, K.B. “Factice from oil of Putranjiva
roxburghii”, JAOCS, 7(3), 391-393 (1995)
5. Klingender, R.C., “Handbook of Specialty Elastomers”,CRC
press, 399-400, 2007.

6. Baarle, B., “Processing Aids”, Newsletter of the Rubber
Foundation Information Center for Natural Rubber, December 1997.
7. พงษ์ธร แซ่อุย. สารเคมียาง. พิมพ์ครั ้งที ่ 1 กรุงเทพมหานคร:
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2548.
8. พรพรรณ นิธิอุทัย. สารเคมีสำหรับยาง. พิมพ์คร้ังท่ี 1 มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร์, 2528.

เอกสารอ้างอิง


ดารณี เจริญสุข

การศึกษา: ปริญญาโท (ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์)
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 ห้องปฏิบัติการยาง ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต	ิ	


สรุป


การใช้แฟกทิซเป็นสารช่วยในกระบวนการผลิตจะช่วยให้
กระบวนการผลิตเป็นไปได้โดยง่าย ใช้พลังงานในการผลิตต่ำลง 
และยังช่วยให้ผิวของผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยวิธีเอกซ์ทรูดมีความเรียบ
สวยงามและลดการเกิดการบวมตัวที่หัวดายด้วย
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