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ABSTRACT 
In this research, the properties of 50/50 NR/NBR blends containing 

MWCNT/NR masterbatches prepared using the predispersing method (P) and 

conventional method (C) were studied. The amount of MWCNT in both blends was 

varied from 0 to 6 phr. Additionally, the properties of NR/NBR blends at various 

blend ratios prepared from the MWCNT/NR masterbatch (mNR) and MWCNT/NBR 

masterbatch (mNBR) were compared. The amount of MWCNT for both mNR and 

mNBR blends was kept constant at 4 phr. Furthermore, the properties of 50/50 

NR/NBR blends filled with 4 phr of MWCNT, OH-MWCNT, and SiOH-MWCNT 

were determined.  

The results show that modulus, tensile strength, tear strength, and 

electrical and thermal properties of the P blends are significantly higher than those of 

the C blends. This is simply due to the better MWCNT dispersion in the P blends. At 4 

phr MWCNT, modulus, tensile strength, tear strength, and electrical conductivity of 

the P blend in the milling direction (MD) are higher than those of the corresponding 

transverse direction (TD) sample. Moreover, the anisotropic properties of the P blends 

are clearly observed when 4 phr MWCNT is loaded. This is because most of the 

MWCNTs in the P blends are aligned along the MD when MWCNT is not more than 4 

phr as confirmed by dichroic ratio. Also, SEM images show that the number of 

MWCNT agglomerates increases when MWCNT is more than 4 phr. 

It was also found that hardness, modulus, tensile strength, tear strength, oil 

resistance, and thermal and electrical conductivities of the mNR blends are superior to 

those of the corresponding mNBR blends. Additionally, the results show that 100% 

modulus, storage modulus at 30 ºC, tensile strength, tear strength, and electrical 

conductivity of both mNR and mNBR blends in MD are higher than those of the 

corresponding TD samples. Moreover, the 50/50 mNR blend gives the best overall 

properties. Furthermore, it can be seen that modulus, tensile strength, tear strength, 

and oil resistance of the 50/50 NR/NBR blend containing SiOH-MWCNT are greater 

than those containing OH-MWCNT and MWCNT. Also, 300% modulus, storage 

modulus at 30 ºC, tensile strength, tear strength, and electrical conductivity of these 

blends in MD are higher than those of the corresponding TD samples. However, 

modification of the MWCNT surface does not affect the electrical and thermal 

conductivities of the blends. 
 
KEY WORDS: NR/NBR BLENDS/MULTI-WALL CARBON 

NANOTUBE/MECHANICAL PROPERTIES/THERMAL 
CONDUCTIVITY/ELECTRICAL CONDUCTIVITY  

 
159 pages  



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                                                                                         Thesis / v  

สมบติัเชิงกล การน าไฟฟ้าและการน าความร้อนของยางผสมระหวา่งยางธรรมชาติและยางไนไตรลท่ี์มีคาร์บอนนา
โนทิวบเ์ป็นสารเสริมแรง  
MECHANICAL PROPERTIES, ELECTRICAL AND THERMAL CONDUCTIVITIES OF MULTI-WALL 
CARBON NANOTUBE-REINFORCED NATURAL RUBBER AND NITRILE RUBBER BLENDS  
 
พฒันา เก้ือเสง้   5238142 SCPO/D 
  
ปร.ด. (วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยพีอลิเมอร์)    
 
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์: ชาคริต สิริสิงห, Ph.D., นิตยา รัตนโสม, Ph.D., พงษธ์ร แซ่อุย, Ph.D.   
 

บทคดัยอ่ 
งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาสมบติัต่างๆของยางผสมระหวา่งยางธรรมชาติและยางไนไตรล ์ (NR/NBR) ท่ี

สดัส่วนการผสม 50/50 โดยใชม้าสเตอร์แบชของยางธรรมชาติท่ีเตรียมจากวธีิการแตกตวั  (P)  และวธีิการผสม
แบบดั้งเดิม (C) และท าการแปรปริมาณของ MWCNT ตั้งแต่ 0 ถึง 6 ส่วน ต่อยาง 100 ส่วน (phr) และได้
เปรียบเทียบสมบติัต่างๆ ของยางผสม NR/NBR ท่ีสดัส่วนการผสมต่างๆ เม่ือเตรียมยางผสมจากมาสเตอร์แบช  
MWCNT/NR (mNR) และ MWCNT/NBR (mNR) นอกจากน้ีไดศึ้กษาสมบติัต่างๆของยางผสมท่ีมี MWCNT, 
OH-MWCNT และ SiOH-MWCNT เป็นสารตวัเติม ในปริมาณ 4 phr  ดว้ย 

ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ มอดูลสั ความทนต่อแรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด สมบติัการน า
ความร้อนและการน าไฟฟ้า ของยางผสม P มีค่าสูงกวา่ยางผสม C ท่ีมีปริมาณ CNT เท่ากนั เน่ืองจากยางผสม P มี
การกระจายตวัของ MWCNT ท่ีดีกวา่ยางผสม C และเม่ือเติม MWCNT ในปริมาณ 4 phr พบวา่ค่ามอดูลสั ความ
ทนต่อแรงดึง และความทนต่อการฉีกขาดของยางผสม P ในทิศตามแนวท่ียางถูกรีดออกจากลูกกล้ิง (MD) มีค่าสูง
กวา่ของยางผสม P ในทิศตั้งฉากกบัทิศท่ียางถูกรีดออกจากลูกกล้ิง (TD) อีกทั้งพบวา่ยางผสม P แสดงสมบติัแอน
ไอโซโทรปิคอยา่งชดัเจนเม่ือปริมาณ MWCNT เท่ากบั 4 phr ทั้งน้ีเน่ืองจาก MWCNT ส่วนใหญ่เรียงตวัในทิศ MD 
เม่ือปริมาณ MWCNT ไม่เกิน 4 phr ซ่ึงยนืยนัไดด้ว้ยสดัส่วนไดโครอิก และภาพถ่ายจากเคร่ืองอิเลก็ตรอนแบบส่อง
กราดแสดงใหเ้ห็นวา่จ านวนของแอกโกลเมอเรตของ MWCNT เพ่ิมข้ึนเม่ือเติม MWCNT ในปริมาณมากกวา่ 4 phr  

นอกจากน้ียงัพบวา่ ความแขง็ มอดูลสั ความทนต่อแรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด ความทนทานต่อ
น ้ ามนั การน าความร้อนและการน าไฟฟ้า ของ mNR มีค่าสูงกวา่ของ mNBR  และการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ 
100% มอดูลสั มอดูลสัสะสมท่ีอุณหภูมิ 30 ºC ความทนต่อแรงดึงและความทนต่อการฉีกขาดของทั้ง mNR และ 
mNBR ในทิศ MD มีค่าสูงกวา่ในทิศ อีกทั้งพบวา่ mNR ท่ีสดัส่วนการผสม 50/50 ใหส้มบติัโดยรวมดีท่ีสุด 
นอกจากน้ียงัเห็นไดว้า่มอดูลสั ความทนต่อแรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด และความทนทานต่อน ้ามนัของ 50/50 
NR/NBR ท่ีมี SiOH-MWCNT เป็นสารตวัเติมมีค่าสูงกวา่ในกรณีท่ีมี OH-MWCNT และ MWCNT เป็นสารตวัเติม 
อีกทั้งพบวา่ 300% มอดูลสั มอดูลสัสะสมท่ีอุณหภูมิ 30 ºC ความทนต่อแรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด และการน า
ไฟฟ้าของยางผสมเหล่าน้ี ในทิศ MD มีค่าสูงกวา่ในทิศ TD อยา่งไรก็ตามการดดัแปรพ้ืนผิวของ MWCNT ไม่
ส่งผลต่อการน าไฟฟ้าและการน าความร้อนของยางผสม 
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