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การเตรียมโฟมพอลียูรีเทน

ก1. การคำนวณปริมาณ modified MDI ที่อัตราส่วน NCO:OH = 1:1

การคำนวณปริมาณ modified MDI เมื่อใช้สารประกอบไฮดรอกซิลหลายชนิด โดยใช้ค่า 

Equivalent weight (Eqw) ของสารประกอบไฮดรอกชิล ปริมาณสารทใช้ และ Eqw ของ modified 

MDI ดังน้ี

1. นำสารประกอบไฮดรอกซิลคำนวณค่า Eqw และ No. Eqw

56.1X1,000
จากลตร Equivalent weight = ----------------

OHV

No. Eqw = ปริมาณที่ใช้

Equivalent weight

2. คำนวณค่า No. Eqw รวมของสารประกอบไฮดรอกชิล

3. คำนวณปริมาณ modified MDI ท่ีใช้

4200
จากสูตร ค่าไอโซไชยาเนต (isocyanate value) = ------------------------

Equivalent weight

เน่ืองจากค่าไอโซไซยาเนตของ modified MDI = 19 เปอร์เซ็นต์

4200
Equivalent weight ของ modified MDI = -------= 221

19

ปริมาณ modified MDI ทีใช้ = Eqw ของ modified MDI X No.Eqw รวมของสารประกอบไฮดรอกซิล
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ตัวอย่างการคำนวณโฟมสูตร P0

สูตร P0 ปริมาณท่ีใช้ Eqw No.Eqw (ปริมาณท่ีใช้ / Eqw )

สารเติมแต่ง 15 35 0.4286

พอลิออลทางการค้า 85 1020 0.0833

ค่า No.Eqw รวม 0.5119

.'.ปริมาณ modified MDI ท่ีใช้ = 221X 0.5119 = 113 ที่อัตราส่วน NCO:OH = 1:1 

ตารางแลดงการคำนวณปริมาณ modified MDI ที่อัตราส่วน NCO:OH = 1:1

\ส่วนประกอบ สารผสมพอลิออล (A*) 

(ส่วน)

เซนเอกซ์เทนเดอร์ 

(pbwTJ อง A*) modified

ล่าดบ พอลิออล ปาล์มพอ- สารเติม MEG MPG 1.4- MDI

ช ื่อส ูตร\ ทางการค้า ลออล-M แต่ง BD (pbwîองA*)

1 P0 100 - 17.65 - - - 113

2 P20 80 20 17.65 - - - 122

3 P40 60 40 17.65 - - - 130

4 P60 40 60 17.65 - - - 138

5 P80 20 80 17.65 - - - 146

6 P100 - 100 17.65 - - - 154

7 P40-EG5 60 40 17.65 5 - - 165

8 P40-EG10 60 40 17.65 10 - - 200

9 P40-EG15 60 40 17.65 15 - - 236

10 P40-PG5 60 40 17.65 - 5 - 159

11 P40-PG10 60 40 17.65 - 10 - 188

12 P40-PG15 60 40 17.65 - 15 - 217

13 P40-BD5 60 40 17.65 - - 5 154

14 P40-BD10 60 40 17.65 - - 10 179

15 P40-BD15 60 40 17.65 - - 15 203

หมายเหตุ

* A หมายถึงสารผสมพอลิออล ที่ผสมพอลิออลทางการค้า ปาล์มพอลิออล-M และสารเติมแต่ง
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ก2. การหาอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาสมดุล

การหาอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาสมดุล โดยวิธีการหาค่าความทะลุเนื้อพอลิยูริ- 

เทน (penetration) ด้วยเครื่องวัดความทะลุ ซึ่งเป็นการสังเกตความลึกในการจมลงไปในเนื้อโฟมที่ 

เวลา 90 วินาที เพื่อหาอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาสมดุลมีรายละเอียดดังนี้

•  นำของผสมเทลงในแก้วพลาสติกขนาด 185 มล. จากข้อท่ี 2 วางไว้ท่ีเคร่ืองวัด

ความทะลุ

•  ที่เวลา 90 วินาทีปรับให้ปลายเข็มสัมผัสที่หน้าผิวพียูพอดีและล็อคพร้อมอ่านค่าที่ 

สเกลวัด (ความลึก 1) จากนั้นปล่อยเข็มลงมาทันทีที่เวลา 100 วินาที ให้ล็อคเข็ม พร้อมอ่านค่าที่ 

สเกลวัด (ความลึก 2)

เคร ื่องว ัดความทะล ุ

โดย ค ่าความท ะล ุ = ความล ึก 1 - ความล ึก 2

•  อ ัตราส ่วนของสารเคม ีท ี่เก ิดปฏ ิก ิร ิยาสมด ุล  คือ ท ี่ค ่าความทะล ุท ี่น ้อยท ี่ส ุด  ปร ับ 

ปร ิมาณ ไอโซไชยาเนตให ้ได ้อ ัตราส ่วนของสารเคม ีท ี่เก ิดปฏ ิก ิร ิยาลมด ุล
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ตารางแสดงการหาอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาลมดุลของโฟมสูตร PO P20 P40 และ P60

ลำดับ ช่ือสูตร
อัตราส่วนโดยนํ้าหนัก ค่าความทะลุ

สารผสมพอลิออล ไอโชไชยาเนต (มม.)

1 P0 100 113 15.0

100 115 17.0

100 110 18.0

2 P20 100 121 16.0

100 123 18.0

100 118 20.0

3 P40 100 127 9.5

100 129 5.2

100 132 11.0

4 P60 100 135 16.0

100 137 12.0

100 140 20.0

ตารางแสดงอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาสมดุลของโฟมสูตร PO P20 P40 และ P60

ลำดับ ซอสูตร
อัตราส่วนโดยนํ้าหนัก

สา'รผสมพอลิออล ไอโซไชยาเนต

1 P0 100 113

2 P20 100 121

3 P40 100 129

4 P60 100 137
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ตารางแสดงการหาอัตราส่วนของสารเคมีทีเกิดปฏิกิริยาสมดุลของโฟมสูตร P40 ทีชนิด และ 

ปริมาณเชนเอกซ์เทนเดอร์ต่างๆ

ลำดับ ชอสูตร
อัตราส่วนโดยนํ้าหนัก ค่าความทะลุ

สารผสมพอลิออล ไอโซไซยาเนต (มม.)

1 P40-EG5 100 154 7.3

100 158 9.1

100 152 15.0

2 P40-EG10 100 190 10.0

100 181 9.3

100 180 11.5

3 P40-EG15 100 182 17.1

100 205 10.6

100 210 14.5

4 P40-PG5 100 151 22.3

100 155 19.9

100 160 24.3

5 P40-PG10* 100 170 13.0

100 174 16.4

100 167 18.0

6 P40-PG15* 100 193 19.0

100 195 22.0

100 190 24.2

7 P40-BD5 100 160 6.2

100 155 10.1

100 163 8.2

8 P40-BD10 100 168 8.8

100 172 10.5

100 - 166 10.2

9 P40-BD15 100 174 8.2

100 182 11.5

100 170 11.9

หมายเหตุ

ค ่าความทะลุของ P40-PG10* และP40-PG15* หาค ่าความทะลุเน ื้อพอลิย ูร ีเทน

(penetration) เป็นที่เวลา 120วินาที เน่ืองจากเชนเอกซ์เทนเดอร์ซนิดนี้ทำให้โฟมพอลิยูริเทนคงรูป

ช้า
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ตารางแสดงอัตราส่วนของสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาสมดุลของโฟมสูตร P40 ท่ีชนิด และปริมาณเชน- 

เอกร์เทนเดอร์ต่างๆ

ลำดับ ช่ือสูตร
อัตราส่วนโดยนํ้าหนัก

สารผสมพอลิออล ไอโซไชยาเนต

1 P40-EG5 100 154

2 P40-EG10 100 181

3 P40-EG15 100 205

4 P40-PG5 100 155

5 P40-PG10* 100 170

6 P40-PG15* 100 193

7 P40-BD5 100 160

8 P40-BD10 100 168

9 P40-BD15 100 174

หมายเหตุ

ค ่าความทะลุของ P40-PG10* และP40-PG15* หาค ่าความทะล ุเน ื้อพอลิย ูร ิเทน

(penetration) เป็นที่เวลา า20วินาที เนื่องจากเซนเอกซ์เทนเดอร์ซนิดนื้ทำให้โฟมพอลิยูริเทนคงรูป 

ช้า



กร. ตารางแสดงเวลาที่ใซ้ในการเกิดปฏิกิริยาของโฟมพอลิยูริเทน

Cream Time Pinch Time
ลาด้บ ช่ือสูตร

(วินาที) (วินาที)

1 P0 22.5 67.5

2 P20 30 97.5

3 P40 32.5 97.5

4 P60 42.5 152.5

5 P40-EG5 45 127.5

6 P40-EG10 42.5 285

7 P40-EG15 39.5 105

8 P40-PG5 60 132.5

9 P40-PG10 32.5 315

10 P40-PG15 42.5 105

11 P40-BD5 65 142.5

12 P40-BD10 32.5 300

13 P40-BD15 46 105
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สมบ้ติทางกายภาพของโฟมสูตรต่าง ๆ

ซอสูตร
ความแข็ง 

(Shore A)

ความต้านแรงดึง 

(MPa)

เปอร์เซ็นต์การ- 

ยืดตัวณ จุดขาด

ยังส์มอดุลัส 

(MPa)

การสูญเสียจาก 

การขัดถู (ทาโท3)

เปอร์เซ็นต์ 

Compression Set

P0 56.67 2.92 388.09 3.72 427.27 41.81

P20 52.67 1.15 133.05 3.37 197.31 39.23

P40 60.00 2.38 201.22 5.58 283.78 25.45

P40-EG5 85.00 3.15 99.60 13.88 221.37 22.22

P40-EG10 90.00 2.38 135.75 7.78 284.93 18.05

P40-EG15 95.00 3.09 208.54 6.19 318.93 23.26

P40-PG5 70.00 3.55 91.31 18.81 243.01 27.60

P40-PG10 75.00 3.66 185.65 11.13 221.15 13.09

P40-PG15 72.50 4.01 223.49 7.47 239.60 31.77

P40-BD5 65.00 3.32 59.89 22.58 157.87 21.66

P40-BD10 70.00 3.12 135.21 12.31 155.66 16.01

P40-BD15 67.50 3.61 218.57 7.32 169.14 35.13
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1 0 1

P40



1 0 2

P40-EG5

P40-EG10

P40-EG15
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P40-PG5

P40-PG10

P40-PG15
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P40-BD5

P40-BD10

P40-BD15
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ตารางแสดงผลสรุปที่ได้จากภาพถ่าย SEM

ลำดับ ช่ือสูตร
เล์นผ่านศูนย์กลาง 

(เ-เทา)
รูปร่างของเชลล์

% เซลล์ 

เปิด

ปริมาณ * 

หน้าต่าง

1 P40 100 = 37% 

150 = 16% 

200 = 25% 

300 = 3% 

350 = 19%

ทรงกลม 41 +++

2 P40 - EG5 100 = 57% 

150 = 24% 

200 = 10% 

250 = 7% 

300 = 2%

ทรงรี = 86% 

ทรงเหล่ียม = 14%

45 +++

3 P40-EG10 100 = 31% 

150 = 41% 

200 = 25% 

250 = 3%

ทรงรี = 25% 

ทรงเหล่ียม = 75%

56 +++

4 P40 - EG15 100=14% 

150 = 42% 

200 = 24% 

250 = 14% 

300 = 3% ' 

350 = 3%

ทรงรี = 24% 

ทรงเหล่ียม = 76%

45 +++

5 P40 - PG5 100 = 13% 

150 = 56% 

200 = 19% 

250 = 6% 

300 = 6%

ทรงกลม = 69% 

ทรงเหล่ียม = 31%

59 + +

+ + + = มาก ++ = ปานกลาง + = น้อย



106

ลำดับ ช่ือสูตร
เล์นผ่านศูนย์กลาง

(pm)
รูปร่างของเซลล์

% เซลล์ 

เปิด

ป!มาณ * 

หน้าต่าง

6 P40 - PG10 100 = 27% ทรงกลม = 86% 54 +++

150 = 40% ทรงเหล่ียม = 14%

200 = 19%

250 = 18%

300 = 3%

350 = 3%

7 P40-PG15 100 = 21% ทรงกลม = 62% 59 +++

150 = 34% ทรงเหล่ียม = 38%

200 = 21%

250 = 14%

300 = 7%

350 = 3%

8 P40 - BD5 100 = 53% ทรงกลม 44 +++

150= 11%

200 = 8%

250 = 22%

300 = 6%

9 P40 - BD10 100 = 36% ทรงกลม 58 ++

150 = 44%

200 = 11%

250 = 3%

300 = 3%

350 = 3%

10 P40 - BD15 100 = 32% ทรงกลม 54 ++

150 = 41%

200 = 13%

250 = 11%

300 = 3%

+ + + = มาก + +=  ปานกลาง + = น้อย
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ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ม บ เ ต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย เ ท ค น ิค  D S C

โฟมสูตร P0
Aexo PUF-PO

60 -40 ->0 น์ 20 40 60 30 100 120 140 too

โฟมสูตร P40
Aexo PUF-P40

Vvi F 40. ชํ 27 Où PiO
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โฟมสูตร P40-EG10
'exo PUF-P40-EG10

f>«0-E*IO. 7 03 00 ท!ร

โฟมสูตร P40-PG10
Aexo PUF-P40-PG10

ร « พ !»  P40-PC-10.0 5200 ทพ

C'IàSS Ttaosm on 
Onset -1 9 Ô 8 X  
Mi'Jpemt -20 4 3 'C  
Eîi-'jpo.»4 11,2฿ *c

G l-ji'; Trar. ร;!พท 
Or.se? ! oe *c 
Midpoint 0 4 3 ’ O 
Enopoi ท! 7 3 3 ’ C



1 1 0

โฟมสูตร P40-BD10
*exo PUF-P40-BD10



1 1 1
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