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4.12  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  บมที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  เปน
         เวลา 0 – 28  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคกํามะถัน  และใชปริมาณกํามะถัน  2.50  phr… 77
4.13  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  100%โมดูลัส
        ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110๐C  เปนเวลา 30 นาที.. 81
4.14  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  300%โมดูลัส
        ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110๐C  เปนเวลา 30  นาที.. 81
4.15  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทาน
         ตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110๐C เปนเวลา
         30  นาที……………………………………………………………………………….. 82
4.16  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาด
        ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110๐C  เปนเวลา 30  นาที.. 82
4.17  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  100% โมดูลัส  ของแผน
        ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110 ๐C
        เปนเวลา  10, 30  และ  60  นาที……………………………………………………….. 84
4.18  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  300% โมดูลัส  ของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110 ๐C
         เปนเวลา  10, 30  และ  60  นาที……………………………………………………….. 85



(17)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.19  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทานตอแรงดึง
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110 ๐C  เปนเวลา  10, 30  และ  60  นาที…………………………………….. 85
4.20  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาดของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110 ๐C
         เปนเวลา  10, 30  และ  60  นาที………………………………………………………. 86
4.21  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  100% โมดูลัสของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………….. 86
4.22  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติ  300% โมดูลัสของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………………………. 87
4.23  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทานตอแรงดึง
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  90,  110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………. 87
4.24  ผลของการแปรขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาดของแผน
         ฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชกํามะถัน  0.5  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  90,
         110,  120  และ  130 ๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………… 88
4.25  ผลของขนาดอนุภาคกํามะถันดีสเพอรชันตอความหนาแนนของพันธะเชื่อมโยง  โดยใช
        ปริมาณกํามะถัน  0.5,  1.25  และ  2.50 phr…………………………………………. 90
4.26  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  จากกระบวนการจุม
         แบบพิมพ  (Dipping)  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ 110 ๐C เปนเวลา 30 นาที ใชขนาดอนุภาค
         กํามะถันดีสเพอรชัน  1.77  ไมครอน  แปรปริมาณกํามะถันดังนี้  (A) แผนฟลมน้ํายาง
         ธรรมชาติไมผสมสารเคมี, (B)  0.5 phr, (C)  1.25 phr  และ  (D)  2.50  phr  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  ใชกําลังขยาย  2000  เทา……… 92



(18)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.27  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชขนาดอนุภาค
         กํามะถันดีสเพอรชัน  5.10  ไมครอน  ปริมาณ  1.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110 ๐C
         ที่ระยะเวลาตาง ๆ  ดังนี้  (A)  10  min,  (B)  30  min  และ  (C)  60  min  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………… 93
4.28  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
          0 – 48  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr………………… 98
4.29  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  ทําการแปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  1.0  phr………………….. 98
4.30  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  ทําการแปรขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  2.25  phr…………………. 99
4.31  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติ  100%โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 103
4.32  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติ  300%โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 103
4.33  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติความตานทานตอแรงดึง  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 104
4.34  ผลของการแปรปริมาณและขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต
         ตอสมบัติระยะยืดจนขาด  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………………………………. 104



(19)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.35  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         100%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  10, 30
         และ  60  นาที………………………………………………………………………… 106
4.36  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         300%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  10,  30
         และ  60  นาที……………………………………………………………………….. 106
4.37  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรง
         ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหูมิ  110๐C   
         เปนเวลา  10, 30  และ 60  นาที…………………………………………………….. 107
4.38  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหูมิ  110๐C  เปนเวลา  10, 30
         และ  60  นาที……………………………………………………………………….. 107
4.39  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         100%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 108
4.40  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         300%โมดูลัสของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 108
4.41  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรง
         ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ
         เปนเวลา  30  นาที…………………………………………………………………… 109



(20)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.42  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคาบาเมตตอสมบัติ
         ระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต 0.25 phr ทําการวัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  30  นาที… 109
4.43  ผลของขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมตตอความหนาแนนของ
         พันธะเชื่อมโยง  โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr,
         1.0  phr  และ  2.25  phr……………………………………………………………… 111
4.44  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที  โดยใชขนาดอนุภาคของสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  3.64  ไมครอน  แปรปริมาณสารตัวเรงซิงคไดเอทิล
         ไดไทโอคารบาเมตดังนี้  (A)  0.25  phr,  (B)  1.0  phr  และ  (C)  2.25  phr
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………… 113
4.45  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ขนาดอนุภาคสาร
         ตัวเรงซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต  3.64  µm  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         ที่ระยะเวลาตาง ๆ ดังนี้  (A)  10  นาที,  (B)  30  นาที  และ  (C)  60  นาที  ตามลําดับ
         ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา……….. 114
4.46  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 28  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  โดยใช
         สารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตปริมาณ  0.25  phr………………………. 119
4.47  ระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมเปาด  ทําการบมที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา
         0 – 26  ช่ัวโมง  แปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  โดยใช
         สารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตปริมาณ  1.50  phr……………………….. 119
4.48  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอ  100% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 123
4.49  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอ  300% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่
         อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที………………………………………………….. 123



(21)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.50  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอคาความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ
         วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที……………………………………. 124
4.51  ผลของการแปรขนาดอนุภาคและปริมาณของสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบา
         เมตดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ
         วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  30  นาที…………………………………….. 124
4.52  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         100% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  1.50  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที…………………………………………………….. 126
4.53  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
        300% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………… 126
4.54  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไอบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา
         10,  30  และ  60  นาที………………………………………………………………… 127
4.55  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         สมบัติระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………… 127
4.56  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         100% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที…………………………………………………….. 128



(22)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.57  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         300% โมดูลัส  ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
        เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที………………………………………………………. 128
4.58  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา
         10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………………… 129
4.59  ผลของการแปรขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         สมบัติระยะยืดจนขาดของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  ใชปริมาณสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต  0.25 phr  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………… 129
4.60  ผลของขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันตอ
         ความหนาแนนของพันธะเชื่อมโยง  โดยใชปริมาณสารตัวเรงซิงคไดบิวทิล
         ไดไทโอคารบาเมต  0.25  phr  และ  1.50  phr………………………………………. 131
4.61  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  เมื่อใชสารตัวเรง
         ซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมตดีสเพอรชันปริมาณ  1.50  phr  มีขนาดอนุภาค

5.58 ไมครอน  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐ C  ที่ระยะเวลาตาง ๆ ดังนี้  (A)  10  นาที,
(B) 30  นาที  และ  (C)  60  นาที  ตามลําดับ  ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอน

         แบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………………………………………………… 133
4.62  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที  ใชขนาดอนุภาคสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคารบาเมต
         ดีสเพอรชัน  5.58  ไมครอน  โดยการแปรปริมาณสารตัวเรงซิงคไดบิวทิลไดไทโอคาร
         บาเมตดีสเพอรชันดังนี้  (A)  0.25  phr  และ  (B)  1.50  phr  ตามลําดับ  ศึกษาจาก
         เครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา………………….. 134
4.63  ผลของขนาดอนุภาคสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอระดับการพรีวัลคาไนซของน้ํายาง
         คอมเปาด  ทําการบมน้ํายางคอมเปาดที่อุณหภูมิ  40๐C  เปนเวลา  0-48  ช่ัวโมง…….. 138



(23)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.64  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติ  100%โมดูลัส
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  ที่ระยะเวลา  10,
         30  และ  60  นาที…………………………………………………………………….. 141
4.65  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติ  300%โมดูลัสของ
         แผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  ที่ระยะเวลา  10,  30
         และ  60  นาที………………………………………………………………………….. 141
4.66  ผลของการแปรขนาดอนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทานตอ
         แรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C   
         เปนเวลา  10,  30  และ  60  นาที……………………………………………………… 142
4.67  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาด
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ  110๐C  เปนเวลา  10,  30
         และ  60  นาที………………………………………………………………………… 142
4.68  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติ  100%โมดูลัส
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา 30 นาที.. 143
4.69  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติ  300%โมดูลัส
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา 30 นาที.. 143
4.70  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติความตานทานตอ
         แรงดึงของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา
         30  นาที……………………………………………………………………………….. 144
4.71  ผลของการแปรขนาดออนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติระยะยืดจนขาด
         ของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา 30 นาที.. 144
4.72  ผลของขนาดอนุภาคสารเคมีผสมดีสเพอรชันตอสมบัติความหนาแนนของพันธะเชื่อม
         โยง  (Crosslink  Density)……………………………………………………………. 146
4.73  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  ใชขนาดอนุภาคสารเคมีผสมดีสเพอรชัน  9.29  ไมครอน  แปรระยะเวลาในการ
         วัลคาไนซดังนี้  (A)  10  min,  (B)  30  min  และ  (C)  60  min  ตามลําดับ  ศึกษาจาก
         เครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด  กําลังขยาย  2000  เทา……………………. 148



(24)

รายการรูป  (ตอ)

รูปท่ี           หนา
4.74  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผนฟลมวัลคาไนซยางธรรมชาติ  วัลคาไนซที่อุณหภูมิ
         110๐C  เปนเวลา  30  นาที  แปรขนาดอนุภาคของสารเคมีผสมดีสเพอรชันดังนี้
          (A) 1.76  µm,  (B) 5.91  µm,  (C) 9.29  µm,  (D) 19.09  µm  และ  (E)  44.00  µm    
         ตามลําดับ  ศึกษาจากเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด กําลังขยาย 2000 เทา.. 149
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