
ยางนาโนคอมพอสิต 
บทนํา 

ยางนาโนคอมพอสิตได้เริ่มมีการศึกษาในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2002-2003  ยางนาโนคอมพอสิต
ประเภทแรกที่ได้มีการศึกษาคือ ยาง/เคลย์นาโนคอมพอสิต ยางที่ใช้ศึกษา ได้แก่ ยางธรรมชาติ (NR) ยางเอสบี
อาร์ (SBR) ยางอีพีดีเอ็ม (EPDM) ยางไนไตรล์ (NBR) และยางซิลิโคน (Q) หลังจากน้ันในปี ค.ศ. 2006 ได้มี
การศึกษายางนาโนคอมพอสิตของคาร์บอนนาโนทิวป์ (rubber/CNT) ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 มีการศึกษานาโน
เซลลูโลส (cellulose nanocrystal) และนาโนคอมโพสิตอ่ืนๆ เช่น นาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (nano-
CaCO3) นาโนซิงก์ออกไซด์ (nano-ZnO)  

ชนิดของสารนาโน (nanomaterials) 

 สาร/วัสดุนาโน คือ สาร/วัสดุที่มีมิติภายนอก (external dimensions) อย่างน้อย 1  มิติ ที่มีขนาด
เล็กกว่า 100 นาโนเมตร สามารถแบ่งตามลักษณะมิติ ดังน้ี  
          1. นาโนเพลต (nanoplate) หมายถึง วัสดุนาโนที่มีมิ ติภายนอก 1 มิ ติ ที่ระดับนาโนสเกล 
(nanoscale) 

2. นาโนไฟเบอร์ (nanofiber) หมายถึง วัสดุนาโนที่มีมิติภายนอก จํานวน 2 มิติ ทีร่ะดับนาโนสเกล
พร้อมกับมีท่อนาโน (nanotube) ที่จํากัดความถึง นาโนไฟเบอร์ที่เป็นโพรง (hollow nanofiber) และ 
แท่งนาโน (nanorod) ที่จํากัดความถึง นาโนไฟเบอร์ที่เป็นของแข็ง (solid nanofiber) 
          3. อนุภาคนาโน (nanoparticle) หมายถึง วัสดุนาโนที่มีมิติภายนอกท้ัง 3 มิติ ที่ระดับนาโนสเกล  
โดยอนุภาคนาโนมักจะแสดงลักษณะเฉพาะในด้านสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
 ตัวอย่างสารตัวเติมนาโน เช่น  

- นาโนออกไซด์ (nanooxide) เช่น ซิงก์ออกไซด์ (ZnO)  โดยปกติแล้วในอุตสาหกรรมยางการใช้ 
ZnO ในยางในปริมาณเล็กน้อย (1-5 phr) จะทําหน้าที่เป็นสารกระตุ้นปฏิกิริยาการวัลคาไนซ์ แต่ถ้าเติม     
ซิงก์ออกไซด์ในปริมาณที่สูงขึ้นซิงก์ออกไซด์จะทําหน้าที่ เป็นสารตัวเติมเสริมแรง ดังน้ันหากใช้นาโน 
ซิงก์ออกไซด์จึงสามารถช่วยเพ่ิมความแข็งและความทนต่อแรงดึงของยางได้ดีขึ้น 

- นาโนเคลย์ (nanoclay)  เตรียมได้จาก มอนท์โมริลโลไนต์ (montmorillonite; MMT) โดยทั่วไป
แล้วเคลย์ประกอบด้วยประจุจํานวนมากอยู่ในโครงสร้าง มีความเป็นขั้วสูง มีความเข้ากันได้กับยางหรือ 
พอลิเมอร์ตํ่า ดังน้ันจึงต้องมีการดัดแปรพ้ืนผิวของเคลย์ก่อน โดยการแลกเปลี่ยนประจุที่เคยมีอยู่เดิมในเคลย์
ด้วยแอมโมเนียมไอออน ซึ่งการดัดแปรพ้ืนผิวของเคลย์จะทําให้ช้ันเคลย์ขยายขึ้น ลดความมีขั้วของพ้ืนผิวลง 
ทําให้การกระจายตัวของเคลย์/นาโนเคลย์ดีขึ้น 

ตัวอย่างลักษณะโครงสร้างของยาง/เคลย์คอมพอสิต แสดงในรูปที่ 1 (ก-ค) จากรูปที่ 1(ก) โครงสร้าง
แบบด้ังเดิม (conventional morphology) มีลักษณะโครงสร้างที่แผ่นเคลย์อยู่รวมกันเป็นช้ันๆ มีขนาด      
ในระดับไมโครเมตร ซึ่งโมเลกุลยางจะโอบล้อมอยู่ภายนอกช้ันเคลย์ พ้ืนที่ที่จะเกิดอันตรกิริยาระหว่างยาง
และเคลย์ค่อนข้างน้อย ลักษณะโครงสร้างน้ีไม่ก่อให้เกิดการเสริมแรงแก่ยาง ส่วนรูปที่ 1 (ข) โครงสร้างแบบ
อินเตอร์คาเลต (intercalated morphology) มีลักษณะโครงสร้างที่โมเลกุลของยางแทรกเข้าไปอยู่ในช่องว่าง



ระหว่างแผ่นช้ันเคลย์ (หรือเรียกว่าแกลเลอรี) ทําให้โครงสร้างระหว่างช้ันเคลย์แยกออก ทําให้โมเลกุลของยาง
แทรกตัวในแกลเลอรี การเกิดอินเตอร์คาเลชันทําให้พ้ืนที่ที่จะเกิดอันตรกิริยาระหว่างยางกับเคลย์เพ่ิมขึ้น 
สําหรับรูปที่ 1 (ค) โครงสร้างแบบเอ็กซ์โฟลิเอต (exfoliated morphology) เป็นโครงสร้างที่เกิดจากการ 
มีระดับอินเตอร์คาเลชันที่ค่อนข้างสูง ทําให้ระยะห่างระหว่างช้ันเคลย์มากทําให้แต่ละแผ่นของเคลย์กระจายอยู่
ในเนื้อยาง โครงสร้างลักษณะน้ีจะทําให้เคลย์สามารถเสริมแรงแก่ยางได้ดีมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 (ก) แบบด้ังเดิม (ข) แบบอินเตอรค์าเลต (intercalated morphology) 
(ค) แบบเอ็กซ์โฟลิเอต (exfoliated morphology) 

 

- คาร์บอนนาโนทิวป์ (carbon nanotube) การแบ่งชนิดของคาร์บอนนาโนทิวป์ ได้ 3 แบบ คือ  
1. แบบผนังช้ันเดียว (single-wall carbon nanotube; SWNT) 2. แบบผนังสองช้ัน (double- wall carbon 
nanotube; DWNT) 3. แบบผนังหลายช้ัน (multi-wall carbon nanotube; MWNT) (ดังรูปที่ 2) และ 
ถ้าแบ่งคาร์บอนนาโนทิวป์ตามลักษณะโครงสร้างการจัดเรียงตัวของอะตอมคาร์บอน จะแบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ  
1.แบบซิกแซก (zigzag) 2.แบบอาร์มแชร์ (armchair) 3.แบบไครัล (chiral) ดังรูปที่ 3 

 



 

รูปที่ 2 ชนิดของคารบ์อนนาโนทิวป ์

   

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3 โครงสร้างของคาร์บอนนาโนทิวปช์นิดผนังชั้นเดียวที่การจัดเรียงตัวของอะตอมคาร์บอน 

 สมบัติของคาร์บอนนาโนทิวป์มีสมบัติเชิงกลที่ดีในด้านความแข็งแรง ความแข็งแกร่ง มีความทนต่อ
แรงดึงสูง นอกจากนั้นสมบัติในด้านการนําไฟฟ้าและความร้อนที่สูงมาก เช่น คาร์บอนนาโนทิวป์แบบอาร์มแชร์
จะมีสมบัติทางไฟฟ้าคล้ายกับโลหะ คือ นําไฟฟ้า ส่วนคาร์บอนนาโนทิวป์แบบซิกแซกและแบบไครัลจะมีสมบัติ
ทางไฟฟ้าคล้ายซิลิกอนที่เป็นสารก่ึงตัวนํา (semiconductor) ในอุตสาหกรรมยางการนําคาร์บอนนาโนทิวป์ 
มาใช้เป็นสารเสริมแรง ซึ่งการเติมคาร์บอนนาโนทิวป์เพียงเล็กน้อยส่งผลให้ยางมีความแข็งแรงและแข็งแกร่ง
กว่าการใช้เขม่าดําเกรดทั่วไป 

- นาโนแคลเซียมคารบ์อเนต (nanocalcium carbonate) แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นของแข็งสีขาว 
ไม่ละลายนํ้า มีราคาถูก โดยทั่วไปแล้วการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตในอุตสาหกรรมยาง (ขนาดอนุภาค 700-
5,000 นาโนเมตร) นิยมใช้เป็นสารตัวเติมเพ่ือลดต้นทุน ซึ่งหากจะใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเพ่ือช่วยปรับปรุง
สมบัติเชิงกลของยางให้ดีขึ้นจึงต้องมีการลดขนาดอนุภาคของแคลเซียมคาร์บอเนตให้มีขนาดเล็กลง 

 2(ก) ผนังช้ันเดียว  2(ข) ผนังสองช้ัน  2(ค) ผนังหลายช้ัน 



ปี ค.ศ 2009 Deng และคณะ ทําการศึกษาการใช้นาโนแคลเซียมคาร์บอเนตที่มีการดัดแปรผิวมาใช้
เป็นสารตัวเติมในนํ้ายางธรรมชาติ พบว่านาโนแคลเซียมคาร์บอเนตที่ดัดแปรพ้ืนผิวสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติ
เชิงกลและสมบัติในด้านความทนต่อความร้อนและออกซิเจนได้ดี 
 ปี ค.ศ. 2013 กฤษณา ศิรเลิศมุกุล นักวิจัยจากสถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ได้ศึกษาวิจัยเรื่องแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต เพ่ือนําไปใช้ในระดับ
อุตสาหกรรม ซึ่งงานวิจัยน้ีได้พัฒนาคิดค้นกรรมวิธีผลิตแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นรูปทรงและขนาดต่างๆ ใน
ระดับนาโนเมตร (ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 40-70 นาโนเมตร) โดยวิธีการตกตะกอน นาโนแคลเซียมคาร์บอเนตที่
ผลิตได้มีความบริสุทธ์ิ 99.9% และมีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคและรูปร่างอย่างสม่ําเสมอ เช่น รูปทรง
สี่เหลี่ยมลูกบาศก์ หรือรูปทรงเข็ม เหมาะสําหรับนําไปใช้การเสริมแรงให้กับยางและพลาสติก เป็นต้น  
 

วิธีการเตรียมยางนาโนคอมพอสิต  

 1. การเตรียมในสภาวะสารละลาย (solution blending) วิธีการเตรียมโดยการนํายางไปละลาย 
ในตัวทําละลายที่เหมาะสมแล้วนําไปผสมกับสารตัวเติมนาโน แล้วทําให้แห้ง การกระจายของสารตัวเติมขึ้นกับ
ชนิดของสารตัวเติม ตัวทําละลายที่ใช้  ซึ่งในสภาวะสารละลาย โมเลกุลของยางจะอยู่ห่างกันทําให้ยางสามารถ
แทรกเข้าไปอยู่ในช่องว่างของสารตัวเติม หลังจากที่ช้ันสารตัวเติมเกิดการแยกตัวแล้วกําจัดตัวทําละลายออก
ด้วยวิธีการระเหย 

2. การเตรียมในวิธีพอลิเมอไรซ์มอนอเมอร์ที่มีสารตัวเติมผสมอยู่ (in-situ polymerization) 
เป็นการเตรียมยางและสารตัวเติมนาโนคอมพอสิต โดยการนํามอนอเมอร์ไปผสมกับสารตัวเติมในตัวทําละลาย
ที่เหมาะสมแล้ว ทําพอลิเมอไรเซชันโดยใช้ตัวริเริ่มปฏิกิริยา (initiator) ที่เหมาะสม 

3. การเตรียมด้วยการผสมในสภาวะของไหล (melt blending /mixing) เป็นวิธีการเตรียม 
ที่ไม่ ใช้ตัวทําละลาย  การเตรียมโดยการนํายางมาผสมกับสารตัวเติมนาโนในเคร่ืองผสมที่อุณหภูมิและแรง
เฉือนสูง  (เครื่องเอกซ์ทรูดหรือเคร่ืองผสมแบบปิด) เมื่ออุณหภูมิสูงโมเลกุลยางจะแทรกไปอยู่ในช่องว่างของช้ัน
สารตัวเติมนาโนทําให้โครงสร้างของสารตัวเติมเกิดการแตกตัวหรือแยกช้ัน  

สมบัติของยางนาโนคอมพอสิต 

 ปี ค.ศ. 2009 Liqun Zhang [6] ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) ยาง
ธรรมชาติ (NR) และยางไนไทรล์ (NBR) ที่ใช้สารตัวเติมชนิดเคลย์ทั่วไปและนาโนเคลย์ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 1 สมบัติเชิงกลของยางนาโนคอมพอสิต [6]  

สมบัติ SBR-clay NR-clay NBR-clay 
MC NC MC NC MC NC 

ความทนต่อแรงดึง (MPa) 2.4 14.5 11.6 26.8 9.0 18.0 
การยืดตัว ณ จุดขาด (%) 400 548 568 644 444 228 
ความแข็ง (shore A) 52 60 41 54 60 82 
ความทนต่อการฉีกขาด 
(KNm-1) 

16.5 45.3 22.8 44.1 24.4 46.5 

หมายเหตุ: MC (conventional clay) คือ เคลย์ท่ัวไป  
              NC (nanoclay) คือ นาโนเคลย์ 

 จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าสมบัติของยางคอมพอสิตที่ใช้นาโนเคลย์เป็นสารตัวเติม มีค่าความทนต่อแรง
ดึง ความแข็ง ความทนต่อการฉีกขาดสูงกว่ายางที่ใช้เคลย์ทั่วไป (MC) เพราะว่านาโนเคลย์มีระยะห่างของช้ัน
ของเคลย์สูง จงึทําให้นาโนเคลย์สามารถเสรมิแรงแก่ยางได้ดี  

นอกจากสมบัติเชิงกลแล้ว มกีารศึกษาการใช้นาโนเคลย์ในการช่วยปรับปรุงสมบัติของยางด้านการลด
การซึมผ่านของก๊าซ ดังแสดงในตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 การซึมผ่านของก๊าซของยางนาโนคอมพอสติ [1] 

ยาง ปริมาณ 
สารตัวเติม 

การเตรียม การซึมผ่านก๊าซ ร้อยละการลดลง
(Relative 

reduction) 
ยางบิวไทล์ 8 (vol%) solution ออกซิเจน 20 
ยางอิพิคลอโรไฮดริน 40% melt ไนโตรเจน 70 

1.31 (vol%) ไนโตรเจน 49 
ยาง EPDM 40% melt ไนโตรเจน 30 
ยาง SBR  40% melt ไนโตรเจน 50 

ปี ค.ศ. 2013  วุฒิชัย ไทยเจริญ ได้ทําการวิจัยเร่ืองการขยายขนาดการเตรียมเเละการใช้ประโยชน์
ของยางธรรมชาติ/เคลย์นาโนคอมพอสิต โดยการเตรียมยางธรรมชาติ/เคลย์นาโนคอมพอสิตโดยวิธีการระเหย
นํ้าออก พบว่า ยางธรรมชาติ/เคลย์นาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้มีสมบัติทางกายภาพเเละทางพลวัตที่ดีขึ้น  
เมื่อเปรียบเทียบกับยางธรรมชาติ เช่น มีความเเข็งเพ่ิมขึ้น ความทนทานต่อเเรงดึงเพ่ิมขึ้น โมดุลัสเพ่ิมขึ้น  
ความทนทานต่อการฉีกขาดเพ่ิมขึ้น การบวมตัวในนํ้ามันลดลง ความต้านทานต่อการซึมผ่านของก๊าซลดลง 
เเละความทนต่อการเสื่อมสภาพดีขึ้น ทั้งน้ียางธรรมชาติ/เคลย์นาโนคอมพอสิตยังคงรักษาสมบัติเฉพาะตัวของ
ยางธรรมชาติไว้ได้ น่ันคือยังมีการกระเด้งตัวสูง เเละมีความร้อนสะสมตํ่า จากสมบัติต่างๆ ที่ดีขึ้นของยาง
ธรรมชาติ/เคลย์นาโนคอมพอสิต การศึกษาของงานวิจัยน้ีในเบื้องต้นจะมุ่งเน้นไปที่ผลิตภัณฑ์ยางที่ต้องอาศัย
สมบัติการกักเก็บลมเป็นหลัก เช่น ผลิตภัณฑ์ทางการกีฬา ลูกบอล ลูกบาสเก็ตบอล เเละลูกวอลเล่ย์บอล เป็นต้น  



นอกจากน้ี สําหรับการศึกษาสมบัติของยางนาโนคอมพอสิตที่ใช้นาโนเกาลิน ซึ่งเมื่อปี ค.ศ. 2008 Liu 
และคณะ [3] ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของยางนาโนคอมพอสิตที่ใช้นาโนเกาลิน (nanokaolin; NK) และ 
ซิลิกา (precipitated silica) ยางที่ ใ ช้ศึกษา ได้แก่ ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) ยางธรรมชาติ (NR)  
ยางบิวทาไดอีน (BR) ยางอีพีดีเอ็ม (EPDM) สารตัวเติมนาโนเกาลินที่ใช้มีขนาด 20-50 นาโนเมตร สมบัติเชิงกล
ของยางนาโนคอมพอสิตที่ได้แสดงใน ตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 สมบัติเชิงกลของยางนาโนคอมพอสิต [3] 

สมบัติ ยาง SBR ยาง NR ยาง BR ยาง EPDM 
ซิลิกา นาโน

เกาลนิ 
ซิลิกา นาโน

เกาลนิ 
ซิลิกา นาโน

เกาลนิ 
ซิลิกา นาโน

เกาลนิ 
ความแข็ง  
(Shore A) 

76 54 78 56 77 42 86 64 

ความทนต่อแรงดึง 
(MPa) 

17.62 16.35 16.78 26.85 5.75 7.48 13.34 17.19 

การยืดตัว ณ จุด
ขาด (%) 

740.00 767.20 560.80 622.40 260.80 796.00 445.60 566.40 

300% โมดุลสั 
(MPa) 

4.23 2.63 6.31 7.07 - 1.45 8.80 4.87 

ความทนต่อการฉีก
ขาด (kN/m) 

46.87 29.82 35.00 42.85 36.14 19.31 58.95 34.61 

การกระเด้งตัว 
(Rebound 
elasticity)  (%) 

41 49 46 57 48 58 52 49 

  

จากตาราง 3 จะเห็นว่า สมบัติเชิงกลของยางสไตรีนคอมพอสิตที่ใช้นาโนเกาลินมีค่าที่ใกล้เคียงกับ
ยางสไตรีนคอมพอสิตที่ใช้ซิลิกา แต่สําหรับสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติ ยางบิวทาไดอีน ยางอีพีดีเอ็ม  
ที่ใช้นาโนเกาลินสมบัติต่างๆ ที่ดีกว่าการใช้ซิลิกา โดยเฉพาะยางธรรมชาติจะให้สมบัติในด้านการทนต่อแรงดึง 
ค่าความทนต่อการฉีกขาด และค่าการกระเด้งตัวที่ดีกว่ายางชนิดอ่ืน นอกจากน้ีทางผู้วิจัยได้ทําการศึกษาสมบัติ
ความต้านทานต่อความร้อน (heat resistance)  พบว่า ยางคอมพอสิตที่ใช้นาโนเกาลินจะมีความต้านทาน
ความร้อนสูงกว่ายางคอมพอสิตที่ใช้ซิลิกา ซึ่งยางบิวทาไดอีนและยางสไตรีนบิวทาไดอีนมีความทนต่อความ
ร้อนสูงกว่ายางชนิดอ่ืน ดังตารางที่ 4  

 

 



ตารางที่ 4 เปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิการสลายตัว (heat resistance 
temperature) ของยางคอมพอสิตที่ใช้นาโนเกาลนิกับซิลิกาศึกษาด้วยเครื่อง Thermogravimetric 
analyzer (TGA) [3] 

ยาง อุณหภูมิ (oC) 
∆T0 ∆T5 ∆T10 ∆T50 

SBR +126.7 +9.71 +2.82 +0.93 
NR +11.74 +4.19 +2.88 +3.91 
BR +85.46 +17.82 +20.54 +3.20 
EPDM +3.51 +6.78 +1.29 +0.29 

หมายเหตุ: ∆T0 คือ อุณหภูมิเร่ิมต้น (onset weight loss temperature) 
             ∆T5, ∆T10, ∆T10, ∆T50 คือ อุณหภูมิท่ีน้ําหนักลดลงร้อยละ 5,10, 50 
 

นอกจากน้ีได้มีการศึกษายางนาโนคอมพอสิตที่ใช้คาร์บอนนาโนทิวป์อย่างต่อเน่ือง เช่น ปี ค.ศ. 2008 
Lu และคณะ [4] ได้ศึกษาการใช้คาร์บอนนาโนทิวป์ในยางคาร์บอกซิเลตไนไตรล์ไฮโดรจิเนต (HXNBR) ที่มี
ปริมาณอะคริโลไนไตรล์ร้อยละ 33 กรดคาร์บอกซิลิกร้อยละ 5  งานวิจัยน้ีทางผู้วิจัยได้ศึกษาการใช้คาร์บอนนา
โนทิวป์ในปริมาณ 0-4 phr และใช้สารวัลคาไนซ์ คือ ไดคิวมิลเพอร์ออกไซด์ พบว่า การเติมคาร์บอนนาโนทิวป์
ในปริมาณ 4 phr ทําให้ความทนต่อแรงดึงเพ่ิมขึ้น จาก 13.3 MPa เป็น 21.6 MPa และค่า 100% โมดุลัส มี
ค่าสูงขึ้นจาก 0.90 MPa เป็น 2.41 MPa  นอกจากน้ีการศึกษาการใช้คาร์บอนนาโนทิวป์ในยางธรรมชาติได้มี
การศึกษาการดัดแปรพ้ืนผิวคาร์บอนนาโนทิวป์ เพ่ือให้มีหมู่ฟังก์ชันเคมี เช่น หมู่ไฮดรอกซี หมู่คาร์บอกซิลิก 
เพ่ือช่วยเพ่ิมอันตรกิริยาระหว่างยางกับคาร์บอนนาโนทิวป์ ซึ่งเมื่อปี ค.ศ. 2007 Shanmugharaj และคณะ  
ได้ศึกษาเปรียบเทียบคาร์บอนนาโนทิวป์ 2 เกรด คือ เกรดที่ไม่มีการดัดแปรผิว และเกรดที่มีการดัดแปรพ้ืนผิว
ด้วยอะมิโนไซเลน พบว่ายางธรรมชาตินาโนคอมพอสิตที่ใช้คาร์บอนนาโนทิวป์ที่ผ่านการดัดแปรพ้ืนผิวด้วย 
อะมิโนไซเลนจะส่งผลให้ยางธรรมชาตินาโนคอมพอสิตมีค่าความทนต่อแรงดึงและการยืดตัว ณ จุดขาดที่สูงขึ้น 

สรุป 

 ยางนาโนคอมพอสิตที่ใช้สารนาโนแต่ละชนิดจะต้องคํานึงถึงขั้นตอนการนําสารนาโนมาผสมในเนื้อยาง
เพ่ือให้เกิดการกระจายตัวของสารนาโนในเนื้อยางได้มาก จะได้ช่วยปรับปรุงสมบัติในด้านการเสริมแรงให้แก่
ยาง นอกจากน้ีสมบัติของยางนาโนคอมพอสิตจะมีความทนต่อการฉีกขาดสูงขึ้น นําไฟฟ้าได้ดีขึ้น ลดการซึม
ผ่านของก๊าซลง เป็นต้น 
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