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น้ำมันเมล็ดยางพารากับการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม


บทนำ


ดารณี เจริญสุข


ตารางที่ 1 ปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆ ในน้ำมันเมล็ดยางพารา [1]


ตารางที่ 2 สมบัติของน้ำมันเมล็ดยางพารา [1]


สมบัติ
 ช่วงค่าที่วัดได้


ค่าความเป็นกรด (acid value) 

(mg KOH/g)


4-40

ค่าสพอนนิฟิเคชัน (saponification value) 

(mg KOH/g)


190-195

ค่าไอโอดีน (iodine number) (g I2/100 g)
 132-141

ดัชนีหักเหที่ 40°C (refractive index)
 1.466-1.469


ความถ่วงจำพาะ (specific gravity)
 0.92-0.93


ยางพาราถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย นำ้ยางธรรมชาต ิ
ผลติภณัฑย์างและไมย้างพารา สามารถสรา้งรายไดจ้ากการสง่ออกเปน็อนัดบัตน้  ๆ
ของประเทศ จากข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ได้มีการประมาณการเน้ือท่ีปลกูยางของประเทศไทย
ในปี พ.ศ. 2553 มี 17.32 ล้านไร่ เนื ้อที ่กร ีดยาง 12.07 ล้านไร่ 
ให้ผลผลิต 3.25 ล้านตัน และในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2549-2553) 
พื ้นที ่ปลูกยางมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอัตราเฉลี ่ยร้อยละ 5.05 ต่อปี 

และให้ผลผลิตมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในอัตราเฉลี ่ยร้อยละ 0.56 ต่อปี 
ซึ่งประเทศไทยถือว่ามีพ้ืนท่ีปลูกยางเป็นอันดับสองของโลกรองจาก
ประเทศอินโดนีเซีย 


ต้นยางพารานอกจากจะให้ผลผลิตเป็นน้ำยางธรรมชาติ
และไม้ยางพาราแล้วยังมีผลพลอยได้ที่ได้จากต้นยางพาราอีกอย่าง
หนึ่งก็คือ เมล็ดยางพารา ท้ังน้ีจากข้อมลูสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการ
เกษตร ในปี พ.ศ. 2549 รายงานว่าในอดีตต้นยางพาราพันธุ์ดั้งเดิมให้
เมล็ดยางพารา 50 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ปัจจุบันจะเน้นยางพาราพันธ์ุท่ีให้
ผลผลิตเป็นน้ำยางมากข้ึน ซ่ึงสายพันธ์ุท่ีให้น้ำยางน้ีจะให้เมล็ดยางพารา
ประมาณ 10 กิโลกรัมต่อไร่ ดังน้ันเม่ือคำนวณตามพ้ืนท่ีปลูกยางในปี 
พ.ศ. 2553 ประเทศไทยจะมีปริมาณเมล็ดยางพาราสงูถึงประมาณ 173 
ล้านกิโลกรัม ซ่ึงเมล็ดยางพาราเหล่าน้ีส่วนหน่ึงใช้เพาะเป็นต้นกล้ายาง 
แต่ในปัจจุบันการขยายพันธุ ์ยางพาราด้วยวิธ ีน ี ้ ไม ่เป ็นที ่น ิยม 
เนื่องจากการนำเมล็ดยางพาราไปเพาะอาจจะทำให้ต้นกล้ายางเกิด
การกลายพันธุ ์ ดังนั ้นจึงนิยมขยายพันธุ ์ยางพาราด้วยวิธ ีการ
ติดตามากกว่าการเพาะเมล็ด ซ่ึงทำให้เกิดการปล่อยท้ิงเมล็ดยางพารา
ให้เน่าเสียในสวนยาง ด้วยเหตุน้ีถ้ามีการนำเมล็ดยางพาราที่ถือว่าเป็น
ของเหลือทิ้งจากสวนยางมาใช้ประโยชน์ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่
ช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่เมล็ดยางพาราได้ บทความนี้จะกล่าวถึง
การศึกษาเพื ่อนำน้ำมันเมล็ดยางพาราไปใช้เป็นสารช่วยการแปรรปู 
(processing aids) ในอุตสาหกรรมยาง การนำไปผลิตไบโอดีเซลและ

การนำไปผลิตแอลคิดเรซินเพ่ือนำไปใช้เป็นสารเคลือบผิว


ลักษณะทั่วไปของเมล็ดยางพารา


เมล็ดยางพาราจะมีสีน้ำตาลลายขาวคล้ายเมล็ดละหุ ่ง 
ยาวประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร กว้างประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร 
และหนักประมาณ 3.6 กรัม ประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นเน้ือใน (kernel) 
ร้อยละ 65 ส่วนที่เป็นเปลือกนอก (shell) ร้อยละ 35 โดยทั่วไปน้ำมัน
จากเมล็ดยางพาราจะมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัว


 1 น้ำมันกึ่งซักแห้ง (semi-drying oil) คือ น้ำมันที่มีค่าไอโอดีน (iodine value) ระหว่าง 120-150 g I2/100 g


ชนิดของกรดไขมัน
 ปริมาณ (%)


กรดไขมันอิ่มตัว


กรดปาล์มิติก (C16:0)
 11


กรดสเตียริก (C18:0)
 12


กรดอะราชิดิก (C20:0)
 1


กรดไขมันไม่อิ่มตัว


กรดโอเลอิก (C18:1)
 17


กรดลิโนเลอิก (C18:2)
 35


กรดลิโนเลนิก (C18:3)
 24


ประมาณร้อยละ 18-22 และ 78-82 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งน้ำมัน
เมล็ดยางพาราน้ันจัดเป็นน้ำมันก่ึงซักแห้ง (semi-drying oil)1 ตารางท่ี 2 
แสดงสมบัติทั่วไปของน้ำมันเมล็ดยางพารา


การสกัดน้ำมัน


การสกัดน้ำมันพืชในขั ้นตอนแรกก่อนที ่จะนำเมล็ดพืช
น้ำมันไปสกัดน้ำมันต้องล้างเมล็ดพืชน้ำมันก่อนแล้วใช้ตะแกรงร่อน
เพื ่อแยกส่ิงปลอมปนออก หลังจากน้ันนำเมล็ดพืชน้ำมันมาบด
ให้เมล็ดแตกเพ่ือให้การสกัดน้ำมันสามารถทำได้ง่ายข้ึน ซ่ึงการสกัด
น้ำมันจากเมล็ดพืชน้ำมันนิยมใช้วิธีการหลักๆ 2 วิธี ได้แก่

1. การสกัดเชิงกล (mechanical extraction) คือ การใช้แรง
เชิงกลบีบอัดเมล็ดพืชน้ำมัน โดยวิธีการบีบอัดน้ำมันมี 2 แบบ คือ การบีบอัด
แบบเย็น (cold pressing) และการบีบอัดแบบร้อน (hot pressing) 
ซึ่งวิธีการบีบอัดแบบเย็นเป็นการใช้แรงกดเมล็ดพืชน้ำมันทำให้เมล็ด
แตกแล้วบีบน้ำมันออกมา น้ำมันที่ได้จากวิธีการบีบอัดแบบเย็นนี้
สามารถนำน้ำมันมาใช้ได้เลย แต่ข้อจำกัดของวิธีการนี้ คือ จะได้
น้ำมันในปริมาณน้อยและมีน้ำมันตกค้างในกากสูง ส่วนวิธีการบีบอัด
แบบร้อนเป็นการใช้แรงเชิงกลบีบอัดเมล็ดพืชน้ำมันร่วมกับการใช้
ความร้อน เครื่องมือที่ใช้ในการบีบอัดมี 2 แบบ ได้แก่

- เคร่ืองอัดไฮดรอลิก (hydraulic pressure extractor) การบีบอัด
ด้วยวิธีนี ้จะให้น้ำมันประมาณร้อยละ 20-25 และมีน้ำมันตกค้าง 
ในกากร้อยละ 10-15

- เคร่ืองอัดเกลียว (screw type extractor) การบีบอัดด้วยวิธีน้ี
จะให้น้ำมันประมาณร้อยละ 25-30 และมีน้ำมันตกค้างในกากร้อยละ 5-10

2. การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย (solvent extraction) การสกัด
ด้วยวิธีน้ีเหมาะสำหรับการผลิตน้ำมันพืชเพ่ือใช้ในการบริโภค เพราะให้
ปริมาณน้ำมันท่ีสงูกว่าวิธีการสกัดเชิงกล ตัวทำละลายท่ีนิยมใช้ในการสกัด
ได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ อะซิโทน และเฮกเซน เมื่อสกัดเสร็จแล้ว
ก็นำของเหลวที่สกัดได้ไประเหยเอาตัวทำละลายออก การสกัดด้วย
วิธีนี้จึงมีน้ำมันติดที่กากเพียงเล็กน้อย คือ ประมาณร้อยละ 0.5 

น้ำมันจากเมล็ดยางพาราสามารถนำไปใช้งานได้โดยตรง 
แต่ในบางกรณีอาจจะแปรสภาพให้เป็นน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์
(epoxidised rubber seed oil) โดยการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราไปทำ
ปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน (epoxidation reaction) ด้วยเพอร์ออกไซด์ 
(peroxide) กับกรด (เพอร์ออกซี แอซิด) ที่อุณหภูมิประมาณ 60°C 
ก่อนนำไปใช้งาน (กลไกการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันแสดงในรปูท่ี 1)

น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์
สามารถนำไปใช ้ เป ็นสารช ่วยการแปรรูป (process ing a id ) 
และพลาสทิไซเซอร์ (plasticizer) ในอุตสาหกรรมยางได้ นอกจากน้ัน
น้ำมันเมล็ดยางพารายังสามารถนำไปใช้แทนน้ำมันลินซีดเพ่ือผลิตอัลคิดเรซิน
(alkyd resin) และน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์สามารถนำไปใช้
ในงานเคลือบผิวเพื่อป้องกันการกัดกร่อน (anticorrosive coating) 
การผลิตกาว และไบโอดีเซล เป็นต้น

การนำน้ำมันจากเมล็ดยางพารามาใช้งาน


รูปที่ 1 กลไกการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันของน้ำมัน

ด้วยเพอร์ออกซี แอซิด
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เพอร์ออกซี แอซิด


R
1


O


O


O


1. อุตสาหกรรมยาง
1.1 พลาสทิไซเซอร์
ปี ค.ศ. 2003 Reethamma และคณะ [1] ได้ศึกษาเปรียบเทียบ

การใช้น้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO) น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ 
(ERSO)2 และไดออกทิลพะทะเลต (dioctyl phthalate; DOP) เพื่อใช้
เป็นสารพลาสทิไซเซอร์สำหรับยางไนไทรล์ (NBR) ในการผลิตยางโอริง
(o-ring) และซีลยางทนน้ำมัน (oil seal) โดยมีสูตรผสมเคมีดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 แสดงสมบัติการวัลคาไนซ์และสมบัติ
เชิงกลของยางไนไทรล์ท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราเป็นสารพลาสทิไซเซอร์

จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณายางคอมพาวด์ท่ีมีส่วนผสมของ
น้ำมันเมล็ดยางพาราท้ัง RSO และ ERSO แล้ว พบว่าเวลาในการวัลคาไนซ์
ของยางคอมพาวด์ท่ีผสม RSO และ ERSO ยาวกว่าของยางคอมพาวด์ที่มี
ส่วนผสมของ DOP ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกำมะถันในระบบส่วนหนึ่ง 
เข้าทำปฏิกิริยาตรงตำแหน่งพันธะคู่ของกรดไขมันของน้ำมันเมล็ด
ยางพารา (RSO และ ERSO) ทำให้เหลือกำมะถันที ่จะเข ้าไป 
ทำปฏิกิริยากับยางลดลงจึงส่งผลทำให้ยางคอมพาวด์ดังกล่าวมีระยะ
เวลาวัลคาไนซ์นานขึ้น

เม่ือเปรียบเทียบสมบัติต่างๆ ของยางวัลคาไนซ์ท่ีมีส่วนผสม
ของน้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO และ ERSO) กับ DOP พบว่ายางวัลคาไนซ์
ท่ีมีส่วนผสมของน้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO และ ERSO) มีค่าความทนต่อ
แรงดึง โมดุลัส และความแข็งต่ำกว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของ 
DOP รวมทั ้งมีสมบัติการเสียรูปถาวรหลังกดที ่ด้อยกว่า (ค่าสูง) 
อีกด้วย ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่ากำมะถันในสูตรยางเข้าไปทำปฏิกิริยา
กับพันธะคู ่ในน้ำมัน RSO หรือ ERSO จึงทำให้เหลือกำมะถันที ่
จะเข้าไปทำปฏิกิริยากับยางมีปริมาณน้อยลง จึงส่งผลให้การเช่ือมโยงของ
โมเลกุลยางลดลงตามไป ทำให้สมบัติต่างๆ ข้างต้นด้อยลงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับยางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของ DOP ส่วน ค่าการยืดตัว
ณ จุดขาด พบว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของน้ำมัน RSO มีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางวัลคาไนซ์อีกสองสูตร

2 น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ (ERSO) คือ น้ำมันเมล็ดยางพาราที่ผ่านการทำปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันโดยการใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และกรดอะซิติกที่
อุณหภูมิ 58-60°C
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น้ำมันเมล็ดยางพารากับการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

บทนำ


ดารณี เจริญสุข


ตารางที่ 1 ปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆ ในน้ำมันเมล็ดยางพารา [1]

ตารางที่ 2 สมบัติของน้ำมันเมล็ดยางพารา [1]

สมบัติ
 ช่วงค่าที่วัดได้


ค่าความเป็นกรด (acid value) 
(mg KOH/g)

4-40

ค่าสพอนนิฟิเคชัน (saponification value) 
(mg KOH/g)

190-195

ค่าไอโอดีน (iodine number) (g I2/100 g) 132-141

ดัชนีหักเหที่ 40°C (refractive index) 1.466-1.469

ความถ่วงจำพาะ (specific gravity) 0.92-0.93

ยางพาราถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย นำ้ยางธรรมชาติ
ผลติภณัฑย์างและไมย้างพารา สามารถสรา้งรายไดจ้ากการสง่ออกเปน็อนัดบัตน้ๆ
ของประเทศ จากข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ได้มีการประมาณการเน้ือท่ีปลกูยางของประเทศไทย
ในปี พ.ศ. 2553 มี 17.32 ล้านไร่ เนื ้อที ่กร ีดยาง 12.07 ล้านไร่ 
ให้ผลผลิต 3.25 ล้านตัน และในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2549-2553)
พื ้นที ่ปลูกยางมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอัตราเฉลี ่ยร้อยละ 5.05 ต่อปี 
และให้ผลผลิตมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในอัตราเฉลี ่ยร้อยละ 0.56 ต่อปี 
ซึ่งประเทศไทยถือว่ามีพ้ืนท่ีปลูกยางเป็นอันดับสองของโลกรองจาก
ประเทศอินโดนีเซีย

ต้นยางพารานอกจากจะให้ผลผลิตเป็นน้ำยางธรรมชาติ
และไม้ยางพาราแล้วยังมีผลพลอยได้ที่ได้จากต้นยางพาราอีกอย่าง
หนึ่งก็คือ เมล็ดยางพารา ท้ังน้ีจากข้อมลูสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการ
เกษตร ในปี พ.ศ. 2549 รายงานว่าในอดีตต้นยางพาราพันธุ์ดั้งเดิมให้
เมล็ดยางพารา 50 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ปัจจุบันจะเน้นยางพาราพันธ์ุท่ีให้
ผลผลิตเป็นน้ำยางมากข้ึน ซ่ึงสายพันธ์ุท่ีให้น้ำยางน้ีจะให้เมล็ดยางพารา
ประมาณ 10 กิโลกรัมต่อไร่ ดังน้ันเม่ือคำนวณตามพ้ืนท่ีปลูกยางในปี
พ.ศ. 2553 ประเทศไทยจะมีปริมาณเมล็ดยางพาราสงูถึงประมาณ 173
ล้านกิโลกรัม ซ่ึงเมล็ดยางพาราเหล่าน้ีส่วนหน่ึงใช้เพาะเป็นต้นกล้ายาง
แต่ในปัจจุบันการขยายพันธุ ์ยางพาราด้วยวิธ ีน ี ้ ไม ่เป ็นที ่น ิยม 
เนื่องจากการนำเมล็ดยางพาราไปเพาะอาจจะทำให้ต้นกล้ายางเกิด
การกลายพันธุ ์ ด ังนั ้นจึงนิยมขยายพันธุ ์ยางพาราด้วยวิธ ีการ
ติดตามากกว่าการเพาะเมล็ด ซ่ึงทำให้เกิดการปล่อยท้ิงเมล็ดยางพารา
ให้เน่าเสียในสวนยาง ด้วยเหตุน้ีถ้ามีการนำเมล็ดยางพาราที่ถือว่าเป็น
ของเหลือทิ้งจากสวนยางมาใช้ประโยชน์ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่
ช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่เมล็ดยางพาราได้ บทความนี้จะกล่าวถึง
การศึกษาเพื ่อนำน้ำมันเมล็ดยางพาราไปใช้เป็นสารช่วยการแปรรปู
(processing aids) ในอุตสาหกรรมยาง การนำไปผลิตไบโอดีเซลและ
การนำไปผลิตแอลคิดเรซินเพ่ือนำไปใช้เป็นสารเคลือบผิว

ลักษณะทั่วไปของเมล็ดยางพารา


เมล็ดยางพาราจะมีสีน้ำตาลลายขาวคล้ายเมล็ดละหุ ่ง 
ยาวประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร กว้างประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร
และหนักประมาณ 3.6 กรัม ประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นเน้ือใน (kernel)
ร้อยละ 65 ส่วนที่เป็นเปลือกนอก (shell) ร้อยละ 35 โดยทั่วไปน้ำมัน
จากเมล็ดยางพาราจะมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัว

1 น้ำมันกึ่งซักแห้ง (semi-drying oil) คือ น้ำมันที่มีค่าไอโอดีน (iodine value) ระหว่าง 120-150 g I2/100 g

ชนิดของกรดไขมัน
 ปริมาณ (%)


กรดไขมันอิ่มตัว

กรดปาล์มิติก (C16:0) 11

กรดสเตียริก (C18:0) 12

กรดอะราชิดิก (C20:0) 1

กรดไขมันไม่อิ่มตัว

กรดโอเลอิก (C18:1) 17

กรดลิโนเลอิก (C18:2) 35

กรดลิโนเลนิก (C18:3) 24

ประมาณร้อยละ 18-22 และ 78-82 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งน้ำมัน
เมล็ดยางพาราน้ันจัดเป็นน้ำมันก่ึงซักแห้ง (semi-drying oil)1 ตารางท่ี 2
แสดงสมบัติทั่วไปของน้ำมันเมล็ดยางพารา

การสกัดน้ำมัน


การสกัดน้ำมันพืชในขั ้นตอนแรกก่อนที ่จะนำเมล็ดพืช
น้ำมันไปสกัดน้ำมันต้องล้างเมล็ดพืชน้ำมันก่อนแล้วใช้ตะแกรงร่อน
เพื ่อแยกส่ิงปลอมปนออก หลังจากน้ันนำเมล็ดพืชน้ำมันมาบด 
ให้เมล็ดแตกเพ่ือให้การสกัดน้ำมันสามารถทำได้ง่ายข้ึน ซ่ึงการสกัด
น้ำมันจากเมล็ดพืชน้ำมันนิยมใช้วิธีการหลักๆ 2 วิธี ได้แก่


1. การสกัดเชิงกล (mechanical extraction) คือ การใช้แรง
เชิงกลบีบอัดเมล็ดพืชน้ำมัน โดยวิธีการบีบอัดน้ำมันมี 2 แบบ คือ การบีบอัด
แบบเย็น (cold pressing) และการบีบอัดแบบร้อน (hot pressing) 
ซึ่งวิธีการบีบอัดแบบเย็นเป็นการใช้แรงกดเมล็ดพืชน้ำมันทำให้เมล็ด
แตกแล้วบีบน้ำมันออกมา น้ำมันที่ได้จากวิธีการบีบอัดแบบเย็นนี้
สามารถนำน้ำมันมาใช้ได้เลย แต่ข้อจำกัดของวิธีการนี้ คือ จะได้
น้ำมันในปริมาณน้อยและมีน้ำมันตกค้างในกากสูง ส่วนวิธีการบีบอัด
แบบร้อนเป็นการใช้แรงเชิงกลบีบอัดเมล็ดพืชน้ำมันร่วมกับการใช้

ความร้อน เครื่องมือที่ใช้ในการบีบอัดมี 2 แบบ ได้แก่


- เคร่ืองอัดไฮดรอลิก (hydraulic pressure extractor) การบีบอัด
ด้วยวิธีนี ้จะให้น้ำมันประมาณร้อยละ 20-25 และมีน้ำมันตกค้าง 
ในกากร้อยละ 10-15


- เคร่ืองอัดเกลียว (screw type extractor) การบีบอัดด้วยวิธีน้ี
จะให้น้ำมันประมาณร้อยละ 25-30 และมีน้ำมันตกค้างในกากร้อยละ 5-10


2. การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย (solvent extraction) การสกัด
ด้วยวิธีน้ีเหมาะสำหรับการผลิตน้ำมันพืชเพ่ือใช้ในการบริโภค เพราะให้
ปริมาณน้ำมันท่ีสงูกว่าวิธีการสกัดเชิงกล ตัวทำละลายท่ีนิยมใช้ในการสกัด 
ได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ อะซิโทน และเฮกเซน เมื่อสกัดเสร็จแล้ว

ก็นำของเหลวที่สกัดได้ไประเหยเอาตัวทำละลายออก การสกัดด้วย
วิธีนี้จึงมีน้ำมันติดที่กากเพียงเล็กน้อย คือ ประมาณร้อยละ 0.5  


น้ำมันจากเมล็ดยางพาราสามารถนำไปใช้งานได้โดยตรง 
แต่ในบางกรณีอาจจะแปรสภาพให้เป็นน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ 
(epoxidised rubber seed oil) โดยการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราไปทำ
ปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน (epoxidation reaction) ด้วยเพอร์ออกไซด์ 
(peroxide) กับกรด (เพอร์ออกซี แอซิด) ที่อุณหภูมิประมาณ 60°C 
ก่อนนำไปใช้งาน (กลไกการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันแสดงในรปูท่ี 1)


น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์
สามารถนำไปใช ้ เป ็นสารช ่วยการแปรรูป (process ing a id ) 
และพลาสทิไซเซอร์ (plasticizer) ในอุตสาหกรรมยางได้ นอกจากน้ัน
น้ำมันเมล็ดยางพารายังสามารถนำไปใช้แทนน้ำมันลินซีดเพ่ือผลิตอัลคิดเรซิน 
(alkyd resin) และน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์สามารถนำไปใช้
ในงานเคลือบผิวเพื่อป้องกันการกัดกร่อน (anticorrosive coating) 
การผลิตกาว และไบโอดีเซล เป็นต้น




การนำน้ำมันจากเมล็ดยางพารามาใช้งาน


รูปที่ 1 กลไกการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันของน้ำมัน

ด้วยเพอร์ออกซี แอซิด


R
1


O


O

เพอร์ออกซี แอซิด


R
1


O


O


O


1. อุตสาหกรรมยาง
1.1 พลาสทิไซเซอร์
ปี ค.ศ. 2003 Reethamma และคณะ [1] ได้ศึกษาเปรียบเทียบ

การใช้น้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO) น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ 
(ERSO)2 และไดออกทิลพะทะเลต (dioctyl phthalate; DOP) เพื่อใช้
เป็นสารพลาสทิไซเซอร์สำหรับยางไนไทรล์ (NBR) ในการผลิตยางโอริง 
(o-ring) และซีลยางทนน้ำมัน (oil seal) โดยมีสูตรผสมเคมีดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 แสดงสมบัติการวัลคาไนซ์และสมบัติ
เชิงกลของยางไนไทรล์ท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราเป็นสารพลาสทิไซเซอร์


จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณายางคอมพาวด์ท่ีมีส่วนผสมของ
น้ำมันเมล็ดยางพาราท้ัง RSO และ ERSO แล้ว พบว่าเวลาในการวัลคาไนซ์ 
ของยางคอมพาวด์ท่ีผสม RSO และ ERSO ยาวกว่าของยางคอมพาวด์ที่มี
ส่วนผสมของ DOP ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกำมะถันในระบบส่วนหนึ่ง 
เข้าทำปฏิกิริยาตรงตำแหน่งพันธะคู่ของกรดไขมันของน้ำมันเมล็ด
ยางพารา (RSO และ ERSO) ทำให้เหลือกำมะถันที ่จะเข ้าไป 
ทำปฏิกิริยากับยางลดลงจึงส่งผลทำให้ยางคอมพาวด์ดังกล่าวมีระยะ
เวลาวัลคาไนซ์นานขึ้น


เม่ือเปรียบเทียบสมบัติต่างๆ ของยางวัลคาไนซ์ท่ีมีส่วนผสม
ของน้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO และ ERSO) กับ DOP พบว่ายางวัลคาไนซ์ 
ท่ีมีส่วนผสมของน้ำมันเมล็ดยางพารา (RSO และ ERSO) มีค่าความทนต่อ

แรงดึง โมดุลัส และความแข็งต่ำกว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของ 
DOP รวมทั ้งมีสมบัติการเสียรูปถาวรหลังกดที ่ด้อยกว่า (ค่าสูง) 
อีกด้วย ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่ากำมะถันในสูตรยางเข้าไปทำปฏิกิริยา
กับพันธะคู ่ในน้ำมัน RSO หรือ ERSO จึงทำให้เหลือกำมะถันที ่
จะเข้าไปทำปฏิกิริยากับยางมีปริมาณน้อยลง จึงส่งผลให้การเช่ือมโยงของ
โมเลกุลยางลดลงตามไป ทำให้สมบัติต่างๆ ข้างต้นด้อยลงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับยางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของ DOP ส่วน ค่าการยืดตัว 
ณ จุดขาด พบว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของน้ำมัน RSO มีค่า
การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางวัลคาไนซ์อีกสองสูตร


2 น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ (ERSO) คือ น้ำมันเมล็ดยางพาราที่ผ่านการทำปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันโดยการใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และกรดอะซิติกที่
อุณหภูมิ 58-60°C
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จากตารางที่ 5 จะเห็นว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของน้ำมัน RSO และ ERSO จะเกิดการบวมตัวในน้ำมัน ASTM No.3 มากกว่ายางที่มี
ส่วนผสมของ DOP (ดูจากมวลของน้ำมันที่ถูกดูดซับ) เนื่องมาจากการพันธะเชื่อมโยงของยางที่ใช้น้ำมัน RSO และ ERSO มีพันธะเชื่อมโยงที่
ต่ำกว่ายางที่ใช้ DOP เมื่อพิจารณาน้ำหนักสูญเสีย (leaching loss) และการระเหยสูญเสีย (volatilization loss) พบว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของ 
น้ำมัน RSO และ ERSO หลังจากแช่ในน้ำมัน ASTM No. 3 มีค่าดังกล่าวต่ำกว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของ DOP เนื่องมาจากน้ำหนักโมเลกุล 
ของน้ำมัน RSO และน้ำมัน ERSO มีค่าสูงกว่าของน้ำมัน DOP (น้ำหนักโมเลกุลของน้ำมัน RSO ERSO และ DOP เท่ากับ 877 960 และ 390 
ตามลำดับ)

ในปี ค.ศ. 2004 Reethamma และคณะ [2] ได้ศึกษาการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ (ERSO) มาใช้เป็นสารพลาสทิไซเซอร์ 
ในยางธรรมชาติท่ีมีซิลิกาเป็นสารตัวเติมเปรียบเทียบกับสารคู่ควบไซเลน (silane coupling agent) และน้ำมันแนฟทานิก โดยมีสูตรผสมเคมี
ดังแสดงในตารางท่ี 6 ยางคอมพาวด์ท่ีได้มีสมบัติการวัลคาไนซ์ท่ีอุณหภมิู 150°C และสมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์ดังแสดงในตารางท่ี 7

สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5
 สูตร 6


ยางธรรมชาติ 100

ซิงก์ออกไซด์ 5

กรดสเตียริก 2

ซิลิกา (Ultrasil VN3) 30 30 30 50 50 50

TESPT (Si-69) 3 - - 6 3 3

น้ำมันแนฟทานิก - 3 - - 3 -

ERSO - - 3 - - 3

TDQ 1

MBTS 1

DPG 0.75

DEG 1.5

กำมะถัน 2.5

ตารางที่ 6 สูตรผสมเคมี


หมายเหตุ: ERSO = น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ ซ่ึงปฏิกิริยาอิพอกซิไดซ์ของงานวิจัยน้ีใช้กรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ทำปฏิกิริยาท่ีอุณหภมิู 58-60°C
และน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ที่ใช้ศึกษามีปริมาณ oxirane oxygen ร้อยละ 5 

 TESPT = bis-(3-triethoxysilylpropyl)-tetrasulfide
 TDQ   = 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline
 MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide
 DPG   = diphenyl guanidine 
 DEG   = diethylene glycol

ตารางที่ 3 สูตรผสมเคมี


สูตรผสมเคมี


ปริมาณ (phr)


สูตร 1 
(DOP)


สูตร 2  
(RSO)


สูตร 3 
(ERSO)


ยางไนไทรล์ 

(33% อะคริโลไนไทรล์)


100 100
 100


ซิงก์ออกไซด์
 5
 5
 5


กรดสเตียริก
 1.5
 1.5
 1.5


MBTS
 1
 1
 1


TMTD
 2
 2
 2


กำมะถัน
 0.5
 0.5
 0.5


TDQ
 1.5
 1.5
 1.5


IPPD
 1
 1
 1


เขม่าดำ (MT)
 50
 50
 50


เขม่าดำ (SRF)
 30
 30
 30


DOP
 7
 -
 -


RSO
 - 7 -


ERSO (5.2%)
 -
 -
 7


เมื ่อพิจารณาความต้านทานต่อการสึกกร่อนแบบ DIN 
จากปริมาตรยางสูญเสีย พบว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของน้ำมัน

เมล็ดยางพารา (ท้ัง RSO และ ERSO) มีปริมาตรยางสูญเสียต่ำกว่า
ยางวัลคาไนซ์ท่ีมีส่วนผสมของ DOP ท้ังน้ีอาจจะเป็นไปได้ว่า ระหว่าง 
ข้ันตอนการวัลคาไนซ์อาจมีเกลือของกรดไขมัน (fatty acid soap) 
เกิดขึ้น ซึ่งเกลือของกรดไขมันที่เกิดขึ้นนี้จะทำหน้าที่เป็นสารหล่อลื่น
ช่วยให้โมเลกุลยางเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้ยางเกิดการสึกกร่อน
น้อยลง


สำหรับการใช้งานเป็นโอริงหรือซีลยางทนน้ำมัน จำเป็น
ต้องมีการทดสอบความทนต่อน้ำมันซึ ่งทำได้โดยเตรียมชิ ้นงาน
ทดสอบขนาด 25 x 50 x 2 มิลลิเมตร แช่ในน้ำมัน ASTM No.3 
ปริมาตร 100 มิลลิล ิตร ที ่อ ุณหภูมิห้องเป็นเวลา 168 ชั ่วโมง 
ผลการทดสอบที่ได้แสดงในตารางที่ 5


หมายเหตุ:  

MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide, TMTD = tetramethyl thiuram disulfide
 
TDQ = 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline, IPPD = isopropyl paraphenylene diamine
 
MT black = medium thermal black, SRF black = semireinforcing furnace black


ตารางที่ 4 สมบัติของยาง


การทดสอบ

สูตร 1 
(DOP)


สูตร 2 
(RSO)


สูตร 3 
(ERSO)


สมบัติการวัลคาไนซ์


เวลาการวัลคาไนซ์ที่อุณหภูมิ 
150°C (min)


6.5
 9.5
 8.0


เวลาสกอร์ช (min)
 2.5
 2.5
 2.5


สมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 10.7
 10.3
 10.5


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 425
 491
 426


100%โมดุลัส (MPa)
 3.64
 2.95
 3.29


ความทนต่อการฉีกขาด (kN/m)
 47.2
 49.8
 46.8


การเสียรูปถาวรหลังกด (%)
 8.17
 10.52
 8.37


ความต้านทานต่อการสึกกร่อน
แบบ DIN

- ปริมาตรยางสูญเสีย (mm3) 102
 93
 98


ความร้อนสะสม (°C)
 45
 51
 43


ความแข็ง (Shore A)
 68
 66
 66


การกระเด้งตัว (%)
 45.7
 42.8
 46.5


ตารางที่ 5 ผลการทดสอบยางเมื่อแช่ในน้ำมัน ASTM No. 3


การทดสอบ

สูตร 1 
(DOP)


สูตร 2 
(RSO)


สูตร 3 
(ERSO)


มวลของน้ำมันที่ถูกดูดซับ  (%)
 1.73
 2.00
 1.78


น้ำหนักสูญเสีย3 (%)
 0.62
 0.29
 0.18


การระเหยสูญเสีย (%)
 1.71
 1.58
 1.40


3 น้ำหนักสูญเสีย (%) = น้ำหนักของชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ำมัน-น้ำหนักของชิ้นทดสอบที่ผ่านการแช่น้ำมันแล้วอบที่อุณหภูมิ 70°C, 48 ชั่วโมง x 100


น้ำหนักของชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ำมัน
�
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554

จากตารางที่ 5 จะเห็นว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของน้ำมัน RSO และ ERSO จะเกิดการบวมตัวในน้ำมัน ASTM No.3 มากกว่ายางที่มี
ส่วนผสมของ DOP (ดูจากมวลของน้ำมันที่ถูกดูดซับ) เนื่องมาจากการพันธะเชื่อมโยงของยางที่ใช้น้ำมัน RSO และ ERSO มีพันธะเชื่อมโยงที่
ต่ำกว่ายางที่ใช้ DOP เมื่อพิจารณาน้ำหนักสูญเสีย (leaching loss) และการระเหยสูญเสีย (volatilization loss) พบว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของ 
น้ำมัน RSO และ ERSO หลังจากแช่ในน้ำมัน ASTM No. 3 มีค่าดังกล่าวต่ำกว่ายางสูตรที่มีส่วนผสมของ DOP เนื่องมาจากน้ำหนักโมเลกุล 
ของน้ำมัน RSO และน้ำมัน ERSO มีค่าสูงกว่าของน้ำมัน DOP (น้ำหนักโมเลกุลของน้ำมัน RSO ERSO และ DOP เท่ากับ 877 960 และ 390 
ตามลำดับ)


ในปี ค.ศ. 2004 Reethamma และคณะ [2] ได้ศึกษาการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ (ERSO) มาใช้เป็นสารพลาสทิไซเซอร์ 
ในยางธรรมชาติท่ีมีซิลิกาเป็นสารตัวเติมเปรียบเทียบกับสารคู่ควบไซเลน (silane coupling agent) และน้ำมันแนฟทานิก โดยมีสูตรผสมเคมี 
ดังแสดงในตารางท่ี 6 ยางคอมพาวด์ท่ีได้มีสมบัติการวัลคาไนซ์ท่ีอุณหภมิู 150°C และสมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์ดังแสดงในตารางท่ี 7	 


สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5
 สูตร 6


ยางธรรมชาติ
 100


ซิงก์ออกไซด์
 5


กรดสเตียริก
 2


ซิลิกา (Ultrasil VN3)
 30
 30
 30
 50
 50
 50


TESPT (Si-69)
 3
 -
 -
 6
 3
 3


น้ำมันแนฟทานิก
 -
 3
 -
 -
 3
 -


ERSO
 -
 -
 3
 -
 -
 3


TDQ
 1


MBTS
 1


DPG
 0.75


DEG
 1.5


กำมะถัน
 2.5


ตารางที่ 6 สูตรผสมเคมี


หมายเหตุ: ERSO = น้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ ซ่ึงปฏิกิริยาอิพอกซิไดซ์ของงานวิจัยน้ีใช้กรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ทำปฏิกิริยาท่ีอุณหภมิู 58-60°C 
และน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์ที่ใช้ศึกษามีปริมาณ oxirane oxygen ร้อยละ 5 


 TESPT = bis-(3-triethoxysilylpropyl)-tetrasulfide

 TDQ   = 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline

 MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide

 DPG   = diphenyl guanidine 	  
 
 DEG   = diethylene glycol
 

ตารางที่ 3 สูตรผสมเคมี


สูตรผสมเคมี


ปริมาณ (phr)


สูตร 1
(DOP)


สูตร 2
(RSO)


สูตร 3
(ERSO)


ยางไนไทรล์ 
(33% อะคริโลไนไทรล์)

100 100 100

ซิงก์ออกไซด์ 5 5 5

กรดสเตียริก 1.5 1.5 1.5

MBTS 1 1 1

TMTD 2 2 2

กำมะถัน 0.5 0.5 0.5

TDQ 1.5 1.5 1.5

IPPD 1 1 1

เขม่าดำ (MT) 50 50 50

เขม่าดำ (SRF) 30 30 30

DOP 7 - -

RSO - 7 -

ERSO (5.2%) - - 7

เมื ่อพิจารณาความต้านทานต่อการสึกกร่อนแบบ DIN 
จากปริมาตรยางสูญเสีย พบว่ายางวัลคาไนซ์ที่มีส่วนผสมของน้ำมัน
เมล็ดยางพารา (ท้ัง RSO และ ERSO) มีปริมาตรยางสูญเสียต่ำกว่า
ยางวัลคาไนซ์ท่ีมีส่วนผสมของ DOP ท้ังน้ีอาจจะเป็นไปได้ว่า ระหว่าง
ข้ันตอนการวัลคาไนซ์อาจมีเกลือของกรดไขมัน (fatty acid soap) 
เกิดขึ้น ซึ่งเกลือของกรดไขมันที่เกิดขึ้นนี้จะทำหน้าที่เป็นสารหล่อลื่น
ช่วยให้โมเลกุลยางเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้ยางเกิดการสึกกร่อน
น้อยลง

สำหรับการใช้งานเป็นโอริงหรือซีลยางทนน้ำมัน จำเป็น
ต้องมีการทดสอบความทนต่อน้ำมันซึ ่งทำได้โดยเตรียมชิ ้นงาน
ทดสอบขนาด 25 x 50 x 2 มิลลิเมตร แช่ในน้ำมัน ASTM No.3 
ปริมาตร 100 มิลลิล ิตร ที ่อ ุณหภูมิห้องเป็นเวลา 168 ชั ่วโมง 
ผลการทดสอบที่ได้แสดงในตารางที่ 5

หมายเหตุ:
MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide, TMTD = tetramethyl thiuram disulfide
TDQ = 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline, IPPD = isopropyl paraphenylene diamine
MT black = medium thermal black, SRF black = semireinforcing furnace black

ตารางที่ 4 สมบัติของยาง

การทดสอบ

สูตร 1
(DOP)


สูตร 2
(RSO)


สูตร 3
(ERSO)


สมบัติการวัลคาไนซ์


เวลาการวัลคาไนซ์ที่อุณหภูมิ 
150°C (min)

6.5 9.5 8.0

เวลาสกอร์ช (min) 2.5 2.5 2.5

สมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์

ความทนต่อแรงดึง (MPa) 10.7 10.3 10.5

การยืดตัว ณ จุดขาด (%) 425 491 426

100%โมดุลัส (MPa) 3.64 2.95 3.29

ความทนต่อการฉีกขาด (kN/m) 47.2 49.8 46.8

การเสียรูปถาวรหลังกด (%) 8.17 10.52 8.37

ความต้านทานต่อการสึกกร่อน
แบบ DIN
- ปริมาตรยางสูญเสีย (mm3) 102 93 98

ความร้อนสะสม (°C) 45 51 43

ความแข็ง (Shore A) 68 66 66

การกระเด้งตัว (%) 45.7 42.8 46.5

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบยางเมื่อแช่ในน้ำมัน ASTM No. 3

การทดสอบ

สูตร 1
(DOP)


สูตร 2
(RSO)


สูตร 3
(ERSO)


มวลของน้ำมันที่ถูกดูดซับ  (%) 1.73 2.00 1.78

น้ำหนักสูญเสีย3 (%) 0.62 0.29 0.18

การระเหยสูญเสีย (%) 1.71 1.58 1.40

3 น้ำหนักสูญเสีย (%) = น้ำหนักของชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ำมัน-น้ำหนักของชิ้นทดสอบที่ผ่านการแช่น้ำมันแล้วอบที่อุณหภูมิ 70°C, 48 ชั่วโมง x 100

                         น้ำหนักของชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ำมัน �
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554

1.2 สารช่วยการแปรรูป (processing aid)
ในปี ค.ศ. 1999 Nandanan และคณะ [3] ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของยางเมื่อใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันอะโรมาติกเป็น

สารช่วยการแปรรูปของยางธรรมชาติ (NR) และยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) โดยมีสูตรผสมเคมีแสดงดังตารางที่ 8

ตารางที่ 8 สูตรผสมเคมี

สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตร 1
 สูตร 2


ยางธรรมชาติหรือยางสไตรีนบิวทาไดอีน 100 100

เขม่าดำ (HAF) 50 50

ซิงก์ออกไซด์ 5 5

กรดสเตียริก 2 2

MBTS 1 1

TMTD 0.2 0.2

กำมะถัน 1.5 1.5

สารต้านออกซิเดชัน 1.5 1.5

น้ำมันอะโรมาติก 6 -

น้ำมันเมล็ดยางพารา - 2,4,6,8,10

หมายเหตุ: MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide, TMTD = tetramethyl thiuram disulfide

20


24


28


32


NR + น้ำมันอะโรมาติก 6 phr


SBR + น้ำมันอะโรมาติก 6 phr


2
 4
 6
 8
 10


NR


SBR


รูปที่ 2 ผลของปริมาณน้ำมันเมล็ดยางพารา

ต่อความทนต่อแรงดึงของยาง NR และยาง SBR


ความทนต่อแรงดึง (MPa)


น้ำมันเมล็ดยางพารา (phr)


ตารางที่ 7 สมบัติการวัลคาไนซ์และสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม


การทดสอบ
 สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5
 สูตร 6


สมบัติการวัลคาไนซ์


แรงบิดต่ำสุด (dN.m)
 3.6
 3.7
 3.7
 8.7
 11.2
 10.8


แรงบิดสูงสุด (dN.m)
 21.4
 14.7
 14.2
 32.0
 36.2
 30.6


เวลาวัลคาไนซ์ที่ 150°C (min)
 7.0
 9.5
 9.7
 16.0
 15.0
 18.0


t5 ที่ 120°C (min)
 11.4
 13.2
 13.8
 20.8
 31.6
 39.8


สมบัติเชิงกล


ความแข็ง (Shore A)
 57
 57
 56
 73
 73
 72


100%โมดุลัส (MPa)
 2.30
 2.00
 1.80
 4.30
 3.49
 3.30


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 35.5
 27.2
 29.5
 28.3
 26.4
 28.0


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 705
 713
 768
 568
 619
 642


ความทนต่อการฉีกขาด (kN/m)
 89.8
 61.6
 71.2
 111.9
 98.7
 102.3


การเสียรูปถาวรหลังกด (%)
 33.1
 36.0
 36.5
 36.0
 39.0
 39.0


ความต้านทานต่อการสึกกร่อนแบบ DIN

- ปริมาตรสูญเสีย (mm3) 123.6
 154.0
 153.9
 126.9
 135.6
 136.0


จากตารางท่ี 7 เม่ือเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหว่างยางคอมพาวด์สูตรท่ี 1-3 (ใช้พลาสทิไซเซอร์ปริมาณ 3 phr) พบว่ายางคอมพาวด์ 
สตูร 1 (TESPT) มีค่าแรงบิดสงูกว่ายางคอมพาวด์สตูร 2 (น้ำมันแนฟทานิก) และสตูร 3 (น้ำมัน ERSO) โดยท่ียางสตูร 2 และ 3 มีค่าแรงบิดสงูสุด
ใกล้เคียงกัน ในกรณีของยางคอมพาวด์สูตร 4-6 (เพิ่มปริมาณซิลิกาเป็น 50 phr และใช้พลาสทิไซเซอร์ปริมาณ 6 phr) พบว่ายางสูตร 5 ที่มี
การใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกมีค่าแรงบิดสูงกว่ายางสูตร 4 และสูตร 6 ตามลำดับ


เมื่อนำยางวัลคาไนซ์ไปทดสอบสมบัติทางกายภาพต่างๆ พบว่ายางสูตร 1 และ 4 (TESPT) มีค่าความทนต่อแรงดึง โมดุลัส สูงกว่า
ยางสูตรท่ีมีการใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกหรือน้ำมัน ERSO แต่มีค่าการยืดตัว ณ จุดขาดต่ำกว่ายางสูตรอ่ืนๆ ส่วนยางสูตร 3 และ 6 
(TESPT ร่วมกับน้ำมัน ERSO) มีค่าความทนต่อแรงดึง การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางสูตร 2 และ 5 แต่มีค่าโมดุลัสต่ำกว่า ทั้งนี้เป็นผล
เนื่องมาจากเกลือของซิงก์ (zinc soap) ที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาระหว่างซิงก์ออกไซด์กับกรดไขมันที่มีอยู่ในน้ำมัน ERSO ช่วยให้ซิลิกาแตกตัว
ในยางดีขึ้น


จากการวัดค่าความต้านทานต่อการสึกกร่อน พบว่ายางคอมพาวด์สูตร 1 และสูตร 4 ที่มีการใช้ TESPT จะมีค่าความต้านทาน 
ต่อการสึกกร่อนสูงกว่ายางสูตรอื่นๆ (มีปริมาตรยางสูญเสียต่ำกว่า) ส่วนยางคอมพาวด์ที่ใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกหรือน้ำมัน ERSO 
มีค่าความต้านทานต่อการสึกกร่อนไม่แตกต่างกัน


ดังนั้นการใช้น้ำมัน ERSO ร่วมกับ TESPT สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมได้ดีกว่า 
การใช้น้ำมันแนฟทานิกร่วมกับ TESPT


จากรูปที่ 2 เมื่อพิจารณาความทนต่อแรงดึงของยาง NR 
และยาง SBR ที่ใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันอะโรมาติกที ่
ปริมาณ 6 phr พบว่าทั้งยาง NR และยาง SBR ที่ใช้น้ำมันเมล็ด
ยางพารามีค่าความทนต่อแรงดึงเพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจารณาเฉพาะยาง
สตูรท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราพบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณน้ำมันมากกว่า 6 phr
ค่าความทนต่อแรงดึงจะลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่น้ำมัน
เมล็ดยางพาราสามารถทำปฏิกิริยากับกำมะถัน โดยอาจเกิดการ
เช่ือมโยง (crosslink) ในสายโซ่โมเลกุล (เกิดเป็นแฟกทิซ) ได้พร้อมๆ กับ
การเกิดการวัลคาไนซ์ ทำให้ปริมาณกำมะถันที่จะไปทำปฏิกิริยากับ
ยางลดลง จึงทำให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางลดลง ส่วนกรณี
ค่าโมดุลัสของยาง NR และยาง SBR ท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราจะให้
ค่าโมดุลัสท่ีสงูกว่ายาง NR และยาง SBR ท่ีใช้น้ำมันอะโรมาติก

นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาสมบัติอื ่นๆ เช่น การเสียรูป
ถาวรหลังกด (compression set) ความต้านทานต่อการพับงอ (flex
resistance) และการกระเด้งตัว (resilience) ของยางวัลคาไนซ์ NR 
และยาง SBR ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 9
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1.2 สารช่วยการแปรรูป (processing aid)

ในปี ค.ศ. 1999 Nandanan และคณะ [3] ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของยางเมื่อใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันอะโรมาติกเป็น

สารช่วยการแปรรูปของยางธรรมชาติ (NR) และยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) โดยมีสูตรผสมเคมีแสดงดังตารางที่ 8


ตารางที่ 8 สูตรผสมเคมี


สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตร 1
 สูตร 2


ยางธรรมชาติหรือยางสไตรีนบิวทาไดอีน
 100
 100


เขม่าดำ (HAF)
 50
 50


ซิงก์ออกไซด์
 5
 5


กรดสเตียริก
 2
 2


MBTS
 1
 1


TMTD
 0.2
 0.2


กำมะถัน
 1.5
 1.5


สารต้านออกซิเดชัน
 1.5
 1.5


น้ำมันอะโรมาติก
 6
 -


น้ำมันเมล็ดยางพารา
 -
 2,4,6,8,10


หมายเหตุ: MBTS = mercaptodibenzothiazyl disulfide, TMTD = tetramethyl thiuram disulfide


20


24


28


32


NR + น้ำมันอะโรมาติก 6 phr


SBR + น้ำมันอะโรมาติก 6 phr


2
 4
 6
 8
 10


NR


SBR


รูปที่  2  ผลของปริมาณน้ำมันเมล็ดยางพารา

ต่อความทนต่อแรงดึงของยาง NR และยาง SBR


ความทนต่อแรงดึง (MPa)


น้ำมันเมล็ดยางพารา (phr)


ตารางที่ 7 สมบัติการวัลคาไนซ์และสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติม

การทดสอบ
 สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5
 สูตร 6


สมบัติการวัลคาไนซ์


แรงบิดต่ำสุด (dN.m) 3.6 3.7 3.7 8.7 11.2 10.8

แรงบิดสูงสุด (dN.m) 21.4 14.7 14.2 32.0 36.2 30.6

เวลาวัลคาไนซ์ที่ 150°C (min) 7.0 9.5 9.7 16.0 15.0 18.0

t5 ที่ 120°C (min) 11.4 13.2 13.8 20.8 31.6 39.8

สมบัติเชิงกล

ความแข็ง (Shore A) 57 57 56 73 73 72

100%โมดุลัส (MPa) 2.30 2.00 1.80 4.30 3.49 3.30

ความทนต่อแรงดึง (MPa) 35.5 27.2 29.5 28.3 26.4 28.0

การยืดตัว ณ จุดขาด (%) 705 713 768 568 619 642

ความทนต่อการฉีกขาด (kN/m) 89.8 61.6 71.2 111.9 98.7 102.3

การเสียรูปถาวรหลังกด (%) 33.1 36.0 36.5 36.0 39.0 39.0

ความต้านทานต่อการสึกกร่อนแบบ DIN
- ปริมาตรสูญเสีย (mm3) 123.6 154.0 153.9 126.9 135.6 136.0

จากตารางท่ี 7 เม่ือเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหว่างยางคอมพาวด์สูตรท่ี 1-3 (ใช้พลาสทิไซเซอร์ปริมาณ 3 phr) พบว่ายางคอมพาวด์
สตูร 1 (TESPT) มีค่าแรงบิดสงูกว่ายางคอมพาวด์สตูร 2 (น้ำมันแนฟทานิก) และสตูร 3 (น้ำมัน ERSO) โดยท่ียางสตูร 2 และ 3 มีค่าแรงบิดสงูสุด
ใกล้เคียงกัน ในกรณีของยางคอมพาวด์สูตร 4-6 (เพิ่มปริมาณซิลิกาเป็น 50 phr และใช้พลาสทิไซเซอร์ปริมาณ 6 phr) พบว่ายางสูตร 5 ที่มี
การใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกมีค่าแรงบิดสูงกว่ายางสูตร 4 และสูตร 6 ตามลำดับ

เมื่อนำยางวัลคาไนซ์ไปทดสอบสมบัติทางกายภาพต่างๆ พบว่ายางสูตร 1 และ 4 (TESPT) มีค่าความทนต่อแรงดึง โมดุลัส สูงกว่า
ยางสูตรท่ีมีการใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกหรือน้ำมัน ERSO แต่มีค่าการยืดตัว ณ จุดขาดต่ำกว่ายางสูตรอ่ืนๆ ส่วนยางสูตร 3 และ 6
(TESPT ร่วมกับน้ำมัน ERSO) มีค่าความทนต่อแรงดึง การยืดตัว ณ จุดขาด สูงกว่ายางสูตร 2 และ 5 แต่มีค่าโมดุลัสต่ำกว่า ทั้งนี้เป็นผล
เนื่องมาจากเกลือของซิงก์ (zinc soap) ที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาระหว่างซิงก์ออกไซด์กับกรดไขมันที่มีอยู่ในน้ำมัน ERSO ช่วยให้ซิลิกาแตกตัว
ในยางดีขึ้น

จากการวัดค่าความต้านทานต่อการสึกกร่อน พบว่ายางคอมพาวด์สูตร 1 และสูตร 4 ที่มีการใช้ TESPT จะมีค่าความต้านทาน 
ต่อการสึกกร่อนสูงกว่ายางสูตรอื่นๆ (มีปริมาตรยางสูญเสียต่ำกว่า) ส่วนยางคอมพาวด์ที่ใช้ TESPT ร่วมกับน้ำมันแนฟทานิกหรือน้ำมัน ERSO 
มีค่าความต้านทานต่อการสึกกร่อนไม่แตกต่างกัน

ดังนั้นการใช้น้ำมัน ERSO ร่วมกับ TESPT สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่ใช้ซิลิกาเป็นสารตัวเติมได้ดีกว่า 
การใช้น้ำมันแนฟทานิกร่วมกับ TESPT

จากรูปที่ 2 เมื่อพิจารณาความทนต่อแรงดึงของยาง NR 
และยาง SBR ที ่ใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันอะโรมาติกที ่
ปริมาณ 6 phr พบว่าทั้งยาง NR และยาง SBR ที่ใช้น้ำมันเมล็ด
ยางพารามีค่าความทนต่อแรงดึงเพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจารณาเฉพาะยาง
สตูรท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราพบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณน้ำมันมากกว่า 6 phr 
ค่าความทนต่อแรงดึงจะลดลง ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากการที่น้ำมัน
เมล็ดยางพาราสามารถทำปฏิกิริยากับกำมะถัน โดยอาจเกิดการ
เช่ือมโยง (crosslink) ในสายโซ่โมเลกุล (เกิดเป็นแฟกทิซ) ได้พร้อมๆ กับ 
การเกิดการวัลคาไนซ์ ทำให้ปริมาณกำมะถันที่จะไปทำปฏิกิริยากับ
ยางลดลง จึงทำให้ค่าความทนต่อแรงดึงของยางลดลง ส่วนกรณี

ค่าโมดุลัสของยาง NR และยาง SBR ท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราจะให้
ค่าโมดุลัสท่ีสงูกว่ายาง NR และยาง SBR ท่ีใช้น้ำมันอะโรมาติก


นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาสมบัติอื ่นๆ เช่น การเสียรูป
ถาวรหลังกด (compression set) ความต้านทานต่อการพับงอ (flex 
resistance) และการกระเด้งตัว (resilience) ของยางวัลคาไนซ์ NR 
และยาง SBR ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 9
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สูตรผสม

การเสียรูปถาวรหลังกด (%)


ความต้านทานต่อการพับงอ 
X 102  (รอบ)


การกระเด้งตัว (%)


 NR
 SBR
 NR
 SBR
 NR
 SBR


ยาง + น้ำมันอะโรมาติก (6 phr)
 47.5
 44.3
 1125
 410
 37
 40


ยาง + น้ำมันเมล็ดยางพารา (2 phr)
 46.8
 39.1
 1350
 490
 45
 45


ยาง + น้ำมันเมล็ดยางพารา (4 phr)
 46.7
 37.3
 1460
 560
 44
 48


ยาง + น้ำมันเมล็ดยางพารา (6 phr)
 44.7
 29.5
 1680
 1125
 45
 45


ยาง + น้ำมันเมล็ดยางพารา (8 phr)
 48.1
 27.2
 1920
 1165
 46
 45


ยาง + น้ำมันเมล็ดยางพารา (10 phr)
 50.3
 25.6
 2820
 1335
 42
 43


ตารางที่ 9 สมบัติต่างๆ ของยางวัลคาไนซ
์

ในปี ค.ศ. 2000 Aigbodion และคณะ [4] ได้ศึกษาการนำน้ำมันจากเมล็ดยางพาราและน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์มาใช้เป็น
สารช่วยการแปรรูปสำหรับยางธรรมชาติ (NR) โดยศึกษากระบวนการผสมด้วยเครื่องบราเบนเดอร์ (brabender plasticorder) ได้ผลดังแสดง 
ในตารางที่ 10


จากตารางที่ 9 เมื่อพิจารณาการเสียรูปถาวรหลังกดของยาง พบว่ายาง NR ที่ใช้น้ำมันอะโรมาติกหรือน้ำมันเมล็ดยางพารา 
เป็นสารช่วยการแปรรูปจะมีค่าการเสียรูปถาวรหลังกดที่ไม่แตกต่างกันมากนัก แต่กรณีของยาง SBR พบว่ายาง SBR มีค่าการเสียรูปถาวร
หลังกดลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณน้ำมันเมล็ดยางพารา สำหรับค่าความต้านทานต่อการพับงอ พบว่ายางท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพารามีค่าความต้านทาน
ต่อการพับงอสูงกว่ายางที่ใช้น้ำมันอะโรมาติกทั้งยาง NR และ SBR อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของกลีเซอไรด์ (glyceride) ที่มีอยู่ในน้ำมันเมล็ด
ยางพาราเข้าไปแทรก (entrapped) อยูใ่นโครงสร้างของยางและเกิดการวัลคาไนซ์ร่วม (covulcanized) ส่งผลให้ยางมีความยืดหยุ่น (flexibility) เพ่ิมข้ึน 
สำหรับค่าการกระเด้งตัวพบว่ายาง NR และยาง SBR ท่ีใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราเป็นสารช่วยการแปรรูปจะมีค่าการกระเด้งตัวสูงกว่ายาง NR 
และยาง SBR ที่ใช้น้ำมันอะโรมาติก อาจเนื่องมาจากน้ำมันเมล็ดยางพาราสามารถเข้าไปผสมกับยางได้ดี


หมายเหต:ุ สตูรผสมเคมียางของยางสตูรควบคุม คือ ยางธรรมชาติ 100 phr, ซิงก์ออกไซด์  5 phr, กรดสเตียริก 2 phr, กำมะถัน 2 phr, MBT 1.5 phr, TMTD 0.5 phr


การทดสอบ

ความเร็วรอบโรเตอร์ 

(rpm)

สูตรควบคุม
 สูตรผสม 10% RSO
 สูตรผสม 10% ERSO


ค่าดัชนีความหนืดของ
ยางคอมพาวด์; η 
(m.g/rpm)


30
 47.6
 44.2
 44.2


45
 30.6
 27.2
 27.2


60
 22.1
 18.7
 17.9


ค่าพลังงานท่ีใช้ในการผสม; 
P (W)


30
 44
 41
 41


45
 64
 57
 57


60
 82
 69
 66


ตารางที่  10 ดัชนีความหนืดหลอมเหลวและพลังงานที่ใช้ในการผสม


�
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จากตารางท่ี 10 จะเห็นได้ว่ายาง NR ท่ีมีการใช้น้ำมันเมล็ดยางพาราและน้ำมันเมล็ดยางพาราอิพอกซิไดซ์จะทำให้ค่าดัชนีความหนืด
ของยางคอมพาวด์และค่าพลังงานที่ใช้ในการผสมต่ำกว่ายาง NR ที่ไม่ได้เติมน้ำมันเมล็ดยางพารา ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการใช้น้ำมัน
เมล็ดยางพาราสามารถช่วยลดความหนืดของยางลงได้ จึงทำให้พลังงานที่ใช้ในการผสมลดลงตามไปด้วย


ตารางที่ 11 แสดงสมบัติการวัลคาไนซ์ที่อุณหภูมิ 150°°C และสมบัติเชิงกลของยาง พบว่ายางสูตรที่ใช้น้ำมัน RSO หรือน้ำมัน 
ERSO จะมีค่าความหนาแน่นของพันธะเช่ือมโยง (crosslink density) ต่ำกว่ายางสตูรควบคุม แต่มีค่าความแข็ง โมดุลัสใกล้เคียงกัน ท่ีน่าสนใจคือ 
มีค่าความทนต่อแรงดึงและค่าการยืดตัว ณ จุดขาดสูงกว่าของยางสูตรควบคุม นอกจากนี้ค่าความทนต่อการฉีกขาดของยาง NR ที่ใช้น้ำมัน 
ERSO ยังมีค่าสูงกว่าของยางสูตรควบคุม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับของยางที่ใช้ RSO


ในภาพรวมยางธรรมชาติที่ใช้น้ำมัน RSO และ ERSO เป็นสารช่วยการแปรรูป สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติบางประการ เช่น 
ความทนต่อแรงดึง การยืดตัว ณ จุดขาด ให้ดีขึ้นได้ นอกจากนี้ยังช่วยลดพลังงานที่ใช้ในผสมยางอีกด้วย


ตารางที่ 11 สมบัติของยาง


สมบัติ
 สูตรควบคุม
 สูตรผสม 10% RSO
 สูตรผสม 10% ERSO


ความแข็ง (Shore A)
 28
 24.5
 27


ความหนาแน่นของพันธะเช่ือมโยง x 104  (mol/g RH)
 3.481
 1.364
 1.371


300%โมดุลัส (MPa)
 1.9
 1.8
 1.8


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 9.4
 13.9
 14.5


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 990
 1160
 1150


ความทนต่อการฉีกขาด (kN/m)
 30.98
 31.18
 34.12


2. การใช้งานในด้านอื่นๆ
2.1 การผลิตไบโอดีเซล
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันเมล็ดยางพาราได้มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย โดยในปี ค.ศ. 2000 Ikwuagwu และคณะ [5]

ได้ศึกษาการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราดิบ (crude rubber seed oil) และน้ำมันเมล็ดยางพารากลั่น (refined rubber seed oil) มาผลิตไบโอดีเซล
ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) จากการศึกษาพบว่าการใช้เมทานอลผสมกับน้ำมันที่สัดส่วน 6:1 (โดยโมล) 
และใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยา (ปริมาณร้อยละ 1 โดยน้ำหนักของน้ำมัน) จะให้ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด

น้ำมันเมล็ดยางพาราดิบและน้ำมันเมล็ดยางพารากลั่นเมื่อนำมาผลิตเป็นไบโอดีเซลแล้วจะให้ผลผลิตร้อยละ 76.64 และ 84.46 ตามลำดับ
 
จากนั้นเมื่อนำน้ำมันชนิดต่างๆ มาวัดค่าความหนืด พบว่าน้ำมันเมล็ดยางพารากลั่น ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารากลั่น
 
และน้ำมันดีเซล มีค่าความหนืด 37.85, 6.29, 3.12 cSt ตามลำดับ แต่ถ้าเทียบระหว่างไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารากับน้ำมันดีเซล
 
แล้วพบว่าสมบัติต่างๆ ของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารายังด้อยกว่าน้ำมันดีเซลทั้งค่าความหนืด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ แต่ให้
 
ค่าดัชนีซีเทน (cetane index)4 ที่ค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยค่าดัชนีซีเทนของไบโอดีเซลและดีเซลที่วัดได้มีค่า 44.81 และ 46 ตามลำดับ


นอกจากนี้ในปี ค.ศ. 2005 Ramadhas และคณะ [6] ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันเมล็ดยางพาราโดยใช้กระบวนการ
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแบบสองขั้นตอน (two-step transesterification) โดยขั้นตอนแรกใช้กรดซัลฟิวริกเป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยา (ร้อยละ 0.5 
โดยมวล) และใช้สัดส่วนของเมทานอลต่อน้ำมันเมล็ดยางพาราเท่ากับ 6:1 (โดยมวล) หลังจากนั้นนำน้ำมันที่ได้มาทำปฏิกิริยาในขั้นตอน 
ที่สองต่อโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยา (ร้อยละ 0.5 โดยมวล) และปรับเปลี่ยนสัดส่วนของเมทานอลต่อน้ำมันเมล็ด
ยางพารา จากการศึกษาพบว่าสัดส่วนของเมทานอลต่อน้ำมันเมล็ดยางพาราท่ีทำให้ได้น้ำมันไบโอดีเซลมากท่ีสุด คือ 9:1 (โดยมวล) หลังจากน้ัน
จึงนำน้ำมันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารามาทดสอบสมบัติเปรียบเทียบกับน้ำมันไบโอดีเซลมาตรฐานได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 12 
ซึ่งจากตารางจะเห็นได้ว่าไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารามีสมบัติต่างๆ ใกล้เคียงน้ำมันดีเซลมาตรฐาน


4ค่าดัชนีซีเทน (cetane Index) เป็นการวัดค่าการกล่ันของน้ำมันท่ีร้อยละ 50 และค่าความถ่วง API แล้วนำมาคำนวณ ซ่ึงค่าดัชนีซีเทนท่ีคำนวณได้สามารถใช้ใน
 
การประมาณค่าซีเทน (cetane number) ของน้ำมันดีเซลได้ใกล้เคียงกับค่าซีเทนของน้ำมันที่ทดสอบโดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลมาตรฐานสูบเดียวของ CFR ซึ่งการทดสอบ

ค่าซีเทนด้วยเครื่องยนต์นี้มีค่าใช้จ่ายสูงและสิ้นเปลืองเวลา ดังนั้นจึงใช้วิธีการคำนวณออกมาเป็นค่าดัชนีซีเทนแทน
 �



333332

ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2554

ตารางที่ 14 สมบัติของแอลคิดเรซิน

สมบัติ
 HRSO
 สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5


ความถ่วงจำเพาะที่ 30°C 0.940 0.956 0.944 0.966 0.940 0.940

ความหนืด (P) สารละลาย 60% (w/v) 4.89 3.11 7.46 2.54 6.38 1.13

ระยะเวลาแห้งสนิท (ชั่วโมง) 24 24 12 24 24 24

การทดสอบความแข็งของผิวเคลือบ
ด้วยดินสอ7

  - รอยขีดข่วน
  - รอยแตก

F
2H

H
3H

HB
F

2B
HB

2B
HB

4B
3B

ในปี ค.ศ. 2007 Ikhuoria และคณะ [8] ได้ศึกษาการผลิตแอลคิดเรซินคลอริเนตจากน้ำมันเมล็ดยางพาราเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมการ
เคลือบผิว โดยในข้ันแรกได้ผลิตแอลคิดเรซินด้วยการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราท่ีผ่านการสกัดด้วยตัวทำละลาย (solvent extracted) ไปผสมกับสาร
เคมีอ่ืนๆ ตามสูตรผสมเคมีท่ีแสดงในตารางท่ี 15 จากน้ันจึงนำแอลคิดเรซินไปทำปฏิกิริยาคลอริเนชันโดยใช้ตะก่ัวออกไซด์ (lead (II) oxide)
เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 230-250°C และปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาคลอริเนชันในช่วง 30-90 นาที แล้วนำคลอริเนต
แอลคิดเรซินมาวัดสมบัติต่างๆ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 16

ตารางที่ 15 สูตรผสมเคมีในการผลิตแอลคิดเรซิน

สารเคมี
 ปริมาณ (g)


น้ำมันเมล็ดยางพารา 151.13

กลีเซอรอล 70

พะทาลิกแอนไฮไดรด์ 91

ไซลีน 31.21

7การทดสอบความแข็งด้วยดินสอ (pencil hardness) คือ การทดสอบความแข็งของฟิล์มเคลือบโดยการใช้ดินสอ ซ่ึงระบุค่าความแข็งของฟิล์มเคลือบตามค่าความแข็งของ
ดินสอท่ีฟิล์มเคลือบสามารถทนต่อรอยขีดได้ โดยค่าความแข็งเรียงจากค่าความแข็งมากสุดไปหาน้อย คือ 9H>8H>7H>6H>5H>4H>3H>2H>H>F>HB>B>2B>3B>4B>5B>6B>7B>8B>9B

ตารางที่ 12 สมบัติของน้ำมันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารา


สมบัติ
 มาตรฐานที่ใช้ทดสอบ

ไบโอดีเซลมาตรฐาน

(ASTM D6751-02)5

ไบโอดีเซลจากน้ำมัน

เมล็ดยางพารา


ความถ่วงจำเพาะ 
 ASTM D4052
 0.87-0.90
 0.874


ความหนืด (mm2/s) ที่ 40°C
 ASTM D445
 1.9-6.0
 5.81


จุดวาบไฟ (°C)
 ASTM D93
 ไม่ต่ำกว่า 130
 130


จุดหมอก (°C)
 ASTM D2500
 (-3) - 12
 4


จุดไหลเท (°C)
 ASTM D97
 (-15) - 10
 -8

ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g)
 ASTM D974
 0.8
 0.118


หมายเหต:ุ จุดวาบไฟ (flash point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดเมื่อเปลวไฟผ่านเหนือไอของน้ำมัน แล้วทำให้น้ำมันติดไฟ

 จุดหมอก (cloud point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันเริ่มเป็นไข
 
 จุดไหลเท (pour point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันยังเป็นของเหลวพอที่จะไหลได้


2.2 อุตสาหกรรมเคลือบผิว (coating)

ปี ค.ศ. 2000 Aigbodion และ Pallai [7] ได้ศึกษาการนำน้ำมันเมล็ดยางพารา (rubber seed oil; RSO) และน้ำมันเมล็ดยางพาราที่

ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 300 ± 5°C (heated rubber seed oil; HRSO) มาใช้ในการผลิตแอลคิดเรซินสำหรับเคลือบผิว ทั้งแบบที่ใช้น้ำ
 
(water-borne system) และแบบที่ใช้ตัวทำละลาย (solvent-borne system) โดยมีสูตรผสมเคมีดังแสดงในตารางที่ 13 หลังจากนั้นจึงนำแอลคิด
เรซินที่ได้ไปทดสอบสมบัติต่างๆ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 14


ตารางที่  13 สูตรผสมเคมีในการผลิตแอลคิดเรซิน


สูตรผสมเคมี


ใช้ตัวทำละลาย (solvent-borne) (โมล)
 ใช้น้ำ (water-borne) (โมล)


สูตร 1 

(40% oil)


สูตร 2 

(50% oil)


สูตร 3  

(60% oil)


สูตร 4  

(40% oil)


สูตร 5 

(50% oil)


น้ำมัน RSO
 0.456
 0.575
 0.702
 0.283
 0.342


พะทาลิกแอนไฮไดรด์ (PA)
 0.778
 0.652
 0.531
 0.470
 0.421


กลีเซอรอล (GLY)
 0.657
 0.307
 0.328
 -
 -


ไตรเมทิลออลโพรเพน (TMP)
 -
 -
 -
 0.400
 0.332


ค่าคงที่แอลคิด6 (k)
 1.02
 1.02
 1.02
 1.02
 1.02


5ASTM D6751-02 (Standard Specification for Biodiesel Fuel (B100) Blend Stock for Distillate Fuels) ปัจจุบันใช้ ASTM D6751-11 (Standard Specification for 

Biodiesel Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels)

6 ค่าคงที่แอลคิด (Alkyd constant; k) =  ratio of total number of moles of hydroxyl and acid group


number of acid equivalent

�
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ตารางที่ 14 สมบัติของแอลคิดเรซิน


สมบัติ
 HRSO
 สูตร 1
 สูตร 2
 สูตร 3
 สูตร 4
 สูตร 5


ความถ่วงจำเพาะที่ 30°C
 0.940
 0.956
 0.944
 0.966
 0.940
 0.940


ความหนืด (P) สารละลาย 60% (w/v)
 4.89
 3.11
 7.46
 2.54
 6.38
 1.13


ระยะเวลาแห้งสนิท (ชั่วโมง)
 24
 24
 12
 24
 24
 24


การทดสอบความแข็งของผิวเคลือบ

ด้วยดินสอ7 


- รอยขีดข่วน
- รอยแตก

F

2H


H

3H


HB

F


2B

HB


2B

HB


4B

3B


ในปี ค.ศ. 2007 Ikhuoria และคณะ [8] ได้ศึกษาการผลิตแอลคิดเรซินคลอริเนตจากน้ำมันเมล็ดยางพาราเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมการ
เคลือบผิว โดยในข้ันแรกได้ผลิตแอลคิดเรซินด้วยการนำน้ำมันเมล็ดยางพาราท่ีผ่านการสกัดด้วยตัวทำละลาย (solvent extracted) ไปผสมกับสาร
เคมีอ่ืนๆ ตามสูตรผสมเคมีท่ีแสดงในตารางท่ี 15 จากน้ันจึงนำแอลคิดเรซินไปทำปฏิกิริยาคลอริเนชันโดยใช้ตะก่ัวออกไซด์ (lead (II) oxide) 
เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 230-250°C และปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาคลอริเนชันในช่วง 30-90 นาที แล้วนำคลอริเนต
แอลคิดเรซินมาวัดสมบัติต่างๆ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 16


ตารางที่ 15 สูตรผสมเคมีในการผลิตแอลคิดเรซิน


สารเคมี
 ปริมาณ (g)


น้ำมันเมล็ดยางพารา
 151.13


กลีเซอรอล
 70


พะทาลิกแอนไฮไดรด์
 91


ไซลีน
 31.21


7การทดสอบความแข็งด้วยดินสอ (pencil hardness) คือ การทดสอบความแข็งของฟิล์มเคลือบโดยการใช้ดินสอ ซ่ึงระบุค่าความแข็งของฟิล์มเคลือบตามค่าความแข็งของ
ดินสอท่ีฟิล์มเคลือบสามารถทนต่อรอยขีดได้ โดยค่าความแข็งเรียงจากค่าความแข็งมากสุดไปหาน้อย คือ 9H>8H>7H>6H>5H>4H>3H>2H>H>F>HB>B>2B>3B>4B>5B>6B>7B>8B>9B


ตารางที่ 12 สมบัติของน้ำมันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพารา

สมบัติ
 มาตรฐานที่ใช้ทดสอบ

ไบโอดีเซลมาตรฐาน

(ASTM D6751-02)5


ไบโอดีเซลจากน้ำมัน

เมล็ดยางพารา


ความถ่วงจำเพาะ ASTM D4052 0.87-0.90 0.874

ความหนืด (mm2/s) ที่ 40°C ASTM D445 1.9-6.0 5.81

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D93 ไม่ต่ำกว่า 130 130

จุดหมอก (°C) ASTM D2500 (-3) - 12 4

จุดไหลเท (°C) ASTM D97 (-15) - 10 -8

ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g) ASTM D974 0.8 0.118

หมายเหตุ: จุดวาบไฟ (flash point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดเมื่อเปลวไฟผ่านเหนือไอของน้ำมัน แล้วทำให้น้ำมันติดไฟ
 จุดหมอก (cloud point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันเริ่มเป็นไข
 จุดไหลเท (pour point) คือ ค่าอุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันยังเป็นของเหลวพอที่จะไหลได้

2.2 อุตสาหกรรมเคลือบผิว (coating)
ปี ค.ศ. 2000 Aigbodion และ Pallai [7] ได้ศึกษาการนำน้ำมันเมล็ดยางพารา (rubber seed oil; RSO) และน้ำมันเมล็ดยางพาราที่

ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 300 ± 5°C (heated rubber seed oil; HRSO) มาใช้ในการผลิตแอลคิดเรซินสำหรับเคลือบผิว ทั้งแบบที่ใช้น้ำ
(water-borne system) และแบบที่ใช้ตัวทำละลาย (solvent-borne system) โดยมีสูตรผสมเคมีดังแสดงในตารางที่ 13 หลังจากนั้นจึงนำแอลคิด
เรซินที่ได้ไปทดสอบสมบัติต่างๆ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 14

ตารางที่ 13 สูตรผสมเคมีในการผลิตแอลคิดเรซิน

สูตรผสมเคมี


ใช้ตัวทำละลาย (solvent-borne) (โมล)
 ใช้น้ำ (water-borne) (โมล)


สูตร 1
(40% oil)


สูตร 2
(50% oil)


สูตร 3
(60% oil)


สูตร 4
(40% oil)


สูตร 5
(50% oil)


น้ำมัน RSO 0.456 0.575 0.702 0.283 0.342

พะทาลิกแอนไฮไดรด์ (PA) 0.778 0.652 0.531 0.470 0.421

กลีเซอรอล (GLY) 0.657 0.307 0.328 - -

ไตรเมทิลออลโพรเพน (TMP) - - - 0.400 0.332

ค่าคงที่แอลคิด6 (k) 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

5ASTM D6751-02 (Standard Specification for Biodiesel Fuel (B100) Blend Stock for Distillate Fuels) ปัจจุบันใช้ ASTM D6751-11 (Standard Specification for 

Biodiesel Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels)
6 ค่าคงที่แอลคิด (Alkyd constant; k) =  ratio of total number of moles of hydroxyl and acid group

number of acid equivalent
�0
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สรุป


เอกสารอ้างอิง


ตารางที่ 16  สมบัติของฟิล์มแอลคิดเรซินและฟิล์มคลอริเนตแอลคิดเรซิน


สมบัติ
 แอลคิดเรซิน

คลอริเนตแอลคิด
เรซิน (30 นาที)


คลอริเนตแอลคิด
เรซิน (60 นาที)


คลอริเนตแอลคิด
เรซิน (90 นาที)


สี
 น้ำตาล
 น้ำตาลใส
 น้ำตาล
 น้ำตาลเข้ม


ค่าไอโอดีน (g I2/100 g)
 67.23
 13.53
 12.05
 7.61


ค่ากรด (mg KOH/g)
 8.00
 17.25
 36.04
 42.80


ค่าสพอนนิฟิเคชัน (mg KOH/g)
 173.40
 172.22
 170.50
 169.51


ค่าความหนืด (stokes)
 -
 0.544
 0.497
 0.495


การทดสอบความต้านทานทางเคมี (chemical resistance)


ระยะเวลาแห้งแตะ (นาที)
 20
 16
 16
 14


ระยะเวลาแห้งสนิท (ชั่วโมง)
 4
 3
 2 ½ 2


น้ำเกลือ (5% NaCl (w/w))*
 1
 1
 1
 1


ด่าง (0.1M NaOH)*
 2
 2
 2
 2


กรด (0.1M H2SO4)*
 1
 1
 1
 1


น้ำเย็น*
 1
 1
 1
 1


1. Reethamma, J., et.al., J. Appl. Polym. Sci., 89, 668–673, (2003)
2. Reethamma, J., et.al., J. Appl. Polym. Sci., 92, 3531–3536 (2004)
3. Nandanan, V., Joseph, R. and George, K.E., J. Appl. Polym. Sci., 72, 487–492 (1999)
4. Aigbodion, A.I., Menon, A.R.R. and Pillai, C.K.S., J. Appl. Polym. Sci., 77, 1413–1418 (2000)
5. Ikwuagwu, O.E., Ononogbu, I.C. and Njoku, O.U., Industrial Crops and Products, 12, 57–62 (2000)
6. Ramadhas, A.S., Jayaraj, S. and Muraleedharan, C., Fuel, 84, 335-340 (2005)
7. Aigbodion, A.I. and Pillai, C.K.S, Prog. Org. Coat., 38, 187-192 (2000)
8. Ikhuoria, E.U., et.al., Prog. Org. Coat., 59, 134-137 (2007)
9. สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร “วารสารยางพารา” ปีที่ 29 ฉบับที่ 2, 2551
10. สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ “สถานการณ์สินค้าเกษตรท่ีสำคัญและแนวโน้มปี 2554”, 2553

แอลคิดเรซินและแอลคิดเรซินคลอริเนตท่ีผลิตจากน้ำมันเมล็ดยางพาราสามารถนำมาใช้ในงานเคลือบผิวได้ ท้ังแอลคิดเรซินและแอลคิด
เรซินคลอริเนตที่เตรียมได้มีความทนต่อกรด น้ำ และน้ำเกลือเจือจาง แต่ไม่ทนต่อด่าง นอกจากนี้ยังได้มีการรายงานว่าแอลคิดเรซินคลอริเนต
สามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นสารหน่วงไฟ (flame retardant) ได้ด้วยเน่ืองจากในโมเลกุลของเรซินดังกล่าวมีอะตอมของคลอรีนเป็นองค์ประกอบ


*หมายเหตุ: 1 คือ ฟิล์มไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 2 คือ ฟิล์มเกิดการหลุด

การสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่เมล็ดยางพาราสามารถทำได้โดยการนำเมล็ดยางพารามาผลิตเป็นน้ำมันเมล็ดยางพาราหรือน้ำมันเมล็ด
ยางพาราอิพอกซิไดซ์ โดยน้ำมันที่ผลิตได้สามารถนำไปใช้เป็นสารช่วยแปรรูปหรือพลาสทิไซเซอร์ในอุตสาหกรรมยางได้ นอกจากนี้น้ำมันจาก
เมล็ดยางพารายังสามารถนำไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลและเรซินที่ใช้ในอุตสาหกรรมเคลือบผิวได้อีกด้วย


ดารณี เจริญสุข

การศึกษา: ปริญญาโท (ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์)


จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

สถานที่ทำงานปัจจุบัน: เจ้าหน้าที่สารสนเทศ


ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมยางไทย มหาวิทยาลัยมหิดล

	


น้ำยางคลอโรพรีนกับระบบการวัลคาไนซ์ที่ปลอดภัย

บทนำ

น้ำยางคลอโรพรีน (chloroprene; CR) เป็นน้ำยางสังเคราะห์
ชนิดหนึ่งที่มีอะตอมคลอรีนอยู่ ในโมเลกุล นิยมนำมาผลิตผลิตภัณฑ์ที่
ทนไฟ สารเคมี และนำ้มัน เช่น บอลลูน กาว และถุงมือยางทางการแพทย์
แต่ในระบบการวัลคาไนซ์ของน้ำยางคลอโรพรีนมีการใช้สารวัลคาไนซ์
และสารตัวเร่งปฏิกิริยาบางชนิดที่จัดเป็นสารอันตรายตามระเบียบ 
REACH เช่น ไดฟีนิลกัวนิดีน (diphenyl guanidine; DPG) ทำให้เกิด
การระคายเคืองต่อผิวหนังของมนุษย์และเป็นอันตรายต่อปลาและ
สาหร่ายในแหล่งน้ำ เอทิลีนไทโอยเูรียแบบปฐมภมิู (primarily ethylene
thiourea; ETU) จัดเป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่มท่ี 21 ตามข้อกำหนดของ
EU, IARC (International Agency for Research on Cancer) และ EPA 
(Environmental Protection Agency) นอกจากน้ันฝุ่นหรือควันของ
ซิงก์ออกไซด์จะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ
ซึ่งถ้าหากได้รับสารดังกล่าวเป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดความผิดปกติ
ของเอนไซม์ในตับแบบชั่วคราวได้ ทางยุโรปจึงได้มีการจำกัดปริมาณ
การใช้งานของสารดังกล่าวอย่างเข้มงวด ซ่ึงกฎหมายเหล่าน้ีจะเป็นอุปสรรค
ต่อกลุ่มประเทศอาเซียนที่ไม่สามารถทำตามข้อบังคับด้านสุขภาพ
และความปลอดภัยน้ีได้ ส่งผลต่อการส่งออกน้ำยางคลอโรพรีน ดังน้ัน
ในบทความนี้จึงได้นำเสนอระบบการวัลคาไนซ์น้ำยางคลอโรพรีนที่มี
ความปลอดภัยต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค รวมถึงลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม
เช่น ลดการใช้ซิงก์ออกไซด์และสารตัวเร่งปฏิกิริยา

การสังเคราะห์น้ำยางคลอโรพรีน

1 ตามข้อกำหนดของ EU, IARC และ EPA แบ่งประเภทของสารก่อมะเร็งออกเป็น 5 กลุ่ม 
 กลุ่มที่ 1 ยืนยันว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Confirmed Human Carcinogen) 
 กลุ่มที่ 2 สงสัยว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Suspected Human Carcinogen)
 กลุ่มที่ 3 สารก่อมะเร็งในสัตว์ (Animal Carcinogen)
 กลุ่มที่ 4 ไม่จัดว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Not Classifiable as a Human Carcinogen)
 กลุ่มที่ 5 ไม่สงสัยว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Not Suspected as a Human Carcinogen)

ชินรัตน์ ลาภพูลธนะอนันต์


รูปที่ 1 ลักษณะของโครงสร้างไอโซเมอริกของน้ำยางคลอโรพรีน

1,4-trans
 1,4-cis


3,4
 1,2


1. โคโมโนเมอร์ (comonomer) ที่ไม่ละลายน้ำหรือละลาย
น้ำได้น้อยมาก

2. ตัวกลาง (dispersing media) ได้แก่ น้ำ
3. สารอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ได้แก่ สบู่ ทำหน้าที่ลด

ความตึงผิวของน้ำเพื่อให้เกิดสภาวะอิมัลชัน
4. สารริเริ ่มปฏิกริยา (initiator) ที ่สามารถละลายน้ำได้ 

ได้แก่ โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 
5. สารย้ายลูกโซ่ (chain transfer agent) ทำหน้าที่ควบคุม

น้ำหนักโมเลกุลของโพลิเมอร์ที่ได้ ได้แก่ สารจำพวกเมอร์แคปแทน
(mercaptan; RSH) 

สมบัติของผลิตภัณฑ์จากน้ำยางคลอโรพรีนที่ได้จะขึ้นอยู่
กับโครงสร้างโมเลกุลทั้งปริมาณและสัดส่วนของ cis/trans ความยาว
ของสายโซ่โมเลกุล และปริมาณการเชื่อมโยง โดยกลไกหลักที่ทำให้
โครงสร้างโมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลง ได้แก่ 

1. สภาวะการโพลิเมอไรซ์ เช่น อุณหภูมิ ความเข้มข้นของ
โมโนเมอร์และกระบวนการโพลิเมอไรซ์

2. ตัวช่วยในการโพลิเมอไรซ์ เช่น ชนิดและความเข้มข้น
ของสายโซ่ดัดแปร (chain modifier) โคโมโนเมอร์ และอิมัลซิไฟเออร์ 
เป็นต้น

น้ำยางคลอโรพรีนเป็นน้ำยางสังเคราะห์ชนิดแรกซึ่งผลิตได้
จากกระบวนการโพลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน (emulsion polymerization)
ของคลอโรพรีน (2-chloro-1,3-butadiene) (ดังรูปที่ 1) เทคนิคดังกล่าว
ได้ประสบความสำเร็จในเชิงพาณิชย์เป็นครั้งแรกในปี ค.ศ. 1932 
โดย Carothers , Col l ins และผู ้ ร ่วมงานของบร ิษ ัท DuPont 
ซึ ่งองค์ประกอบหลักในกระบวนการโพลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน 
ได้แก่
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