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∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È¡’®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ (chlorinated paraffin)
µàÕ ¡∫—µ‘¢Õß¬“ßº ¡√–À«à“ß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π (CR) ·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘ (NR) ‚¥¬‰¥â‡√‘Ë¡µâπ°“√»÷°…“¥â«¬
°“√π”¬“ß§≈Õ‚√æ√’π‰ªº ¡°—∫¬“ß∏√√¡™“µ‘„π‡§√◊ËÕßº ¡√–∫∫ªî¥∑’Ë —¥ à«π°“√º ¡‡∑à“°—∫ 75/25 ‚¥¬
„™â´‘≈‘°“‡ªìπ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ß„πª√‘¡“≥ 30 phr ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß
§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ ‚¥¬§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’ 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à Cereclor S45
·≈– Cereclor 48 À≈—ß®“°°“√º ¡‡§¡’¬“ß®÷ßπ”¬“ß§Õ¡æ“«¥å‰ª∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘µà“ßÊ µàÕ‰ª ®“°°“√»÷°…“
æ∫«à“·¡â«à“°“√‡µ‘¡§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®–¡’ à«π™à«¬„π°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘„π°√–∫«π°“√º≈‘µ ‡æ√“–
§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®–∑”„Àâ¬“ß§Õ¡æ“«¥å¡’§«“¡Àπ◊¥µË”≈ß ´÷Ëß®– àßº≈∑”„Àâæ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√º ¡≈¥≈ß
µ“¡‰ª¥â«¬ ·µà‡π◊ËÕß®“°§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“§ß√Ÿª ¥—ßπ—Èπ ¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‰¥â®÷ß¡’
 ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈µà“ßÊ ¥âÕ¬≈ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ëª√‘¡“≥°“√‡µ‘¡‡∑à“°—πæ∫«à“ Cereclor S45 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√º≈‘µ Ÿß°«à“ Cereclor 48 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° Cereclor S45 ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–
§«“¡Àπ◊¥∑’ËµË”°«à“ Õ¬à“ß‰√°Á¥’ „π¿“æ√«¡æ∫«à“ Cereclor 48 ∑”„Àâ¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‰¥â¡’ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈∑’Ë¥’°«à“
Cereclor S45 ‡≈Á°πâÕ¬ (¬°‡«âπ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ) ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ ®“°°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘§«“¡
∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπæ∫«à“∑—Èß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈µàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß
¥÷ß —¡æ—∑∏å¢Õß¬“ßº ¡πâÕ¬¡“° Õ¬à“ß‰√°Á¥’ °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ°Á àßº≈∑”„Àâ§à“ 100%
‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ
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Influence of Chlorinated Paraffin on Properties
of Silica-Filled CR/NR Blend

Kannika Hatthapanit1,2* Thanandon Wantana1,2 Pongdhorn Sae-oui1,2

ABSTRACT

This research aims to study the influence of chlorinated paraffin on properties of
CR/NR blend. Preparation of the rubber compounds was carried out by blending chloroprene
rubber with natural rubber (at the blend ratio of 75/25) in an internal mixer. The amount of
reinforcing silica was fixed at 30 phr while the type and content of chlorinated paraffin were
varied. Two types of chlorinated paraffin were selected in this study, i.e., Cereclor S45 and
Cereclor 48. After mixing, the compounds were taken for property determination. The results
reveal that the incorporation of chlorinated paraffin gives rise to the improvement in processability
due to the reductions of compound viscosity and, thus, mixing energy. However, due to cure
retardation effect, the mechanical properties of the blend vulcanizate are impaired in the presence
of chlorinated paraffin. At a given loading, it is found that Cereclor S45 gives better processability
than Cereclor 48. This is simply due to its lower molecular weight and viscosity. However,
Celeclor 48 gives slightly superior mechanical properties than Cereclor S45, except the abrasion
resistance. The results of aging test also reveal that both type and content of chlorinated paraffin
do not significantly affect the relative tensile strength of the blend vulcanizate. The relative
100% modulus, on the other hand, tends to increase with increasing chlorinated paraffin content.
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∫∑π”
¬“ß§≈Õ‚√æ√’π (CR) ‡ªìπ¬“ß —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‡¥àπÀ≈“¬ª√–°“√ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ¡’§à“§«“¡

∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß Ÿß‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡µ‘¡ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ß  “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æÕ—π‡π◊ËÕß
¡“®“°ÕÕ°´‘‡®π ‚Õ‚´π §«“¡√âÕπ √«¡∂÷ßπÈ”¡—π∑’Ë‰¡à¡’¢—È«‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ πÕ°®“°π’È ¬“ß™π‘¥π’È¬—ß¡’§«“¡
∑π∑“πµàÕ°“√µ‘¥‰ø‰¥â¥’Õ’°¥â«¬ [1] Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ‡π◊ËÕß®“°¬“ß§≈Õ‚√æ√’π¡’√“§“§àÕπ¢â“ß·æß·≈–¬—ß Ÿ≠‡ ’¬
 ¡∫—µ‘§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°π”‰ª„™âß“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ¥—ßπ—Èπ °“√π”‡∑§‚π‚≈¬’¬“ßº ¡¡“ª√–¬ÿ°µå„™â
®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„®‡æ√“–°“√π”¬“ß∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°°«à“ ‡™àπ ¬“ß∏√√¡™“µ‘‰ªº ¡°—∫¬“ß
§≈Õ‚√æ√’ππÕ°®“°®–∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µ≈¥≈ß·≈â« ¬—ß àßº≈∑”„Àâ¬“ßº ¡∑’Ë‰¥â¡’ ¡∫—§‘§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ
·≈– ¡∫—µ‘°“√À—°ßÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”¥’¢÷ÈπÕ’°¥â«¬ [2, 3]

·¡â«à“¬“ß§≈Õ‚√æ√’π·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘®–¡’ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈∑’Ë¥’ ·µà«à“„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√π”‰ª„™âß“π
„π∑“ß«‘»«°√√¡·≈â« °“√‡µ‘¡ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ß∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ‡¢¡à“¥” À√◊Õ ́ ‘≈‘°“°Á‡ªìπ ‘Ëß∑’ËÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â
‡æ√“–°“√‡µ‘¡ “√µ—«‡µ‘¡‡À≈à“π’ÈπÕ°®“°®–™à«¬ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈µà“ßÊ „Àâ¥’¢÷Èπ·≈â« [4 ,5] ¬—ß àßº≈
∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µ≈¥µË”≈ßÕ’°¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡µ‘¡ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ß≈ß‰ª„π¬“ß®– àßº≈
∑”„Àâ¬“ß¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑”„Àâ°√–∫«π°“√º≈‘µ‡ªìπ‰ª‰¥â¥â«¬§«“¡¬“°≈”∫“° ´÷Ëßªí≠À“π’È
®–‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π„π°√≥’∑’Ë¡’°“√„™â´‘≈‘°“‡ªìπ “√µ—«‡µ‘¡ ‡æ√“–À¡Ÿà‰´≈“πÕ≈ (silanol) ∑’ËÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπº‘«
¢Õß´‘≈‘°“®–∑”„Àấ ‘≈‘°“¡’Õ—πµ√°‘√‘¬“µàÕ°—π Ÿß (·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß°≈ÿà¡°âÕπ¢Õß´‘≈‘°“‡°‘¥ºà“πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π
´÷Ëß‡ªìπæ—π∏–∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß) ¥—ßπ—Èπ ´‘≈‘°“®÷ß·µ°µ—«‰¥â§àÕπ¢â“ß¬“° ∑”„ÀâµâÕß„™âæ≈—ßß“π„π°√–∫«π°“√
º ¡·≈–°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª§àÕπ¢â“ß Ÿß [6, 7] ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« °“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘„π°√–∫«π°“√º≈‘µ¢Õß
¬“ß∑’Ë‡ √‘¡·√ß¥â«¬ ‘́≈‘°“π—Èπ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√‡µ‘¡ “√‡§¡’∫“ß™π‘¥∑’Ë “¡“√∂‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫À¡Ÿà
‰´≈“πÕ≈∫πæ◊Èπº‘«¢Õß ‘́≈‘°“ ́ ÷Ëß®–∑”„Àấ ‘≈‘°“‡°‘¥°“√·µ°µ—«‰¥âßà“¬¬‘Ëß¢÷Èπ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ”§—≠¢Õß “√‡§¡’„π°≈ÿà¡π’È
‰¥â·°à ‰°≈§Õ≈ ‡Õ¡’π ·≈– “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È °“√‡µ‘¡ “√∑”„Àâ¬“ßπ‘Ë¡ ‡™àπ πÈ”¡—πÕ–‚√¡“µ‘°
°Á¡’ à«π™à«¬„π°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘„π°√–∫«π°“√º≈‘µ¢Õß¬“ß‰¥â¥â«¬‡™àπ°—π ·µà‡π◊ËÕß®“°πÈ”¡—πÕ–‚√¡“µ‘°¡’
 ’§àÕπ¢â“ß‡¢â¡ ¥—ßπ—Èπ πÈ”¡—π™π‘¥π’È®÷ß‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–„™â‡ªìπ “√∑”„Àâ¬“ßπ‘Ë¡ ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±åª√–‡¿∑∑’Ë¡’ ’ ´÷Ëß
„π°√≥’π’È ºŸâª√–°Õ∫°“√®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°„™â “√∑”„Àâ¬“ßπ‘Ë¡ —ß‡§√“–Àå™π‘¥Õ◊ËπÊ ·∑π

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ëπ‘¬¡π”¡“„™â‡ªìπ “√ªÑÕß°—π°“√
µ‘¥‰ø√à«¡°—∫·Õπµ‘‚¡π’ÕÕ°‰´¥å (Sb2O3) „πæÕ≈‘‡¡Õ√å™π‘¥µà“ßÊ [8, 9] Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫
™π‘¥π’È¡’‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈§≈â“¬°—∫¬“ß§≈Õ‚√æ√’π·≈–¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‰¡à Ÿß¡“° (¡’ ¿“æ‡ªìπ¢Õß‡À≈«
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß) ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®– “¡“√∂π” “√ª√–°Õ∫™π‘¥π’È¡“„™â‡ªìπ “√∑”„Àâ¬“ßπ‘Ë¡
 ”À√—∫¬“ß§≈Õ‚√æ√’πÀ√◊Õ¬“ßº ¡∑’Ë¡’¬“ß§≈Õ‚√æ√’π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° ¥â«¬‡Àµÿπ’È ß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’®ÿ¥
ª√– ß§åÀ≈—°‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß¬“ßº ¡
√–À«à“ß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡ √‘¡·√ß¥â«¬´‘≈‘°“ ‚¥¬¬“ßº ¡∑’Ë‡≈◊Õ°¡“„™â„π°“√
»÷°…“π’È®–¡’ —¥ à«π°“√º ¡√–À«à“ß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 75/25 ‡æ√“–®“°°“√
»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“¬“ßº ¡∑’Ë‰¥â®“° —¥ à«π°“√º ¡¥—ß°≈à“«¡’ ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕπÈ”¡—π·≈–§«“¡√âÕπ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¥’ [2]  à«π§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑’Ë‡≈◊Õ°„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’ 2 ™π‘¥ §◊Õ Cereclor S45
·≈– Cereclor 48
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«‘∏’°“√∑¥≈Õß
«— ¥ÿ

¬“ß§≈Õ‚√æ√’π (W-grade, 44-ML1+4@100 ÌC) ∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’Èº≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑ ¥ŸªÕß§å
¥“« Õ’≈“ ‚µ‡¡Õ√å ®”°—¥ ¬“ß∏√√¡™“µ‘ (STR 5L) º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑¬Ÿ‡π’¬π√—∫‡∫Õ√å‚æ√¥—° å ®”°—¥ ‘́≈‘°“
(Hisil 255s) ∑’Ë„™â‡ªìπ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ßº≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑‚µ°ÿ¬“¡à“ ¬“¡´‘≈‘°“ ®”°—¥ §≈Õ√’‡πµ‡µ¥
æ“√“øîπ∑’Ë„™â∑—Èß 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à Cereclor S45 ·≈– Cereclor 48 º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑ INEOS ‡Õ‡´’¬µ‘§
‡§¡’§Õ≈ ®”°—¥ ( ¡∫—µ‘æ◊Èπ∞“π¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥∑—Èß 2 ™π‘¥π’È‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1)  à«π “√‡§¡’™π‘¥Õ◊ËπÊ
∑’Ë„™â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π°“√º ¡‡§¡’¬“ß ‰¥â·°à ∫‘«∑‘≈‡∫π‚´‰∑Õ–‚´≈´—≈øïπ“‰¡¥å (Santocure-TBBS)
º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑ √’‰≈·Õπ´å ‡∑§‚π‡§¡ (Flexsys) ®”°—¥ ‡Õ∑∏‘≈’π ‰∏‚Õ¬Ÿ‡√’¬ (ETU 22S) º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑
§“«“§Ÿ™‘ ®”°—¥ ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑ ‚§‚π™‘¡“ ‡§¡’§Õ≈ ®”°—¥ ·≈– “√‡§¡’Õ’°
3 ™π‘¥´÷Ëß‰¥â√—∫¡“®“°∫√‘…—∑ ‡§¡¡‘π §Õ√åªÕ‡√™—Ëπ ®”°—¥ ‰¥â·°à °√¥ ‡µ’¬√‘° ´‘ß°åÕÕ°‰´¥å (ZnO) ·≈–
°”¡–∂—π (S8)

µ“√“ß∑’Ë 1  ¡∫—µ‘æ◊Èπ∞“π¢Õß Cereclor S45 ·≈– Cereclor 48 (¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘…—∑ INEOS Asiatic Chemical
Co., Ltd.)

 ¡∫—µ‘ Cereclor S45 Cereclor 48
ª√‘¡“≥§≈Õ√’π (%w/w) 45 48
§«“¡Àπ◊¥∑’Ë 40 Õß»“‡´≈‡´’¬  (Pa.s) 0.2 28.0
§«“¡Àπ“·πàπ∑’Ë 40 Õß»“‡´≈‡´’¬  1.16 1.24
§«“¡ “¡“√∂„π°“√√–‡À¬* (%w/w) 2.8 0.3
§«“¡¬“«¢Õß “¬‚´à§“√å∫Õπ C14 - C17 > C20

À¡“¬‡Àµÿ: *∑¥ Õ∫¿“¬„µâ ¿“«–¡“µ√∞“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß

°“√‡µ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß¬“ß§Õ¡æ“«¥å

‰¥â¥”‡π‘π°“√ÕÕ° Ÿµ√‡§¡’¬“ß‚¥¬°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ
®“° 0 ∂÷ß 16 phr ¥—ß· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 2 ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√º ¡‡§¡’¬“ß„π‡§√◊ËÕßº ¡√–∫∫ªî¥
(Haake-Rheomix 3000p) ‚¥¬°”Àπ¥„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀâÕßº ¡‡∑à“°—∫ 60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §«“¡‡√Á«√Õ∫
„π°“√À¡ÿπ¢Õß‚√‡µÕ√å‡∑à“°—∫ 40 rpm √–¬–‡«≈“„π°“√º ¡‡∑à“°—∫ 12 π“∑’ ·≈–„™â fill factor ‡∑à“°—∫
0.7 „π°“√º ¡‡§¡’¬“ß‰¥â∑”°“√∫¥¬“ß∑—Èß 2 ™π‘¥√«¡°—π‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ®“°π—Èπ‡µ‘¡·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å
√à«¡°—∫°√¥ ‡µ’¬√‘°·≈–∫¥º ¡µàÕ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 2 π“∑’ ®÷ß∑”°“√‡µ‘¡´‘≈‘°“·≈–§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ
·≈–∫¥º ¡µàÕÕ’°‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 5 π“∑’ ™à«ß ÿ¥∑â“¬®÷ß∑”°“√‡µ‘¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å  “√µ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ (TBBS
·≈– ETU) ·≈–°”¡–∂—π≈ß‰ªæ√âÕ¡°—π·≈â«º ¡µàÕ®π§√∫√–¬–‡«≈“ 12 π“∑’ À≈—ß®“°π—Èπ ®÷ßπ”¬“ß
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§Õ¡æ“«¥å‰ª√’¥∫π‡§√◊ËÕß√’¥·∫∫ 2 ≈Ÿ°°≈‘Èß (two-roll mill-Collin W100T) ‡¡◊ËÕ‡µ√’¬¡¬“ß§Õ¡æ“«¥å
‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«®÷ßπ”¬“ß§Õ¡æ“«¥å∑’Ë‰¥â‰ª«—¥§à“§«“¡Àπ◊¥¡Ÿππ’Ë (ML 1+4@100 ÌC) µ“¡¡“µ√∞“π ISO R289
¥â«¬‡§√◊ËÕß Mooney Viscometer (TechPro-ViscTec+) æ√âÕ¡∑—Èß∑¥ Õ∫≈—°…≥–°“√§ß√Ÿª¢Õß¬“ß
§Õ¡æ“«¥å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 155 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¥â«¬‡§√◊ËÕß Moving Die Rheometer (MDR, TechPro-RheoTech
MD+) µ“¡¡“µ√∞“π ISO 6502 ‚¥¬∫—π∑÷°§à“√–¬–‡«≈“„π°“√§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡ (optimum curing time,
tc90) §à“√–¬–‡«≈“ °Õ√å™ (scorch time, ts2) §à“·√ß∫‘¥µË” ÿ¥ (minimum torque, ML) ·≈–§à“·√ß∫‘¥
 Ÿß ÿ¥ (maximum torque, MH) πÕ°®“°§«“¡Àπ◊¥¡Ÿππ’Ë·≈–≈—°…≥–°“√§ß√Ÿª·≈â« ¬—ß‰¥â¥”‡π‘π°“√
∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß ‘́≈‘°“- ‘́≈‘°“ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Rubber
Process Analyzer (Alpha Technology-RPA 2000) ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡∂’Ë§ß∑’Ë‡∑à“°—∫
100 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈– 1.7 Hz µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§à“§«“¡‡§√’¬¥¢Õß°“√∑¥ Õ∫
®“° 0.98 ∂÷ß 200% ·≈â«∫—π∑÷°§à“‚¡¥Ÿ≈—  – ¡ (storage modulus, G′ ) ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªµ“¡
√–¥—∫¢Õß§«“¡‡§√’¬¥ ÷́Ëß√–¥—∫¢ÕßÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß°≈ÿà¡°âÕπ¢Õß ‘́≈‘° “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥â«¬§à“§«“¡
·µ°µà“ß¢Õß§à“‚¡¥Ÿ≈—  – ¡∑’Ë§«“¡‡§√’¬¥µË”·≈–§«“¡‡§√’¬¥ Ÿß (∆G′) [10-11]

µ“√“ß∑’Ë 2  Ÿµ√°“√º ¡‡§¡’¬“ß

Õß§åª√–°Õ∫ ª√‘¡“≥ (parts per hundred of rubber; phr)
1 2 3 4 5

¬“ß§≈Õ‚√æ√’π 75 75 75 75 75
¬“ß∏√√¡™“µ‘ 25 25 25 25 25
´‘ß°åÕÕ°‰´¥å 5 5 5 5 5
°√¥ ‡µ’¬√‘° 1 1 1 1 1
·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å 4 4 4 4 4
´‘≈‘°“ 30 30 30 30 30
§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ* 0 4 8 12 16
∫‘«∑‘≈‡∫π‚´‰∑Õ–‚´≈´—≈øïπ“‰¡¥å 1 1 1 1 1
‡Õ∑∏‘≈’π‰∏‚Õ¬Ÿ‡√’¬ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
°”¡–∂—π 2 2 2 2 2

À¡“¬‡Àµÿ: *§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à Cereclor S45 ·≈– Cereclor 48
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°“√‡µ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß¬“ß§ß√Ÿª

À≈—ß®“°∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß¬“ß§Õ¡æ“«¥å‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ®÷ßπ”¬“ß§Õ¡æ“«¥å à«π∑’Ë‡À≈◊Õ
‰ª∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª·≈–§ß√Ÿª‚¥¬„™â·¡àæ‘¡æå·∫∫°¥Õ—¥ (Wabash-Genesis G30H15GX) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 155 Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  ‚¥¬„™â√–¬–‡«≈“„π°“√§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡ (tc90) ∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß MDR  ”À√—∫™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë¡’
§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·µà ”À√—∫™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‰¥â∑”°“√™¥‡™¬
º≈¢Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ„π¢≥–∑’Ë∑”°“√§ß√Ÿª‚¥¬∑”°“√‡æ‘Ë¡‡«≈“®“°√–¬–‡«≈“„π°“√§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡
Õ’°ª√–¡“≥ 5 π“∑’  ”À√—∫§«“¡Àπ“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°Ê 6 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ [12] ®“°π—Èπ®÷ßπ”¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â‰ª
∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‰¥â·°à  ¡∫—µ‘·√ß¥÷ß (tensile properties) µ“¡¡“µ√∞“π ISO 37 ¥â«¬‡§√◊ËÕß Instron
universal testing machine (4301 series) ‚¥¬„™â™‘Èπ∑¥ Õ∫√Ÿª¥—¡‡∫≈≈å (type C)  ¡∫—µ‘§«“¡·¢Áß
(hardness) µ“¡¡“µ√∞“π ISO 868 ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡·¢Áß Wallace Shore A durometer  ¡∫—µ‘§«“¡
µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿµ“¡¡“µ√∞“π DIN 53516 ¥â«¬‡§√◊ËÕß Zwick Abrasion Tester  ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√Ÿª
À≈—ß°“√°¥Õ—¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß (compression set at elevated temperature) ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π
ISO 815 (method B) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 22 ™—Ë«‚¡ß ¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ CEAST
6425/000 ·≈– ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ¢Õß¬“ß§ß√Ÿª ‚¥¬∑”°“√∫à¡‡√àß™‘Èπ∑¥ Õ∫„π‡µ“Õ∫
(Elastocon EB10) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 72 ™—Ë«‚¡ß °àÕπ∑’Ë®–π”™‘Èπ∑¥ Õ∫‰ª
∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘·√ß¥÷ß æ√âÕ¡∑—Èßπ”º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥â‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈°“√∑¥ Õ∫°àÕπ°“√∫à¡‡√àß·≈–
· ¥ßº≈„π√Ÿª¢Õß ¡∫—µ‘ —¡æ—∑∏å (¥Ÿ ¡°“√∑’Ë 1 ª√–°Õ∫)

 ¡∫—µ‘ —¡æ—∑∏å = Pa / Pi (1)

‡¡◊ËÕ Pa À¡“¬∂÷ß  ¡∫—µ‘¢Õß¬“ß§ß√ŸªÀ≈—ß°“√∫à¡‡√àß ·≈–
Pi À¡“¬∂÷ß  ¡∫—µ‘¢Õß¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫°“√∫à¡‡√àß

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
 ¡∫—µ‘∑“ß°√–∫«π°“√º≈‘µ

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ßº≈¢Õßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√º ¡ ®“°√Ÿªæ∫«à“
æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√º ¡¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ“¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª
∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ¡’≈—°…≥–¢Õß‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë§≈â“¬°—∫¬“ß§≈Õ‚√æ√’π´÷Ëß‡ªìπ
«—Ø¿“§µàÕ‡π◊ËÕß ”À√—∫¬“ßº ¡§Ÿàπ’È ¥—ßπ—Èπ §≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®÷ß “¡“√∂º ¡‡¢â“°—∫¬“ß§≈Õ‚√æ√’π‰¥â¥’
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√Ÿª∑’Ë 1 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√º ¡

πÕ°®“°π’È °“√∑’Ë§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈µË”®÷ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« ÷́Ëß
 “¡“√∂·∑√°‡¢â“‰ª√–À«à“ß “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß‰¥â ∑”„Àâ “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âßà“¬
¬‘Ëß¢÷Èπ §«“¡Àπ◊¥¢Õß¬“ßº ¡®÷ß≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ“¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 2 ¥â«¬‡Àµÿπ’È §≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®÷ß “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπæ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å¢Õß¬“ßº ¡∑’Ë¡’¬“ß
§≈Õ‚√æ√’π‡ªìπ«—Ø¿“§∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

√Ÿª∑’Ë 2 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§«“¡Àπ◊¥¢Õß¬“ß§Õ¡æ“«¥å
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πÕ°®“°°“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡Àπ◊¥¥—ß°≈à“«®–‡°‘¥®“°º≈¢Õß°“√À≈àÕ≈◊Ëπ (plasticizing effect)
·≈â« ¬—ß§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°º≈¢Õß°“√·µ°µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ¢Õß ‘́≈‘°“¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡æ√“–„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ
‡µ¥æ“√“øîπ¡’Õ–µÕ¡¢Õß§≈Õ√’π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ≈ß‰ª„π¬“ß∑’Ë‡ √‘¡·√ß
¥â«¬ ‘́≈‘°“ §≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ´÷Ëß¡’ ¿“æ‡ªìπ¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ¢—È« Ÿß·≈–¡’¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡≈Á°®–
‡¢â“‰ª —¡º— ·≈–‚Õ∫≈âÕ¡ (wet) ‘́≈‘°“‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬Õ–µÕ¡¢Õß§≈Õ√’π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π§≈Õ√’‡πµ‡µ¥
æ“√“øîπ®–À—π‡¢â“À“À¡Ÿà‰´≈“πÕ≈∫πæ◊Èπº‘«¢Õß ‘́≈‘°“·≈–‡°‘¥Õ—πµ√°‘√‘¬“µàÕ°—πºà“πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ∑”„Àâ
∫πæ◊Èπº‘«¢Õß´‘≈‘°“¡’ª√‘¡“≥À¡Ÿà‰´≈“πÕ≈∑’Ë«àÕß‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“≈¥≈ß ¥—ßπ—ÈπÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß°≈ÿà¡°âÕπ¢Õß
´‘≈‘°“®÷ß¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ“¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√≈¥≈ß
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß Payne effect (∆G′) ∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß RPA (√Ÿª∑’Ë 3) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“
∆G′ ·ª√º—π‚¥¬µ√ß°—∫√–¥—∫¢ÕßÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß´‘≈‘°“-´‘≈‘°“ ¥—ßπ—Èπº≈°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 3 ®÷ß¬◊π¬—π
‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π«à“°“√‡µ‘¡§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ≈ß‰ª àßº≈∑”„ÀâÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß ‘́≈‘°“- ‘́≈‘°“¡’·π«‚πâ¡
≈¥≈ß ´÷Ëß°“√≈¥≈ß¢ÕßÕ—πµ√°‘√‘¬“¥—ß°≈à“«§“¥«à“πà“®–‡ªìπº≈¡“®“°°“√·µ°µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ¢Õß ‘́≈‘°“π—Ëπ‡Õß
‡¡◊ËÕ´‘≈‘°“‡°‘¥°“√·µ°µ—«‰¥â¥’¢÷Èπ ¬“ß à«π∑’Ë‰¡à “¡“√∂‰À≈‰¥â (immobilized rubber) ∫“ß à«π´÷Ëß‡§¬∂Ÿ°®—∫
‰«â„π™àÕß«à“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡°âÕπ (agglomerate) ¢Õß´‘≈‘°“·≈–∂◊Õ‡ ¡◊Õπ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß´‘≈‘°“°Á®–∂Ÿ°
ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“ Ÿà√–∫∫°≈“¬‡ªìπ¬“ß à«π∑’Ë “¡“√∂‰À≈‰¥â (mobilized rubber) ´÷Ëß°“√ª≈¥ª≈àÕ¬¬“ß
 à«π∑’Ë‰¡à “¡“√∂‰À≈‰¥âÕÕ°¡“¥—ß°≈à“«®–∑”„Àâ¬“ß§Õ¡æ“«¥å¡’§«“¡Àπ◊¥µË”≈ß

√Ÿª∑’Ë 3 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‚¡¥Ÿ≈—  – ¡ (∆G′)

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õß™π‘¥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕæƒµ‘°√√¡°“√º ¡·≈–§«“¡Àπ◊¥¡Ÿππ’Ë
¢Õß¬“ß æ∫«à“∑’Ëª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‡∑à“°—π Cereclor S45 ®–∑”„Àâ¬“ß¡’§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√
º ¡·≈–§à“§«“¡Àπ◊¥¡Ÿππ’ËµË”°«à“ Cereclor 48 · ¥ß«à“ Cereclor S45  “¡“√∂™à«¬ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘„π
°√–∫«π°“√º≈‘µ‰¥â¥’°«à“ Cereclor 48 ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈¡“®“°°“√∑’Ë Cereclor S45 ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈
µË”°«à“ ®÷ß “¡“√∂·∑√°‡¢â“‰ª√–À«à“ß “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß‰¥â¥’°«à“·≈–¬—ß∑”„Àấ ‘≈‘°“·µ°µ—«‰¥â¥’°«à“Õ’°¥â«¬
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≈—°…≥–°“√§ß√Ÿª

®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ≈—°…≥–°“√§ß√Ÿª¢Õß¬“ßº ¡æ∫«à“§≈Õ√’‡πµ-
‡µ¥æ“√“øîπ∑—Èß 2 ™π‘¥ àßº≈µàÕ≈—°…≥–°“√§ß√Ÿª¢Õß¬“ß„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 °≈à“«§◊Õ
°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®– àßº≈∑”„Àâ∑—Èß§à“√–¬–‡«≈“ °Õ√å™·≈–§à“√–¬–‡«≈“„π°“√
§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ º≈°“√∑¥≈Õß∫àß™’È«à“§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ¡’ƒ∑∏‘ÏÀπà«ßªØ‘°‘√‘¬“§ß√Ÿª¢Õß¬“ß
‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ëª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‡∑à“°—πæ∫«à“™π‘¥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‰¡à àß
º≈Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠µàÕ√–¬–‡«≈“ °Õ√å™·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß¬“ß

πÕ°®“°§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®– àßº≈∑”„Àâ¬“ßº ¡‡°‘¥°“√§ß√Ÿª‰¥â™â“≈ß·≈â« ¬—ß àßº≈∑”„Àâ
¬“ßº ¡¡’√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß∑’ËµË”≈ß¥â«¬ ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°√Ÿª∑’Ë 5 ´÷Ëß‡ªìπ°√“ø· ¥ß
§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ·≈–§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·√ß∫‘¥ (MH-ML) ∑’Ë«—¥‰¥â
®“°‡§√◊ËÕß MDR ®“°√Ÿªæ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑—Èß 2 ™π‘¥ àßº≈„Àâ§à“º≈µà“ß·√ß∫‘¥
¢Õß¬“ß≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡π◊ËÕß®“°§à“º≈µà“ß·√ß∫‘¥·ª√º—π‚¥¬µ√ß°—∫√–¥—∫¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß ¥—ßπ—Èπ º≈
°“√∑¥≈Õß®÷ß∫àß™’È«à“πÕ°®“°§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®–¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√Àπà«ßÕ—µ√“‡√Á«¢Õß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“§ß
√Ÿª·≈â« ¬—ß àßº≈∑”„Àâ¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‰¥â¡’√–¥—∫¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß∑’ËµË”≈ßÕ’°¥â«¬ πÕ°®“°π’Èº≈°“√∑¥≈Õß„π
√Ÿª∑’Ë 5 ¬—ß∫àß™’È«à“√–¥—∫¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß¬“ßº ¡‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ

√Ÿª∑’Ë 4 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ√–¬–‡«≈“ °Õ√å™ (ts2) ·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√§ß√Ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡ (tc90)
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√Ÿª∑’Ë 5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ·≈–§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·√ß∫‘¥

 ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈¢Õß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈µà“ßÊ ¢Õß¬“ß
º ¡ ‡™àπ  ¡∫—µ‘·√ß¥÷ß §«“¡·¢Áß ·≈–°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡ªìπµâπ ®“°µ“√“ßæ∫«à“∑—Èß
§à“§«“¡·¢Áß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß¬“ß¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ“¡°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ
°“√≈¥≈ß¢Õß§à“§«“¡·¢Áß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¥—ß°≈à“«§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°À≈“¬ “‡Àµÿ ‰¥â·°à 1) º≈¢Õß§«“¡
‡ªìπæ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å (plasticizing effect) ¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ 2) °“√·µ°µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ¢Õß´‘≈‘°“ ·≈–
3) °“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß ‡π◊ËÕß®“° Cereclor S45  “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπæ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å∑’Ë¥’°«à“
¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ëª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‡∑à“°—π ®÷ßæ∫«à“ Cereclor S45 ∑”„Àâ¬“ß¡’
§«“¡·¢Áß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ∑’ËµË”°«à“ Cereclor 48



«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡»« ªï∑’Ë 24 ©∫—∫∑’Ë 2 (2551) 59

µ“√“ß∑’Ë 3 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈µà“ßÊ ¢Õß¬“ßº ¡

™π‘¥ ª√‘¡“≥ §«“¡∑π∑“πµàÕ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  §«“¡·¢Áß °“√‡ ’¬√Ÿª
(phr) ·√ß¥÷ß (MPa) (MPa) (shore A) À≈—ß°“√°¥Õ—¥ (%)

Cereclor S45 0 24.2 ± 1.2 1.82 ± 0.17 63.2 ± 0.5 30.2 ± 0.5
4 21.6 ± 0.9 1.36 ± 0.05 61.2 ± 0.7 30.8 ± 1.9
8 20.4 ± 0.8 1.24 ± 0.03 57.8 ± 0.7 31.4 ± 2.7
12 20.0 ± 1.0 1.14 ± 0.03 55.3 ± 0.6 31.3 ± 1.1
16 18.2 ± 0.5 0.99 ± 0.02 52.4 ± 0.5 33.3 ± 2.0

Cereclor 48 0 24.2 ± 1.2 1.82 ± 0.17 63.2 ± 0.5 30.2 ± 0.5
4 22.5 ± 1.0 1.37 ± 0.07 61.5 ± 0.4 30.6 ± 0.6
8 21.5 ± 0.5 1.29 ± 0.08 58.4 ± 0.5 30.7 ± 0.3
12 20.9 ± 0.5 1.17 ± 0.03 56.9 ± 0.8 30.9 ± 0.5
16 19.3 ± 0.3 1.11 ± 0.01 55.1 ± 1.0 31.8 ± 0.8

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß¢Õß¬“ßº ¡
æ∫«à“§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑—Èß 2 ™π‘¥ àßº≈µàÕ ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß¢Õß¬“ß‡À¡◊Õπ°—π °≈à“«§◊Õ
°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈∑”„Àâ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß¢Õß¬“ßº ¡¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëß°“√≈¥≈ß¢Õß§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß¥—ß°≈à“«§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°º≈¢Õß§«“¡‡ªìπ
æ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å·≈–º≈¢Õß°“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈‡Àπ◊Õº≈¢Õß°“√·µ°µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ
¢Õß ‘́≈‘°“π—Ëπ‡Õß ‡æ√“–‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“∑—Èßº≈¢Õß§«“¡‡ªìπæ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å·≈–º≈¢Õß°“√≈¥≈ß¢Õß
√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ßπ—Èπ®– àßº≈„π∑“ß≈∫µàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß  à«πº≈¢Õß°“√
·µ°µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ¢Õß´‘≈‘°“®– àßº≈∑“ß∫«°µàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß ®“°º≈°“√∑¥≈Õß¬—ßæ∫«à“‡¡◊ËÕ
∑”°“√‡µ‘¡§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ≈ß‰ª„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π Cereclor 48 ®–∑”„Àâ¬“ß§ß√Ÿª¡’ ¡∫—µ‘§«“¡
∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß∑’Ë Ÿß°«à“ Cereclor S45 ‡≈Á°πâÕ¬

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß æ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈∑”„Àâ ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥¢Õß
¬“ßº ¡¥âÕ¬≈ß‡≈Á°πâÕ¬ ÷́Ëß°“√¥âÕ¬≈ß¢Õß ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥¥—ß°≈à“«§“¥«à“πà“®–‡ªìπº≈¡“
®“°°“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß„π¬“ßº ¡ ‡æ√“–‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“ ¡∫—µ‘§«“¡
¬◊¥À¬ÿàπ·≈– ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥¢Õß¬“ß®–·ª√º—π‚¥¬µ√ß°—∫√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß
[13] πÕ°®“°π’È ®“°°“√ —ß‡°µ¬—ßæ∫«à“¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ Cereclor S45 ®–¡’ ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√
°¥Õ—¥¥âÕ¬°«à“¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ Cereclor 48 ‡≈Á°πâÕ¬ ∑—Èßπ’Èπà“®–‡ªìπº≈¡“®“°°“√√–‡À¬ÕÕ°‰ª¢Õß
Cereclor S45 „π√–À«à“ß∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß (‡æ√“– Cereclor S45 √–‡À¬‰¥âßà“¬°«à“ Cereclor
48) ®÷ß∑”„Àâ¬“ß¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¥âÕ¬≈ß·≈–¡’§«“¡·¢Áß¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ ¬“ßº ¡∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ Cereclor S45
®÷ß¡’ ¡∫—µ‘°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√°¥Õ—¥∑’Ë¥âÕ¬°«à“



SWU Sci. J. Vol. 24 No. 2 (2008)60

º≈¢Õß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ¢Õß¬“ß
º ¡‰¥â· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 6 ®“°√Ÿªæ∫«à“ ª√‘¡“µ√¢Õß¬“ß∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ™â“Ê µ“¡ª√‘¡“≥¢Õß
§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ · ¥ß«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈∑”„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ
°“√¢—¥∂Ÿ¢Õß¬“ßº ¡¥âÕ¬≈ß ‚¥¬æ∫«à“°“√¥âÕ¬≈ß¢Õß ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ®–‡ÀÁπ‡¥àπ™—¥‡©æ“–
„π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ Cereclor 48 (°“√‡µ‘¡ Cereclor S45 ∑”„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
§àÕπ¢â“ßπâÕ¬)  “‡Àµÿ∑’Ë°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈„π∑“ß≈∫µàÕ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π
µàÕ°“√¢—¥∂Ÿ§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°°“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·≈–°“√≈¥≈ß¢Õß
Õ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß (intermolecular interaction) ∑’Ë‡°‘¥®“°º≈¢Õß§«“¡‡ªìπæ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å
(plasticizing effect) ¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîππ—Ëπ‡Õß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π√–À«à“ß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ
∑—Èß 2 ™π‘¥ æ∫«à“ Cereclor S45 ∑”„Àâ¬“ß§ß√Ÿª¡’ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ Ÿß°«à“ Cereclor 48
‡≈Á°πâÕ¬

√Ÿª∑’Ë 6 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ¢Õß¬“ßº ¡

§«“¡∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ
√Ÿª∑’Ë 7 ·≈– 8 · ¥ßº≈¢Õßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ

¢Õß¬“ßº ¡´÷Ëß· ¥ß„π√Ÿª¢Õß§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß —¡æ—∑∏å·≈–§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏åÀ≈—ß°“√∫à¡
‡√àß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß µ“¡≈”¥—∫ º≈°“√∑¥≈Õß™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕπ àßº≈∑”„Àâ¬“ßº ¡¡’§à“
§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß¥âÕ¬≈ß ÷́Ëß “¡“√∂ —ß‡°µ‰¥â®“°§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß —¡æ—∑∏å∑’ËµË”°«à“ 1
°“√≈¥≈ß¢Õß§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ßÀ≈—ß°“√∫à¡‡√àß§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π ∑”„Àâ
¬“ß‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ Õ¬à“ß‰√°Á¥’ º≈°“√∑¥≈Õß∫àß™’È«à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß¬“ß°≈—∫¡’§à“ Ÿß¢÷ÈπÀ≈—ß°“√∫à¡‡√àß¥â«¬
§«“¡√âÕπ ¥—ß‡ÀÁπ‰¥â®“°§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å∑’Ë Ÿß°«à“ 1 ´÷Ëß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“‚¡¥Ÿ≈— ¥—ß°≈à“«‡ªìπº≈
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¡“®“°°“√‡°‘¥ post curing „π«—Ø¿“§¢Õß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π´÷Ëß‡ªìπ‡¡∑√‘°´åπ—Ëπ‡Õß ·¡â«à“°“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕπ
Õ“®∑”„Àâ«—Ø¿“§¢Õß¬“ß∏√√¡™“µ‘‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ—¥¢“¥¢Õß
 “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈ ´÷ËßÕ“® àßº≈∑”„Àâ«—Ø¿“§¢Õß¬“ß∏√√¡™“µ‘¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— µË”≈ß ·µà‡π◊ËÕß®“°„π¬“ß§Ÿàº ¡π’È¡’
¬“ß∏√√¡™“µ‘§àÕπ¢â“ßπâÕ¬·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘∑’Ë¡’Õ¬Ÿà°Á‡ªìπ«—Ø¿“§∑’Ë°√–®“¬µ—« ¥—ßπ—Èπ  ¡∫—µ‘¢Õß¬“ßº ¡ à«π
„À≠à®÷ß∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬«—Ø¿“§¢Õß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π´÷Ëß‡ªìπ«—Ø¿“§À≈—° ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“‡¡◊ËÕ¬“ß§≈Õ‚√æ√’π
‰¥â√—∫°“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕπ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß™π‘¥π’È “¡“√∂‡°‘¥°“√§ß√ŸªµàÕ‰ª‰¥â ‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“
çpost curingé ÷́Ëß„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡´‘≈‘°“≈ß‰ª ª√“°Ø°“√≥å çpost curingé „π«—Ø¿“§¢Õß¬“ß
§≈Õ‚√æ√’π°Á®–‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ 2 ·∫∫ §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“°“√§ß√Ÿª√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß¥â«¬°—π‡Õß (intermolecular
crosslink) ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥«ß·À«π¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈‡¥’¬«°—π (intramolecular cyclization) [14] ·µà
„π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡´‘≈‘°“≈ß‰ª ‘́≈‘°“πÕ°®“°®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√µ—«‡µ‘¡‡ √‘¡·√ß·≈â« ¡—π¬—ß “¡“√∂∑”
Àπâ“∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥ post curing ‰¥âÕ’°¥â«¬ ‡æ√“–À¡Ÿà‰´≈“πÕ≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπº‘«¢Õß´‘≈‘°“ “¡“√∂∑”
ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫Õ–µÕ¡¢Õß§≈Õ√’π„πµ”·ÀπàßÕ—≈‰≈≈‘°¢Õß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â ´‘≈‘°“®÷ß∑”
Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπ –æ“π‡™◊ËÕ¡‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¬“ß ∑”„Àâ¬“ß¡’√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß Ÿß¢÷Èπ [15]
‡π◊ËÕß®“°º≈¢Õß post curing „π«—Ø¿“§¢Õß¬“ß§≈Õ‚√æ√’π¡’Õ‘∑∏‘æ≈‡Àπ◊Õº≈¢Õß°“√µ—¥¢“¥ “¬‚´à„π
«—Ø¿“§¢Õß¬“ß∏√√¡™“µ‘ ¥â«¬‡Àµÿπ’È °“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕπ®÷ß∑”„Àâ¬“ßº ¡¡’§à“‚¡¥Ÿ≈—  Ÿß¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 7 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß —¡æ—∑∏å¢Õß¬“ßº ¡



SWU Sci. J. Vol. 24 No. 2 (2008)62

√Ÿª∑’Ë 8 º≈¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å¢Õß¬“ßº ¡

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¬—ßæ∫«à“∑—Èß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ àßº≈°√–∑∫µàÕ
 ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß —¡æ—∑∏å¢Õß¬“ßº ¡πâÕ¬¡“° Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßº≈¢Õßª√‘¡“≥
§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπµàÕ§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å °≈—∫æ∫«à“§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ
Õ¬à“ß™â“Ê µ“¡°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“≥§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ ´÷Ëß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈— ¥—ß°≈à“«
πà“®–‡°‘¥®“°®“°°“√√–‡À¬ÕÕ°‰ª¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ„π¢≥–∑’Ë∑”°“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕππ—Ëπ‡Õß
‡π◊ËÕß®“° Cereclor S45 ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√√–‡À¬∑’Ë Ÿß°«à“ Cereclor 48 ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ
Cereclor S45 ®÷ß√–‡À¬ÕÕ°‰ª®“°¬“ß„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“  àßº≈∑”„Àâ¬“ß∑’Ë¡’ Cereclor S45 ¡’§à“ 100%
‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å∑’Ë Ÿß°«à“¬“ß∑’Ë¡’ Cereclor 48

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
·¡â«à“§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√∑”„Àâ¬“ßπ‘Ë¡„π¬“ßº ¡√–À«à“ß¬“ß§≈Õ

‚√æ√’π·≈–¬“ß∏√√¡™“µ‘‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡æ√“–æ∫«à“∑—Èß§à“æ≈—ßß“π„π°“√º ¡·≈–§«“¡Àπ◊¥¢Õß¬“ßµà“ß°Á¡’
·π«‚πâ¡≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßµ“¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª ·µà‡π◊ËÕß®“°§≈Õ√’‡πµ‡µ¥-
æ“√“øîπ¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“§ß√Ÿª ¥—ßπ—Èπ§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ®÷ß àßº≈‡ ’¬µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈µà“ßÊ
¢Õß¬“ß ‡™àπ §«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß ‚¡¥Ÿ≈—  §«“¡·¢Áß §«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ ·≈–°“√‡ ’¬√ŸªÀ≈—ß°“√
°¥Õ—¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡ªìπµâπ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ëª√‘¡“≥‡∑à“°—π æ∫«à“ Cereclor S45 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘„π°√–∫«π°“√º≈‘µ Ÿß°«à“ Cereclor 48 Õ¬à“ß‰√°Á¥’ „π¿“æ√«¡æ∫«à“ Cereclor 48 ∑”„Àâ
¬“ß§ß√Ÿª∑’Ë‰¥â¡’ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈∑’Ë Ÿß°«à“ Cereclor S45 ‡≈Á°πâÕ¬ (¬°‡«âπ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√¢—¥∂Ÿ)
®“°°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘§«“¡∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπæ∫«à“°“√∫à¡‡√àß¥â«¬§«“¡√âÕπ àßº≈∑”„Àâ¬“ßº ¡¡’§à“§«“¡
∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ßµË”≈ß·µà¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°º≈¢Õß°“√‡°‘¥ çpost curingé „π«—Ø¿“§¢Õß¬“ß
§≈Õ‚√æ√’π ·¡â«à“º≈°“√∑¥≈Õß®–∫àß™’È«à“∑—Èß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ‰¡à àßº≈°√–∑∫
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠µàÕ§à“§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß¥÷ß —¡æ—∑∏å¢Õß¬“ßº ¡ ·µà°≈—∫æ∫«à“§à“ 100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å
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¢Õß¬“ß¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê µ“¡°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ ÷́Ëß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“
100% ‚¡¥Ÿ≈—  —¡æ—∑∏å¥—ß°≈à“«§“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°°“√√–‡À¬ÕÕ°‰ª¢Õß§≈Õ√’‡πµ‡µ¥æ“√“øîπ„π√–À«à“ß
∑’Ë∑”°“√∫àß·√àß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßπ—Ëπ‡Õß
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