
การนําเขม่าดํากลับมาใช้ใหม่  
  
 เมื่ อ วันที่  5 มีนาคม  2562 ที่ ผ่ านมา ทางคณะกรรมการมาตรฐาน  ASTM (Committee D36)  
ได้ออกมาตรฐานใหม่ ASTM D8178-18 : Standard Terminology Relating to Recovered Carbon Black 
(rCB) ซึ่งเป็นมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกับการนําเขม่าดํากลับมาใช้ใหม่ เน่ืองจากปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมมีเพ่ิมมาก
ขึ้นตามจํานวนขยะที่เพ่ิมขึ้น ทั้งขยะพลาสติก ขยะยางล้อ หรือขยะทั่วไป จึงได้มีการจัดการกับขยะกลุ่มน้ี 
ด้วยวิธีต่างๆ ตามความเหมาะสมของแต่ละบริบทของพ้ืนที่ ซึ่งแนวคิดการจัดการขยะที่สากลนิยมใช้ คือ 4R  
(ดังรูปที่ 1) โดยเรียงลําดับตามความสําคัญเริ่มจากการลดปริมาณขยะจากต้นทาง (Reduce) การใช้ซ้ํา (Reuse)  
การนํากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ตามด้วย การแปรรูปเป็นพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟ้า (Recovery) และ 
การจัดการปลายทางด้วยการฝังดิน (Landfill) อย่างถูกต้อง 
 

 
รูปที่ 1 แผนผงัการจัดการขยะ  

 
 ในหลายประเทศท่ัวโลกได้มีการห้ามใช้ขยะจากยางล้อมาถมท่ี แต่ยังคงมีช่องทางอ่ืนที่สามารถนํายางล้อ 
ที่ใช้แล้วนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีกหลายรูปแบบ เช่น การนําไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน (Energy recovery) การรีไซเคิล 
(Recycling) การหล่อดอก (Retreading) เป็นต้น ดัง ในปี พ .ศ . 2557 การนํายางล้อกลับมาใช้ใหม่ของ 
กลุ่มประเทศ EU (ดังรูปที่ 2) โดยมุ่งเน้นการรีไซเคิล ร้อยละ 38 การนําไปใช้เป็นแหล่งพลังงานถึงร้อยละ 35 และ
มีการนํากลับมาใช้ซ้ําหรือส่งออกถึงร้อยละ 13 
  



 
รูปที่ 2 การนาํยางล้อกลับมาใช้ใหม่ของกลุ่มประเทศ EU ในปี 2557  

 
การนํายางล้อกลับมาใหม่อาจทําได้โดยการแยกเอาเขม่าดํา (carbon black) กลับมาใช้ใหม่(recovered 

carbon black หรือ rCB) แต่เน่ืองจากเขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่ (rCB) มีสมบัติไม่เหมือนกับเขม่าดําปกติทั่วไป 
จึงได้มีการเสนอพัฒนามาตรฐานสมบัติและประสิทธิภาพการนําเขม่าดํากลับมาใช้ใหม่เพ่ือให้แน่ใจว่าจะได้มีการใช้ 
rCB อย่างเหมาะสม โดยแยกมาตรฐาน ASTM เขม่าดํากลับมาใช้ใหม่ (D36-Recovered carbon black, rCB) 
ออกจากมาตรฐาน ASTM เขม่าดําเดิม (D24-Carbon black) ที่มีอยู่ให้ชัดเจน  

Dr. Chris Norris เลขานุการกลุ่ม D36 ผู้จัดการฝ่ายบริการวิเคราะห์ของบริษัท ARTIS ซึ่งเป็นบริษัทที่
ปรึกษาด้านวัสดุแห่งสหราชอาณาจักรที่มีความเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยียาง ระบุว่า “มาตรฐานเก่ียวกับเขม่าดําที่
นํากลับมาใช้ใหม่ (rCB) จัดเป็นมาตรฐานเร่งด่วน เพ่ือสร้างความมั่นใจในคุณภาพและวัสดุให้กับกลุ่มบริษัทกําลังจะ
ซื้อเขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งการทดสอบเขม่าดําปกติไม่สามารถนํามาใช้กับเขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่ได้ 
ดังน้ันจุดน้ีจึงเป็นจุดสําคัญอีกจุดหน่ึงที่ต้องทบทวนและพัฒนาวิธีการทดสอบเขม่าดําให้เหมาะสมและสามารถ
นํามาใช้ทดสอบกับเขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่และเกิดเป็นวิธีทดสอบใหม่ขึ้น” 
 ปัจจุบัน เขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่ (rCB) จะเรียกว่า เขม่าดําจากกระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis 
process) ซึ่งกระบวนการไพโรไลซิสเป็นกระบวนการให้ความร้อนกับวัสดุที่อุณหภูมิประมาณ 450-700 OC 
ในสภาวะที่ปราศจากหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย ความร้อนจะทําให้วัสดุเกิดการสลายตัวกลายเป็นก๊าซหรือ
ของเหลวหรือของแข็ง โดยก๊าซและน้ํามันสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงหรืองานอุตสาหกรรมอื่นๆ และของแข็งน้ันเป็น
เหล็กและเขม่าดํา ซึ่งเขม่าดําน้ีสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้โดยการทําความสะอาด การคัดขนาดและอัดเป็นก้อน 
โดยเขม่าดํา rCB สามารถนํามาใช้ในงานซีล ปะเก็น สายพานและช้ินส่วนแม่พิมพ์  
 การศึกษาการนําเขม่าดํา rCB มาใช้มีการทําในปี พ .ศ .2559 บริษัท ARTIS ได้ศึกษาเขม่าดํา rCB  
จํานวน 25 ตัวอย่างจากทั่วโลก ซึ่งตัวอย่างเขม่าดํา rCB จากสหภาพยุโรปจะมีปริมาณซิลิกาสูงสุด ในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของ rCB ทาง ARTIS จึงได้อ้างอิงด้วยการใช้สูตรยางธรรมชาติตามมาตรฐาน ASTM 
D3192 ในการทดสอบการกระจายตัวของเขม่าดําในยาง ผลการทดสอบการกระจายตัวของเขม่าดํา rCB  
ให้ผลเช่นเดียวกับเขม่าดําทั่วไป แต่เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของเขม่าดํา rCB กับเขม่าดําทั่วไปให้ผลที่ไม่สามารถ
คาดการณ์ได้จึงทําให้ต้องทําการทดสอบในรูปแบบใหม่ๆ เพ่ือให้การทดสอบมีประสิทธิภาพเป็นไปอย่างแม่นยํา  
 ปี พ.ศ. 2560 งานวิจัยของ L. Moulin และคณะ ได้ศึกษาสมบัติเขม่าดํา rCB เทียบกับเขม่าดํา N330 
พบว่า ค่าการดูดซับนํ้ามัน (ตามมาตรฐาน ASTM D2414) และค่าการดูดซับไนโตรเจน (ตามมาตรฐาน ASTM 
D6556) ของเขม่าดํา rCB มีความเทียบเท่ากับเขม่าดํา N330 ทั้งในเรื่องโครงสร้างและพ้ืนที่ผิวจําเพาะ  



เมื่อ นําเขม่าดํามาคอมพาวด์กับยางพบว่า สมบัติเชิงกลของ 
ยางคอมพาวด์ที่ผสมกับเขม่าดํา rCB จะตํ่ากว่ายางคอมพาวด์ที่ผสม
กับเขม่าดํา N330 แต่สมบัติเชิงกลของยางคอมพาวด์ที่ผสมกับเขม่า
ดํา rCB มีความใกล้เคียงกับยางคอมพาวด์ที่ผสมกับเขม่าดํา N550 
และ N772 ซึ่งปริมาณคาร์บอน ปริมาณเถ้าและส่วนประกอบอนินท
รีย์อ่ืนๆ ที่พบในเขม่าดําที่นํากลับมาใช้ใหม่ (rCB) น้ันเป็นสาเหตุ
หลักที่ทําให้ยางคอมพาวด์กับเขม่าดํา rCB เกิดการสูญเสียสมบัติ
เชิงกล จากรูปที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติยางคอมพาวด์ โดยท่ีใช้สัดส่วนเขม่าดํา N330 : rCB ในสัดส่วน 100 : 0, 
20 : 80, 50 : 50 และ 0 : 100 พบว่า การใช้เขม่าดํา rCB ในปริมาณเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้สมบัติเชิงกลของ 
ยางคอมพาวด์ทั้งค่าความทนต่อแรงดึง ค่า 100% โมดุลัส 300% โมดุลัส และค่าความแข็งลดลงอย่างชัดเจน  
การลดลงของสมบัติเชิงกลยางคอมพาวด์ที่ผสม rCB อาจเป็นผลเนื่องจากเขม่าดํา rCB ได้ผ่านกระบวนการ 
ไพโรไลซีสจะมีการสะสมตัวของสารคาร์บอน  (carbonaceous deposits) ที่ผิวของเขม่าดํา rCB ทําให้ 
เกิดการลดอันตรกิริยา (interaction) ที่ผิวของเขม่าดํา rCB ลง 

 
 

 

 
รูปที่ 3 สมบัติเชิงกลของยางคอมพาวด์ (Fatigue-to-Failure Test, FTFT) 

 
 นอกจากน้ี ในปี พ.ศ. 2561 งานวิจัยของ N. Cardona และคณะ ระบุว่า ความแตกต่างระหว่างเขม่าดํา 
rCB กับ เขม่ าดําปกติ  คือ  ปริมาณสารอนินทรี ย์  (inorganic content) การสะสมตัวของสารคาร์บอน
(carbonaceous deposits) บนพ้ืนผิวของ rCB และโครงสร้างสัณฐานที่ต่างกัน ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อ



โครงสร้าง พ้ืนที่ผิวและขนาดอนุภาค และยังส่งผลต่อสมบัติเชิงกลที่ลดตํ่าลงเมื่อเติมเขม่าดํา rCB ในยางคอมพาวด์ 
ดังน้ัน การทําโพสต์ทรีทเมนต์ (post treatments) กับเขม่าดํา rCB จึงเป็นเรื่องที่ท้าทาย การทรีทเมนต์ด้วยความ
ร้อน (thermal treatment) สามารถกําจัดสารระเหยท่ีตกค้าง การทรีทเมนต์อ่ืนๆ เช่น การบดจะช่วยลดขนาด
ของ rCB หรือการสลายแร่ธาตุ (demineralization process) ช่วยกําจัดสารอนินทรีย์และลดการสะสมตัวของ
สารคาร์บอน (carbonaceous deposits) ซึ่งการทําโพสต์ทรีทเมนต์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของ rCB สามารถช่วย
เพ่ิมสมบัติเชิงกลของยางคอมโพสิทได้ แม้ว่าสมบัติของยางคอมพาวด์ที่ได้จะมีสมบัติเชิงกลตํ่าลงแต่ก็สามารถ
นํามาใช้งานกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่เน้นสมบัติเชิงกลได้ นอกจากน้ี การใช้เขม่าดํา rCB ยังขึ้นอยู่กับกระบวนการ 
ไพโรไลซีส (เช่น อุณหภูมิ, ความดัน, ขนาดอนุภาค, ความร้อน และช่วงเวลาการสลายตัวเป็นของแข็งหรือไอ) และ
เทคโนโลยีเตาปฏิกิริยา (reactor technology) ในการทําไพโรไลซีส (เช่น เตาเผาแบบหมุน (rotary kiln) เตาเผา
แบบฟิกซ์เบด (fixed bed) เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด (fluidized bed) และเตาเผาแบบ auger)) 

เน่ืองจากมีปัจจัยหลายอย่างที่เก่ียวข้องกับสมบัติของ rCB จึงทําให้สมบัติของเขม่าดํา rCB และสมบัติของ
ยางคอมพาวด์ที่ใช้ rCB มีความแตกต่าง ดังน้ันจึงควรมีมาตรฐานรองรับเก่ียวกับสมบัติของเขม่าดํา rCB เพ่ือให้
สามารถ คัดขนาดหรือแยกเกรดของ rCB ได้อย่างชัดเจน และสามารถเลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
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