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 สําหรับการศึกษาน้ี แกลบขา้วและเปลือกกุง้ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรถูกนํามา

ผ่านกระบวนการเพื่อใช้เป็นสารตวัเติมและสารตวัเติมลูกผสมในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ 

สําหรับแกลบขา้วถูกเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายโซเดียมซิลิเกท โดยผ่านการชะลา้งดว้ยกรดเพื่อ

กาํจดัออกไซด์ของโลหะร่วมกบัการเผาท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียสจนกลายเป็นเถา้แกลบท่ีมี

องคป์ระกอบหลกัเป็นซิลิกาในรูปอสัณฐานท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงร้อยละ 86.12 แลว้จึงนาํมาสกดัดว้ย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ส่วนเปลือกกุ้งถูกเตรียมให้อยู่ในรูปของไคโตซานท่ีสามารถละลายไดใ้น

สารละลายกรด โดยผ่านกระบวนการกาํจดัแร่ธาตุดว้ยกรด ตามดว้ยกระบวนการกาํจดัโปรตีนดว้ย

สารละลายด่าง ในขั้นน้ีจะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์เรียกว่า ไคติน แลว้จึงกาํจดัหมู่อะซิทิลดว้ยสารละลายด่าง

ความเข้มข้นสูงจนกลายเป็นไคโตซานท่ีมีระดับการกาํจัดหมู่อะซิทิลเท่ากับร้อยละ 65 และมี

นํ้ าหนักโมเลกุลเฉล่ีย 642,000 ดาลตนั สารตวัเติมทั้ง 2 ชนิด ถูกนาํมาเตรียมร่วมกบันํ้ ายางขน้ใน

รูปแบบของสารละลาย แลว้ระเหยนํ้ าออกดว้ยความร้อน ก่อนนาํมาผสมกบัสารเคมีสําหรับคงรูป

ยางดว้ยเคร่ืองผสม 2 ลูกกลิ้ง แลว้ขึ้นรูปเป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองกดอดัท่ีความร้อน 150 องศาเซลเซียส 

 โดยในขั้นตน้ สารตวัเติมทั้ง 2 ชนิด ถูกนาํมาเตรียมเป็นวสัดุลูกผสมในอตัราส่วนซิลิกาต่อ

ไคโตซานเป็น 1:1, 2:1, และ 3:1 เพื่อศึกษาสมบติัและความเหมาะสมท่ีจะสามารถใชเ้ป็นสารตวัเติม

ลูกผสมในวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติ จากผลการศึกษาพบว่าท่ีอตัราส่วน 2:1 เหมาะสมท่ีสุด 

ท่ีจะถูกนาํมาใชเ้ป็นสารตวัเติม เน่ืองจากเป็นอตัราส่วนท่ีทาํให้ไดว้สัดุท่ีมีพื้นท่ีผิวมากท่ีสุด เท่ากบั 

441 ตารางเมตรต่อกรัม และมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 14 นาโนเมตร 

 ในงานวิจยัน้ียงัได้ศึกษา ผลของปริมาณอิน-ซิทูซิลิกาต่อสมบติัการคงรูป สมบติัทางกล 

และสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบระหว่างซิลิกากบัยางธรรมชาติ จากผลการศึกษาเม่ือเทียบกบั

ยางธรรมชาติท่ีปราศจากสารตวัเติมพบวา่ ค่ามอดุลสัท่ีร้อยละ 100 และร้อยละ 300 ของการยดื และ

ค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบยางธรรมชาติเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณอิน-ซิทูซิลิกา ในขณะท่ีค่า

ร้อยละของการยืดก่อนขาดลดลง เมื่อมีการเติมซิลิกา ค่าความตา้นทานต่อแรงดึง และความ

ตา้นทานการฉีกขาดเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มปริมาณอิน-ซิทูซิลิกาถึง 10 ส่วนต่อเน้ือยาง 100 ส่วนโดยนํ้าหนกั 

 แต่อยา่งไรก็ตามตามวสัดุเชิงประกอบท่ีมีปริมาณสารตวัเติม 20 ส่วนต่อเน้ือยาง 100 ส่วน

โดยนํ้าหนัก แมจ้ะมีสมบติัท่ีดอ้ยกว่าท่ีปริมาณ 5 และ 10 ส่วนต่อเน้ือยาง 100 ส่วนโดยนํ้าหนกั 

แต่ยงัคงแสดงสมบติัทางกลท่ีเหนือกวา่ยางธรรมชาติท่ีปราศจากสารตวัเติมดงักล่าว การเติมอิน-ซิทู
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 In this study, agricultural wastes including rice husk (RH) and shrimp shells 

were prepared for use as a hybrid filler in natural rubber (NR) composites. RH was 

synthesized into rice husk ash (RHA) by acid leaching and burning at 650○C.  

The obtained RHA was 86.12% of silica (SiO2) with amorphous structure. Then it was 

extracted by sodium hydroxide (NaOH) to obtain sodium silicate (Na2SiO3). Na2SiO3 

was used as SiO2 precursor. In addition, the shrimp shells were extracted into chitosan 

(CS) by removal of minerals, proteins, and acetyl groups. The obtained CS was 65% of 

degree of acetylation and average molecular weight was 642,000 Da.  

 The hybrid fillers between SiO2 and CS at the ratios of 1:1, 2:1, and 3:1 were 

prepared and investigated. The optimum ratio between SiO2 and CS was 2:1 which gave 

the material with the highest BET surface area and the smallest average particle size. 

 To study the effect of in situ SiO2 content on cure characteristics, mechanical 

properties, and morphological properties of in situ SiO2/NR composites and in situ 

SiO2-CS/NR composites., NR composites with in situ SiO2 at contents of 0, 5, 10, and 

20 phr and NR composites with in situ SiO2-CS at 5-5, 10-5, and 20-5 phr were prepared
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