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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

ตารางท่ี ก-! ค่าสมบัติด้านแรงดึงของยางธรรมชาติ/มอนต์มอริลโลไนต์นาโนคอมพอสิต

ส ูตร ย ึนงาน

ความต ้านแรงด ึง  

(MPa)

การย ึด  ณ จ ุดขาด

( % ) '
ย ังส ์ม อด ุล ัส  

(MPa)

NR

1 15.54 1973.30 2.64
2 14.21 1961.70 2.49
3 14.41 1965.70 2.6
4 15.88 1977.70 2.8
5 14.44 1976.00 2.29

mean 14.89 1970.88 2.56
SD 0.76 6.89 0.19

100 NR/2MMT

1 16.78 1823.60 3.25
2 19.58 1988.80 3.43
3 18.85 1909.90 3.71
4 18.13 1920.20 3.31
5 19.85 1978.30 3.39

mean 18.64 1924.16 3.42
SD 1.24 66.03 0.18

100 NR/4MMT

1 20.05 2071.2 2.46
2 19.11 1981.1 2.34
3 20.56 2035.8 2.33
4 17.43 2076.2 2.15
5 21.06 2120 2.28

mean 19.64 2056.86 2.31
SD 1.43 51.84 0.11

100 NR/6 MMT

1 4.56 1447.80 0.89
2 8.18 1717.50 1.48
3 6.69 1462.10 1.32
4 5.17 1364.30 1.06
5 8.90 1514.60 1.69

mean 6.70 1501.26 1.29
SD 1.87 132.37 0 32

100 NR/8MMT

1 8.13 1151.60 1.37
2 9.13 1655.40 1.76
3 7.33 1330.50 1.41
4 4.94 1223.90 0.79
5 5.81 1417.00 1.25

mean 7.07 1355.68 1.32
SD 1.70 195.73 0.35
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ตารางท่ี ก-2 ค่าสมบัติด้านแรงดึงของอีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์นาโนคอมพอสิต

ส ูตร ย ึนงาน

ความต ้านแรงด ิง  

(MPa)

การย ึด  ณ จ ุดขาด

(% )'

ย ังส ์ม อด ุล ัส  

(MPa)

EVA

1 3.23 437.19 16.42
2 3.06 429.32 14.44
3 3.42 474.88 16.91
4 3.69 534.75 15.81
5 2.76 385.31 14.84

mean 3.23 452.29 15.68
SD 0.35 56.02 1.04

100 EVA/2 MMT

1 3.85 468.85 15.53
2 3.74 440.08 18.41
3 4.31 537.50 16.79
4 3.99 433.99 20.54
5 4.24 601.54 8.15

mean 4.03 496.39 15.88
SD 0.25 71.71 4.71

100 EVA/4 MMT

1 5.66 437.15 20.04
2 5.25 491.94 9.9
3 4.62 447.21 9.03
4 4.23 449.97 9.21
5 6.1 503.78 12.72

mean 5.17 466.01 12.18
SD 0.76 29.76 4.64

100 EVA/6 MMT

1 4.55 296.42 14.39
2 4.51 323.49 14.99
3 3.91 260.85 16.48
4 4.84 302.25 18.52
5 4.41 323.14 17.67

mean 4.44 301.23 16.41
SD 0.34 25.64 1.74

100 EVA/8 MMT

1 4.45 298.5 14.63
2 3.14 142.38 18.95
3 4.65 313.61 18.31
4 4.46 266.46 23.43
5 4.51 282.33 23.11

mean 4.24 260.66 19.69
SD 0.62 68.43 3.67
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ตารางท่ี ก-ร ค่าสมบ้ติด้านแรงดึงของวัสดุผสมของยางธรรมชาติ/อีวีเอ

ส ูต ร i  นงาน

ความต ้านแรงด ึง  

(MPa)

การอ ึด  ณ จ ุดขาด

(%)

ย ังส ์ม อด ุล ัส  

(MPa)

EVA

1 3.23 437.19 16.42
2 3.06 429.32 14.44
3 3.42 474.88 16.91
4 3.69 534.75 15.81
5 2.76 385.31 14.84

mean 3.23 452.29 15.68
SO 0.35 56.02 1.04

NR

1 15.54 1973.30 2.64
2 14.21 1961.70 2.49
3 14.41 1965.70 2.60
4 15.88 1977.70 2.80
5 14.44 1976.00 2.29

mean 14.89 1970.88 2.56
SD 0.76 6.89 0.19

90 NR/10 EVA

1 15.52 2383.90 2.26
2 18.21 2201.10 2.52
3 17.56 2044.70 2.70
4 15.09 2312.80 1.68
5 13.36 2166.10 1.70

mean 15.95 2221.72 2.17
SD 1.96 131.77 0.47

80 NR/20 EVA

1 15.30 2064.30 2.32
2 13.95 2032.70 2.51
3 16.41 2066.80 2.75
4 15.92 2059.30 2.56
5 14.00 2348.00 1.65

mean 15.12 2114.22 2.36
SD 1.11 131.39 0.42

70 NR/30 EVA

1 14.13 2224.80 1.88
2 13.21 2053.60 2.21
3 12.47 2108.80 1.88
4 14.07 2267.60 1.61
5 14.85 2409.90 1.53

mean 13.75 2212.94 1.82
SD 0.92 139.78 0.27
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ตารางท่ี ก-ร ค่าสมบัติด้านแรงดึงของวัสดุผสมของยางธรรมชาติ/อีวีเอ

ส ูตร ย ึนงาน

ความต ้านแรงด ึง  

(MPa)

การย ึด  ณ จ ุดขาด

(%)

ย ังส ์ม อด ุล ัส  

(MPa)

1 10.56 2239.60 1.33
2 10.14 2176.30 1.42
3 10.35 2174.80 1.36

60 NR/40 EVA 4 10.62 2237.10 1.25
5 10.17 2274.30 1.18

mean 10.37 2220.42 1.31
SD 0.22 43.52 0.09

1 8.10 1906.10 1.30
2 8.11 1932.90 1.07
3 8.23 1947.90 1.12

50 NR/50 EVA 4 7.62 1917.10 1.26
5 8.03 1951.60 1.19

mean 8.02 1931.12 1.19
SD 0.23 19.54 0.09
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ตารางท่ี ก-4 ค่าสมบ้ติด้านแรงดึงของยางธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์นาโนคอมพอสิต

ส ูต ร ใร้นงาน

ความต ้านแรงด ึง  

(MPa)

การย ึด ณ จ ุดชาด

(%)

ย ังส ์ม 'อด ุล ัส  

(MPa)

EVA

1 3.23 437.19 16.42
2 3.06 429.32 14.44

3 3.42 474.88 16.91
4 3.69 534.75 15.81
5 2.76 385.31 14.84

mean 3.23 452.29 15.68
SD 0.35 56.02 1.04

NR

1 15.54 1973.30 2.64
2 14.21 1961.70 2.49
3 14.41 1965.70 2.6
4 15.88 1977.70 2.8

5 14.44 1976.00 2.29
mean 14.89 1970.88 2.56

SD 0.76 6.89 0.19

100 NR/0 EVA/4 MMT

1 20.29 2068.20 2.44

2 19.01 1976.10 2.35

3 20.11 2031.80 2.32

4 20.43 2151.90 2.31

5 18.27 2021.50 2.29
mean 19.62 2049.90 2.34

SD 0.94 65.80 0.06

90 NR/10 EVA/4 MMT

1 23.42 2177.90 2.00

2 22.16 2039.20 2.95
3 22.94 1912.30 2.88
4 22.71 1856.30 3.01
5 22.86 1866.30 2.87

mean 22.82 1970.40 2.74
SD 0.45 136.95 0.42

80 NR/20 EVA/4 MMT

1 20.53 2089.40 1.89
2 21.33 1829.20 2.70
3 21.32 1849.70 2.60
4 21.80 1865.00 2.51
5 20.88 1883.10 2.31

mean 21.17 1903.28 2.40
SD 0.48 105.92 0.32
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ตารางท่ี ก-4 ค่าสมปติด้านแรงดึงของยางธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์นาโนคอมพอสิต

ส ูตร ร ู้น งาน

ความต ้านแรงด ึง  

(MPa)

การอ ิด  ณ จ ุดขาด

(%)

ย ังส ์มอ  ด ุล ัส  

(MPa)

1 17.17 1927.50 2.18

2 18.05 1902.80 2.26

3 19.02 1961.70 2.23

70 NR/30 EVA/4 MMT 4 18.23 1883.50 2.20

5 17.70 1890.20 2.19
mean 18.03 1913.14 2.21

SD 0.68 31.92 0.03
1 14.55 1791.10 1.76
2 15.51 1810.50 1.78

3 14.91 1824.80 1.75

60 NR/40 EVA/4 MMT 4 15.58 1835.10 1.76

5 15.82 1839.60 1.77
mean 15.27 1820.22 1.76

SD 0.53 19.75 0.01
1 5.99 1452.20 1.11

2 5.77 1444.30 1.10

3 5.92 1407.20 1.30

50 NR/50 EVA/4 MMT 4 5.67 1363.10 1.25

5 5.77 1427.90 1.21
mean 5.82 1418.94 1.19

SD 0.13 35.66 0.09



ภาคผนวก ข

ร ูปท ี่ ข -! ผล EDX ของ NR

Element W eight% Atom ic%

c 81.27 90.92

0 5.73 4.81

ร 7.49 3.14

Zn 5.51 1.13

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-2 ผล EDX ของวัสดุผสมสูตร 90  NR/10 EVA

Element W eight% Atom ic%

c 84.08 90.67

0 8.71 7.05

ร 4.10 1.66

Zn 3.12 0.62

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-ร ผล EDX ของวัสดุผสมสูตร 80  NR/20 EVA
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Element W eight% Atom ic%

c 83.82 88.22
0 14.18 11.21
ร 0.94 0.37

Zn 1.06 0.20
Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-4 ผล EDX ของวัสดุผสมสูตร 70 NR/30 EVA

Element W eight% Atom ic%

c 82.61 87.19

0 15.57 12.33

ร 0.63 0.25

Zn 1.20 0.23

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-ธ ผล EDX ของวัสดุผสมสูตร 60  NR/40 EVA

Element W eight% Atom ic%

c 79.13 84.11

0 19.33 15.42

ร 0.73 0.29

K 0.16 0.05

Zn 0.64 0.13

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-6 ผล EDX ของวัสดุผสมสูตร 50  NR/50 EVA
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Element W eight% Atom ic%

C 79.13 84.11

0 19.33 15.42

ร 0.73 0.29

K 0.16 0.05

Zn 0.64 0.13

Totals 100.00

ร ูป ท ี่ ข -?  ผล EDX ของยางธรรมซาต ิ/อ ีว ีเอ /มอนต ์มอรลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 100 NR/0 EVA/4 MMT

เ ^ ^
'"'น® ; B; 1Ô '.'12 16 i s . 20

•น» Scute 4680cts Cursor. 0.000 keV ice\

Element W eight% Atom ic%

c 91.87 93.77

0 8.13 6.23

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข-ร ผล EDX ของยางธรรมชาต ิ/อ ีว ีเอ/มอนต ์มอร ิลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 90 NR/10 EVA/4 MMT

E lem ent W eight% A tom ic%

c 43.55 68.95

0 3.32 3.95

ร 38.52 22.85

Zn 14.61 4.25

To ta ls 100.00

ร ูปท ี่ ข-9 ผล EDX ของยางธรรมซาต ิ/อ ีว ีเอ /มอนต ์มอร ิลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 80 NR/20 EVA/4 MMT

Element W eight% Atom ic%

c 87.68 90.46

o 12.32 9.54

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข -10 ผล EDX ของยางธรรมชาต ิ/อ ีว ีเอ/มอนต ์มอร ิลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 70 NR/30 EVA/4 MMT



8 6

Element Weight% Atomic%

C 85.21 88.47

0 14.79 11.53

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข -11 ผล EDX ของยางธรรมชาต ิ/อ ีว ีเอ/มอนต ์มอรลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 60 NR/40 EVA/4 MMT

Element Weight% Atomic%

c 80.74 84.81

0 19.26 15.19

Totals 100.00

ร ูปท ี่ ข -12 ผล EDX ของยางธรรมชาต ิ/อ ีว ีเอ/มอนต ์มอร ิลโลไนต ์นาโนคอมพอส ิต  ส ูตร 50 NR/50 EVA/4 MMT



ภาคผนวก ค

รูปท่ี ค-1 TGA ของ 100 NR/2 MMT นาโนคอมพอสิต

รปท่ี ค-2 TGA ของ 100 NR/4 MMT นาโนคอมพอสิต
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รูปท่ี ค-ร TGA ของ 100 NR/6 MMT นาโนคอมพอสิต

รปท่ี ค-4 TGA ของ 100 NR/8 MMT นาโนคอมพอสิต



89

ร ูปท ี่ ค-ธ TGA ของ 100 EVA/2 MMT นาโนคอมพอสิต

รูปท่ี ค-ธ TGA ของ 100 EVA/4 MMT นาโนคอมพอสิต
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รูปท่ี ค-7 TGA ของ 100 EVA/6 MMT นาโนคอมพอสิต

รูปที่ ค-ร TGA ของ 100 EVA/8 MMT นาโนคอมพอสิต
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ร ูปท ี่ ค-9 TGA ของวัสดุผสมของยางธรรมชาติสูตร 90 NR/10 EVA

รูปที่ ค-10 TGA ของวัสดุผสมของยางธรรมชาติสูตร 80 NR/20 EVA
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ร ูปท ี่ ค-! 1 TGA ของวัสดุผสมของยางธรรมชาติสูตร 70 NR/30 EVA

รูปที่ ค-!2 TGA ของวัสดุผสมของยางธรรมชาติสูตร60 NR/40 EVA
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ร ูปท ี่ ค-13 TGA ของวัสดุผสมของยางธรรมชาติสูตร 50 NR/50 EVA

รูปที่ ค-14 TGA ของของยางธรรมซาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 100 NR/0 EVA/4 MMT
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ร ูปท ี่ ค -14 TGA ของของยางธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 90 NR/10 EVA/4 MMT

รูปที่ ค-14 TGA ของของยางธรรมซาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 80 NR/20 EVA/4 MMT
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ร ูปท ี่ ค-14 TGA ของของยางธรรมซาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 70 NR/30 EVA/4 MMT

รูปที่ ค-14 TGA ของของยางธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 60 NR/40 EVA/4 MMT
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รูปท่ี ค-14 TGA ของของยางธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอริลโลไนต์สูตร 50 NR/50 EVA/4 MMT



ภาคผนวก ง

- การคำนวณ ปร ิมาณ  60.06%  NR la tex (พ/พ)

ปริมาณ NR แห้ง 60.06 กรัม ใน NR latex 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 100.00 กรัม ใต้ NR latex (100/60.06)ฯ00 = 166.50 กรัม

- การคำนวณ ปร ิม าณ  10% BLH  d ispers ion (พ/พ)

การเตรึยมยางธรรมชาติ/มอนต์มอรึลโลไนต์นาโนคอมพอสิต (NR/MMT nanocomposites)

ปริมาณ MMT แห้ง 10 กรัม ใน MMT dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 2 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*2 = 20.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 4 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*4 = 40.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 6 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*6 = 60.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 8 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*8 = 80.00 กรัม

การเตรึยมอึวืเอ/มอนต์มอรึลโลไนต์นาโนคอมพอสิต (EVA/MMT nanocomposites)

- การคำนวณ ปร ิมาณ  55%  EVA em ulsion (พ/พ)

ปริมาณ EVA แห้ง 55 กรัม ใน EVA emulsion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 100 กรัม ใต้ EVA emulsion (100/55)*100 = 181.82 กรัม

- การคำนวณ ปร ิมาณ  10% BLH d ispers ionJw /w )

ปริมาณ MMT แห้ง 10 กรัม ใน MMT dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 2 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*2 = 20.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 4 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*4 = 40.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 6 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*6 = 60.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 8 กรัม ใต้ MMT dispersion (100/10)*8 = 80.00 กรัม
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การเตรียมวัสดุผสมของยางธรรมชาติ/อีวีเอ (NR/EVA blends) และการเตรียมยาง 
ธรรมชาติ/อีวีเอ/มอนต์มอรีลโลไนต์นาโนคอมพอสิต (NR/EVA/MMT nanoconposites)

-  คำนวณปริมาณ 60.06% NR latex (พ/พ)
ปริมาณ NR แห้ง 60.06 กรัม ใน NR latex 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 100 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06)*100 = 166.50 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 90 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06) *90 = 149.85 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 80 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06) *80 = 133.20 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 70 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06) *70 = 116.55 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 60 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06)‘ 60 = 99.90 กรัม

ต้องการปริมาณ NR แห้ง 50 กรัม ใช้ NR latex (100/60.06) *50 = 83.25 กรัม

-  การคำนวณปริมาณ 55% EVA emulsion (พ/พ)
ปริมาณ EVA แห้ง 55 กรัม ใน EVA emulsion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 0 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*0 = 0.00 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 10 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*10 = 18.18 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 20 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*20 = 36.37 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 30 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*30 = 54.55 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 40 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*40 = 72.73 กรัม

ต้องการปริมาณ EVA แห้ง 50 กรัม ใช้ EVA emulsion (100/55)*50 = 90.91 กรัม

-  การคำนวณปริมาณ 10% MMT disDersion (พ/พ)
ปริมาณ MMT แห้ง 10 กรัม ใน MMT dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 4 กรัม ใช้ MMT dispersion (100/10)*4 = 40.00 กรัม

-  การคำนวณปริมาณ 50% Sulohur disDersion (พ/พ)
ปริ:มาณ sulphur แห้ง 50 กรัม ใน Sulphur dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ MMT แห้ง 1.5 กรัม ใช้ Sulphur dispersion (100/10)*1.5 = 3.00 กรัม
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- การคำนวณ ปร ิมาณ  50%  ZnO  d ispersion (พ/พ)

ปริมาณ ZnO แห้ง 50 กรัม ใน ZnO dispersion

ต้องการปริมาณ ZnO แห้ง 1 กรัม ใช้ ZnO dispersion 
การคำนวณ ปร ิมาณ  50%  ZDEC  d isners ion (พ/พ)

(100/10)ฯ =

100.00

2.00

กรัม

กรัม

ปริมาณ ZDEC แห้ง 50 กรัม ใน ZDEC dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ ZDEC แห้ง 1 กรัม ใช้ ZDEC dispersion (100/10)ฯ = 2.00 กรัม

การคำนวณ ปร ิมาณ  50%  B H T  d isners ion (พ/พ)

ปริมาณ BHT แห้ง 50 กรัม ใน BHT dispersion 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ BHT แห้ง 1 กรัม ใช้ BHT dispersion (100/10)*1 = 2.00 กรัม

การเตรียมสารเติมแต่งติสเพิรส์ชน

ต่วนประกอบ น.น.แห้ง (กรัม) น.น.เปียก (กรัม)
นํ้า 47.90 47.90

สารเติมแต่ง 50.00 -
แอมโมเนีย 0.10 0.36

dispersing agent 2.00 5.71

Total 100 -

- การคำนวณ ปร ิมาณ  28%  Am m on ia  So lu tion (พ/พ)

ปริมาณ NH3 แห้ง 28 กรัม ใน NHg solution 100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ NH3 แห้ง 0.10 กรัม H  NH3 solution (100/28)‘ 0.10 = 0.36 กรัม

- การคำนวณ ปร ิม าณ  35% Lyocol RDN liq (พ /พ ):d ispersing agen t

ปริมาณ LyocoIRDN แห้ง 35 กรัม ใน Lyocol RDN liq  100.00 กรัม

ต้องการปริมาณ Lyocol RDN แห้ง 2.00 กรัม ใช้ Lyocol RDN liq  (100/35)*2.00 = 5.71 กรัม
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