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ภาคผนวก ก 

วธีิการหาปริมาณเน้ือยางแหง้ (Dry rubber content) 
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ก.1 ขั้นตอนการหาปริมาณเนื้อยางแห้งในน า้ยาง 
 
การทดสอบหาปริมาณเน้ือยางแห้งใช้มาตรฐานการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 126  โดยมีวิธีการ
ทดสอบดงัขั้นตอนต่อไปน้ี  เร่ิมจากการชัง่น ้ายางธรรมชาติมาประมาณ 10 g หน่วยทศนิยม 4 ต าแหน่ง
ท่ีแน่นอน  เทลงในจานเพาะเช้ือแลว้เกล่ียให้น ้ ายางไหลคลุมเต็มพื้นของจานเพาะเช้ือ เตรียมแบบน้ี 5 
– 7 ตวัอยา่งโดยจดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีชัง่ไดข้องแต่ละตวัอย่างไว ้ จากนั้นเติมสารละลายกรดอะซิติก
ความเขม้ขน้ 30 gต่อลูกบาศก์เดซิเมตร  ปริมาตร 75 ลูกบาศก์เดซิเมตรภายในเวลา 5 นาทีโดยเทดา้น
ในขอบจาน  เอียงจานและหมุนอยา่งชา้ๆใช้แท่งแกว้กดแผ่นยางท่ีจบัตวัไตผ้ิวหนา้ของกรดเบาๆวาง
กระจกนาฬิกาปิดบนจาน  วางจานบนอ่างไอน ้ าเป็นเวลา 15-30 นาที  จนไดเ้ซรุ่มใสเม่ือเซรุ่มใสให้
รวบรวมยางท่ีจบัตวัทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัแลว้ลา้งดว้ยน ้าเป็นเวลา 15-30 นาที  จนไดเ้ซรุ่มใสเม่ือเซรุ่มใส
ให้รวบรวมยางท่ีจบัตวัทั้งหมดเข้าด้วยกันล้างด้วยน ้ าพร้อมทั้งทดสอบความเป็นกรดของน ้ าด้วย
กระดาษลิตมสัจนกระทัง่กระดาษลิตมสัไม่เปล่ียนสี  กดยางจบัตวัเพื่อไล่น ้ าออก  ให้ไดแ้ผ่นยางท่ีมี
ความหนาสม ่าเสมอไม่เกิน 2 มิลลิเมตร  ลา้นแผ่นยางดว้ยน ้ าไหลผ่านเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 5 นาที
ปล่อยให้แผน่ยางหมาดก่อนอบแห้ง  หลงัจากนั้นอบแผน่ยางท่ีอุณหภูมิ 30 oC  จนกระทัง่ไม่มีจุดขาว
จนไดน้ ้ายางท่ีมีน ้าหนกัคงท่ี ท าใหเ้ยน็ในโถแกว้ดูดความช้ืน ชัง่และบนัทึกน ้าหนกั 
 
 

ก.2 การค านวณหาปริมาณเนือ้ยางแห้ง 
 

ปริมาณเน้ือยางแหง้ (%DRC) = M1     ×   100 

M0 

เม่ือ M1 คือ น ้าหนกัตวัอยา่งทดสอบหน่วยเป็นg 
เม่ือ M0 คือ น ้าหนกัแผน่ยางแหง้หน่วยเป็นg 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณหา % bound rubber 
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ข.1 การค านวณหา % bound rubber 
% bound rubber สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

 
 % bound rubber = [Wfg –Wt (weight fraction of filler in composite)]   

                                                Wt (weight fraction of rubber in composite)  
 
เม่ือ Wfg  =  น ้าหนกัของตวัอยา่งยางคอมโพสิทหลงัแช่ในโทลูอีน 
 Wt   =   น ้าหนกัของตวัอยา่งยางคอมโพสิทก่อนการแช่ในโทลูอีน 
 
โดยยกตวัอยา่งการค านวณไดด้งัน้ี 
ตวัอยา่งยางคอมโพสิทของยางธรรมชาติมีน ้าหนกัก่อนการแช่ในโทลูอีน (Wf) =  0.533 g 
และมีน ้าหนกัหลงัการแช่ในโทลูอีนและอบจนแหง้แลว้ (Wfg)    =  0.292 g 
 
โดยยางคอมโพสิทของยางธรรมชาติเตรียมจากการผสมยาง 100 phr กบัเขม่าด า 30 phr 
ดงันั้นสัดส่วนของเขม่าด าในคอมโพสิท(weight fraction of filler in composite) =  30/100+30 = 0.23 
และสัดส่วนของยางในคอมโพสิท(weight fraction of rubber in composite)  =  100/100+30  = 0.77 
 

ดงันั้น  % Bound rubber = [0.292 –Wt (weight fraction of filler in composite)]  
                                                        Wt (weight fraction of rubber in composite)  
     = [0.292 – (0.533)(0.23)]  
      0.533(0.7 
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ภาคผนวก ค 

Thermogram ของยางชนิดต่างๆท่ีวดัไดจ้ากเทคนิค DSC 
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รูปที่ ค.1 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.2 เทอร์โมแกรมของยาง ENR1 
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รูปที่ ค.3 เทอร์โมแกรมของยาง ENR2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ ค.4 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1 
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รูปที่ ค.5 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.6 เทอร์โมแกรมของยาง HNR 
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รูปที ่ค.7 เทอร์โมแกรมของยาง CR 

 

 
 

รูปที่ ค.8 เทอร์โมแกรมของยาง NBR 
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รูปที่ ค.9 เทอร์โมแกรมของยาง NR:CR 70:30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ ค.10 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L:CR 50:50 
 
 



113 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค.11 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L:CR 30:70 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค.12 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:CR 70:30 
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รูปที่ ค.13 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:CR 50:50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.14 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:CR 30:70 
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รูปที่ ค.15 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:CR 70:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.16 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:CR 50:50 
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รูปที่ ค.17 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:CR 30:70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค.18 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:CR 70:30 
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รูปที่ ค.19 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:CR 50:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค.20 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:CR 30:70 
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รูปที่ ค.21 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L:NBR 70:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค.22 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L:NBR 50:50 
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รูปที่ ค.23 เทอร์โมแกรมของยาง STR5L:NBR 30:70 
 

 
 

รูปที่ ค.24 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:NBR 70:30 
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รูปที่ ค.25 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:NBR 50:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.26 เทอร์โมแกรมของยาง CNR1:NBR 30:70 
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รูปที่ ค.27 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:NBR 70:30 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.28 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:NBR 50:50 
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รูปที่ ค.29 เทอร์โมแกรมของยาง CNR2:NBR 30:70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.30 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:NBR 70:30 
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รูปที่ ค.31 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:NBR 50:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค.32 เทอร์โมแกรมของยาง HNR:NBR 30:70 
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ภาคผนวก ง 
กราฟผลการทดลองของยางแต่ละชนิดท่ีไดจ้ากการวดั frequency sweep  

โดยใชเ้ทคนิค RPA 
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รูปที่ ง.1 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.2 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR 
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รูปที่ ง.3 กราฟ frequency sweep ของยาง CR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.4 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1 
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รูปที่ ง.5 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ง.6 กราฟ frequency sweep ของยาง NBR 
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รูปที่ ง.7 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L:CR 50:50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง.8 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L:CR 30:70 
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รูปที่ ง.9 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:CR 70:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.10 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:CR 50:50 
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รูปที่ ง.11 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:CR 30:70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.12 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:CR 70:30 
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รูปที่ ง.13 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:CR 50:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.14 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:CR 30:70 
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รูปที่ ง.15 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR:CR 70:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.16 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR:CR 50:50 
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รูปที่ ง.17 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR:CR 30:70 
 

 
 

รูปที่ ง.18 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L:NBR 70:30 
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รูปที่ ง.19 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L:NBR 50:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง.20 กราฟ frequency sweep ของยาง STR5L:NBR 30:70 
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รูปที่ ง.21 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:NBR 70:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.22 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:NBR 50:50 



136 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.23 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR1:NBR 30:70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.24 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:NBR 70:30 
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รูปที่ ง.25 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:NBR 50:50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง.26 กราฟ frequency sweep ของยาง CNR2:NBR 30:70 
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รูปที่ ง.27 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR:NBR 70:30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.28 กราฟ frequency sweep ของยาง HNR:NBR 50:50 
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ภาคผนวก จ 
ตารางขอ้มูลการทดลอง 
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ตารางที ่จ.1 ค่าผลต่างแรงบิด (ΔS/) ของยางผสมของงยาง STR5L หรือ CNR1 กบัยาง CR  

 

 
ตารางที ่จ.2 ค่าผลต่างแรงบิด (ΔS/) ของยางผสมของยาง CNR2 หรือ HNR กบัยาง CR 
 

 
ตารางที ่จ.3 ค่าผลต่างแรงบิด (ΔS/) ของยางผสมของยาง STR5L หรือ CNR1 กบัยาง NBR 

 

CR %w/w 
STR5L CNR1 

S/
min S/

max Δ S/ S/
min S/

max Δ S/ 
0 0.978 0.981 0.003 0.856 0.866 0.01 

30 0.623 0.641 0.018 1.93 2.063 0.133 
50 0.719 0.764 0.045 1.797 1.962 0.165 
70 0.814 0.97 0.156 1.884 2.255 0.371 

100 1.251 1.58 0.329 1.251 1.58 0.329 

CR %w/w 
CNR2 HNR 

S/
min S/

max Δ S/ S/
min S/

max Δ S/ 
0 0.895 0.91 0.015 1.975 1.987 0.012 

30 1.691 2.009 0.318 1.069 1.26 0.191 
50 1.54 2.354 0.814 1.168 1.632 0.464 
70 1.502 2.786 1.284 1.281 2.136 0.855 

100 1.251 1.58 0.329 1.251 1.58 0.329 

NBR %w/w 
STR5L CNR1 

S/
min S/

max Δ S/ S/
min S/

max Δ S/ 
0 0.978 0.981 0.003 0.856 0.866 0.01 

30 0.383 0.394 0.011 0.72 0.767 0.047 
50 0.338 0.362 0.024 0.648 0.71 0.062 
70 0.258 0.289 0.031 0.472 0.556 0.084 

100 0.454 0.485 0.031 0.454 0.485 0.031 
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ตารางที ่จ.4 ค่าผลต่างแรงบิด (ΔS/) ของยางผสมของยาง CNR2 หรือ HNR กบัยาง NBR 
 

 
ตารางที ่จ.5 ค่า % bound rubber ของคอมโพสิทของยางผสมของยาง STR5L หรือ CNR1 กบัยาง CR 

 

 
ตารางที ่จ.6 ค่า % bound rubber ของคอมโพสิทของยางผสมของยาง CNR2 หรือ HNR กบัยาง CR 
 

NBR %w/w 
CNR2 HNR 

S/
min S/

max Δ S/ S/
min S/

max Δ S/ 
0 0.895 0.91 0.015 1.975 1.987 0.012 

30 0.339 0.378 0.039 0.728 0.772 0.044 
50 0.329 0.38 0.051 0.569 0.629 0.06 
70 0.343 0.416 0.073 0.517 0.592 0.075 

100 0.454 0.485 0.031 0.454 0.485 0.031 

CR %w/w 
STR5L CNR1 

Wt Wfg %Br Wt Wfg %Br 
0 0.533 0.292 41.28 0.552 0.321 45.65 

30 0.531 0.296 42.52 0.511 0.352 59.59 
50 0.521 0.282 40.42 0.587 0.448 69.25 
70 0.534 0.273 36.52 0.514 0.407 72.96 

100 0.523 0.441 79.64  0.523 0.441 79.64 

CR %w/w 
CNR2 HNR 

Wt Wfg %Br Wt Wfg %Br 
0 0.531 0.316 47.42 0.503 0.281 42.68 

30 0.502 0.354 61.71 0.526 0.362 59.51 
50 0.516 0.408 72.82 0.511 0.388 68.74 
70 0.567 0.493 83.05 0.512 0.4 71.59 

100 0.523 0.441 79.64  0.523 0.441 79.64  
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ตารางที ่จ.5 ค่า % bound rubber ของคอมโพสิทของยางผสมของยาง STR5L หรือ CNR1 กบัยาง  
                  NBRR 

 

 
ตารางที ่จ.6 ค่า % bound rubber ของคอมโพสิทของยางผสมของยาง CNR2 หรือ HNR กบัยาง NBR 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

NBR %w/w 
STR5L CNR1 

Wt Wfg %Br Wt Wfg %Br 
0 0.533 0.292 41.28 0.552 0.321 45.65 

30 0.576 0.312 40.48 0.522 0.364 60.69 
50 0.523 0.306 46.12 0.591 0.451 69.24 
70 0.562 0.301 39.69 0.502 0.417 78.01 

100 0.502 0.432 81.89  0.502 0.432 81.89 

NBR %w/w 
CNR2 HNR 

Wt Wfg %Br Wt Wfg %Br 
0 0.531 0.316 47.42 0.503 0.281 42.68 

30 0.517 0.369 62.82 0.514 0.352 59.07 
50 0.524 0.388 66.29 0.523 0.378 63.99 
70 0.576 0.462 74.30 0.542 0.415 69.57 

100 0.502 0.432 81.89  0.502 0.432 81.89  


