
บทท่ี 3

เครื่องมือและวิธีการทดลอง

) อุปกรณ์'ที่ใช้ในการ,ทดลอง

1.1 )อุปกรณ์ที่ใซ้โนการทำถุงมือยาง มีดังต่อ'โปน้ี
1.1.1) แบบพิมพ์ท่ี'ใช้'จุ่มถุงมือยาง
1.1.2) ถังทรงกระบอก
1.1.3) เคร่ืองทำน้ําร้อน 
า .1.4)ตู้'อบ

1,2)อุปกรณ์ที่ใช้ในการทำดิสเพอร์ชัน
1.2.1) หม้อบดที่ใช้เป็นหม้อทรงกระบอกมีขนาดดังนี้ ความยาว 20 cm. เลันผ่าน 

ศูนย์กลาง 10 cm. เป็นหม้อท่ีทำจากกระเบ้ือง
1 . 2 . 2) ลูกหินบดซึ่งทำจากกระเบื้อง มีขนาดที่แตกต่างกันที่ใช้ในการทดลองดังนี 

ขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm., 1.0 cm., 1.5 cm., 2.0 cm., 2.5 cm. 1 3.0 cmAนลัด 
ส่วนเป็น เปอร์เซนต์เรยงตามลำดับ ดังน้ี 10%, 25%, 25%, 20%, 10%, 10%

1.2.3) รางลำหรับวางหม้อบดโดยจะต่อกับมอเตอร์เพื่อช่วยให้รางหมุนเมื่อนำ 
หม้อบดวางไว้ ความเร็วที่ใช้ในการหมุน 53 รอบ/นาที

1.2.4) ตะแกรงกรองขนาด80 เมซ

รูปท่ี 3.1 ลักษณะ'ของเครื่องบอลมิลท่ีใช้ในการ,ทดลองครังนี
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1,3)อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบสมมัติต่างๆของถุงมือยาง
1.3.1) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(scanning electron 

microscope) รุ่น JSM-6400
1.3.2) เครื่องทดสอบการดึงยาง (tensile tester) รุ่น LR50K บริษัท LLOYD
1.3.3) เครองวัดขนาดอนุภาค (particle size analyzer) รุ่น Mastersizer X

Version 2.15

2) สารเคมึที่ใซ้ในการทดลอง

2.1)นํ้ายางฃ้นท่ีใช้ในการทดลองมีสมปัติต่างๆ ดังน้ี
-ปริมาณสารที่เป็นของแข็งทั้งหมด 
-ปริมาณเน้ือยางแห้ง 
-ปริมาณแอมโมเนีย
-ความคงตัวของน้ํายางต่อการกวนด้วยเครองกล 
-จำนวนกรดไขมันระเหยได้ (No.)
-จำนวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (No.)
-จำนวนแมกนีเซียมไอออน

2.2)ลารเคมีที่ใช้ผสมกับนํ้ายางข้น

KOH 
Sulfur 
ZDEC 
Wingstay L 
ZnO White Seal

61.80 ร้อยละโดยน้ําหนักน้ํายาง
60.29 ร้อยละโดยน้ําหนักน้ํายาง
0.69 ร้อยละโดยน้ําหนักน้ํายาง
1235 วินาที 
0.0610 - 
.77
4.98 ส่วนในล้านส่วน

Nippon Soda Co.,Ltd.
Giant Leo Intertrade Co.,Ltd. 
Flexsys Co.,Ltd 
Goodyear Co.,Ltd 
Gentra International Co.,Ltd

2.3)สารเคมีที่ใช้ช่วยน้ํายางจับตัว

Ca(N03)2 
NP 10 
Vultamol

ช่ือบริษัท 
A.K.Thai Co., Ltd 
ztum Co., Ltd. 
BASF Co., Ltd.
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3) การดำเนินงานวิจัย

3.1)การเตรียมดิลเพอร์ชัน
3.1,1)ลูตรสารเคมีท่ีใซ้
ลารเคมีที่ใช้เตรียมเป็นดิสเพอร์ชัน เป็นสารเคมีในกลุ่ม vulcanizing system คือ 

Sulfur, ZDEC และ Zinc oxide White Seal (ZnO(WS))
dry weight

สารเคมี (ingradeint) 50.0
bentonite clay 1.0
vultamol 1.0
น้ํา 48.0

รวม 100
แล้วนำลารทั้งหมดมาบดย่อยในหม้อบดเพื่อให้มีขนาดที่แตกต่างกันที่เวลาต่างๆ
3.1.2)ตรวจวัดขนาดของอนุภาคดิลเพอร์ชันโดยใช้เครื่อง particle size analyzer 

รายละเอียดในภาคผนวก ง

3.2)ผลิตถุงมือยาง มีข้ันตอนดังน้ี
3.2.1 )ผสมน้ํายางข้นกับลารเคมี

3.2.1.1 )สูตรสารเคมีที่ใช้มีดังนี้'  'บ

phr Part by w eight

60% น้ํายาง
(part per hundred rubber) 

100 167
10%KOH 0.1 1
50%Sulfur 0.7 1.4
50%ZDEC 0.8 1.6
50%Wingstay L 0.7 1.4
50%ZnO(WS) 0.7 1.4

รวม 103.0 173.8
ใช้นํ้ากลั่นในการปรับความเข้มข้นของนํ้ายางผสมสารเคมีให้ได้ ร้อยละ 35 โดย 

มวล โดยจากสูตร จะใช้นํ้าในการปรับความเข้มข้นเท่ากับ 120.48 Part by weight
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3.2.1.2)ข้ันตอนการผสมน้ํายางข้นและสารเคมี มีดังน้ี 
นํ้ายางข้นปันไล่แอมโมเนียออกบางส่วน

เติม KO H

'  i

เติม Sulfur

5 เ
เติม ZDECเ

เติม Wingstay Lเ
เติม ZnO(WS)

w 1. A
ปันทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง เพ่ือให้สารเคมีท้ังหมดเข้ากัน

1
กรอง โดยตะแกรงกรองขนาด 80 mesh

โ  “
บ่มนํ้ายางผสมสารเคมีทิ้งไว้ ท่ีอุณหภูมิห้อง

ในขั้นตอนการปันไล่แอมโมเนียออกจากนํ้ายางข้นนั้น จะใช้ความเร็ว 60 รอบต่อนาที และ 
ปันนาน 1 ช่ัวโมง ก่อนที่จะทำการผสมสารเคมี โดยแต่ละกลุ่มของสารเคมีเม่ือเติมลงในนำยาง 
แล้วจะต้องผสมให้เช้ากับนํ้ายางเสียก่อนโดยปันไว้ 3-5 นาที แล้วจึงเติมสารเคมีตัวต่อไป และนำ 
กลั่นที่ใช้ในการปรับความเข้มข้นสามารถเติมในขั้นตอนการปันนํ้ายางข้นและขั้นตอนการเติมสาร 
เคมีได้ นํ้ายางผสมสารเคมีจะบ่มทิ้งไว้เพื่อให้นั้ายางเกิดพันธะเคมีเชื่อมโยงกันมากขึ้น ก่อนท่ีจะนำ
นํ้ายางผสมสารเคมี มาผลิตถุงมือยางโดยจะต้องตรวจสอบองศาการคงรูปเสียก่อน
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3.2.2)วิธีการตรวจสอบองศาการคงรูปฃองน้ํายางผสมสารเคมี มี 2 วิธี ดังน้ี
3.2.2.1) เช็คด้วยคลอโรฟอร์ม มีข้ันตอนดังน้ี 

น้ํายาง 5 กรัม + คลอโรฟอร์ม 5 กรัม.11" I  11แท่งแก้วกวนนำยางกับคลอโรฟอร์มให้เข้ากัน

{
ดูลักษณะของยางทีได้

วัดผล Chloroform number เป็น เบอร์ 1-4 ตามลักษณะของยาง
เบอร์ 1: ยางยังไม่คงรูป จะมีลักษณะจับตัวเป็นก้อนนิ่มๆ เหนียวและยืดได้
เบอร์ 2: ยางเริ่มคงรูปเล็กน้อย จะมีลักษณะเริ่มจับตัวเป็นก้อนเมื่อดึงจะยืดน้อยกว่า เบอร์ 1
เบอร์ 2.5: ยางคงรูปมากขึ้น จะมีลักษณะจับตัวเป็นก้อนเมื่อดึงจะขาดเลย
เบอร์ 3-3.5: ยางคงรูปเพิ่มมากขึ้น จะมีลักษณะเร่ิมจับตัวเป็นเม็ดเล็กๆ
เบอร์ 4: ยางคงรูปเพิ่มมากยิ่งขึ้น จะมีลักษณะจับตัวเป็นเม็ดเล็กๆและร่วน

3.2.2.2) การทดสอบการบวม มีข้ันตอนดังน้ี
ตัดกระดาษแข็งเป็นรปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 3X5 เซนติเมตร

โ
จุ่ม 10% coagulant 2 วินาที,11ทิงให้กระดาษแห้งหมาด

r  a
จุ่มน้ํายาง 15วินาที

" 1ทิ้งให้กระดาษแห้ง แล้วตัดกระดาษเป็นรูปวงกลม 
เล้นผ่านศนย์กลาง 1.3 เซนติเมตร

i  "

นำไปแช่ในโทลูอีน 30 นาที

i , , , 1อ่านค่าเล้นผ่านศนย์กลางทีเปลียนไป

' l
คำนวณหาร้อยละการบวม (%swelling)
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ร้อยละการบวม = d1-dO *100
do

เม่ือ d1 = เล้นผ่านศูนย์กลางของยางที่ผ่านการแช่โทลูอีนเป็นเวลา30นาที 
do = เล้นผ่านศูนย์กลางเริ่มต้นของยาง คือ 1.3 เซนติเมตร 

โดยทั่วไปแล้วร้อยละการบวมของนํ้ายางควรมีค่าตํ่ากว่าหรือเท่ากับ 80 จึงจะสามารถนำมาทำถุง 
มือยางได้

3.2.3) ข้ันตอน'ของการบ่มน้ํายางผสมสารเคมี คืกษาภาวะท่ีเป็นตัวแปร คือ เวลา 
ที่ใช่ในการบ่มนํ้ายางผสมสารเคมี 4, 5, 6 และ 7 วัน

3.2.4) การเตรืยมสารเคมีท่ีใช่ในกังสารช่วยนํ้ายางจับตัว ตามสูตรดังน้ี
dry wieght

Ca(N03)2 25
NP 10 0.1
นํ้ากลั่น (ในปริมาณท่ีรวมแล้วเป็น) 100
3.2.5)การผลิตถุงมือยาง

ล้างพิมพ์ด้วยน้ํายาทำความสะอาด

, Xล้างพิมพ์ด้วยน้ําสะอาด

อบพิมพ์จนแห้งและร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส

1 '  V  _  _
จุ่มในกังช่วยน้ํายางจับตัว ประมาณ2 วินาที

’  ’  Ï  1 ’ .
ท้ิงให้ช้ันทิเล์มของสารช่วยน้ํายางจับตัวแห้ง

' I
จุ่มน้ํายางผสมสารเคมี 15วินาที

,  Iม้วนขอบ

. 1 .  ท ั่3จุ่มนำร้อน 70 องศาเซลเซียส 1 นาที

I
อบ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แล้วเคลือบถุงมือด้วยแป้งและถอดถุงมือออกจากพิมพ์
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3.3) เปรียบเทียบสมบัติต่างๆของถุงมือยางที่มีขนาดอนุภาคดิสเพอร์ชันของสารเคมีใน 
ระบบวัลคาไนซ์ที่แตกต่างกัน ดังน้ี

3.3.1)ดูลักษณะพื้นผิวของถุงมือยางโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด

3.3.2)การวิเคราะห์หาค่า ความต้านทานแรงดึง (tensile strength), ความเค้นดึง 
ที่ความยืดร้อยละ 300 และ 500, ความยืดเมือขาด (elongation at break) โดย'ใช้เครีองมือ 
ทดลอบการดึงยืด (tensile tester) ทำท่ี 2 ภาวะ คือ ก่อนบ่มเร่ง และหลังบ่มเร่งท่ี 100 องศา 
เซลเซียส 22 ช่ัวโมง
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