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ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550 ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550

 ZDA เปนเกลือโลหะสังกะสีของกรดอะไครลิกซึ่งมีความ
วองไวตอปฏิกิริยาสูง สามารถใชเปนโคเอเจนตในปฏิกิริยา  
การวัลคาไนซยางอิ ่มตัวและไมอิ ่มตัวดวยเพอรออกไซดเชน  
การวัลคาไนซยางไนไทรล ยางบิวทาไดอีน และยางอีพีดีเอ็ม 
ZDA ทำหนาที่เปนสารที่ทำใหเกิดพันธะเชื่อมโยงแบบไอออนิก 
(ionic crosslink) ซึ่งการวัลคาไนซยางดวยเพอรออกไซดปกติ
จะเกิดพันธะเช่ือมโยงแบบโควาเลนตแตเม่ือมีการเติม ZDA ลงไป
เปนโคเอเจนตในปริมาณเล็กนอยจะทำใหเกิดพันธะไอออนิก
เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มประสิทธิภาพของปฏิกิริยาที่เกิดจากอนุมูลอิสระ  
ผลที่ไดคือยางที่วัลคาไนซจะมีความหนาแนนในการเชื่อมโยงที่
สูงขึ้น ทำใหสมบัติเชิงกลและเชิงพลวัตของยางดีขึ้น อาทิเชน 
ความทนทานตอการฉีกขาด (tear strength) สูงขึ้น การยึดติด 
(adhesion) บนพื้นผิวที่มีขั ้วเพิ่มขึ้น และมีความทนทานตอ  
การเสื่อมสภาพเนื่องจากความรอนสูงขึ้น   

แนะนำสารเคมีในอุตสาหกรรมยาง 
Zinc diacrylate (ZDA) : ซิงกไดอะไครเลต
ดารณี เจริญสุข  

 สำหรับ ZDA ที่ผลิตโดยบริษัท Sartomer มีชื่อทางการคา
วา Saret® เปนโคเอเจนตที่มี ZDA และ สารหนวงปฏิกิริยา 
(retarder) ผสมรวมอยูดวย เพื่อชวยยืดเวลาในการวัลคาไนซซึ่ง
จะช วยลดความเส ี ่ยงในการที ่จะเก ิดยางตายในระหวาง
กระบวนการผลิต โดยมีใหเลือกใชอยูหลายเกรดขึ้นกับสัดสวน
ปริมาณของสารหนวงปฏิกิริยา อาทิเชน Saret SR 633, SR 705, 
SR 706  
 ทางบริษัท Sartomer [1] ศึกษาผลของโคเอเจนตในการ
วัลคาไนซยางดวยเพอรออกไซด ศึกษากับยาง 2 ชนิด ไดแก 
ยางไนไทรล และยางอีพีดีเอ็ม สูตรผสมเคมีที่ใชแสดงในตารางที่ 
1 และ ตารางที่ 2 ตามลำดับ 

ดารณี เจริญสุข 
การศึกษา : ปริญญาโท สาขาปโตรเคมีและวิทยาศาสตรพอลิเมอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน : เจาหนาที่สารสนเทศ 
ศูนยวิจัยเทคโนโลยียาง มหาวิทยาลัยมหิดล 

ตารางที่ 1 สูตรผสมเคมีของยางไนไทรล  

           สวนผสม    ปริมาณที่ใช (phr) 

Hycar 1042 

N 365 Black 

Dioctyl Phthalate 

Zinc Oxide 

Stearic Acid 

Agerite Resin D (Antioxidant) 

DiCup 40KE (Dicumyl peroxide) 

Coagent  

100 

65 

15 

5 

1 

1 

5 

0, 5, 10, 15, 20 

สูตรโครงสรางทางเคมี 
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ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550 ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550

สมบัติการวัลคาไนซของยางไนไทรล (วัดโดยเครื่อง Oscillating 
Disk Rheometer) แสดงในรูปที่ 1 และ 2 

รูปที่ 1 แสดงสมบัติการวัลคาไนซของยางคอมพาวด 
ไนไทรล เมื่อใชเพอรออกไซด 5 phr  และใช ZDA 20 phr ที่
อุณหภูมิ 160ºC พบวาการใช ZDA รวมกับเพอรออกไซดจะให  
คาแรงบิดสูงกวาการใชเพอรออกไซดเพียงอยางเดียว ซึ่งแรงบิด
ที่เพิ่มขึ้นแสดงใหเห็นวามีการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุลมากขึ้น 
ทำใหมีสมบัติเชิงกลดีขึ้น แตจะใหเวลาสกอรชต่ำกวาการใช  
เพอรออกไซดเพียงอยางเดียว กลาวคือจะมีอัตราเร็วในการวัลคาไนซ
สูงขึ้น ซึ่งจะทำใหเสี่ยงที่จะเกิดยางตายในขณะขึ้นรูปสูงขึ้น 
จากปญหาดังที ่กลาวมา จึงไดมีการพัฒนานำสารหนวง
ปฏิกิร ิยามาผสมกับ ZDA เพื่อชวยยืดเวลาสกอรชใหนานขึ้น 
ซึ่งโคเอเจนตดังกลาวมีชื่อทางการคาวา “ Saret ” สมบัติการ  
วัลคาไนซของยางไนไทรลที่ใช Saret แสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 สมบัติการวัลคาไนซของยางไนไทรล 1) ใช ZDA รวมกับเพอรออกไซด  
2) ใช ZDA-Saret รวมกับเพอรออกไซด 3) ใชเพอรออกไซดอยางเดียว

 จากรูปที่ 2 สรุปไดวาเมื่อใช ZDA-Saret รวมกับเพอร
ออกไซดจะใหเวลาสกอรชยาวกวาการใช ZDA รวมกับเพอรออกไซด
อยางเดียว ฉะนั้นจึงชวยลดโอกาสเสี่ยงในการเกิดยางตายใน

ขณะขึ้นรูปได 
สำหรับการนำโคเอเจนตมาใชในการวัลคาไนซยางอีพีดีเอ็ม 

โดยใชสูตรผสมเคมี ดังแสดงในตารางที่ 2 และใชโคเอเจนต 
3 ชนิด คือ 1) ZDA-Saret  2) ZDMA-Saret  3) TMPTMA-Saret  
ใหผลดังแสดงในรูปที่ 3-6 

ตารางที่ 2 สูตรผสมของยางอีพีดีเอ็ม 

รูปที่ 1 สมบัติการวัลคาไนซของยางไนไทรล 1) ใช ZDA รวมกับเพอรออกไซด 
2) ใชเพอรออกไซดอยางเดียว

   รูปที่ 3 เปรียบเทียบคาความทนตอแรงดึงของยางอีพีดีเอ็ม  
     เมื่อใชโคเอเจนตชนิดตางๆ 

     รูปที่ 4 เปรียบเทียบคาความทนตอแรงฉีกขาดของยางอีพีดีเอ็ม  
     เมื่อใชโคเอเจนตชนิดตางๆ 

         สวนผสม           ปริมาณที่ใช (phr) 

Nordel 1040 (Dupont EPDM) 

N 762 black (Furnace black)  

Sunpar 2280 (Plasticizer) 

Zinc Oxide 

Stearic Acid 

Agerite Resin D (Antioxidant) 

DiCup 40KE (Dicumyl peroxide) 

Coagent 

100 

100 

50 

5 

1 

1 

5 

0, 5, 10, 15, 20 
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 รูปท่ี 5  ความสามารถในการยึดติดโลหะของยางอีพีดีเอ็ม [2] 

สวนผสม ปริมาณที่ใช (phr) 

Nordel 1040 

N 762 black 

Sunpar 2280 

Zinc Oxide 

Stearic Acid 

Agerite Resin 

DiCup 40 KE 

ZDA-Saret 

100 

100 

50 

5 

1 

1 

7.5 

10 
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 รปูท่ี 6  การยึดตดิของยางอพีีดีเอม็กับ STEEL เม่ือใช ZDA ท่ีความเขมขนตางๆ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550 ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550ปที่ 1 ฉบับที่ 1 กรกฎาคม-กันยายน 2550

 รปูที ่3 เปรียบเทียบคาความทนตอแรงดึงของยางอีพีดีเอ็ม
ที่วัลคาไนซดวยกำมะถันเมื่อใชโคเอเจนตชนิดตางๆ ที่ความเขม
ขนตั้งแต 0-20 phr เมื่อเปรียบเทียบที่ความเขมขนเทากัน พบวา 
คาความทนตอแรงดึงของยางอีพีดีเอ็มที่ใช ZDA สูงกวาที่ใช 
ZDMA และสูงกวาที่ใช TMPTMA ตามลำดับ แตเปนที่สังเกต
วาการใช TMPTMA จะใหคาความทนตอแรงดึงลดลงเมื่อใช
ปริมาณ TMPTMA เกิน 15 phr  

 รปูที ่ 4 เปรียบเทียบคาความทนตอแรงฉีกขาดยางอีพีดีเอ็ม 
ที่ใชโคเอเจนตชนิดตางๆที่ในปริมาณตั้งแต 0-20 phr พบวา 
TMPTMA จะทำใหคาความทนตอแรงฉีกขาดลดลง และคงที่เมื่อ
ใช TMPTMA มากกวา 5 phrสวน ZDA และ ZDMA จะใหคา
ความทนตอแรงฉีกขาดสูงขึ้น โดยที่ ZDMA ใหคาความทนตอ
แรงฉีกขาดสูงกวา ZDA  คาความทนตอการฉีกขาดของ ZDA 
คงที่ เมื่อความเขมขนของ ZDA เพิ่มมากกวา 5 phr นั่นคือไมได
ทำใหความสามารถในการทนตอแรงฉีกขาดสูงขึ้น 
 นอกจากนี้ การใชโคเอเจนต ZDA ยังมีขอดีอีกอยางก็คือ 
สามารถชวยเพิ่มความมีขั้วใหกับสายโซของโพลิเมอร ทำใหเกิด
แรงยึดเหนี่ยวหรือเกิดพันธะระหวางยางกับโลหะสูงขึ้น ทำให
ยางสามารถยึดติดบนพื้นผิวโลหะไดดีขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5 
สูตรผสมเคมีของยางอีพีดีเอ็มที่ใชติดโลหะ แสดงในตารางที่ 3 

 ตาราง ที่ 3 สูตรผสมเคมีของยางอีพีดีเอ็มที่ใชติดโลหะ 

รูปที่ 6 แสดงใหเห็นวา หากใช ZDA ในปริมาณสูงขึ้นจะ
มีผลใหความสามารถในการยึดติดโลหะของยางอีพีดีเอ็มเพ่ิมข้ึนดวย 
 โดยสรุป การใช ZDA รวมกับเพอรออกไซดในการ  
วัลคาไนซยางตามที่กลาวมา สามารถกอใหเกิดผลดีดังตอไปนี้  

• ยางมีการยึดเกาะที่ดีขึ้นกับพื้นผิวที่มีขั้ว เชน โลหะ
• ยางมีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น (ความทนตอแรงดึง

ความทนตอแรงฉีกขาด) ยางมีคาโมดุลัสสูงขึ้น 
ท้ังน้ีจะตองคำนึงถึงชนิดของยาง และปริมาณ ZDA ท่ีใชดวย 
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