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 การบลูม (blooming) คือ การเกิดการแพรของสารเคมีจากช้ันยาง

ออกมาบนผิวหนายางเกิดการตกผลึกเปนคราบหรือช้ันบางๆ เคลือบบน

ผิวหนายาง ทําใหเกิดรอยตําหนิบนพ้ืนผิวยาง การบลูมสามารถเกิดข้ึนได 

บนผิวหนาของยางคอมพาวดหรือยางวัลคาไนซ 

 

สาเหตุการบลูม 
 

 อาจเกิดจากสารเคมีที่ใชในสูตรเคมียาง หรืออาจเปนสารเคมีที่เกิดขึ้นในขณะที่เกิดปฎิกิริยาวัลคาไนซ  

ซึ่งสารเคมีที่เกิดการบลูมจะขึ้นกับ 

1. ขีดจํากัดความสามารถในการละลายของสารเคมี กลาวคือ สารเคมีที่สามารถละลายไดในยางแตมีขีดจํากัด

ในการละลายของสารเคมีในระดับหน่ึง ถาใชสารเคมีในปริมาณที่สูงกวาปริมาณที่สารเคมีสามารถละลายได  

ณ อุณหภูมิหองของสารเคมีชนิดน้ันๆ ก็อาจสงผลใหเกิดการบลูมขึ้น 

2. อุณหภูมิในกระบวนการผสมยาง กลาวคือ เมื่อทําการผสมยาง ความรอนที่เกิดข้ึนจากการผสมจะทําใหยาง

คอมพาวดมี อุณหภูมิคอนขางสูง สารเคมีที่ เ ติมลงไปสามารถที่จะละลายเขาไปในเน้ือยางไดมากกวาปกติ  

ซึ่งหากผูผลิตมีการเติมสารเคมีลงไปมากกวาความสามารถในการละลายในยาง (ซึ่งในกระบวนการผสมอาจจะเห็นวา

สารเคมียังสามารถละลายในยางได) แตเมื่อยางคอมพาวดเย็นลง สารเคมีที่เกินขีดจํากัดของการละลายเหลาน้ันก็จะ

แพรออกมาสูผิวยาง ทําใหเกิดการบลูมเกิดขึ้น 

 

ชนิดของสารเคมีที่มักจะเกิดการบลูม 
 

1. กํามะถัน   

โดยทั่วไปแลวกํามะถันที่นิยมใชในอุตสาหกรรมยาง มี 2 ชนิด คือ  

1) กํามะถันละลายได (soluble sulfur) หรือกํามะถันรอมบิก (rhombic sulfur) มีโครงสรางเคมีเปน 

วงแหวนที่มีกํามะถันอยู 8 อะตอม สามารถละลายในยางไดระดับหน่ึงและเกิดการตกผลึกได ในอุตสาหกรรมยางจะ

นิยมใชกํามะถันชนิดน้ีเน่ืองจากมีราคาถูก 

2) กํามะถันที่ไมละลาย (insoluble sulfur) หรือกํามะถันอสัณฐาน (amorphous) มีโครงสรางเคมีเปน

สายโซยาว ฉะน้ันจึงไมละลายในยาง ทําใหไมสามารถแพรมาที่ผิวของยางได แตมีขอควรระวังในการใชงานถาอุณหภูมิ

สูงถึง 110 องศาเซลเซียส กํามะถันชนิดน้ีจะเปลี่ยนโครงสรางเปนกํามะถันรอมบิกหรือกํามะถันละลายได ภายในเวลา 

10-20 นาที กํามะถันชนิดน้ีมีราคาคอนขางสูง 
 

อยางไรก็ตาม การละลายของกํามะถันในยางขึ้นอยูกับชนิดของยางและอุณหภูมิของการผสมกับยาง (ดูรูปที่ 1 

ประกอบ) พบวา ที่อุณหภูมิหองกํามะถันจะละลายในยางธรรมชาติ, ยาง SBR และ ยาง BR ไดดี แตละลายในยาง IIR  

และยาง NBR ไดนอย แตเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงขึ้น กํามะถันจะสามารถละลายในยางแตละชนิดไดมากขึ้น  
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รูปที่ 1 ความสามารถในการละลายของกํามะถันในยางชนิดตางๆ 

 

การบลูมของกํามะถันทําใหเกิดปญหาตอไปนี้  

  

- สําหรับยางคอมพาวดจะสงผลใหสมบัติความเหนียวติดกันของยางคอมพาวดลดลง ทําใหเกิดปญหาตอ

กระบวนการที่จะนํายางไปประกอบช้ินสวน โดยจะเกิดปญหาในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่ตองประกอบช้ินสวน

หลายช้ินเขาดวยกัน ซึ่งสามารถแกปญหาโดยการผสมกํามะถันเขาไปในยางที่อุณหภูมิตํ่าที่สุดเทาที่จะทําได หรือเปลี่ยน

ชนิดกํามะถันจากกํามะถันรอมบิกมาเปนกํามะถันอสันฐาน 

-  สําหรับยางวัลคาไนซที่มีการใสกํามะถันมากเกินไปจะเหลือกํามะถันที่ไมเกิดปฏิกิริยาอยู ทําใหกํามะถันบลูม 

ออกมา สงผลใหความสวยงามของผลิตภัณฑเสียไป ในการแกไขปญหาอาจทําไดโดยการอบใหความรอนซ้ําอีกครั้ง 
 

การแกไขปญหาการบลูมจากกํามะถัน 
 

- การเปลี่ยนมาใชกํามะถันอสัณฐานที่มีลักษณะโครงสรางเปนพอลิเมอรที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง ซึ่งจะไมละลาย

ในยางและตัวทําละลายและยากที่จะเคลื่อนมาที่ผิวบาง แตขอควรระวังคือ ตองควบคุมอุณหภูมิในระหวางการผสมให

คงที่ ถาอุณหภูมิระหวางกระบวนการผลิตสูงเกิน 99-105 องศาเซลเซียส จะทําใหกํามะถันชนิดน้ีเปลี่ยนกลับมาเปน

กํามะถันรอมบิกได และตองระวังสารเคมีที่มีฤทธ์ิเปนดาง (เชน สารตัวเรงปฏิกิริยาในกลุมซัลฟนาไมด) เพราะวาเอมีน

จากซัลฟนาไมดจะชวยเรงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจากกํามะถันอสัณฐานเปนกํามะถันรอมบิกได 

- การใชกํามะถันทั้งรอมบิกและกํามะถันอสัณฐานรวมกัน โดยการใชกํามะถันรอมบิกในปริมาณที่ตํ่ากวา

ขีดจํากัดความสามารถในการละลายในยางได ณ อุณหภูมิหอง แลวใชปริมาณกํามะถันอสัณฐานในปริมาณสวนเกินที่

กํามะถันรอมบิกจะละลายไดที่อุณหภูมิหอง โดยทั่วไปมักจะใชกํามะถันอสัณฐานในสัดสวนปริมาณรอยละ 60-70 ของ

กํามะถันที่ตองใชทั้งหมดเพ่ือปองกันการเกิดการบลูม 

- การเลือกใชสารใหกํามะถัน (sulfur donor) แทนการใชกํามะถันโดยตรงในการวัลคาไนซยาง เชน carpolactamdisulfide 

(CLD), morpholino-dithio-benzothiazole (MBSS), dithiodimorpholine (DTDM) เปนตน 

- การเลือกใชสารเคมีที่ลดการบลูม เชน sodium ethylxanthante (C3H5NaOS2), potassium ethylxanthate 

(C3H5KOS2), diphenylthiocarbamate (C13H12N4S) การใชงานสารเหลาน้ีมีการแนะนําใหใชในชวงรอยละ 0.1-10 โดยนํ้าหนัก
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ของปริมาณกํามะถัน ซึ่งสารเคมีดังกลาวมีความวองไวที่พ้ืนผิวสูงและมีหมูฟงกชันที่เปนโอลิโอโฟบิค (oleophobic 

group) ที่สามารถเขากับกํามะถันไดดี เมื่อเติมสารเคมีเหลาน้ีในปริมาณเพียงเล็กนอย สารเคมีเหลาน้ีสามารถไปจับกับ

กํามะถันที่มีอยูเกินขีดจํากัดแลวเกิดเปนนิวเคลียสของผลึกจํานวนมากอยูในเน้ือยาง สงผลใหอัตราการแพรของกํามะถันไป

ยังผิวยางลดลง จึงอาจชวยลดการเกิดการบลูมลง แตถาเติมสารเคมีเหลาน้ีนอยเกินไปก็จะไมสามารถไปจับกับกํามะถัน

แลวเกิดเปนนิวเคลียสได แตถาเติมสารเหลาน้ีมากเกินไปก็จะทําใหเกิดนิวเคลียสจํานวนมาก 
 

ตารางที่ 1 การละลายของกํามะถันในยางแตละชนิด ที่อุณหภูมิตางๆ 
 

อุณหภูมิในการผสม (°C) 
ปริมาณ (phr) 

NR SBR NBR 
10 0.8 0.5 0.2 
30 1.5 1.0 0.3 
50 3.0 3.0 0.6 
70 4.0 4.5 1.0 
90 7.0 8.0 2.0 

 

จากตารางที่ 1 จะเห็นวาการละลายของกํามะถันในยางที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ปริมาณกํามะถันที่สามารถ

ละลายไดในยาง NR หรือยาง SBR สามารถละลายไดในปริมาณ 1-1.5 phr แตสําหรับยาง NBR การละลายของกํามะถัน

จะละลายไดนอย แตเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกํามะถันสามารถละลายในยางไดมากขึ้น 
 

2. สารตัวเรงปฏิกิริยา 

สาร tetramethyl thiuram disulfide; TMTD มักจะเกิดปญหาการบลูมเมื่อใชในระบบวัลคาไนซดวย

กํามะถัน การแกไขปญหาอาจทําโดยการใช TETD หรือ DDTS (dimethyl diphenyl thiuram disulfide) มาทดแทน 

TMTD บางสวน  

 

แตอยางไรก็ตาม การปรับเปลี่ยนสารเคมีตางๆ ตองพิจารณาถึงสูตรผสมเคมียาง รวมถึงสมบัติของยางที่

ตองการดวย นอกจากน้ี ตองคํานึงถึงปริมาณสารเคมีสูงสุดที่สามารถเติมลงในสูตรยางได ดังตารางที่ 2 เปนตัวอยางปริมาณ

ของสารเคมีที่สามารถเติมลงไปในยางคอมพาวดไดสูงสุดที่อุณหภูมิหอง0

1  
 

ตารางที่ 2 ขีดจํากัดสูงสุดของความสามารถในการละลายของสารเคมี 
 

สารเคมี 
ความสามารถในการละลายใน 

ยางคอมพาวด NR, SBR, BR, EPDM 
(phr) 

MBT 3.0 
MBTS 3.0 
TMTD 0.5 
TMTM 0.7 

                                                            
1 ambient temperature ตามมาตรฐาน ISO 188 ระบุวา คือ อุณหภูมิ 23 องศาเซลซียส 
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สารเคมี 
ความสามารถในการละลายใน 

ยางคอมพาวด NR, SBR, BR, EPDM 
(phr) 

CBS 2.5 
TBBS 2.5 
ZDEC 0.8 
ZDBC 2.0 
PVI/CTP 0.5 
Stearic acid 2.0 

สารเคมี 
ความสามารถในการละลายใน 
ยางคอมพาวด NBR (phr) 

TMTD 2.0-3.0 
TMTM 2.0-3.0 

 
3. น้ํามัน  

หลักการเลือกใชนํ้ามัน จะตองทําการเลือกนํ้ามันที่มีความเปนข้ัวเหมือนยาง เพ่ือใหเขากับยางไดมากที่สุด

กลาวคือนํ้ามันที่มีขั้วกับยางที่มีขั้ว และนํ้ามันไมมีขั้วกับยางที่ไมมีขั้ว ตารางที่ 3 แสดงความเขากันไดของนํ้ามันกับยาง

ชนิดตางๆ โดยทั่วไปแลวปริมาณของนํ้ามันที่ใชในยางคือ 5-30 phr  
 

ตารางที่ 3 ความเขากันไดของน้ํามันกับยางชนิดตางๆ 
 

น้ํามัน/ยาง NR SBR BR NBR CR CSM EPDM IIR 
พาราฟนิก + + + - - - + + 
แนฟทินิก + + + 0 0 - + 0 
อะโรมาติก + + + + + + 0 - 

หมายเหตุ: + คือ เขากันไดดี    - คือ ไมเขากัน    0 คือเขากันไดบางสภาวะ  

  

ถาผูประกอบการเลือกใชนํ้ามันพาราฟนิกกับยาง NBR (จากตารางจะเห็นวานํ้ามันพาราฟนิกไมเขากับยาง NBR) 

ถึงแมจะใชนํ้ามันพาราฟนิกเพียง 2 phr ก็ทําใหนํ้ามันซึม (bleeding) ออกมาบนผิวยาง สําหรับยาง CR เปนยางที่มีขั้ว 

ดังน้ัน การเลือกใชนํ้ามันที่เหมาะสม คือ นํ้ามันอะโรมาติก แตยาง CR ก็สามารถใชนํ้ามันแนฟทินิกไดในปริมาณ 20-25 phr 

โดยไมเกิดการบลูม แตถาใชนํ้ามันพาราฟนิกเพียง 5 phr จะทําใหยางเกิดการบลูมอยางชัดเจน 
 

 นอกจากการบลูมที่เกิดขึ้นดังกลาวขางตนแลว ยังมีลักษณะคลายการบลูมเกิดขึ้นไดอีก ไดแก 
 

1. pseudo bloom หรือ frosting  

ลักษณะน้ีมักจะเกิดกับสารตัวเติมที่ เปนของแข็ง จึงไมสามารถที่จะเกิดการเคลื่อนยายมาบน 

ผิวยางและเกิดการบลูมได แตสารตัวเติมมักจะเกิดฟรอสติง (frosting) หรือลักษณะคลายการบลูม (pseudo bloom) 

ที่บริเวณพ้ืนผิวยาง ทําใหผิวยางมีลักษณะดาน ไมเงา หรืออาจเกิดเปนจุดบนพ้ืนผิวยาง บางครั้งผูประกอบการมักเขาใจ

ผิดคิดวาการเกิดฟรอสติงของสารตัวเติมคือ การเกิดการบลูมของสารตัวเติม ซึ่งการเกิดฟรอสติงของสารตัวเติมเกิดจาก 
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การเสื่อมสภาพของยางที่บริเวณรอบสารตัวเติม ทําใหสารตัวเติมหลุดจากเน้ือยางมาอยูตามผิวหนายาง บางคร้ังสารตัวเติม

ที่เปนสีขาว เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ซิงกคารบอเนต (ZnCO3) อาจจะปรากฏบนพ้ืนผิวมีลักษณะคลาย

นํ้าคางแข็งเกาะบนผิวยาง  

2. modified bloom 

เปนการเกิดคราบบนผิวยางที่ไมไดเกิดจากสารเคมีที่ใชในสูตรยางโดยตรง แตเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ

สารเคมีที่ผิวยางกับสารอ่ืน เชน สารปองกันการเสื่อมสภาพจากโอโซน (anti-ozonant) ไดแก paraphenylenediamine 

(PPD) ซึ่งสารเคมีกลุมน้ีจะทําปฏิกิริยากับโอโซนบริเวณผิวของยาง เกิดเปนสารประกอบ ozonized p-phenylene 

diamine เคลือบบนผิวยางจนหนาขึ้นเพ่ือชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยากับโอโซน นอกจากสารดังกลาวขางตนแลว 

ซิงกสเตียเรต (zinc stearate) ก็จะเกิดโมดิฟายดบลูมได โดยทั่วไปแลว ซิงกสเตียเรตจะสามารถละลายในยางธรรมชาติ 

ไดเพียงรอยละ 0.3 ซึ่งถือวานอยมาก โดยปกติการออกสูตรยางมักมีการเติมซิงกสเตียเรตในปริมาณมากกวารอยละ 1  

สงผลใหเกิดการบลูมของซิงกสเตียเรตเกิดขึ้น ดังน้ัน การออกสูตรเพ่ือใหซิงกสเตียเรตสามารถที่จะละลายในยางไดเพ่ิมขึ้น

โดยที่การออกสูตรที่มีสารประกอบเอมีนรวมดวย ซึ่งซิงกสเตียเรตจะทําปฏิกิริยากับสารประกอบเอมีนเปนสารประกอบ

เชิงซอนที่สามารถละลายในยางได แตเมื่อไรก็ตาม ถาบริเวณพ้ืนผิวยางไดรับไอนํ้า ซิงกสเตียเรตก็จะทําปฏิกิริยากับไอนํ้า

บริเวณผิวยางก็จะเปนซิงกสเตียเรตที่ไมละลาย (insoluble basic zinc strearate) เกิดการตกผลึกบนผิวยาง ซึ่งจะมี

ลักษณะเหมือนการบลูมจริง  
 

สารเคมีที่ทําใหเกิดโมดิฟายดบลูมสามารถเกิดการบลูมจริง (true bloom) ถาใชสารเคมีน้ันๆ ในปริมาณมาก

เกินความสามารถที่จะละลายในยางได 

3. surface contamination 

คราบบนผิวยางอาจเกิดจากการปนเปอนของสารอ่ืนบนผิวยาง ทําใหบางคร้ังอาจระบุไดคอนขางยากวาเกิด

จากการบลูม (เปอนมาจากดานในของช้ินงานยาง) หรือเกิดจากการปนเปอนของสารเคมีจากจากภายนอก โดยทั่วไปแลว 

การปนเปอนภายนอกที่มักจะพบ เชน การปนเปอนของนํ้ามันซิลิโคน (silicone oil) ที่ใชเปนสารชวยถอดแบบ (mold 

release agent) ซึ่งการปนเปอนนํ้ามันซิลิโคนจะทําใหผิวหนายางมัน ทําใหฝุนหรือสิ่งสกปรกมาติดบนผิวยาง นอกจากน้ี 

การปนเปอนของเช้ือราที่พบบนผิวของยางดิบถือเปนการปนเปอนบนพ้ืนผิวเชนกัน 
 

4. hazing  

ลักษณะที่ยางเกิดการขุน (hazing) จะสังเกตไดชัดในยางหรือผลิตภัณฑที่ใส ยางที่เกิดการขุนเกิดจาก

อนุภาคของสารหรือการเกิดหยดของเหลวที่ไมละลายหรือไมเขากันกับยาง โดยที่มีดัชนีหักเหของแสง (refractive 

index) ที่ตางจากยาง ดังน้ัน เมื่อแสงตกกระทบทําใหอนุภาคสารหรือหยดของเหลวเกิดการกระเจิงแสง ทําใหเกิด 

ความขุนในยาง กรณีที่ผลิตภัณฑยางเกิดการขุนอาจเกิดจากซิงกออกไซดที่มีการใชในปริมาณที่สูง หรือการเลือกใชเกรด

ของซิงกออกไซดไมเหมาะสม นอกจากน้ี การใชแคลเซียมออกไซด (CaO) เพ่ือใชเปนสารดูดความช้ืน อาจเกิดการกระจายตัว

ในยางไมดี สงผลใหยางขุนไดเชนกัน 
 

5. staining/discoloration 

การตกสี คือ การเปอนสีอันเน่ืองมาจากสารเคมีมาสัมผัสกับยาง อาจเกิดจากสาร dithiocarbamates 

หรือกํามะถันที่มีอยูในยางมาทําปฏิกิริยากับทองแดงเกิดเปน copper dithiocarbamate หรือ copper sulfide ทําให
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เกิดสีคล้ํา นอกจากน้ี โลหะ เชน เหล็ก ทองแดง ที่อาจปนอยูในสารตัวเติม เชน เคลย แคลเซียมคารบอเนต หรือการ

ปนเปอนของตะกั่วในซิงกออกไซด หรือการปนเปอนของแมงกานีสหรือเหล็กปนเปอนในไททาเนียมไดออกไซดก็อาจทํา

ใหเกิดสีได  
 

นอกจากน้ี การใชสารปองกันการเสื่อมสภาพชนิดตกสี (staining antioxidant) ในกลุม paraphenylene diamines 

ทําใหยางที่มีสีออนเปลี่ยนเปนสีออกมวง นํ้าเงิน หรือนํ้าตาล นอกจากน้ี สารปองกันการเสื่อมสภาพในกลุม phenolic 

ก็อาจทําใหยางที่มีสีออนเปลี่ยนเปนสีชมพูออน สําหรับผลิตภัณฑจากนํ้ายาง เมื่อใช zinc diethyl dithiocarbamate 

ทําใหผลิตภัณฑยางเปลี่ยนเปนสีชมพู ซึ่งสีชมพูที่เกิดขึ้นสามารถลางออกไดดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเจือจาง  
 

สําหรับการวิเคราะหวาการบลูมที่เกิดขึ้นเกิดจากสารเคมีชนิดใด สามารถวิเคราะหบนผิวยางโดยตรงหรือโดย

การสกัดสารเคมีที่เกิดการบลูมแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องมือวิทยาศาสตร เชน เครื่อง multiple internal reflectance 

infra-red spectrometer (MIR) หรือเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) แตการวิเคราะหดวยเครื่องมือ

วิเคราะหดังกลาวมีคาใชจายในการวิเคราะหคอนขางสูง ดังน้ัน ผูประกอบการอาจทําการวิเคราะหการเกิดการบลูมเพ่ือหา

สาเหตุการบลูมที่เกิดขึ้นในเบ้ืองตน ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปอนสารเคมี การเปลี่ยนสี หรือการบลูมจริง เพ่ือให

ผูประกอบการสามารถแกไขการเกิดบลูมไดในเบ้ืองตนกอน (ดูรูปที่ 2) 
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รูปที่ 2 แผนผงัการวิเคราะหการเกิดการบลูม 
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