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����� 5 

 
��	
��ก����ก�������������������� 

 
 ก������	
���
	�����������
��������	�ก����� �!��!����"!�# 
$� %
��&�! '�� 
�����
��������	�ก���%� ��	ก���!��
���(�
� �	�)�!#*�(!�ก�
��ก�����%
��&�!����� !�#
�
)� Mv 
���
�� 160 � �! Da '�� % DD ��)�ก�	 94.3% �)�!�����
������%� ��	
�!�#! ������	� �"
��
!�
 FTIR �	�)�'���(
;)<=�ก���!
� �"������
����%
�� (PAM) ('��%� ��	ก��"$!"�!��ก 
specification �������

�) �
$��!*������
������%� ��	
�%�����"!#*�'� �!*�%�����	
��
(!$�
��$������"	���"	!#*�(!�ก�
��ก�� �	�)� �����
����$�����ก��
 � WF 5807 !)���
�!#*�(!�ก
�
�ก��
�กก�)� WF 5804 '�� 5803 ��
�*���	 �*�(��	��!����"!�#�� �������"��$���� ��O!���
��
��ก�!'	)�%�  6 ก��)
 
$� ก��)
��� 1 �������"%
��&�!����"�!ก����&���ก
��
�� 
� ! 
2%, 1.5%, 1% '�� 0.5%wt/wt, ก��)
��� 2 �������"ก��&��<T���ก, ก��)
��� 3 �������"��
����
����%
�����'������"!#*�, ก��)
��� 4 �������"������
����%
�����'������"�!ก����
&���ก
��
�� 
� ! 1.5%wt/wt, ก��)
��� 5 �������"%
��&�!����"�!ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 
40%wt/wt '��ก��)
��� 6 �������"������
����%
�����'������"�!ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 
40%wt/wt ��"�����
��ก�!��กก��)
��
��U����"��O!�!$#����"�ก�!%�  "ก�� !ก��)
���  5 
(�������"%
��&�!�!ก��&��<T���ก�� 
� ! 40%wt/wt)  
 
)� pH �W���"��������
��ก�!ก��)
��� 1, 2, 3 '�� 4 
$� 4.5, 0, 4.6 '�� 4 
��
�*���	 &X���(Y!%� 
)� pH 
)�!� ������O!ก��
�ก (��!#*�"��ก)�!!*�
�����	ก����
��ก�!
��
�ก��'	)��)�!(!X��%����	
)� pH ���(��!#*�"��ก)�! ��"�!��!����"!�#���	
)� pH ���(��!#*�
"�� 2 �;�'		 
$� ก�����
ก���ก�$� (ก��%Z���
����ก) 
��
�� 
� ! 10% wt/wt ���	�( 
)� pH 
��O!ก��� '��ก�����("'�
�!�"��ก��ก(��!#*�"������";)�!U����#���#�%�  �*�(��	(��!#*�"�������O!
ก��� (��กก�����	
)� pH � �"ก���ก�$�) ��
�
)� TSC 
�กก�)�(��!#*�"���ก�� �!$�����ก"��
�
�
�ก�$�	���)�!���
 ���";)�!(��!#*�"�� �)�]��( ����
���
�����'�Y����%
)��)"���!(��!#*�"�� �)�!
ก�����("'�
�
�!�"�!(��!#*�"�� �
$���� �U�!ก����ก����'		^��
���� '��ก����'		
	��
�	 (�� ����
��_�) '����( �(Y!�)� ก���� �
��_�]��(! ����(��!#*�"���!U��
��)�!�)�"�!ก��
���("'�
�
�!�"���"��)�������
�'�ก��)�!�#! '��ก�����("���'�
�
�!�"�!(��!#*�"�� �
$��UX�
�)������(!X��กY��%
)���("'� �%
)�)����� �U�!ก����ก����'		��กY��
 �
$���������
)� pH 

 

86 



87 

���(��!#*�"�� �
$�����("'�
�
�!�"� �"�U�!ก����ก����'		^��
����'��ก����'			��
�	

�'!��! 
�ก� �
�"�ก�! 
$� ������*����������
)� pH ���
�� 8  
 �!ก������	ก����
��ก�!(��!#*�"��������	
)� pH ��"ก���ก�$� � �"ก�����

�������"%
��&�!�!ก����&���ก�� 
� ! 2%wt/wt �!���
���)��` �	�)� 
)�������^�a��ก��
��
��ก�!�;�����!(��!#*�"���ก�� 
�กก�)�ก����
��ก�!�;�����!(��!#*�"�������O!ก��� '�)
ก����
��ก�!�!(��!#*�"���ก��� ������	ก�	�=b(���$�������'����^�ก���!ก��ก���'"ก�!$#�
"����ก��ก!#*��&���
 �!������(��!#*�"�������O!ก����!$#�"�����%� ����	ก �!��
���ก�!����ก�)�
ก���� ��!
�กก�)� 
��
�� 
� !����������"%
��&�!�!ก����&���ก�� 
� ! 2%wt/wt ���
��
��U��
��ก�!(��!#*�"���ก��%� �!$#�"����O!ก �! 
$� 0.27% ������
�����#�(
� (5.42 
phr) �)�!�!(��!#*�"�������O!ก����� ���"� 0.03% �!���
�����#�(
� (0.50 phr) �
$���������
)� 
pH ���!#*��&���
��กก����
��ก�!(��!#*�"���ก��� �"�������"%
��&�!�!ก����&���ก�� 
� ! 
2%wt/wt �	�)�
��
��O!�	�
�ก�����!ก��������O!ก��� '
 ]����%� !�#��
�������^�a��ก��
��
��ก�!�;� '��ก)��( �ก��
���e�)�����'��� �
��*� '�)ก��
��^�ก����
��ก�!���� ��ก���
"�)�"�ก กY������*��( %
)�(
���
ก�	ก���� ��$��ก�������"� ]���กก��fXกe�
��
�� 
� !���
����*�����"����(
���
�!ก����
��ก�!(��!#*�"�������O!ก��� �(Y!%� �)� ก���� ก����&���ก

��
�� 
� ! 1%wt/wt ��O!����*�����"����������"%
��&�! �( ������^�a��ก����
��ก�!

�กก�)�ก���� ก����&���ก
��
�� 
� ! 2% wt/wt ��O!����*�����"  
 �*�(��	ก������	������^�a��ก����
��ก�!���(��!#*�"���ก��ก�	�����

��ก�!��#� 5 ก��)
�������"��O!�!$#����"�ก�! ����]�%� ����)�%�!�# ]���������
��ก�!ก��)
��� 1 
�
$���� �������"%
��&�!
��
�� 
� !�)��` ����"�!ก����&���ก
��
�� 
� ! 1% '�� 0.5% 
wt/wt %
)��
��U��
��ก�!(��!#*�"��%�  �
$������"	���"	]����ก����
��ก�!��"�� 
�������"%
��&�!�!ก����&���ก ก�	ก���� ก����&���ก���"��")�����"� �	�)� ก���� %
��&�!
�)�
ก�	ก����&���ก
�������^�a��
�กก�)�ก���� ก����&���ก���"��")�����"� '���a�������( ]���
��������������
��ก�!ก��)
��� 1 
$� �� �������"%
��&�!����"�!ก����&���ก&X��
�
��

�� 
� !%
��&�! (phr) �)�
��
�� 
� !���ก����&���ก (phr) ��)�ก�	 8.26:10.84 (�$�
����O!
0.925% wt/vol ������
�����#�(
� (�������"%
��&�!
��
�� 
� ! 1.2% wt/vol ����"�!
ก����&���ก 1.5%wt/wt), ]���������
��ก�!ก��)
��� 2 ก���� 
��
�� 
� !���ก��&��<T���ก���
���� �)�"��
)� pH '��
��
��)!���!#*��&���
��กก����
��ก�!%�  
��
�� 
� !���ก��
&��<T���ก����( �a�������( ]�ก����
��ก�!���������� �������"ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 7.7 phr 
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(�$�
����O! 0.56%wt/vol ������
�����#�(
� (ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 60%wt/wt), ]����
�����
��ก�!ก��)
��� 3 ก����
��ก�!(��!#*�"����"�� �������"������
����%
�����'��
����"!#*�� ���� ���
�������
��ก�!UX� 70 ml �X�����
��U��	��
��ก�!(��!#*�"���ก��%�  
'����ก�!���%� 
���กe���(!�"�'���$�! %
)��
��Uก���
ก �!%�  �X�%
)�(
���
�!����j�	���, 
]���������
��ก�!ก��)
��� 4 '
 �)������
��ก�!����
��U��	��
��ก�!(��!#*�"���ก��%�  
'�)ก����	��
�!$#�"��กY�*�%� "�ก �������ก�!"�������
ก �!ก�!%� %
)�� (��ก�!"���$�!%
)
���ก�!) "�ก�)�ก��!*��� ��	 '��]���������
��ก�!ก��)
��� 6 �������"������
����%
�����
'������"
��
�� 
� !�)��` ����"�!ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 40% wt/wt � �"���
��� 0.5 
ml %
)��
��U��
��ก�!(��!#*�"��%�  �����
������'��!�#%
)
��)�"�!ก������

��
��
��U�!
ก����
��ก�!���ก��&��<T���

��
�� 
� ! 40% wt/wt 
 ]�ก������	����"	���"	ก���=k!ก�!'		�� ก��ก�!��)���$����	ก �! '��'		
��)�"�( ��	ก �!�����"
�%� ก�!%
)�(
���
���������	��"�� ���
������"� 100 ml !�ก��ก!�#
ก����"�����
���ก�!�������!�a�
"��"���X#!�";)ก�	�=���"�$�!`��ก(��"�=���" ��)! ��"����(��
!#*�"�������  ��O!� ! ]������"������!ก���	'( �������(a;
��)��`���"�����%� ��กก���� 
�������"%
��&�!����"�!ก����&���ก��
��ก�!��ก�)��� �������"ก��&��<T���ก '�)�!$#�
"���ก�
���%� %
)�;��O!�!$#����"�'��
���
�#*�ก�)��� �������"ก��&��<T���ก 
��
��
��!^���(�)��
��"������!ก���	'( �ก�	���(a;
� �	�)� �
$���� ���(a;
��!ก���	
�ก�X#! ���� �����!ก���	
! �"�� �
$��
��
�� 
� !��������
��ก�!! �"�� "��
�
�������^�a���!ก����
��ก�!(��
!#*�"��������("'�
�
�!�" 1 �����
� '�� 8 �����
� '�)�
$��
��

��
�� 
� !��������
��ก�!
����%� 80 % (��#��������"%
��&�!����"�!ก����&���ก
��
�� 
� !%
��&�! (phr) �)�

��
�� 
� !���ก����&���ก (phr) ��)�ก�	 8.26:10.84 '���������"ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 
7.7 phr) กY%
)��
��U��
��ก�!(��!#*�"�����
� % '�
�
�!�"��"!#*�(!�ก��)�ก�	 0.06 (���("
'�
�
�!�" 8 �����
�) %� '� � (��!#*�"��������("'�
�
�!�"��"�� ����
�ก�X#! ���� �����

��ก�!������
������� '��%� !#*��&���
���
)� pH �� ��ก� 
��
��O!ก���
�ก�X#!� �"  
 ก���=k!�_�!��กก���"�"�!��ก��������!��!����"!�#"��
��)�"�( ก��ก����"
����������UX��!��		%� ��O!�")���� ���!�#!'!��������� �!ก���"�"�!���!��!����"!�#�X�!)���
!*�%��� %� ก�	��		ก����	ก �!(��!#*�"�� �!$#�"���ก�
��กก���� �������"ก��&��<T���ก��

��ก�!(��!#*�"�� (�������"ก��&��<T���ก
��
�� 
� ! 7.7 phr) 
�ก���!��lm�!���������%
)��)
"�� (Non-rubber) �!���
����*�ก�)�ก���� �������"%
��&�!����"�!ก����&���ก (
��
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�� 
� !���%
��&�! (phr):ก����&���ก (phr) ��)�ก�	 8.26:10.84) '���������"������
��
��%
�����'������"�!ก����&���ก (
��
�� 
� !���������
����%
�� (phr):ก����&���ก (phr) 
��)�ก�	 0.54:8.58) ก������"
"���ก�
����	( ���j�	���ก��
�� ��*�ก���";)(��"���ก�� 
$� %
)
�
ก����� 	����'�����")�" �*��( W��!#*�� ���!$#�"��'��ก���	'( �%� %
)�� �*��( ]����
���(�

���
	����!$#�"��%
)!)���O!���"�
��	 ก���� �������"%
��&�!����"�!ก����&���ก�( ]�

��a��!#*��&���
�������� 
�
)� BOD, COD '�����
��%!�����!��*�ก�)�!#*��&���
��กก���� �����

��ก�!�$�!` 
)��� �)�"��������
��ก�!���ก������"
"���ก�
����	( ���j�	���ก�������
���*�
������ %� 'ก) �������"ก��&��<T���ก (
��
�� 
� ! 7.7 phr) �����
�
$� �������" WF5803 
����"�!ก����&���ก (
��
�� 
� !���������
����%
�� (phr) �)�ก����&���ก (phr) ��)�ก�	 
0.54:8.58) '���������"%
��&�!����"�!ก����&���ก (
��
�� 
� !%
��&�! (phr) �)�
��

�� 
� !���ก����&���ก (phr) ��)�ก�	 8.26:10.84) ��
�*���	 ก����$����
��
�� 
� !���ก���( 
������������!����"!�#����	 ��
��U��
��ก�!(��!#*�"��%� �")��
�������^�a��'��"���)�"��
� !��!
)��� �)�"����ก���
 '!����ก���� 
��
�� 
� !���ก����������X���O!'!����(!X�����
��
�)�����
�( ]��ก��]��!����j�	��� ��#�"���)�"���=b(�
�a���������ก���X#!ก�	����'��� �
 '��
]; �j�	�����!��ก� �" 
 
�������� ����ก�������!"�#
 

1. ก���������
)� Zeta potential ���(��!#*�"��������("'�
�
�!�"�!�)������
�)��` �)�
ก�	ก�����
)����
��
��
��O!�)�����)�"	)�	�กUX�
��a��(��!#*�"��%� ��"����X#!  

2. ก���� �����
����)�
ก�	ก���� ก���!ก����
��ก�!"�� ��$�������
��ก������� 
�� U$���O!'!�������!)���fXกe��)��!$����)�%� 

3. ก��(������
�������� �!ก����
��ก�!�!���$�!` ��$��!*�
��� ��	"���!(��!#*�
"�� ��$����(�$���'�!ก���� ก����O!�������!)��( 
��
�!�� ������)�"��]�ก���	�)�
����'��� �
 '��]; �j�	�����!�!�����!!#*�"��� ! �")��%�กY��
 
����
�ก��fXกe�ก��!*��!$#�"��
��ก(��!#*�"�����
������
�����O!�)�!]�
%������	�]�
����

� �X#!�;�"�� '��
�ก������	
�
	�������ก� ��$������"	���"	UX�ก��!*�%��� ��!���� ��"����*��!��กe�����ก���� �!$#�"��
��ก(��!#*�"�����"��")�����"� (�$��� ��O!�)�!]�
ก�	"��
��a����  
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4. �!��!����"!�#
�� ��*�ก���!����j�	������( ���j�	���ก��(��"�")�� ��"�W���
�")��"���ก������	ก��ก�!��)���$��ก����	ก �! ก�	ก����	ก �!��"��)�"�( ��	ก �!��������)!���
�����!�*� (�ก��O!%�%� 
���)�

$�ก�	�����!!#*�"��� !��$���*�ก��fXกe�����"�!��$���!�#�)�%� 

5. ��
��
�)�

$�ก�	�����!!#*�"��� ! ��$���*�ก��fXกe�ก���"�"�!��ก��
�����ก����
��ก�!��"�� �������"ก��&��<T���ก��$����
��
�� 
� !�� ��$���;
��
��O!%�%� 
�!ก���*��!�!ก�������!�����! 


