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บทคัดย่อ 

       งานวิจยัน้ีไดท้  าการปรับปรุงสมบติัการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติโดยการเติมคาร์บอนแบล็ก
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติกบัคาร์บอนแบล็กให้อยู่
ในระดบัท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมเช่น  ใชเ้ป็นเซ็นเซอร์ท่ีบอกถึงการเส่ือมสภาพของ
อุปกรณ์  จากการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการน าไฟฟ้าของยางธรรมชาติท่ีผสมคาร์บอนแบล็ก 
ไดแ้ก่ ขนาดอนุภาค โครงสร้าง และปริมาณคาร์บอนแบล็ก ขั้นตอนการเตรียมช้ินงานทดสอบเร่ิม
จากการผสมน ้ ายางธรรมชาติ กบัคาร์บอนแบล็ก แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1-2 ชัว่โมง หลงัจากนั้น ตดัช้ินงานให้มี ขนาด 10  10  ตารางเซนติเมตร เพื่อน าไปวดัค่า
สภาพการน าไฟฟ้า ปริมาณคาร์บอนแบล็กท่ีผสมในยางธรรมชาติอยูร่ะหวา่ง 5-25 phr โดยผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าสภาพการน าไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณคาร์บอนแบล็ก โดยมีค่าการน า

ไฟฟ้าสูงสุดอยู่ในช่วง 10 -2  -1 ท่ีปริมาณคาร์บอนแบล็ก 25 phr   และไม่เปล่ียนแปลงอย่างมี
นัยส าคญัเม่ือเพิ่มปริมาณคาร์บอนแบล็กเกินกว่า 25 phr คาร์บอนแบล็กโครงสร้างสูง จะมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มการน าไฟฟ้าสูงกวา่คาร์บอนแบล็กท่ีมีโครงสร้างต ่าและคาร์บอนแบล็กท่ีมี
ขนาดอนุภาคเล็ก จะเพิ่มการน าไฟฟ้าไดดี้กวา่อนุภาคขนาดใหญ่ ภายใตส้ภาวะท่ีช้ินงานถูกดึงยืด
สมบติัในการน าไฟฟ้าจะลดลงตามระยะการดึงยืด  ขนาดของแรงต่อพื้นท่ีหน้าตดัท่ีใช้ในการดึง
ช้ินงานให้ยืด  100  เปอร์เซ็นต์  จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณคาร์บอนแบล็กท่ีผสม  ท่ีปริมาณคาร์บอน
แบล็กในยางตั้งแต่ 10 phr ข้ึนไป  ระยะการยืดตวัสูงสุดและความตา้นทานการดึงท่ีจุดขาดของวสัดุ
เชิงประกอบจะสูงกวา่ยางธรรมชาติท่ีไม่ผสมคาร์บอนแบล็กโดยปริมาณคาร์บอนแบล็กท่ีเหมาะสม
อยูใ่นช่วง  15–30 phr  เม่ือวดัค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบในช่วงอุณหภูมิ  30-80  องศา
เซลเซียส  พบวา่ค่าการน าไฟฟ้าของช้ินงานขณะถูกดึงยืดออกท่ีระยะ  10-100  เปอร์เซ็นต ์ จะมีค่า
เพิ่มสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน  โดยมีค่าสูงสุดอยูท่ี่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  และมีแนวโน้ม
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ลดลงหลงัจากนั้น  ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการน าไฟฟ้าของวสัดุเชิงประกอบจะเห็นไดช้ัดเจนใน
กรณีท่ีช้ินงานอยูใ่นสภาพท่ีปราศจากความเคน้  แต่เม่ือช้ินงานอยูภ่ายใตค้วามเคน้  อุณหภูมิจะมีผล
ต่อการน าไฟฟ้านอ้ยลง  
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ABSTRACT 

This research involves the improvement  of the electrical conductivity of natural rubber 
by addition of carbon black to make natural rubber-carbon black composite. The primary 
objective is to enhance the electrical conductivity of such composite to the level that is useful for 
industrial applications such as strain-sensitive and temperature-sensitive sensors. In the material 
preparation steps, concentrated latex was mixed with carbon black followed by heat curing in an 
oven at 150oC for 1-2 hrs. After the specimen was cooled overnight, the cured rubber composite 
was cut into a small piece of 10 cm  10 cm followed by surface resistivity measurement. Our 
experimental results have shown that the diameter of carbon black particle, structure and content 
of carbon black added into the composite play significant roles on the electrical conductivity of 
the resulting rubber-carbon black composite. By varying the content of carbon black from 5-25 

phr, the conductivity was improved from 10-14 -1 in a virgin state to about 10-2 -1. Further 
addition of carbon black beyond 25 phr yielded no significant improvement of the electrical 
conductivity and segregation of the composite became more visible.  High structure carbon black 
was found to be more effective in promoting the electrical conductivity of the composite 
compared to low structure carbon black. In addition, composite made with smaller particle size 
carbon black had higher electrical conductivity than that made with larger particle size. When the 
composite was strained at various % elongation, the electrical conductivity inversely varied with 
increasing % elongation. The stress required to obtain 100% elongation was found to increase 
with increasing content of carbon black. Percent elongation at break and tensile strength of the 
composite were observed to increase when at least 10 phr of carbon black content was used. 
However, the optimum mechanical properties of the composite were obtained when the content of 
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carbon black was in the range from 15-30 phr. When varying the test temperatures from 30-80oC, 
the electrical conductivity of the composite as measured at 10-100% elongation increased with 
temperature, reaching the highest value at 60oC and decreasing afterward. However, when the 
composite was strained, the effect of temperature became less significant. 


