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∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑”°“√‡μ√’¬¡°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π®“°¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«ÕÕ° ‘́‰¥´å (OLENR)

‚¥¬·ª√ —¥ à«π‚¡≈√–À«à“ß¬“ß OLENR °—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ ™π‘¥ 4,4′ ‡¡∏‘≈≈’π∫’  (øïπ‘≈‰Õ‚´‰´¬“‡πμ, pMDI)

∑’Ë —¥ à«πμà“ßÊ ´÷Ëß®“°°“√»÷°…“ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC μ≈Õ¥∑—Èß PU

‚¥¬°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªÕ° (peel test) ¥â«¬¡ÿ¡ 180 Õß»“ æ∫«à“°“√„™â°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë —¥ à«π‚¡≈√–À«à“ß

¬“ß OLENR °—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ‡∑à“°—∫ 1.50:1.0  √à«¡°—∫°“√ª√—∫º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π ǻ ®–„Àâ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC ·≈–„Àâ°“√¬÷¥μ‘¥°—∫Àπ—ß™π‘¥ PU ∑’Ë Ÿß°«à“ °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π

∑“ß°“√§â“   ”À√—∫º≈¢Õß°“√ª√—∫º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π ǻ¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥‰μ√§≈Õ‚√‰Õ‚´‰´¬“πŸ≈‘°„π‡Õ∏‘≈Õ–´‘

‡μμ ®–„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√¬÷¥μ‘¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫ “√√Õßæ◊Èπ∑“ß°“√§â“ (Dongsung primer) ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡¥’¬«°—π

Abstract
Polyurethane adhesive was prepared from the reaction between the oxidized liquid epoxidized

natural rubber (OLENR) with polymeric 4,4'-methylenediphenyl diisocyanate (pMDI) at various mole ratio

of NCO/OH. The adhesion between vulcanized rubber and synthetic leathers including of PVC and

PU was measured by mean of 180 Ì peel test. The result shown that polyurethane adhesive at 1.5:1.0

mol/mol in the presence of surface treatment has excellence peel strength especially with PVC synthetic

leathers. This synthesized adhesive also provided higher peel strength in PU synthetic leather than

commercial polyurethane adhesive. Moreover, peel strength of vulcanized rubber treated surface with

trichloroisocyanuric acid in ethyl acetate was closely to commercial primer, Dongsung at the same concentration.

Key words: oxidized liquid epoxidized natural rubber, peel strength, synthetic leather, surface treatment

and polyurethane adhesive

º≈¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑πμàÕ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π ǻ
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THE EFFECT OF POLYURETHANE ADHESIVE FOR ADHESION
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1. ∫∑π”
¬“ß∏√√¡™“μ‘‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈

∑’Ë¥’·≈–√“§“∂Ÿ° μ≈Õ¥®π “¡“√∂¥—¥·ª√‚§√ß √â“ß

‚¡‡≈°ÿ≈„Àâ¡’§«“¡‡ªìπ¢—È«‰¥â  ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√»÷°…“

 ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘¥—¥·ª√°—∫

«— ¥ÿ™π‘¥μà“ßÊ °—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‰¥â·°à °“√π”°“«

πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å¡“¬÷¥μ‘¥°—∫«— ¥ÿ®”æ«°‰¡â

[1]  Poh ·≈– Lim ‰¥â∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß°“√„™â¬“ß

∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å∑’Ë¡’ª√‘¡“≥À¡ŸàÕ‘æÕ°‰´¥å 25

·≈– 50 % mol (ENR 25 ·≈– ENR 50) √à«¡°—∫

¬“ß∏√√¡™“μ‘ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß

·ºàπøî≈å¡ PET °—∫°√–¥“… [2] ·μà ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

¬—ß§ßμË”‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“«∑“ß°“√§â“ ¥—ßπ—Èπ À“°π”

¬“ß∏√√¡™“μ‘¡“¥—¥·ª≈ß‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈„Àâ¡’¢—È«

‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬°“√π”¬“ß∏√√¡™“μ‘¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“

Õ‘æÕ° ‘́‡¥™—π ·≈–≈¥πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ ‚¥¬„™â “√„π

°“√μ—¥ “¬‚ à́‚¡‡≈°ÿ≈ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡ªìπ¢—È«„Àâ¡“°¢÷Èπ

®“°π—Èππ”¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ ‡æ◊ËÕ

‡μ√’¬¡‡ªìπ°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ·≈–π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â

 ”À√—∫¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß«— ¥ÿμà“ßÊ °—∫«— ¥ÿ∑’Ë¡’¢—È« ¥—ß‡™àπ

¬“ß«—≈§“‰π ǻ·≈–Àπ—ß —ß‡§√“–Àåª√–‡¿∑ PVC

·≈– PU ´÷Ëß¡—°„™â°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“∑’Ë¡’√“§“

·æß‡ªìπμ—«μ‘¥ª√– “π [3] ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â∑”°“√

‡μ√’¬¡·≈–»÷°…“º≈¢Õß°“√„™â°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë‡μ√’¬¡

®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«

ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ°—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ μàÕ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π ǻ·≈–Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC  ·≈–

PU ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“

‚¥¬§“¥«à“Õ“®„™â∑¥·∑π°—π‰¥â

2. «—μ∂ÿª√– ß§å
»÷°…“°“√‡μ√’¬¡·≈–º≈¢Õß°“√„™â°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘

‡∑π∑’Ë‡μ√’¬¡®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßπÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘

æÕ°‰´¥å‡À≈«ÕÕ°´‘‰¥´å (OLENR) °—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“

‡πμ ™π‘¥ 4,4′ ‡¡∏‘≈≈’π∫’  (øïπ‘≈‰Õ‚´‰´¬“‡πμ,

pMDI) μàÕ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å

°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC ·≈– PU ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“

3. «‘∏’«‘®—¬
3.1 «— ¥ÿ·≈– “√‡§¡’

πÈ”¬“ß¢âπ™π‘¥·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß º≈‘μ‚¥¬∫√‘…—∑

©≈ÕßÕÿμ “À°√√¡πÈ”¬“ß¢âπ ®”°—¥ ‡ªìππÈ”¬“ß∑’Ë„™â

„π°“√‡μ√’¬¡πÈ”¬“ß OLENR  ”À√—∫ —ß‡§√“–Àå°“«

æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π   “√Õ‘æÕ° ‘́‰¥ ǻ„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å

§«“¡‡¢â¡¢âπ 50% (º≈‘μ‚¥¬∫√‘…—∑ Riede-de Haen

ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) √à«¡°—∫°√¥øÕ√å¡‘§ (º≈‘μ‚¥¬∫√‘…—∑

Riede-de Haen ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π)  à«π “√≈¥πÈ”

Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈„™â°√¥‡æÕ√å‰Õ‚Õ¥‘° (º≈‘μ‚¥¬∫√‘…—∑

Fluka ª√–‡∑» «‘μ‡´Õ√å·≈π¥å)  ”À√—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“

‡πμ ™π‘¥ 4,4′ ‡¡∏‘≈≈’π∫’  (øïπ‘≈‰Õ‚´‰´¬“‡πμ,

pMDI) ∑’Ë„™â ”À√—∫ —ß‡§√“–Àå°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ·≈–

°“«∑“ß°“√§â“ ‰¥â·°à °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ∑’Ë‡μ√’¬¡®“°

‰Õ‚´‰´¬“‡πμ (RF-41) √à«¡°—∫æÕ≈‘ÕÕ≈ (WS-18N)

®”Àπà“¬‚¥¬∫√‘…—∑ Dongsung NSC (Thailand) Co., Ltd.

 ”À√—∫ “√√Õßæ◊Èπ∑’Ë„™â‡μ√’¬¡º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π´å

„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â·°à  “√√Õßæ◊Èπ∑“ß°“√§â“ Dongsung

primer  ®”Àπà“¬‚¥¬∫√‘…—∑ Dongsung NSC (Thailand)

Ltd. ·≈– “√≈–≈“¬°√¥‰μ√§≈Õ‚√‰Õ‚´‰´¬“πŸ√‘°

„π‡Õ∏‘≈Õ–´‘‡μμ (º≈‘μ‚¥¬∫√‘…—∑ Merck Co. Ltd.)

3.2 °“√‡μ√’¬¡πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å

‡À≈«ÕÕ° ‘́‰¥´å  (OLENR)

π”πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘ (NR latex) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

30 % DRC ́ ÷Ëß∑”„Àâ¡’‡ ∂’¬√¿“æ ‚¥¬„™â‡∑Õ√å√‘°®”π«π

4% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß æ√âÕ¡∑—Èß§«∫§ÿ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 50 ÌC À≈—ß®“°π—Èπ¡“∑”

ªØ‘°‘√‘¬“Õ‘æÕ°´‘‡¥™—π ‚¥¬„™â°√¥øÕ√å¡‘°®”π«π 25 %

μàÕ‚¡≈¢Õß‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß √à«¡°—∫‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
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(H
2
O

2
) ®”π«π 30% μàÕ‚¡≈¢Õß‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß ´÷Ëß

ª√‘¡“≥ “√∑’Ë„™â· ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1 ªíòπ°«πÕ¬à“ßμàÕ

‡π◊ËÕß‡ªìπ‡«≈“ 6 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥ªØ‘°‘√‘¬“π”πÈ”¬“ß

∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â®“°¢—ÈπμÕπ¢â“ßμâπ¡“μ“¡®”π«π∑’ËμâÕß°“√

¡“∑”°“√‡μ‘¡ “√√—°…“‡ ∂’¬√ ¿“æπÈ”¬“ß ‚¥¬„™â

‡∑Õ√å√‘°®”π«π 3 % ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß ·≈–

‡μ‘¡°√¥‡æÕ√å‰Õ‚Õ¥‘° (H
5
IO

6
) ®”π«π 10% μàÕ

‚¡≈‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß æ√âÕ¡∑—Èß°«πÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 10 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥ªØ‘°‘√‘¬“ ®–‰¥â

‡ªìππÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈« (LENR) μàÕ¡“

π”πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¡“

μ“√“ß∑’Ë 1  ª√‘¡“≥ “√‡§¡’∑’Ë„™â‡μ√’¬¡πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«ÕÕ°´‘‰¥ ǻ (OLENR)

 “√‡§¡’ πÈ”Àπ—°

(°√—¡)

NR latex 113

10% w/v Terric 68

50% wt Hydrogen peroxide 65

98% wt Formic acid 17

10% w/v H
5
IO

6
68

Distilled water 180

‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 10% DRC ·≈–

§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 65 ÌC ‡μ‘¡ H
2
O

2

®”π«π 2 ‡∑à“ ‚¥¬‚¡≈μàÕ‚¡≈¢Õß‡π◊ÈÕ¬“ß·Àâß

≈ß‰ªÕ¬à“ß™â“Ê ∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ‡«≈“ 15 ™—Ë«‚¡ß

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥ªØ‘°‘√‘¬“ π”πÈ”¬“ß∫“ß à«π¡“μ°μ–°Õπ

¥â«¬‡¡∑“πÕ≈ ·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ®“°π—Èπ·™à„π

 “√≈–≈“¬ Na
2
CO

3
 ‡ªìπ‡«≈“ 16 ™—Ë«‚¡ß ≈â“ß¥â«¬πÈ”

°≈—Ëπ®π‡ªìπ°≈“ß ∑”°“√Õ∫„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 ÌC

·≈–π”‰ª«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR

·≈– 1H-NMR

3.3 »÷°…“º≈¢Õß°“√·ª√ª√‘¡“≥‚¡≈

√–À«à“ß¬“ß OLENR °—∫ ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ∑’Ë„™â

 —ß‡§√“–Àå°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑πμàÕ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC

·≈– PU

∑”°“√‡μ√’¬¡°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë·ª√ª√‘¡“≥‚¡≈

√–À«à“ß¬“ß OLENR °—∫ ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ ™π‘¥ 4,4′

‡¡∏‘≈≈’π∫’  (øïπ‘≈‰Õ‚´‰´¬“‡πμ, pMDI) ∑’Ë —¥ à«π

1.5:1.0, 1.25:1.0, 1.0:1.0, 0.75:1.0 ·≈– 0.5:1.0

mol/mol μ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëßª√‘¡“≥ “√‡§¡’∑’Ë„™â· ¥ß¥—ß

μ“√“ß∑’Ë  2 ®“°π—Èππ”¡“»÷°…“ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â ®“° Ÿμ√¥—ßμ“√“ß∑’Ë 3

°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à Àπ—ß™π‘¥  PVC ·≈–

PU
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μ“√“ß∑’Ë 2 ª√‘¡“≥ “√‡§¡’∑’Ë„™â —ß‡§√“–Àå°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π

chemical Mole of  OLENR : Mole of pMDI

0.50:1.0 0.75:1.0 1.0:1.0 1.25:1.0 1.50:1.0

OLENR (g) 3.4 5.1 6.8 8.5 10.2

pMDI  (g) 25 25 25 25 25

μ“√“ß∑’Ë 3  Ÿμ√¬“ß«—≈§“‰π ǻ ”À√—∫„™â‡μ√’¬¡™‘Èπ¬“ßμ—«Õ¬à“ß ( à«π‚¥¬πÈ”Àπ—°)

 “√‡§¡’ ª√‘¡“≥ (‚¥¬πÈ”Àπ—°)

RSS no.3 57

SBR 28

Carbon  black 15

China  clay 30

Calcium  carbonate 20

White  oil 3

Zinc  oxide 4

Stearic  acid 1.5

6PPD 1.3

MBTS 0.8

DPG 0.3

Coumarone  indene  resin 2

Sulphur 1.5

3.4  °“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

π”™‘Èπμ—«Õ¬à“ß¬“ß«—≈§“‰π ǻ¢π“¥ 152.4x25.4

x2.5 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ∑’Ë‡μ√’¬¡º‘«Àπâ“¥â«¬°“√¢—¥°√–¥“…

∑√“¬ ∑”°“√≈â“ß¥â«¬πÈ”‡æ◊ËÕ°”®—¥ ‘Ëß °ª√° ·≈–

Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC ®“°π—Èπ‡μ√’¬¡º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“

‰π ǻ¥â«¬ “√√Õßæ◊Èπ∑“ß°“√§â“·≈– “√≈–≈“¬°√¥‰μ√

§≈Õ‚√‰Õ‚´‰´¬“πŸ≈‘°„π‡Õ∑‘≈Õ–´‘‡μμ ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ

0.4 ·≈– 1.0 % ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–π”Àπ—ß —ß‡§√“–Àå

¢π“¥‡¥’¬«°—π ¡“∑“¥â«¬°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ‚¥¬„™â

ª√‘¡“≥‡π◊ÈÕ°“« 0.39 °√—¡μàÕ™‘Èπ∑¥ Õ∫ Õ∫™‘Èπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 60  ÌC ‡ªìπ‡«≈“ 2 π“∑’ ‡°Á∫™‘Èπμ—«Õ¬à“ß‰«â

1  —ª¥“Àå ·≈â«®÷ß∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√

¬÷¥μ‘¥ ‚¥¬‡∑§π‘§°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªÕ° (peel test) ¥â«¬

¡ÿ¡ 180 Ì μ“¡¡“μ√∞“π ASTM 1876-72
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4. º≈·≈–°“√«‘®“√≥å
4.1 º≈°“√‡μ√’¬¡¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å

‡À≈«ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ

‡¡◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”¬“ß

OLENR ∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR ·≈– 1H-NMR

®–‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕπ”πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“

Õ‘æÕ°´‘‡¥™—π ‚¥¬„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡°—∫

°√¥øÕ√å¡‘° ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC ·≈–∑”ªØ‘°‘√‘¬“≈¥πÈ”

Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬°√¥‡æÕ√å‰Õ‚Õ¥‘°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

®–∑”„Àâ‡°‘¥À¡ŸàÕ‘æÕ°‰´¥å À¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈ ·≈–À¡Ÿà‰Œ¥

√Õ°´‘≈¿“¬„π‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈ ´÷Ëß “¡“√∂¬◊π¬—π‰¥â

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR ¥—ß¿“æ 1b

∑’Ëª√“°Ø —≠≠“≥μ√ßμ”·Àπàß 870 cm-1 (Asymmertric

stretching of epoxide ring) ÷́Ëß¬◊π¬—π°“√‡°‘¥À¡ŸàÕ‘

æÕ°‰´¥å [4]   à«πÀ¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈ ·≈–À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈  “¡“√∂μ√«® Õ∫‰¥â

®“°°“√ª√“°Ø —≠≠“≥∑’Ëμ”·Àπàß 1713 cm-1 (C=O

stretching of carbonyl) ·≈– 3449 cm-1

(OH stretching) ‚¥¬®– Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå

¥â«¬‡∑§π‘§ 1H-NMR ¥—ß¿“æ∑’Ë 2b ∑’Ë¬—ß§ßª√“°Ø

 —≠≠“≥¢Õß‚ª√μÕπ∑’Ëμ‘¥°—∫«ß·À«πÕ‘æÕ°‰´¥å∑’Ë

2.7 ppm ·≈– —≠≠“≥¢Õß‚ª√μÕπ„πμ”·Àπàß

∑’Ëμ‘¥°—∫æ—π∏–§Ÿà¢Õß¬“ß∏√√¡™“μ‘∑’Ë 5.2 ppm [5]

¬“ß∏√√¡™“μ‘‡À≈«Õ‘æÕ°‰´¥å (LENR) ∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â

®–¡’‡ªÕ√å‡´πμåÕ‘æÕ°‰´¥å‡∑à“°—∫ 33 ‚¡≈‡ªÕ√å‡´πμå

·≈–‡¡◊ËÕπ”πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘‡À≈«Õ‘æÕ°‰´¥å¡“∑”

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å

æ∫«à“ πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«ÕÕ°´‘‰¥´å

(OLENR) ∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â ®–¡’ª√‘¡“≥¢ÕßÀ¡ŸàÕ‘æÕ°‰´¥å

≈¥≈ß‡À≈◊Õ 14 ‚¡≈‡ªÕ√å‡´πμå ‡π◊ËÕß®“°‰Œ‚¥√‡®π

‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√¬àÕ¬ ≈“¬ ®÷ß àßº≈„Àâ

‡°‘¥°“√‡ªî¥«ßÕ‘æÕ°‰´¥å ∑”„Àâª√‘¡“≥¢ÕßÀ¡Ÿà‰Œ¥

√Õ° ‘́≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå

‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR ·≈– 1H-NMR

¥—ß¿“æ∑’Ë 1c ·≈– 2c μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈

°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR  æ∫«à“¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„μâæ’§∑’Ëμ”·Àπàß 3454 cm-1 (OH stretching)

¥—ß¿“æ∑’Ë 1c ·≈–À“°æ‘®“√≥“º≈°“√«‘‡§√“–Àå

‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬‡∑§π‘§ 1H-NMR ¥—ß¿“æ∑’Ë 2c

æ∫«à“ ª√“°Ø —≠≠“≥∑’Ëμ”·Àπàß 3.7 ·≈– 3.9 ppm

´÷Ëß‡ªìπμ”·Àπàß∑’Ë¬◊π¬—π°“√‡°‘¥À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈¢÷Èπ

¿“¬„π “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈

¿“æ∑’Ë 1 FT- IR  ‡ª°μ√—¡¢Õß (a) ¬“ß∏√√¡™“μ‘ (b) πÈ”¬“ß LENR (c) πÈ”¬“ß OLENR
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4.2 º≈°“√ —ß‡§√“–Àå°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π

®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°“«æÕ

≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¥â«¬‡∑§π‘§ FT-IR ¥—ß¿“æ∑’Ë 3

®–‡ÀÁπ«à“ª√“°Ø —≠≠“≥∑’Ëμ”·Àπàß  3309 cm-1 (NH

stretching) ·≈– 1521 cm-1 (NH stretching (amide

group) ) ÷́Ëß· ¥ß∂÷ß°“√‡°‘¥°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫¬Ÿ√‘‡∑π

¿“¬„π‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ∑’Ë‡ªìπ

‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕπ”πÈ”¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«

ÕÕ°´‘‰¥´å¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡°—∫‰¥‰Õ‚´¬“‡πμ ™π‘¥

4,4′ ‡¡∏‘≈≈’π∫’  (øïπ‘≈‰Õ‚´‰´¬“‡πμ) ®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫¬Ÿ√‘‡∑π‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–®“°°“√∑¥ Õ∫

À“ª√‘¡“≥¢Õß‰Õ‚´‰´¬“‡πμÕ‘ √–¢Õß polymeric MDI

√–À«à“ß°“√ —ß‡§√“–Àå°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ®–‡ÀÁπ«à“

ª√‘¡“≥‰¥‰Õ‚´¬“‡πμÕ‘ √–∑’Ë‰¡à‰¥â∑”ªØ‘°‘√‘¬“®–

≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ·≈– —ß‡°μ‰¥â«à“À≈—ß®“°∑”

ªØ‘°‘√‘¬“‰ª 3 ™—Ë«‚¡ß ª√‘¡“≥‰¥‰Õ‚´¬“‡πμÕ‘ √–

®–‡√‘Ë¡‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ÷́Ëß‡ªìπ°“√¬◊π¬—π∂÷ß°“√ ‘Èπ ÿ¥

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¬“ß OLENR °—∫ ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ

¿“æ∑’Ë 3 FT- IR  ‡ª°μ√—¡¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π ∑’Ë°“√·ª√ª√‘¡“≥‚¡≈¢Õß¬“ß OLENR °—∫ ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ

∑’Ë —¥ à«πμà“ßÊ (a)1.50 :1.0  (b) 1.25 :1.0 (c) 1.0 :1.0  (d) 0.75 :1.0  (e) 0.50 :1.0

¿“æ∑’Ë 2 1H-NMR  ‡ª°μ√—¡¢Õß (a) ¬“ß∏√√¡™“μ‘ (b) πÈ”¬“ß LENR (c) πÈ”¬“ß OLENR
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μ“√“ß∑’Ë 4  ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå ™π‘¥ PVC ·≈– PU ¢Õß °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π

∑’Ë —¥ à«πμà“ßÊ

 ¡∫—μ‘§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥μ‘¥ (Ibf/in)

™π‘¥°“« no  primer 0.4% Dongsung 0.4% TCI/EA 1.0% Dongsung 1.0% TCI/EA

PVC PU PVC PU PVC PU PVC PU PVC PU

°“«∑“ß°“√§â“ 3.68 7.17 26.77 15.79 26.20 17.97 29.18 18.85 28.41 17.59

(PU) +0.15 +0.38 +1.57 +0.45 +0.31 +0.17 +0.62 +0.33 +0.25 +0.24

OLENR:NCO 4.93 4.77 21.65 19.24++ 20.95 19.24++ 22.04 19.44++ 21.59 19.38 ++

1.5:1.0 +0.15 +0.20 +0.17 +0.13 +0.13 +0.05 +0.07 +0.13 +0.07 +0.09

1.25:1.0 4.90 4.66 21.07 19.19++ 20.09 19.42++ 21.99 19.27++ 21.22 19.39++

+0.05 +0.09 +0.14 +0.09 +0.14 +0.16 +0.1 +0.13 +0.18  +0.14

1.0:1.0 4.84 4.43 20.27 19.01++ 19.69 19.39++ 21.57 19.16++ 20.29 19.29 ++

+0.13 +0.13 +0.02 +0.16 +0.13 +0.05 +0.18 +0.23 +0.10 +0.09

0.75:1.0 4.15 4.12 19.31 19.05++ 18.88 18.05 19.69 19.34++ 19.53 18.61

+0.42 +0.06 +0.20 +0.07 +0.01 +0.12 +0.13 +0.30 +0.05 +0.06

0.5:1.0 4.00 3.83 17.96 17.04 17.09 16.58 19.31 18.31 17.94+ 16.80

+0.02 +0.08 +0.11 +0.13 +0.03 +0.11 +0.87 +0.22 0.16 +0.22

À¡“¬‡Àμÿ:  ++ À¡“¬∂÷ß °“√‡°‘¥§«“¡≈â¡‡À≈«¿“¬„πº‘«Àπâ“¢ÕßÀπ—ß —ß‡§√“–Àå

   (a)  °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“ (b)  °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π (1.5:1.0 mol/mol)
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 (c)  °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π (1.25:1.0 mol/mol) (d) °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π (1.0:1.0 mol/mol)

 (e) °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π (0.75:1.0 mol/mol) (d) °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π (0.5:1.0 mol/mol)

¿“æ∑’Ë 4  ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π ǻ°—∫Àπ—ß —ß‡§√“–Àå PVC ·≈– PU ¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“

·≈–æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë°“√·ª√ª√‘¡“≥‚¡≈¢Õß¬“ß OLENR °—∫ ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ∑’Ë·ª√ —¥ à«π‚¡≈μà“ßÊ

(a) °“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“ (b) 1.50 : 1.0  (c) 1.25 : 1.0  (d) 1.0 : 1.0  (e) 0.75 : 1.0

(f) 0.50 :1.0

®“°μ“√“ß∑’Ë 4 ¿“æ∑’Ë 4 - 5 ®–‡ÀÁπ«à“ ¡∫—μ‘

°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ

 —¥ à«π¢Õß¬“ß∏√√¡™“μ‘Õ‘æÕ°‰´¥å‡À≈«ÕÕ° ‘́‰¥´å

(OLENR) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π·μà≈– —¥ à«π ¥—ß¿“æ∑’Ë 5 ®–‡ÀÁπ«à“

∑’Ë —¥ à«π√–À«à“ß¬“ß OLENR °—∫‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πμ

‡∑à“°—∫ 1.50:1.0 ·≈– 1.25:1.0 mol/mol ®–„Àâ

 ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫Àπ—ß

 —ß‡§√“–Àå·μà≈–™π‘¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ∑—Èß„πÀπ—ß™π‘¥

PVC ·≈– PU ·μà®–¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕª√‘¡“≥ —¥ à«π¢Õß

OLENR ≈¥≈ß ·≈–°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑ÿ° —¥ à«π¢Õß

OLENR / NCO ®–¬÷¥μ‘¥Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC ‰¥â
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¥’°«à“ PU ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“«π’È®–¬÷¥μ‘¥°—∫Àπ—ß

 —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PU  Ÿß°«à“°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“

πÕ°®“°π—Èπ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫

Àπ—ß™π‘¥ PU ¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë —¥ à«π 1.50:1.0,

1.25:1.0, 1.0:1.0, ·≈– 0.75:1.0 mol/mol

æ∫«à“ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥®–¡’§à“‰¡à·μ°μà“ß°—π ∑’Ë‡ªìπ‡™àπ

π’È ‡π◊Ë Õß®“°‡¡◊Ë Õ∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥

¥â«¬‡∑§π‘§·∫∫ªÕ° (peel test) ¥â«¬¡ÿ¡ 180 Ì

ª√“°Ø«à“®–‡°‘¥°“√≈â¡‡À≈«¿“¬„πº‘«Àπâ“¢ÕßÀπ—ß PU

¢≥–∑”°“√∑¥ Õ∫ ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßº≈¢Õß°“√

ª√—∫º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π ǻ¥â«¬ “√√Õßæ◊Èπ æ∫«à“

 ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“‰π´å°—∫Àπ—ß

 —ß‡§√“–Àå∑—Èß Õß™π‘¥¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑ÿ° —¥ à«π

®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß‡¥àπ™—¥ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√‰¡à„™â

 “√√Õßæ◊Èπ ‡π◊ËÕß®“°°“√ª√—∫º‘«Àπâ“¥â«¬ “√√Õßæ◊Èπ

‡ªìπ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“§≈Õ√‘‡π™—π∫πº‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π´å

∑”„Àâ‡°‘¥À¡Ÿà¡’¢—È« (C=O , C-Cl) ¢÷Èπ∫πº‘«Àπâ“¬“ß«—≈

§“‰π ǻ [6]  àßº≈„Àâ‡°‘¥æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π¢÷Èπ√–À«à“ßÀ¡Ÿà

¬Ÿ√‘‡∑π (urethane group) ·≈–À¡Ÿà¡’¢—È« ∑”„Àâ ¡∫—μ‘

°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ [7]  ‚¥¬∑’Ë°“√

ª√—∫º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π ǻ¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥‰μ√§≈Õ

‚√‰Õ‚´‰´¬“πŸ√‘°„π‡Õ∏‘≈Õ–´‘‡μμ ®–„Àâ§à“§«“¡·¢Áß

·√ß„π°“√¬÷¥μ‘¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫ “√√Õßæ◊Èπ∑“ß°“√§â“

(Dongsung primer) ·≈–°“√„™â “√√Õßæ◊Èπ∑—Èß Õß™π‘¥

∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0 % ‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–„Àâ ¡∫—μ‘°“√

¬÷¥μ‘¥¥’°«à“∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.4 % ‚¥¬πÈ”Àπ—°

¿“æ∑’Ë 5 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“ ·≈–°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë —¥ à«πμà“ßÊ
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5. ¢âÕ √ÿª
®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß°“√„™â°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß

°“√§â“ ·≈–°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë‡μ√’¬¡¢÷Èπ‡Õß∑’Ë¡’°“√·ª√

 —¥ à«πμà“ßÊ μàÕ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥√–À«à“ß¬“ß«—≈§“

‰π ǻ·≈–Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PVC ·≈– PU æ∫«à“°“«

æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑—Èß Õß™π‘¥ ®–¬÷¥μ‘¥Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥

PVC ‰¥â¥’°«à“ PU ·μà°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑’Ë‡μ√’¬¡¢÷Èπ‡Õß

®–¬÷¥μ‘¥Àπ—ß —ß‡§√“–Àå™π‘¥ PU ‰¥â¥’°«à“°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘

‡∑π∑“ß°“√§â“ ‚¥¬∑’Ë —¥ à«π 1.5 :1.0 mol / mol ®–

„Àâ ¡∫—μ‘¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ —¥ à«πÕ◊Ëπ  à«πº≈

¢Õß°“√ª√—∫º‘«Àπâ“¬“ß«—≈§“‰π´å¥â«¬ “√√Õßæ◊Èπ

®–∑”„Àâ ¡∫—μ‘°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑“ß°“√§â“

·≈–°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑ÿ° —¥ à«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

°“√‰¡à„™â “√√Õßæ◊Èπ ‚¥¬°“«æÕ≈‘¬Ÿ√‘‡∑π∑—Èß 2 ™π‘¥®–

‡À¡“–°—∫°“√„™â “√√Õßæ◊Èπ∑“ß°“√§â“ ·≈– “√≈–≈“¬

°√¥‰μ√§≈Õ‚√‰Õ‚´‰´¬“πŸ√‘°„π‡Õ∏‘≈Õ–´‘‡μμ ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ 1.0% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

6. °‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ º».¥√.Õ√ “ ¿—∑√‰æ∫Ÿ≈¬å™—¬

∑’Ë°√ÿ≥“·π–π”·π«∑“ß„π°“√∑”«‘®—¬ ·≈–§Õ¬„Àâ

§”ª√÷°…“∑’Ë¥’‚¥¬μ≈Õ¥¡“ ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫—≥±‘μ«‘∑¬“≈—¬

∑’Ë„Àâ°“√Õÿ¥Àπÿπ‡ß‘π∑ÿπ«‘®—¬ ∑”„Àâß“π«‘®—¬©∫—∫π’È

 ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰ª¥â«¬¥’ ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫√‘…—∑«’°â“∫Õ≈≈å

∑’Ë π—∫ πÿπÀπ—ß —ß‡§√“–Àå ™π‘¥ PVC ·≈– PU

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫√‘…—∑ Dongsung NSC (Thailand) Ltd.

∑’Ë π—∫ πÿπ¥â“π°“«·≈– “√√Õßæ◊Èπ ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¿“§

«‘™“«‘∑¬“»“ μ√åæÕ≈‘‡¡Õ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å ∑’ËÕ”π«¬§«“¡ –¥«°

‡°’Ë¬«°—∫ ∂“π∑’Ë ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë„™â ”À√—∫∑”ß“π«‘®—¬
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