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สารบัญ 
 

          หนา 
สารบัญ          (6) 
รายการตาราง         (11) 
รายการภาพประกอบ        (14) 
สัญลักษณคํายอและตัวยอ       (19) 
บทที่ 
1.บทนํา 
    1.1  บทนําตนเรื่อง        1 
    1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั       2 
    1.3  ประโยชนที่ไดรับจากการวจิัย      2  
    1.4  ขอบเขตของการวิจัย       2  
2. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
    2.1  กาว 
 2.1.1   ศัพทเทคนิคดานกาว      4 
 2.1.2   ประเภทของกาว       5 
 2.1.3   สวนประกอบของกาว      7 
 2.1.4   รูปแบบของการติดประสาน     11 
 2.1.5   การทดสอบความแข็งแรงในการยึดติด    13 
 2.1.6   ปจจัยทีม่ีผลตอการยึดติดระหวางกาวกับวัสด ุ   15 
 2.1.7   การเตรียมพื้นผิววัสดแุละงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการเตรียมผิวหนายาง  
  2.1.7.1 การเตรียมพื้นผิววัสดุ     17 
  2.1.7.2 งานวิจยัที่เกีย่วของกบัการเตรียมผิวหนายาง   23 
 2.1.8   ทฤษฎีการยึดตดิของกาว      29 
 2.1.9   กาวพอลิยูรีเทน       32 
 2.1.10  กาวน้ํายางธรรมชาติ      35 
 2.1.11 งานวิจยัที่เกีย่วของกบักาว      36 
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สารบัญ (ตอ) 
 

          หนา 
2.2  ยางธรรมชาติ 
 2.2.1  เศรษฐกิจและการตลาดยางของไทย    40 

2.2.2  สวนประกอบของน้ํายาง      41 
2.2.3  การปรับปรุงทางเคมีของยางธรรมชาติ    45 

 2.2.4  ความวองไวทางเคมีทั่วไป     45  
   2.2.5 การพอลิเมอไรเซชันแบบอนุมูลเสรี    47  
 2.2.6 การเตรียมการกราฟตโคพอลิเมอรของยางธรรมชาติ 
  กับเมทิลเมทาคริเลท       
  2.2.6.1 พอลิเมทิลเมทาคริเลท     51 
  2.2.6.2 การเตรียมการกราฟตโคพอลิเมอรของยางธรรมชาติ 
   กับเมทิลเมทาคริเลท      51 
  2.2.6.3 คุณสมบัติและการใชงานของยางธรรมชาติกราฟต 
   ดวยเมทิลเมทาคริเลท     54  
 2.2.7  งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการกราฟตยางธรรมชาติ   55  
3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย        
    3.1  วัสด ุ         64 
    3.2  อุปกรณ         68 
    3.3  วิธีการทดลอง  
 3.3.1 การศึกษาการยึดติดระหวางยางกับหนังสังเคราะห 

ดวยกาวทางการคา      76 
 3.3.2  การศึกษาสมบัติของยางสําหรับใชทดสอบการยึดตดิ  79 

3.3.3 การศึกษาปจจยัที่มีผลตอความแข็งแรงของการยึดตดิ    
3.3.3.1 ศึกษาผลของความดันและชนิดของกาว   84  
3.3.3.2 ศึกษาผลของการเตรียมผิวหนายาง   85   

 3.3.4 การเตรียมน้ํายางกราฟตเมทลิเมทาคริเลทลงบนน้ํายางธรรมชาติ 
  3.3.4.1 การเตรียมเมทลิเมทาคริเลทมอนอเมอร   86 
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สารบัญ (ตอ) 

 
          หนา 

3.3.4.2 การกราฟตโคพอลิเมอไรเซชัน    87 
3.3.4.3 การหาเปอรเซน็ตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร  
 ( % conversion)      89 
3.3.4.4 การหาเปอรเซน็ตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ   
 (%grafting efficiency)     89  

3.3.5  การเตรียมกาว 
3.3.5.1 การเตรียมกาวน้ําพอลิยูรีเทน    90 
3.3.5.2 การเตรียมกาวน้ํายางธรรมชาติ    90
 3.3.5.2.1 การเตรียมแทคคิไฟเออรในรูปอมิัลชัน  91 
 3.3.5.2.2 การเตรียมสารเคมีสําหรับใชเตรยีมกาว  92 
 3.3.5.2.3 สูตรกาวน้ํายางธรรมชาติ    93 
3.3.5.3  การเตรียมกาวน้ํายางผสม     95 

3.3.6  การวิเคราะหสเปคตรัมดวยวธีิทางสเปคโตรสโคป 
 3.3.6.1 กาวน้ําพอลิยูรีเทน     96 
 3.3.6.2 Backing หนังสังเคราะห     97 
 3.3.6.3 สารเคมีสําหรับเตรียมผิวหนายาง    97 
 3.3.6.4 ผิวหนายาง      98 
 3.3.6.5 การกราฟตโคพอลิเมอไรเซซัน    98 

3.3.7 การวิเคราะหผิวหนายางดวยเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
แบบสองกราด        98  

4. ผลการทดลองและวจิารณผล 
 4.1 การยึดตดิระหวางยางกบัหนังสังเคราะหดวยกาวทางการคา   100 
 4.2 สมบัติของยางสําหรับใชทดสอบการยดึติด     102 
 4.3 ปจจัยที่มีผลตอความแข็งแรงของการยดึติด  
  4.3.1 ผลของความดันและชนดิกาว     107 
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สารบัญ (ตอ) 
 

          หนา 
4.3.2 ผลของการเตรียมผิวหนายาง      112 
4.4 น้ํายางกราฟตโคพอลิเมอไรเซซัน 
 4.4.1  เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร  

(%conversion) กับเวลาในการกราฟตโคพอลิเมอไรเซชัน   
  ที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 95/5 และ 90/10  118 

4.4.2 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร (%conversion)  
ที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ95/5, 90/10, 80/20, 70/30  

 และ 60/40 โดยใชเวลาสังเคราะห 120 นาที    120 
4.4.3 เปอรเซนตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ  

(%grafting efficiency) กับเวลาในการกราฟตโคพอลิเมอไรเซชัน 
ที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 95/5 และ 90/10  122 

4.4.4 Graft Properties ที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 
95/5, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 ใชเวลาสังเคราะห 120 นาที 124 

 4.5 ผลวิเคราะหสเปคตรัมดวยวิธีทางสเปคโตรสโคป 
 4.5.1 กาวน้ําพอลิยูรีเทน      126 

4.5.2 Backing หนังสังเคราะห      127 
4.5.3 สารเคมีสําหรับเตรียมผิวหนายาง     128 
4.5.4 ผิวหนายาง         130 
4.5.5 การกราฟตโคพอลิเมอไรเซซัน     132 

 4.6 ผลวิเคราะหผิวหนายางดวยเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  135   
 4.7 คาความแข็งแรงของการยึดติดของกาวน้ํายางธรรมชาติ   137 
 4.8 คาความแข็งแรงของการยึดติดของกาวน้ํายางผสม    141 
5. สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ        
     5.1 สรุปผลการทดลอง       150 
     5.2 ขอเสนอแนะ        152 
บรรณานุกรม         153 
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สารบัญ (ตอ) 
 

          หนา 
ภาคผนวก 

ก. วิธีการคํานวน         
ก.1 การหาเปอรเซน็ตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร  
 (%conversion)      160 
ก.2 การหาเปอรเซนตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ  

   (% grafting efficiency)     161 
 ก.3 การเปลี่ยนหนวย N/in ไปเปน lbl/in   161 
 ก.4 การคํานวณ NR/MMA     162 
 ก.5 ราคากาวน้ํายางผสม     163 
ข. ผลการวิเคราะหผิวหนายางยึดติดดวยเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
    แบบสองกราด       164 
ค. สมบัติของกาว       172 

ประวัติผูเขียน         174 
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 รายการตาราง  
 
ตาราง                     หนา 
2.1 พลังงานพันธะของพันธะเคมีชนิดตางๆ 31 
2.2 การผลิต การสงออก การใชยางธรรมชาติของประเทศไทย ป 2542-2546 40 
2.3 ตลาดสงออกยางที่สําคัญของไทย 41 
2.4 สวนประกอบของน้ํายางสด 42 
3.1 ชนิดหนงัสังเคราะหที่ใชทดสอบการยึดตดิ 78 
3.2 ชนิดกาวที่ใชทดสอบการยดึติด 79 
3.3 สูตรการเตรียมยางวัลคาไนซ (phr) 80 
3.4 สูตรการเตรียมยางมาสเตอรแบทชของเขมาดําในยางธรรมชาติและยาง SBR 81 
3.5  สวนประกอบของสารละลายมอนอเมอร (สวน Feeding)   87 
3.6 สวนประกอบของสารเคมีในถังปฏิกรณหลัก (สวน Main reactor) 88 
3.7 สูตรกาวน้ํายางธรรมชาติ (สวนโดยน้ําหนกั) 94 
3.8 สูตรกาวน้ํายางธรรมชาติสําหรับใชเตรียมกาวน้ํายางผสม (สวนโดยน้าํหนัก) 95 
3.9 อัตราสวนของกาวน้ํายางผสมระหวางกาวน้ําพอลิยูรีเทนและกาวน้ํายางธรรมชาติ 96 
4.1 ความแข็งแรงของการยึดติดของกาวทางการคาดวยการยดึติดระหวางยาง 
 กับหนังชนิด A-E 101 
4.2 สมบัติทางกายภาพของยางวลัคาไนซ 103 
4.3 ลักษณะการลมเหลวของการยึดติด 106 
4.4 ความแข็งแรงของการยึดติดกอนและหลังการบมเรงของน้ํายางธรรมชาติ  
 (น้ํายางขน 60 %DRC) ระหวางยางกับหนัง PVC ชนิด E ที่ความดัน 2.5, 5, 10  
 และ 20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 108 
4.5 ความแข็งแรงของการยึดติด กอนและหลังการบมเรงของน้ํายางธรรมชาติ  
 (น้ํายางขน 60 %DRC) ระหวางยางกับหนัง PU ชนิด B ที่ความดัน 2.5,5,10  
 และ 20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 109 
4.6 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวคลอโรพรีน ประเภท solvent based  
 ระหวางยางกบัหนัง PVC ชนิด E 110 
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รายการตาราง (ตอ) 
 
ตาราง                     หนา 
4.7 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวคลอโรพรีน ประเภท Solvent base  
 ระหวางยางกบัหนัง PU ชนิด B 111 
4.8 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและ หนัง PVC ชนิด E ดวย 
 กาวน้ําพอลิยูรีเทนโดยใช dongsung primer และ TCI/EA เปนตัวทําละลาย 
 สําหรับเตรียมพื้นผิวหนายาง 113 
4.9 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและหนัง PU ชนิด B ของกาว 
 น้ําพอลิยูรีเทน โดยใช dongsung primer และ TCI/EA เปนตัวทําละลาย 
 สําหรับเตรียมพื้นผิวหนายาง 115 
4.10 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอรกับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชันของอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5  119 
4.11 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอรกับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชันของอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 90/10 119 
4.12 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร ของอัตราสวนโมล  
 NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10, 80/20, 70/30, และ 60/40 ที่เวลาสังเคราะห 120 นาท ี 121 
4.13 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ  กับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชันที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 95/5 122 
4.14 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ  กับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชันที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 90/10 122 
4.15 Graft Properties ของอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10, 80/20, 70/30  
 และ 60/40 ซ่ึงใชเวลาสังเคราะห 120 นาท ี 124 
4.16 ความแข็งแรงของการยึดติดของกาวน้ํายางธรรมชาติ สูตร 8 138 
4.17 ความแขง็แรงของการยดึติด ของกาวน้ํายางธรรมชาติ สูตร 9 138 
4.18 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางธรรมชาติ สูตร 10  139 
4.19 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางธรรมชาติ สูตร 11 โดยการใชน้ํายาง 
 ธรรมชาติกราฟตดวยเมทิลเมทาคริเลทที่อัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5,  
 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 140 
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 รายการตาราง (ตอ) 
 
ตาราง                     หนา 
4.20 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางธรรมชาติ สูตร 12 โดยการใช NR-g-MMA 
 ที่อัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 140 
4.21 ความแข็งแรงของการยึดติดของกาวน้ํายางผสม สูตร 13 142 
4.22 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 14 143 
4.23  ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 15 144 
4.24 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 16 145 
4.25 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 17 146 
4.26  ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 18 147 
4.27 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 19 148
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 รายการภาพประกอบ  
 
ภาพประกอบ                                                                                                                           หนา  
2.1  การยึดติดของกาว 4  
2.2 กาวที่ใชแทคคิไฟเออรและการนําไปใชงาน 9 
2.3 โครงสรางทางเคมีของ Rosin 10 
2.4 กระบวนการเตรียม hydrogenated rosin ester 10 
2.5 แหลงกําเนิดของ C5&C9 resin oils 11 
2.6 Lab/Overlap Joint 11 
2.7 Joggle Lab Joint 12 
2.8 Butt Joint 12 
2.9 Scarf Joint 12 
2.10 Strap Joint 13 
2.11 Cylindrical Joint 13 
2.12 การดึงในแนวตั้งฉากกับการติดยึด 13 
2.13 การดึงในแนวระนาบที่ขนานกับการยึดติด 14 
2.14 แรงแยก 14 
2.15 การดึงลอก  14 
2.16 มุมสัมผัสระหวางกาวและพื้นผิววัสดุ 15 
2.17 มุมสัมผัสระหวางหยดของเหลวบนพื้นผิววัสดุที่เปนของแข็ง 16 
2.18 การเปยกผิววัสดุ 17 
2.19 ปฏิกิริยาคลอริเนชั่น 18 
2.20 ปฏิกิริยาคลอริเนชั่นบนผิวหนายางที่มีพันธะคูดวย TCICA 19 
2.21 พลังงานพื้นผิวบนผิวหนายางวัลคาไนซ SBR ที่เตรียมผิวหนาดวย TCICA/EA    
     ที่ความเขมขน 3 % น้ําหนัก/ปริมาตร 19 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ                                                                                                                           หนา  
2.22 มุมสัมผัสบนผิวหนายางที่เตรียมผิวหนาดวย TCI/MEK 0.5 %โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ      
         25 oC เวลา 15 นาที 20 
2.23 วิธีการเตรียมผิวหนาวัสดุดวย Corona Discharge Treatment 22 
2.24 วิธีการเตรียมผิวหนาวัสดุดวย Flame Treatment 22 
2.25 วิธีการเตรียมผิวหนาวัสดุดวย Plasma Treatment 23 
2.26 แรงยึดติดทางกล 29 
2.27 แรงยึดติดดวยแรงทางไฟฟา 30 
2.28 การยึดติดดวยแรงกระทําระหวางโมเลกุลของกาวและวัสดุ 30 
2.29 การยึดติดที่เกิดจากพันธะเคมี   31 
2.30 การยึดติดที่เกิดจากการแทรกผานรวมเขากันของโมเลกุล 32 
2.31 ปฏิกิริยาการสังเคราะหพอลิยูรีเทน 33 
2.32 ลักษณะอนุภาคยางธรรมชาติ 42 
2.33 คารบอนอะตอมในสายโซยางธรรมชาติ 45 
2.34 อะตอมไฮโดรเจนที่วองไวบนยางธรรมชาติ 46 
2.35 เรโซแนนซ ไฮบริดของยางธรรมชาติ  46 
3.1 เครื่องทดสอบความทนตอแรงดึง 68 
3.2 เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้ง 68 
3.3 เครื่องอัดเบา 69 
3.4 เครื่องอัดเบา รุน LCC 140 69 
3.5 เครื่องทดสอบเวลาการวัลคาไนซของยาง 70 
3.6 เครื่องวัดความแข็ง 70 
3.7 เครื่องขัดกระดาษทราย 71 
3.8 ชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการสังเคราะหน้ํายางกราฟตโคพอลิเมอร 72 
3.9 ชุดสกัด soxhlet 72 
3.10 ตูอบสุญญากาศ 71 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ                                                                                                                           หนา  
3.11 ตูอบ 73 
3.12 เครื่องบดสารเคมี  74 
3.13 เครื่อง fourier transform infrared spectrometer 74 
3.14 เครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 75 
3.15 ตูอบบมเรงชนิด gear aging 75 
3.16 เครื่องวัดความหนืดยางเปนแบบ brookfield viscometer 76 
3.17 ช้ินทดสอบความแข็งแรงติดของกาวดวยวิธีการดึงลอก  77 
3.18 ลักษณะตัวอยางชิ้นทดสอบรูป Dumbbell 82 
3.19 ลักษณะตัวอยางชิ้นทดสอบแบบมุม 81 
4.1 ความแข็งแรงของการยึดติดของกาวทางการคา ดวยการยึดติดระหวางยาง 
 กับหนังชนิด A-E 100 
4.2 ความทนตอแรงดึงของยางวัลคาไนซ 103 
4.3 ระยะยืด ณ จุดขาดของยางวัลคาไนซ 104 
4.4 ความตานทานตอการฉีกขาดของยางวัลคาไนซ 105 
4.5 ความแข็งของยางวัลคาไนซ 105 
4.6 ลักษณะการลมเหลวของการยึดติดโดยยางขาดกอนการดึงลอก 107 
4.7 ความแข็งแรงของการยึดติด กอนและหลังการบมเรง ของน้ํายางธรรมชาติ  
 (น้ํายางขน 60%DRC) ระหวางยางวัลคาไนซกับหนัง PVC ที่ความดัน 2.5, 5, 10 
  และ 20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 108 
4.8 ความแข็งแรงของการยึดติด กอนและหลังการบมเรงของน้ํายางธรรมชาติ  
 (น้ํายางขน 60 %DRC) ระหวางยาง กับหนัง PU ชนิด B ที่ความดัน 2.5, 5, 10  
 และ 20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 109 
4.9 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวคลอโรพรีน ประเภท Solvent based ระหวาง 
 ยางกับหนัง PVC ชนิด E 111 
4.10 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวคลอโรพรีน ประเภท Solvent based ระหวาง 
 ยางกับหนัง PU ชนิด B 112 



 (17)

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ                                                                                                                           หนา 
4.11 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและ หนัง PVC ชนิด E ดวยกาว 
 น้ําพอลิยูรีเทนโดยใช dongsung primer และ TCI/EA เปนตัวทําละลาย 
 สําหรับเตรียมพื้นผิวหนายาง 113 
4.12 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและหนัง PU ชนิด B ของกาว 
 น้ําพอลิยูรีเทน โดยใช dongsung primer และ TCI/EA เปนตัวทําละลาย 
 สําหรับเตรียมพื้นผิวหนายาง 115 
4.13 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและ หนัง PVC ชนิด E และ 
 หนัง PU ชนิด B ของกาวน้ําพอลิยูรีเทนโดยใช TCI/EA เปนตัวทําละลาย 
 สําหรับเตรียมพื้นผิวหนายาง  116 
4.14 ความแข็งแรงของการยึดติด ระหวางยางและ หนัง PVC ชนิด E และหนัง PU ชนิด B   
 ของกาวน้ําพอลิยูรีเทนโดยใช dongsung primer เปนตัวทําละลายสําหรับเตรียม   
    พื้นผิวหนายาง 117 
4.15 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร กับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชัน ของอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5 และ 90/10  119 
4.16 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนจากมอนอเมอรเปนพอลิเมอร ของอัตราสวนโมล  
 NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 ใชเวลาสังเคราะห 120 นาที 121 
4.17 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ กับเวลาในการกราฟต 
 โคพอลิเมอไรเซชันที่อัตราสวนโมลของ NR/MMA เทากับ 95/5 และ 90/10 123 
4.18 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการกราฟตโคพอลิเมอไรซ อัตราสวนโมลของ  
 NR/MMA เทากับ 95/5, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 ใช เวลาสังเคราะห 120 นาที 124 
4.19 %PMMA และ NR ที่ไมกราฟต ของอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 95/5, 
    90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 ใชเวลาสังเคราะห 120 นาที 125 
4.20 สเปคตรัมของกาวน้ําพอลิยูรีเทน 126 
4.21 สเปคตรัมของ (ก) Backing หนัง PVC ชนิด E  (ข) Backing หนัง PU ชนิด B 127 
4.22 สเปคตรัมของ (ก) trichloro isocyanuric acid (TCI) (ข) DS-BOND & Powerful 128 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ                                                                                                                           หนา 
4.23 สเปคตรัมของ (ก) trichloroisocyanuric acid (TCI) / ethyl acethate (EA) (ข)        

dongsung primer 129 
4.24 สเปคตรัมของพื้นผิวยางที่เตรียมผิวหนายางโดยใช TCI/EA และ dongsung          

primer (ก) ยังไมไดทา primer (R0) (ข) R0- 1 wt% primer (ค) R0- 2 wt%         
primer (ง) R0- 3 wt% primer 131 

4.25 สเปคตรัมของ (ก) ยางธรรมชาติ (ข) กราฟตโคพอลิเมอรอัตราสวนโมล  
 NR/MMA เทากับ 95/5 (ค) กราฟตโคพอลิเมอรอัตราสวนโมล NR/MMA    

เทากับ 90/10 (ง) กราฟตโคพอลิเมอรอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 80/20       
(จ) กราฟตโคพอลิเมอรอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 70/30 (ฉ)    
กราฟตโคพอลิเมอรอัตราสวนโมล NR/MMA เทากับ 60/40 134 

4.26 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพบนผิวหนายางวัลคาไนซ 
 ที่ผานขัดผิวหนาใหขรุขระที่ทาดวย 1, 2, 3 wt% TCI/EA และ 1, 2, 3 wt%  
 dongsung primer ที่กําลังขยาย 5000 เทา 136 
4.27 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสม สูตร 13 142 
4.28 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 14 143 
4.29 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 15 144 
4.30 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 16 145 
4.31 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 17 146 
4.32 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 18 147 
4.33 ความแข็งแรงของการยึดติด ของกาวน้ํายางผสมสูตร 19 148 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 
ตัวยอ 

ตัวยอ ชื่อภาษาอังกฤษ ชื่อภาษาไทย 
Ibl/in 
EA 
ip 

kd 
ki 
kp 
ktc 
ktd 
Kg/cm2 
MDR 
 
MEK 
mm 
mm2 
M 
N 
NR 
oop 

PMMA 
phr 
PU 
PVC 
R* 
Ro 
SBR 

pound/inch 
ethyl acethate 
in plane 
dissociation contant 
initiator contant 
propagation contant 
combination termination contant 
dissociation termination contant 
kilogram/squarecentimeter 
moving die rheometer 
 
methyl ethyl ketone 
milimeter 
square milimeter 
monomer 
newton 
natural rubber 
out of plane 
polymethylmethacrylate 
part per hundred rubber 
polyurethane 
polyvinylchloride 
free radical 
vulcanize rubber 
styrene butadiene rubber 

ปอนด/นิว้ 
เอททิลอะซีเตท 
แนวระนาบ 
คาคงที่เฉพาะของการแตกตวั 
คาคงที่เฉพาะของการเริ่มตน 
คาคงที่เฉพาะของการขยายตัว 
คาคงที่เทอรมิเนชั่นแบบรวมตัว 
คาคงที่เทอรมิเนชั่นแบบแตกตัว 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
เครื่องทดสอบหาเวลาการวัลคา
ไนซของยาง 
เมทิลเอทิลคีโตน 
มิลลิเมตร 
ตารางมิลลิเมตร 
มอนอเมอร 
นิวตัน 
ยางธรรมชาติ 
นอกระนาบ 
พอลิเมทิลเมทาคริเลท 
สวนตอยางรอยสวน 
พอลิยูรีเทน 
พอลิไวนิลคลอไรด 
อนุมูลเสรี 
ยางวัลคาไนซ 
ยางเอสบีอาร 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ (ตอ) 
 

ตัวยอ ชื่อภาษาอังกฤษ ชื่อภาษาไทย 
SEM 
 
St 

TCI 
wt% 
 

scaning electron microscopy 
 

stretching 
trichloroisocyanuric acid 
%by weight 

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ 
สองกราด 
การยืด 
ไตรคลอโรไอโซไซยานูริค แอซิด 
% โดยน้ําหนกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




