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รูปที่ 1 ลักษณะเรซินที่ได้จากธรรมชาติ [1] รูปที่ 2 ลักษณะทั่วไปของเรซินที่ได้จากการสังเคราะห์ [1]

ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

เรซินที่ใช้ในอุตสาหกรรมยาง
  วีนัสรินทร์  อินทร์ติยะ และ ดร. พงษ์ธร  แซ่อุย 

เรซิน คื อ  ของ แข็ งหรื อสารที่ี มีี ลั กษณ ะกึ่ ง ของ แข็ งมี
โครงสร้ าง ไม่ เป็นผลึก (non-c rys ta l l i ne )  มีน้ำหนัก โม เลกุลสูง 

ลั กษณ ะท างก ายภาพ เมื่ อมองด้ วยตา เ ปล่ า จ ะ เ ห็ น ว่ า โ ปร่ ง แสง

หรือโปร่ง ใส นอกจากนั้นยังมีลักษณะที่ เปรา ะ แตกง่ายคล้ายแก้ว 

รวมทั ้งสามารถติดไฟได้ โดยทั ่วไปเรซินสามารถละลายได้ใน
แอลกอฮอล์ อีเทอร์ และสารละลายไฮโดรคาร์บอนอื่น ๆ แต่ไม่
สามารถละลายได้ในน้ำ เมื ่ออุณหภูมิสูงขึ ้นเรซินจะอ่อนตัวและ
อาจหลอมเหลวได้เมื่อได้รับความร้อนสูงเพียงพอ องค์ประกอบ
ทางเคมีของเรซินค่อนข้างหลากหลายขึ้นอยู่กับชนิดและแหล่ง
กำเนิด 


ประเภทของเรซินโดยทั่วไปสามารถแบ่งเรซินออกได้เป็น 

2 ประเภทใหญ่ ๆ ตามแหล่งที่มา ได้แก่


1. เรซินธรรมชาต ิคือ เรซินท่ีได้จากธรรมชาติซ่ึงส่วนใหญ่จะ
พบเห็นในรูปของของเหลวที่มีลักษณะเป็นหยดก้อนกลม ๆ คล้าย

หยดน้ำตาไหลซึมผ่านออกมาทางรอยแตกหรือรอยกรีดของเปลือก

ไม้ เช่น จากต้นสน (pine) หรือต้นเฟอร์ (firs) เป็นต้น ลักษณะของ

เรซินที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1 หลังจากที่

ของเหลวที่ไหลซึมออกมานี้เกิดการแห้งตัวจนกลายเป็นของแข็งที่

สามารถนำไปใช้งานได้เราก็จะเรียกเรซินเหล่านี้ว่า เรซินธรรมชาติ

โดยทั ่วไปเรซินธรรมชาติเหล่านี ้จะมีลักษณะโปร่งแสงและมีสี

เหลืองจนถึงสีน้ำตาลเข้ม ปัจจุบัน ได้มีการนำเอาเรซินธรรมชาติไป

ประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมต่างๆมากมาย เช่น อุตสาหกรรม

น้ำหอม อุตสาหกรรมสีและเครื ่องขัดเงา และอุตสาหกรรมการ

ตกแต่งภาชนะ เป็นต้น


2. เรซินสังเคราะห์ คือ เรซินที ่ได้จากการสังเคราะห์ที ่มี
ลักษณะทางกายภาพหรือมีสมบัติคล้ายเรซินที ่ได้จากธรรมชาติ 
กล่าวคือ เป็นของเหลวหนืดที่สามารถแข็งตัวได้ มีสีเหลืองจนถึง

สีน้ำตาลเข้ม (ลักษณะของเรซินสังเคราะห์แสดงดังรูปที่ 2) ตัวอย่าง
ที ่สำคัญของเรซินสังเคราะห์ ได้แก่ ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน 
(phenol-formaldehyde resin) และฟีนอลิกเรซิน (phenolic resin) 
เป็นต้น 


นอกจากแหล่งที่มาแล้ว ปัจจุบันนิยมแบ่งประเภทของเรซิน

ตามหน้าที่การใช้งานได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ เรซินที่ทำหน้าที่เป็น

สารทำให้ยางเหนียวติดกัน (tackifying resin) เรซินที ่ทำให้ยาง

วัลคาไนซ์ (curing resin) และเรซินที่ทำหน้าที่เสริมแรงให้แก่ยาง 
(reinforcing resin) ตัวอย่างที่สำคัญของเรซินในแต่ละกลุ่มแสดงไว้ใน  
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างเรซินในกลุ่มต่างๆ


ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

แม้ว่าจะมีการแบ่งประเภทของเรซินตามการใช้งานดังแสดงในตารางข้างต้น แต่ในทางปฏิบัติแล้ว การกำหนดบทบาทแและหน้าที่ที่
แน่นอนของเรซินแต่ละชนิดนั้นถือว่าเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยาก ทั้งนี้เพราะเรซินแต่ละชนิดที่นำมาใช้งานนั้นอาจสามารถทำหน้าที่ได้หลายอย่าง
ในเวลาเดียวกัน นอกจากหน้าที่ต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นแล้ว บ่อยครั้งที่พบว่าการเติมเรซินบางชนิดลงไปในยางจะส่งผลทำให้ยางนิ่มลง ทำให้
กระบวนการผลิตเป็นไปได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ ในบางกรณียังพบว่าการเติมเรซินสามารถส่งผลทำให้สารตัวเติมกระจายตัวได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 
ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างผลของเรซินในกลุ่มที่ทำให้ยางเหนียวติดกันต่อสมบัติของยางธรรมชาติทั้งที่อยู่ในรูปของยางคอมพาวด์และยาง

วัลคาไนซ์ อย่างไรก็ดี ผู้ออกสูตรควรตระหนักไว้ด้วยว่าข้อมูลในตารางดังกล่าวเป็นเพียงข้อมูลคร่าว ๆ เท่านั้น ผลกระทบแท้จริงของเรซิน
แต่ละชนิดต่อสมบัติต่าง ๆ ของยางอาจเปลี่ยนแปลงได้ขึ้นอยู่กับชนิดของเรซินและปริมาณที่นำมาใช้งานด้วย

ตารางที่ 2 ผลของเรซินต่อสมบัติของยางธรรมชาติ [2]


สารทำให้ยางเหนียวติดกัน
 สารทำให้ยางวัลคาไนซ์
 สารเสริมแรง


- ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน
ชนิดโนโวแลค (Novolak)

- ปิโตรเลียมเรซิน
- อนุพันธ์ของโรซิน
- อนุพันธ์ของเทอพีน
- คูมาโรนอินดีนเรซิน
- ยางมะตอยและบิทูเมน

- ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน
ชนิดรีโซล (Resol)

- ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน
ชนิดโนโวแลค (Novolak)

- โพลิสไตรีนชนิดทนแรงกระแทก
(high impact polystyrene, HIPS)

- รีโซซินอลเรซิน
- รีโซซินอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน
- เรซินที่ให้หมู่เมทิลลีน

(methylene donor resin)

ยางคอมพาวด์
 ยางวัลคาไนซ์


o ทำให้ความหนืดลดลง
o ทำให้สารตัวเติมแตกตัวได้ดียิ่งขึ้น
o ทำให้อุณหภูมิในระหว่างการผสมลดลง
o ทำให้ยางมีสมบัติความเหนียวติดกันสูงขึ้น

o ทำให้ยางมีความแข็งและโมดุลัสลดลงเล็กน้อย
o ทำให้ยางมีค่าการยืดตัว ณ จุดขาดสูงขึ้น
o ทำให้ความทนต่อแรงดึงเปลี่ยนแปลงดังนี้

- สูงขึ้น (ในกรณีที่ไม่ใช้เขม่าดำเป็นสารตัวเติม)
- ต่ำลง (ในกรณีที่ใช้เขม่าดำเป็นสารตัวเติม)

o ทำให้ความทนต่อการฉีกขาดสูงขึ้น
o ทำให้ยางมีความทนต่อการเสื่อมสภาพสูงขึ้น
o ทำให้ยางมีความทนต่อการพับงอสูงขึ้น
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

เรซินที่นิยมนำมาใช้ในอุตสาหกรรมยาง [1,6]

คูมาโรนเรซิน (Coumarone resins) 
เรซินชนิดนี ้เป็นไฮโดรคาร์บอนเรซินที ่ได้จาก coal-tar 

และเป็นเรซินสังเคราะห์ชนิดแรกที่มีการนำมาใช้เป็นสารเติมแต่ง

ในยางเพื่อปรับปรุงสมบัติในกระบวนการผลิต ทั้งนี้เพราะเรซินชนิด
นี้นอกจากจะช่วยทำให้ยางมีสมบัติเหนียวติดกันสูงขึ ้นแล้ว ยังมี

ส่วนช่วยทำให้สารตัวเติมกระจายตัวได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย เรซินชนิดนี้

จัดเป็นอะโรมาติกโพลิเมอร์ (คือโพลิเมอร์ที ่มีหมู่วงแหวนเบนซีน

อยู่ในโครงสร้าง) ที่มีโพลิอินดีน (polyindene) เป็นองค์ประกอบหลัก 
นอกจากน้ี ในโครงสร้างโมเลกุลของเรซินชนิดน้ียังมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ 
ผสมอยู่ด้วย เช่น เมทิลอินดีน (methylindene) คูมาโรน (coumarone) 
เมทิลคูมาโรน (methylcoumarone) สไตรีน (styrene) และเมทิลสไตรีน 
(methylstyrene) ดังแสดงในรูปท่ี 3 สำหรับอุณหภูมิในการหลอมเหลว
ของคูมาโรนเรซินจะอยู่ในช่วง 35-170 ºC


ปิโตรเลียมเรซิน (petroleum resins) 

เรซ ินชนิดน ี ้ เป ็นโพลิเมอร ์ท ี ่ เก ิดจากไฮโดรคาร ์บอน

หลากหลายชนิด เช ่น ไซโคลเพนทาไดอีน (cyclopentadiene) 
ไดไซโคลเพนทาไดอีน (dicyclopentadiene) สไตร ีน (styrene)    
เมทิลสไตรีน (methylstyrene) อินดีน (indene) เมทิลอินดีน (methyl 
indene) ฯลฯ  


ด้วยเหตุนี้เรซินชนิดนี้จึงสามารถผสมให้เข้ากันได้ง่ายกับ
ยางหลากหลายชนิด โดยทั่วไป เรซินชนิดนี้จะมีองค์ประกอบหลัก
เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีโครงสร้างแบบค่อนข้างอิ่มตัว อย่างไรก็ดี 
ป ิ โตรเล ียมเรซ ินบางเกรดก ็ม ี ไฮโดรคาร ์บอนท ี ่ม ี โครงสร ้าง
แบบอะโรมาติกในปริมาณที่สูง นอกจากจะสามารถทำหน้าที่เป็น
พลาสติไซเซอร์แล้ว เรซินชนิดนี้ยังสามารถทำหน้าที่เป็นสารทำให้
ยางเหนียวติดกันได้อีกด้วย เนื่องจากเรซินชนิดนี้มีราคาค่อนข้างถูก 

รูปที่ 3 ชนิดของโครงสร้างทางเคมีของคูมาโรนเรซิน [6]


รูปที่ 4 ชนิดของโครงสร้างหลักทางเคมีของเทอพีนเรซิน [6]


เทอพีนเรซิน (Terpene resins) 

เรซินชนิดนี้มีความสามารถในการผสมให้เข้ากันกับยางได้

ค่อนข้างดีเพราะองค์ประกอบหลักของเรซินชนิดนี้ คือ เบตาไพนีน 
(β-pinene) โดยมีแอลฟาไพนีน (α-pinene) ผสมอยู่ด้วยเล็กน้อย 
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยทั่วไป เทอพีนเรซิน นอกจากจะสามารถทำ
หน้าที่เป็นสารทำให้ยางเหนียวติดกันแล้ว เรซินชนิดนี้ยังช่วยปรับปรุง
สมบัติการยึดติด (adhesive) ของยางให้ดีขึ้นอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้น 
ได้มีการรายงานว่าเรซินชนิดนี้สามารถช่วยป้องกันยางจากการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ได้เป็นอย่างดี ดังน้ันการเติมเทอพีน

เรซินลงไปจึงทำให้ยางมีความทนต่อการเสื่อมสภาพสูงขึ้น


ผู ้ผล ิตจึงสามารถเติมลงไปในยางได้ในปริมาณที ่ค ่อนข้างสูง 
(บางครั้งอาจเติมได้ในปริมาณที่สูงถึง 10 phr หรือมากกว่านั้นตาม
ความเหมาะสม) โดยไม่กระทบกับต้นทุนการผลิตมากนัก

β-pinene
 Polyterpene


Indene
 Coumarone
 Styrene


Polyindene
 α-Methylstyrene
 Methylidene
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

โดยทั่วไป โนโวแลคเรซินชนิดที่ทำหน้าที่เสริมแรงน้ันจัดเป็น
เทอร์โมพลาสติกที ่ต ้องถูกทำให้เกิดการเชื ่อมโยงให้กลายเป็น

เทอร์โมเซตด้วยเรซินชนิดท่ีให้หมู่เมทิลลีน (methylene donor resin) 
เช่น เฮกซะเมทิลลีนเตตระมีน (hexamethylenetetramine, HMT) หรือ 

เฮกซะเมทอกซีเมทิลโลเมลามีน (hexamethoxymethylomelamine,HMMM) 
เป็นต้น  ปริมาณของ HMT หรือ HMMM ท่ีจะใช้ในการวัลคาไนซ์

โนโวแลคเรซินนั้นขึ้นอยู่กับระดับความแข็งที่ต้องการ แต่โดยทั่วไปจะ
นิยมใช้ในปริมาณร้อยละ 8-15 เม่ือเทียบกับน้ำหนักของโนโวแลคเรซิน  
โดยทั ่วไป HMT จะมีประสิทธิภาพในการเพิ ่มความแข็งสูงกว่า 
HMMM เล็กน้อย 


แม้ว่าฟีนอลิกเรซินที ่ทำหน้าที ่เสริมแรงจะสามารถผสม

ให้เข้ากันได้ดีกับยางได้หลากหลายชนิด แต่ความสามารถในการ

เข้ากันได้กับยางแต่ละชนิดก็แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับความ
เป็นขั้วของยาง ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 3


รูปที่ 5 สูตรโครงสร้างทางเคมีของโนโวแลคเรซินที่ทำหน้าที่เสริมแรง


ฟนีอลฟอรม์ลัดไีฮดเ์รซนิ (phenol formaldehyde resins) 
เรซินชนิดนี้จัดเป็นเรซินที่ได้รับการนำมาใช้ในอุตสาหกรรม

ยางมากที่สุดในปัจจุบัน เพราะสามารถทำหน้าที่ในการปรับปรุง
สมบัติต่าง ๆ ของยางได้อย่างหลากหลาย โดยทั่วไป เรซินชนิดนี้
สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดตามบทบาทและหน้าที่ในการใช้งาน
ได้ดังนี้ 


1. เรซินที่ทำหน้าที่เสริมแรง (reinforcing resins)
ตัวอย่างที่สำคัญของเรซินชนิดนี้คือฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์

เรซินชนิดโนโวแลค ซ่ึงเป็นเรซินท่ีได้จากการทำปฏิกิริยาระหว่างฟีนอล

และฟอร์มัลดีไฮด์ภายใต้สภาวะที่เป็นกรดโดยมีสัดส่วนโดยโมลของ

ฟีนอลต่อฟอร์มัลดีไฮด์สูงกว่า 1 โนโวแลคเรซินท่ีได้จากการทำ
ปฏิกิริยาดังกล่าวจะมีโครงสร้างโมเลกุลแบบกิ่งก้านสาขา (branched 
structure) ดังแสดงในรปูท่ี 5 หากทำการแทนท่ีฟีนอลหรือฟอร์มัลดีไฮด์

บางส่วนด้วยสารประกอบฟีนอลิกหรือแอลดีไฮด์ชนิดอื่น ๆ หรืออาจ
ทำการปรับเปลี ่ยนชนิดของสารตัวเร่งปฏิกิร ิยาเพื ่อปรับเปลี ่ยน
โครงสร้างของโมเลกุล (สัดส่วนระหว่างโมเลกุลเชิงเส้นและโมเลกุล
แบบกิ่งก้านสาขา) ผู้ผลิตก็จะได้โนโวแลคเรซินเกรดต่าง ๆ ที่มีสมบัติ
แตกต่างกัน


ยางมะตอย (asphalt) และบิทูเมน (bitumen) 

เรซิน 2 ชนิดนี้จัดเป็นเรซินกลุ่มแรก ๆ ที่มีการนำมาใช้ใน

อุตสาหกรรมยาง เนื ่องจากยางมะตอยเป็นผลิตภัณฑ์ที ่ได้จาก
ธรรมชาติในขณะที่บิทูเมนก็เป็นกากของเสีย (residue) ที ่ได้จาก
อุตสาหกรรมการผลิตน้ำมัน ดังนั ้น เรซินทั ้ง 2 ชนิดนี ้จึงมีราคา

ที ่ค่อนข้างถูกเมื ่อเปรียบเทียบกับเรซินชนิดอื ่น ๆ การเติมเรซิน

ทั้ง 2 ชนิดนี้ลงไปจะส่งผลทำให้สารตัวเติมกระจายตัวได้ดียิ ่งขึ ้น 
ยางคอมพาวด์มีความหนืดลดลงและมีสมบัติความเหนียวติดกันสูง
ขึ ้น โดยทั ่วไป ทั ้งยางมะตอยและบิทูเมนนิยมนำไปใช้กับยาง

ที่ต้องการขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดรีด (extrusion) เพราะเรซินเหล่านี้จะ
ช่วยทำให้ยางที ่ข ึ ้นรูปแล้วหรือที ่เร ียกกันทั ่วไปว่าเอ็กทรูดเดต 
(extrudate) มีความแข็งแรง ไม่เกิดการบิดเบี้ยวหรือเสียรูปร่างได้ง่าย 


ลิกนิน (lignin) 

เรซินชนิดนี้จัดเป็นเรซินที่มีโครงสร้างทางเคมีที่ค่อนข้างจะ


ซับซ้อน เนื ่องจากลิกนินจัดเป็นผลพลอยได้ (by-product) จาก

อุตสาหกรรมการผลิตเซลลูโลสโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากอุตสาหกรรม

การผลิตกระดาษ ดังนั้นลิกนินจึงมีราคาที่ค่อนข้างถูก ด้วยเหตุนี้ 

ในอดีต เรซินชนิดนี้จึงมักได้รับการนำใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต

พื้นรองเท้า (shoe sole) เพราะลิกนินจะมีส่วนช่วยทำให้สารตัวเติม

ผสมและแตกตัวเข้าไปในเนื้อยางได้ดียิ่งขึ้น 


โรซิน (rosins) 
เรซ ินชนิดนี ้ เป ็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติท ี ่ ได ้จากต้นสน 

โรซินจัดเป็นของผสมของสารอินทรีย์หลากหลายชนิด ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นกรดอินทรีย์ชนิดที ่ไม่อิ ่มตัว เช่น กรดอะบิติก (abietic acid) 
และกรดไพมาริก (pimaric acid)  ความเป็นกรดของเรซินชนิดนี้จะส่ง
ผลทำให้อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการวัลคาไนซ์ของยางลดลง 
โดยทั่วไป เรซินชนิดนี้จะช่วยปรับปรุงสมบัติความต้านทานต่อการ

ขัดถูของผลิตภัณฑ์ยาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับผลิตภัณฑ์ที่ทำจาก
ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) 


Phenol
 Formaldehyde


Novolak phenol formaldehyde resin


acid


�



���

ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

รูปที่ 6 สูตรโครงสร้างทางเคมีของโนโวแลคเรซินที่ทำหน้าที่

เป็นสารทำให้ยางเหนียวติดกัน

ชนิดของยาง
 ระดับความเข้ากันได้
 ปริมาณการใช้งาน

สูงสุด (phr)
 ประโยชน์


NBR
 ดีมาก 100 เพิ่มความแข็ง

EPDM
 ดี 30 เพิ่มความแข็งและความต้านทานต่อการขัดถู

SBR, BR, NR
 น้อย 20*
 เพิ่มความแข็งและความต้านทานต่อการขัดถู

CR น้อยมาก 10**
 เพิ่มความแข็งและความต้านทานต่อการขัดถู

* หากต้องการเติมเรซินในปริมาณที่สูงกว่า 20 phr ให้เติมยาง NBR ลงไป 15-25 phr เพื่อเพิ่มความเข้ากันได้ให้สูงขึ้น

** หากต้องการเติมเรซินในปริมาณที่สูงกว่า 15 phr ให้เติมยาง NBR ลงไป 15-25 phr เพื่อเพิ่มความเข้ากันได้ให้สูงขึ้น

ตารางที่ 3 ปริมาณการใช้งานและระดับความเข้ากันได้ของเรซินในยางชนิดต่างๆ


3. เรซินที่ทำให้ยางวัลคาไนซ์ (curing resins)
ตัวอย่างที่สำคัญของเรซินในกลุ่มนี้คือฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์

เรซินชนิดรีโซล (resol) ซึ่งเป็นเรซินที่ได้จากการทำปฏิกิริยาระหว่าง

ฟีนอลและฟอร์มัลดีไฮด์ในสภาวะที่เป็นด่าง ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยมี
สัดส่วนโดยโมลของฟีนอลต่อฟอร์มัลดีไฮด์ต่ำกว่า 1 เรซินชนิดนี้

จัดเป็นเรซินท่ีมีความว่องไวต่อความร้อนสงู นิยมใช้เป็นสารวัลคาไนซ์

สำหรับยางบิวไทล์ (IIR) หรือยางชนิดอื่น ๆ ที่มีปริมาณพันธะคู่ต่ำ 
โดยทั่วไป เรซินชนิดนี ้มักใช้ในการวัลคาไนซ์ผลิตภัณฑ์ ต่อไปนี้  
ถุงลมนิรภัย (air bags) ถุงที่ใช้ในการวัลคาไนซ์ (curing bladders) 
ยางซีล (seals) ยางเทอร์โมพลาสติก (TPE) รวมถึงผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 
ที่ต้องนำไปใช้งานภายใต้ความร้อนหรือความดันไอสูง ๆ เป็นต้น  
ปริมาณการใช้งานของเรซินชนิดนี้ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงประมาณ 

7-10 phr แม้ว่าเรซินชนิดนี้จะสามารถวัลคาไนซ์ยางได้ แต่อัตราเร็ว
ในการวัลคาไนซ์จะสูงมากขึ้น

รูปที่ 7 สูตรโครงสร้างทางเคมีของรีโซลเรซินที่ทำหน้าที่
เป็นสารทำให้ยางวัลคาไนซ์

2. เรซินที่ทำหน้าที่ทำให้ยางเหนียวติดกัน (tackifying
resins) 


ตัวอย่างของเรซินในกลุ่มนี้คือโนโวแลคเรซินที่มีโครงสร้าง
โมเลกุลเป็นแบบเชิงเส้นดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งมีหมู่ R เป็นหมู่ออกทิล 
(octyl) หรือหมู่บิวทิล (t-butyl) โดยทั่วไปแล้ว ประสิทธิภาพในการ
ทำให้ยางเหนียวติดกันของเรซินในกลุ่มนี้จะขึ้นอยู่กับน้ำหนักโมเลกุล
และจุดอ่อนตัว (softening point) ของเรซินที่นำมาใช้งาน กล่าวคือ 
เรซินที ่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงและมีจุดอ่อนตัวที ่สูงก็จะทำให้ยางมี
สมบัติความเหนียวติดกันที่สูงตามไปด้วย แม้ว่าฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์

เรซินจะมีราคาที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับเรซินชนิดอื่น ๆ เช่น 
ปิโตรเลียมหรือคูมาโรนอินดีนเรซิน แต่เรซินชนิดนี้ก็มีประสิทธิภาพใน
การทำให้ยางเหนียวติดกันสูงกว่า และยางคอมพาวด์ที่ได้ก็สามารถ
รักษาสมบัติความเหนียวติดกันได้ยาวนานกว่าอีกด้วย 


Alkylphenol
 Formaldehyde


Resol phenol formaldehyde resin


basic


Alkylphenol
 Formaldehyde


Novolak phenol formaldehyde


acid
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550 ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 ตุลาคม-ธันวาคม 2550

ปริมาณการใช้งานของเรซินชนิดนี้ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงประมาณ 

7-10 phr แม้ว่าเรซินชนิดนี้จะสามารถวัลคาไนซ์ยางได้ แต่อัตราเร็ว
ในการวัลคาไนซ์จะสูงมากขึ้น ถ้าใช้เรซินชนิดนี้ร่วมกับสารประกอบ
ที ่มีธาตุหมู ่ 7 หรือธาตุฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบ ตัวอย่างเช่น
ถ้าต้องการใช้เรซินชนิดนี้ในการคงรูปยางบิวไทล์ ผู้ออกสูตรก็สามารถ
เติมยางคลอโรพรีน (CR) ลงไปด้วยเล็กน้อย (ประมาณ 3-5 phr)
เพื่อช่วยทำให้ยางเกิดการวัลคาไนซ์ได้เร็วยิ่งขึ้น อย่างไรก็ดี ผู้ออก
สูตรเคมียางส่วนใหญ่เริ ่มหันมาใช้ สแตนนัส คลอไรด์ (stannous
chloride, SnCl

3
) เป็นสารตัวเร่งปฏิกิริยาวัลคาไนซ์แทนการใช้ยาง

คลอโรพรีนกันมากขึ้นในปัจจุบัน

เรซินที่ให้หมู่เมทิลีน (methylene donor resins)  
ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วว่าเรซินที่ให้หมู่เมทิลลีน เช่น HMT และ 

HMMM นั ้นมักจะนำไปใช้ร่วมกับฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซินชนิด

โนโวแลคเพ่ือเสริมแรงให้แก่ยาง ท้ังน้ีเพราะเรซินในกลุ่มน้ีจะทำหน้าท่ี

เป็นสารวัลคาไนซ์ทำให้โนโวแลคเปลี่ยนสภาพจากเทอร์โมพลาสติก

ไปเป็นเทอร์โมเซต นอกจากโนโวแลคแล้ว เรซินในกลุ่มนี้ยังสามารถ

วัลคาไนซ์เรซินชนิดอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย เช่น รีโซซินอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน 

รีโซซินอลเรซิน รวมถึงเรซินชนิดอื่น ๆ ที่มีรีโซซินอลเป็นองค์ประกอบ


ไฮสไตรีนเรซิน (high styrene resin) 
เรซินชนิดนี้คือโคโพลิเมอร์ของสไตรีนและบิวทาไดอีนที่มี

ปริมาณของสไตรีนสูงกว่าร้อยละ 50 เรซินชนิดนี้มีราคาที่ไม่สูงมาก
นัก นิยมใช้ในการเสริมแรงหรือเพิ ่มความแข็งให้แก่ยางโดยที่ไม่
จำเป็นต้องเติมสารวัลคาไนซ์เหมือนเช่นในกรณีของการใช้ฟีนอล

ฟอร์มัลดีไฮด์ชนิดโนโวแลค อย่างไรก็ดี การใช้ไฮสไตรีนเรซินเป็นสาร
เพิ่มความแข็งให้แก่ยางนั้นเหมาะสำหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์

ยางที่นำไปใช้งานที่อุณหภูมิไม่สูงเท่านั้น เพราะหากนำไปใช้งานที่
อุณหภูมิสูง ความแข็งของยางจะลดต่ำลงอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ เพราะ
เรซินชนิดนี้จัดเป็นเทอร์โมพลาสติกที่อ่อนตัวเมื่อได้รับความร้อนสูง
กว่าอุณหภูมิของการเปลี ่ยนสถานะคล้ายแก้ว (glass transition 
temperature, Tg) ของเรซินตัวนี้ แม้ว่าโดยทั่วไปแล้วโพลิสไตรีนจะมี
จุดอ่อนตัวที่ประมาณ 100 ºC  แต่เรซินชนิดนี้ส่วนใหญ่ที่มีจำหน่าย
ในเชิงการค้าจะมีจุดอ่อนตัวที่ต่ำกว่านี้มาก เพราะมักพบว่ายางที่ได้
รับการเสริมแรงด้วยเรซินชนิดนี้จะเริ่มสูญเสียความแข็งที่อุณหภูมิ
ประมาณ 70 ºC  


เรซนิทีม่รีโีซซนิอลเปน็องคป์ระกอบ (resorcinol-based resins) 
เรซินชนิดนี้นิยมใช้ร่วมกับ HMT หรือ HMMM เพื่อช่วย

ปรับปรุงสมบัติการยึดติด (adhesion) ระหว่างยางและโลหะที่เคลือบ
ด้วยทองเหลืองหรือระหว่างยางและผ้าใบที่เคลือบกาวเรียบร้อยแล้ว
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เรซ ินเป ็นว ัสด ุอส ัณฐานที ่ม ีความแข็ง ม ีล ักษณะใส 

มีน้ำหนักโมเลกุลสูง รวมทั ้งมีอุณหภูมิการเปลี ่ยนแปลงสถานะ

คล้ายแก้วที ่สูงด้วย เรซินจัดเป็นสารเติมแต่งที ่มีบทบาทในการ
ปรับปรุงสมบัติของยางได้อย่างหลากหลาย เช่น ช่วยปรับปรุงสมบัติ
การผลิตและหร ือปร ับปร ุงสมบัต ิความเหนียวติดก ันของยาง  
นอกจากนี้ เรซินบางชนิดยังสามารถทำหน้าที่เป็นสารเคมีที่ช่วยเสริม
แรงให้กับยาง (ทำให้ยางมีความแข็งสูงขึ้น) และช่วยทำให้สารตัวเติม
เกิดการกระจายตัวได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย แม้ว่าเรซินจะมีส่วนช่วยในการ
ปรับปรุงสมบัติบางอย่างของยาง แต่เนื ่องจากเรซินที ่มีจำหน่าย

ในท้องตลาดนั้นมีอยู่หลากหลายชนิด ซึ่งเรซินแต่ละชนิดก็มีสมบัติ
และหน้าที่ที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้ ก่อนที่จะนำเรซินชนิดใด ๆ ไปใช้
งาน ผู้ออกสูตรควรทำการศึกษาบทบาทและหน้าที่ รวมถึงปริมาณ
การใช้งานที่เหมาะสมของเรซินชนิดนั้น ๆ อย่างละเอียดเสียก่อน 

นอกจากนี้ ผู ้ออกสูตรเคมียางควรตระหนักไว้ด้วยว่าการนำเรซิน
เหล่านี้บางชนิดไปใช้งานอาจส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิตได้
ด้วยเช่นกัน เพราะเรซินที่นิยมนำมาใช้ในอุตสาหกรรมยางส่วนใหญ่
เป็นเรซินที่ได้จากการสังเคราะห์ซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง 
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