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4.21  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  100% โมดูลัสของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………….. 86
4.22  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  300% โมดูลัสของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………………………. 87
4.23  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทานตอแรงดึง
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  90,  110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………. 87
4.24  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาดของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………… 88
4.25  ผลของขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอความหนาแนนของพันธะเชื่อมโยง  โดยใช
        ปริมาณกํามะถัน  0.5,  1.25  และ  2.50 phr…………………………………………. 90
4.26  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  จากกระบวนการจุม
         แบบพิมพ  (Dipping)  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110 ๐C เปนเวลา 30 นาที ใชขนาดอนุภาค
         กํามะถันดีสเพอรชัน  1.77  ไมครอน  แปรปริมาณกํามะถันดังนี้  (A) แผนฟลมน้ํายาง
         ธรรมชาติไมผสมสารเคมี, (B)  0.5 phr, (C)  1.25 phr  และ  (D)  2.50  phr  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  ใชกําลังขยาย  2000  เทา……… 92



(18)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.27  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชขนาดอนุภาค
         กํามะถันดีสเพอรชัน  5.10  ไมครอน  ปริมาณ  1.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110 ๐C
         ที่ระยะเวลาตาง ๆ  ดังนี้  (A)  10  min,  (B)  30  min  และ  (C)  60  min  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………… 93
4.28  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
          0 – 48  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr………………… 98
4.29  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  ทําการแปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  1.0  phr………………….. 98
4.30  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  ทําการแปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  2.25  phr…………………. 99
4.31  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติ  100%โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 103
4.32  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติ  300%โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 103
4.33  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติความตานทานตอแรงดึง  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 104
4.34  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติระยะยืดจนขาด  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 104



(19)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.35  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         100%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  10, 30
         และ  60  นาที………………………………………………………………………… 106
4.36  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         300%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  10,  30
         และ  60  นาที……………………………………………………………………….. 106
4.37  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรง
         ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหูมิ  110๐C   
         เปนเวลา  10, 30  และ 60  นาที…………………………………………………….. 107
4.38  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหูมิ  110๐C  เปนเวลา  10, 30
         และ  60  นาที……………………………………………………………………….. 107
4.39  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         100%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 108
4.40  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         300%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 108
4.41  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรง
         ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ
         เปนเวลา  30  นาที…………………………………………………………………… 109



(20)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.42  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 109
4.43  ผลของขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมตตอความหนาแนนของ
         พันธะเชื่อมโยง  โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr,
         1.0  phr  และ  2.25  phr……………………………………………………………… 111
4.44  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที  โดยใชขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  3.64  ไมครอน  แปรปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมตดังนี้  (A)  0.25  phr,  (B)  1.0  phr  และ  (C)  2.25  phr
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………… 113
4.45  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ขนาดอนุภาคสาร
         ตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  3.64  µm  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         ที่ระยะเวลาตาง ๆ ดังนี้  (A)  10  นาที,  (B)  30  นาที  และ  (C)  60  นาที  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา……….. 114
4.46  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  โดยใช
         สารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตปริมาณ  0.25  phr………………………. 119
4.47  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 26  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  โดยใช
         สารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตปริมาณ  1.50  phr……………………….. 119
4.48  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอ  100% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 123
4.49  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอ  300% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 123



(21)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.50  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอคาความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ
         วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………. 124
4.51  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ
         วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………………….. 124
4.52  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         100% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  1.50  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที…………………………………………………….. 126
4.53  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
        300% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………… 126
4.54  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไอบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา
         10,  30  และ  60  นาที………………………………………………………………… 127
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