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บทนำ สมบัติของน้ำยางธรรมชาติที่เกี่ยวกับการผลิตกาวไวต่อแรงกด

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

การพัฒนากาวไวต่อแรงกด(Pressure-sensitiveadhesive)
จากน้ำยางธรรมชาติ

ยางธรรมชาติสามารถนำมาเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตกาวได้ทั้ง
ในรูปของยางธรรมชาติเองโดยตรงหรือทำเป็นยางธรรมชาติดัดแปร เช่น 
ยางธรรมชาติ-กราฟท์-โพลิเมทิลเมทาคริเลท (natural rubber-graft-
poly(methyl methacrylate) )กาวจากยางธรรมชาติสามารถผลิต
ได้2แบบคือสารละลายในตัวทำละลายอินทรีย์และน้ำยางแบบ
กาวลาเทกซ์ในการใช้งานกาวทั้งสองแบบนั้นเมื่อทากาวบนผิววัสดุ
ที่ต้องการจะติดแล้วต้องรอให้ตัวทำละลายอินทรีย์หรือน้ำระเหย
ออกจนกาวแห้งจึงจะนำผิววัสดุที่ต้องการติดมาติดกันได้ข้อเสียของ
กาวประเภทนี้นอกเหนือจากการที่ต้องใช้เวลานานในการทำให้กาว
แห้งแล้วยังเป็นอันตรายต่อผู ้ใช้ในกรณีที ่กาวเป็นสารละลายใน
ตัวทำละลายอินทรีย์เช่นโทลูอีนซึ่งมีกลิ่นเหม็นและเป็นอันตรายต่อ
ผู้ใช้ปัจจุบันกาวแบบสารละลายในตัวทำละลายอินทรีย์เริ่มจะลด
ความนิยมลงซึ ่งต่อไปจะถูกแทนที่ด้วยกาวแบบลาเทกซ์ซึ ่งเป็น
สารแขวนลอยของตัวกาวในน้ำเนื่องจากน้ำไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้

กาวอีกประเภทหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบันคือกาวแบบแห้ง
เป็นกาวที ่ไม่ต ้องใช้ต ัวทำละลายที ่ม ีข ้อเสียดังที ่กล่าวมาแล้ว
กาวแบบแห้งที่นิยมใช้คือกาวแบบหลอมร้อน(hot-meltadhesive)
และกาวไวต่อแรงกด(pressure-sensitiveadhesive)ซ่ึงกาวประเภทน้ี
จะทำให้ผิววัสดุที ่ต้องการติดกันได้เมื ่อออกแรงกดตัวอย่างเช่น
กาวที่ใช้ในเทปกาวหรือกาวที่ใช้ติดป้ายต่างๆซึ่งสามารถผลิตได้โดย
ใช้สารละลายโพลิเมอร์ที่เหมาะสมหรือใช้สารแขวนลอยของโพลิเมอร์
ในน้ำ(ลาเทกซ์)หรือยางธรรมชาติในสารละลายอินทรีย์หรือน้ำยาง
แต่เนื่องจากปัญหาอันตรายที่เกิดจากการระเหยของตัวทำละลาย
อินทรีย์การผลิตกาวไวต่อแรงกดโดยใช้น้ำยางธรรมชาติจึงเป็นที่
นิยมมากกว่าโดยน้ำยางที ่ใช้จะเป็นน้ำยางข้น(มีเนื ้อยางแห้ง
ประมาณร้อยละ60)และเติมสารวัลคาไนซ์ที่เหมาะสม

บทความนี้เป็นรายงานการศึกษาเพื่อพัฒนากาวไวต่อแรง
กดที่ผลิตโดยใช้น้ำยางธรรมชาติ

น้ำยางธรรมชาติเป็นสารแขวนลอยประกอบด้วยอนุภาคยาง
ลอยอยู่ในน้ำในการนำไปใช้งานหรือขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์มักต้องนำ
ไปปั่นแยกเพื่อเพิ ่มความเข้มข้นของเนื ้อยางน้ำยางข้นที่ได้จะมี
ปริมาณเนื้อยางแห้งประมาณร้อยละ60และมีขนาดอนุภาคยางอยู่
ในช่วง0.1–3.0ไมโครเมตรผิวของอนุภาคยางมีโปรตีนและสบู่
เกาะติดอยูซ่ึ่งทำหน้าท่ีให้ความเสถียรต่ออนุภาคยางน้ำยางธรรมชาติ
เป็นโพลิเมอร์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง(ประมาณ500,000-1,000,000
กรัมต่อโมล)และสามารถเกิดเจลได้เองตามธรรมชาติทำให้กาวที่ได้
มีความหนืดและความหยุ่นตัวสูงสมบัติการไหลและสมบัติการแตะ
ติด(tack)ไม่ดีเม่ือเทียบกับกาวยางธรรมชาติท่ีละลายในตัวทำละลาย
อินทรีย์จึงจำเป็นต้องปรับปรุงโดยใช้แทคคิฟายอิงเรซิน(tackifying
resin)

แทคคิฟายอิงเรซินสารป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน
(antioxidant)และสารอื่นๆที่ไม่ละลายน้ำก่อนที่จะใส่ลงในน้ำยาง
ต้องบดสารดังกล่าวให้ละเอียดและเตรียมเป็นสารแขวนลอยในน้ำ
ก่อนเพื่อให้สารต่างๆสามารถกระจายตัวในน้ำยางและกระจายตัว
ในฟิล์มยางที่แห้งแล้วได้ดีนี่คือความแตกต่างที่สำคัญของการเตรียม
กาวน้ำยางธรรมชาติกับการเตรียมกาวยางธรรมชาติที่ละลายในตัว
ทำละลายอินทรีย์เนื่องจากการเตรียมกาวยางธรรมชาติที่ละลายใน
ตัวทำละลายอินทรีย์สามารถจะใส่แทคคิฟายอิงเรซินลงในตัว
ทำละลายได้เลยโดยไม่ต้องเตรียมให้อยู่ในรูปสารแขวนลอยก่อน

ศิริชัยพัฒนวาณิชชัย
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วิธีการศึกษา

ตารางที่1ส่วนผสมและปริมาณสารเคมีในสารแขวนลอยเรซิน 

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

ส่วนผสม ปริมาณ(ร้อยละโดยน้ำหนัก)

เรซิน 40.00

โทลูอีน 10.00

กรดโอลิอิก 1.00

น้ำ 35.67

15%สารละลายเคซีอีน 3.33

2.5%สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 10.00

วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษา
1. น้ำยางธรรมชาติมี3ชนิดได้แก่

1.1)น้ำยางข้นชนิดมีแอมโมเนียสูง(HAlatex)เป็นน้ำยางที่เตรียมได้จากการปั่นเหวี่ยงและรักษาสภาพน้ำยางด้วย
สารละลายแอมโมเนียเพียงอย่างเดียวในปริมาณร้อยละ0.7และมีปริมาณเนื้อยางแห้งร้อยละ60
1.2)น้ำยางข้นชนิดความหนืดคงที่(CVlatex)เป็นน้ำยางที่เตรียมได้จากการเติมสารไฮดรอกซีลามีน(hydroxylamine)
ลงในน้ำยางปริมาณเล็กน้อยเพื่อช่วยทำให้น้ำยางดังกล่าวมีค่าความหนืดคงที่ยางชนิดนี้มีค่าความอ่อนตัววอลเลซ
(Wallaceplasticity)เท่ากับ50หน่วย
1.3)น้ำยางข้นชนิดดัดแปร(modifiedlatex)เป็นน้ำยางที่ผ่านการลดน้ำหนักโมเลกุลโดยการทำปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
น้ำยางข้นชนิดมีแอมโมเนียสูงยางชนิดนี้มีค่าความอ่อนตัววอลเลซเท่ากับ35หน่วย

2. แทคคิฟายอิงเรซินมี4ชนิดได้แก่
2.1)กลีเซอรอลเอสเตอร์ของโรซินที่ถูกไฮโดรจิเนทบางส่วน(glycerolesterofpartiallyhydrogenatedrosin)
2.2)เทอพีนเรซิน(terpeneresin)
2.3)ไฮโดรคาร์บอนเรซิน(hydrocarbonresin)
2.4)ไฮโดรคาร์บอนเรซินที่มีโครงสร้างแบบเส้นตรง(aliphatichydrocarbonresin)

3. สารลดแรงตึงผิว(0.1%sulphatedoctylphenylethoxylate)
4. สารละลายอิเล็กโทรไลท์(4%tetrasodiumpyrophosphate)
5. เทปกาวพาณิชย์(ใช้เปรียบเทียบ)

การเตรียมสารแขวนลอยของเรซินในน้ำ
สารแขวนลอยของเรซินเตรียมโดยใช้ส่วนผสมดังแสดงในตารางที่1เริ่มจากการนำเอาสารละลายช่วยเพิ่มความเสถียร(stabilizer

solution)เติมลงในเรซินเหลวและกวนผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมที่ให้แรงเฉือนสูงเช่นเครื่องผสมSilversonเพื่อให้เกิดเป็นสารแขวนลอย
แบบน้ำในน้ำมัน(water-in-oilemulsion)แล้วค่อยๆเติมน้ำลงไปเพื่อปรับวัฏภาคให้เป็นสารแขวนลอยแบบน้ำมันในน้ำ(oil-in-wateremulsion)
สารแขวนลอยเรซินที่เตรียมได้มีความเข้มข้นของเรซินร้อยละ40โดยน้ำหนัก
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รูปที่1ตัวอย่างการทดสอบการติดในแนวแรงเฉือน

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

การเตรียมตัวอย่างฟิล์มกาว
ฟิล์มกาวเตรียมโดยใช้อุปกรณ์ลากฟิล์มและกำหนดช่องว่างของอุปกรณ์ลากฟิล์มกาวที่ความหนา0.152มิลลิเมตรฟิล์มกาวแห้งที่

ได้จะมีความหนาประมาณ35ไมโครเมตร

การวัดขนาดอนุภาคเรซินในสารแขวนลอย
เตรียมตัวอย่างสารแขวนลอยของเรซินในน้ำให้มีความเข้มข้นร้อยละ2โดยเติมน้ำกลั่นที่มีสารลดแรงตึงผิวผสมอยู่หลังจากนั้นนำ

สารแขวนลอยที่เตรียมได้เติมลงในสารละลายอิเล็กโทรไลท์วัดขนาดของอนุภาคเรซินในสารแขวนลอยโดยใช้เครื่องCoulterCounter

การทดสอบการติด
สภาวะการทดสอบ:อุณหภูมิ23องศาเซลเซียสความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ50
1. การทดสอบการแตะติด(Probetack)

ใช้หัววัดซ่ึงเป็นแท่งเหล็กกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง5มิลลิเมตรท่ีต่อกับเซลล์วัดแรงของเคร่ืองทดสอบแรงดึง(Instrontensile
tester)แตะลงบนตัวอย่างกาวที่จะทดสอบด้วยแรง30กรัม(0.29นิวตัน)เป็นเวลา1วินาทีแล้ววัดแรงท่ีใช้ในการแยกแท่งเหล็กออกจาก
ตัวอย่างกาวอัตราเร็วในการนำหัววัดมาสัมผัสตัวอย่างกาวและดึงแยกออกเท่ากับ50เซนติเมตรต่อนาที

2. การทดสอบแรงดึงลอก(Peelstrength)
ตามวิธีของPressureSensitiveTapeCouncil(PSTC)

2.1)การทดสอบแรงดึงลอกในแนว180องศา
ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบเตรียมโดยการกดเทปกาวบนผิวแผ่นแก้วด้วยแรง2.05กิโลกรัม(20.1นิวตัน)และนำไปวัด

ค่าแรงดึงลอกโดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงวัดค่าเฉลี่ยของแรงที่ใช้ลอกเทปกาวออกจากพื้นผิวแก้วในแนว180องศา
2.2)การทดสอบแรงดึงลอกในแนว90องศา

การเตรียมตัวอย่างและวิธีการทดสอบคล้ายกับการทดสอบแรงดึงลอกในแนว180องศาแต่จะแตกต่างกันตรงท่ีมุมใน
การดึงลอกเป็น90องศา

2.3.การทดสอบแรงดึงลอกแบบQuick-stick
ลักษณะการทดสอบคล้ายกับการทดสอบแรงดึงลอกในแนว90องศาแต่เตรียมชิ้นตัวอย่างโดยการติดเทปกาวบน
ผิววัสดุที่ใช้ในการทดสอบโดยไม่ต้องออกแรงกดวัดค่าเฉลี่ยของแรงที่ใช้ลอกเทปกาวจากพื้นผิววัสดุที่ใช้ทดสอบใน

แนว90องศา
3. การทดสอบการติดในแนวแรงเฉือน(Shearadhesion)

แขวนตุ้มน้ำหนักกับเทปกาวตัวอย่างที่ติดบนแผ่นเหล็กโดยกำหนดค่าแรงกระทำต่อพื้นที่1ตารางนิ้วของเทปกาวมีค่าเท่ากับ
4กิโลกรัม(6.1x104นิวตัน/ตารางเมตร)ค่าการติดในแนวแรงเฉือนคือเวลาที่เทปกาวที่ติดกับแผ่นเหล็กเป็นบริเวณ1ตารางนิ้วลอกออก
วิธีนี้ใช้ทดสอบความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวของเนื้อกาว
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ผลการศึกษา

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

สมบัติการติดของเทปกาวพาณิชย์
สมบัติการติดของเทปกาวพาณิชย์3ชนิด(A,B,C)ซึ่งใช้เป็นค่าเปรียบเทียบกับเทปกาวยางธรรมชาติที่จะพัฒนาในการศึกษานี้

ทดสอบด้วยวิธีแรงดึงลอกแบบQuick-stickและแรงดึงลอกในแนว180องศาดังรูปที่2

ผลของค่าความอ่อนตัวของยางต่อสมบัติการติดของกาวน้ำยางธรรมชาติ
อิทธิพลของค่าความอ่อนตัวของยางธรรมชาติที่มีต่อสมบัติการติดของเทปกาวที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติ3ชนิดคือน้ำยางข้น

ชนิดมีแอมโมเนียสูงน้ำยางข้นชนิดความหนืดคงที่และน้ำยางข้นชนิดดัดแปรที่เตรียมโดยใช้กลีเซอรอลเอสเทอร์ของโรซินที่ถูกไฮโดรจิเนท
บางส่วนโดยใช้สัดส่วนของยางต่อกลีเซอรอลเอสเทอร์ของโรซินที่ถูกไฮโดรจิเนทบางส่วนเท่ากับ40ต่อ60แสดงในตารางที่2

รูปที่2สมบัติการติดของเทปกาวพาณิชย์3ชนิด(A,B,C)

ตารางที่2สมบัติการติดของเทปกาวที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติที่แตกต่างกัน3ชนิด

สมบัติ

ชนิดของน้ำยางธรรมชาติ

น้ำยางข้น
ชนิดมีแอมโมเนียสูง

น้ำยางข้น
ชนิดความหนืดคงที่

น้ำยางข้น
ชนิดดัดแปร

ความอ่อนตัววอลเลซ 95 50 35

การแตะติด(นิวตัน) 5.4 7.3 8.5

แรงดึงลอกแบบQuick-stick(นิวตัน/ซม.) 2.9 4.3 4.5

แรงดึงลอกในแนว90องศา(นิวตัน/ซม.) 5.4 5.2 5.1

หมายเหตุกาวยางที่เตรียมได้ทั้ง3ชนิดทำให้แห้งที่อุณหภูมิห้องแล้วนำไปผ่านความร้อนที่150องศาเซลเซียสเป็นเวลา20วินาที

ชนิดA ชนิดB ชนิดC

5

4

3

2

1

0

แรงดึงลอกแบบ
Quick-stick

แรงดึงลอกในแนว
180องศา

2.32

3.09

2.47

3.55

1.62

2.70

ค
วา
ม
แข

็งแ
รง
พ
ัน
ธะ
(
น
ิวต
ัน
/ซ
ม
.)
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ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

จากตารางที่2จะเห็นว่าค่าความอ่อนตัววอลเลซมีผลต่อสมบัติการติดของเทปกาวจากน้ำยางธรรมชาติสำหรับการทดสอบการ
ติดที่ใช้แรงกดต่ำในการเตรียมชิ้นตัวอย่างทดสอบเช่นการทดสอบการแตะติดเทปกาวที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติที่มีค่าความอ่อนตัว
วอลเลซต่ำจะแสดงสมบัติการติดกับพื้นผิววัสดุดีกว่าเทปกาวที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติที่มีค่าความอ่อนตัววอลเลซสูงแต่สำหรับการ
ทดสอบการติดที่ใช้แรงกดสูงในการเตรียมชิ้นตัวอย่างเช่นการทดสอบแรงดึงลอกในแนว90องศาพบว่าสมบัติการติดของกาวทั้ง3ชนิดมี
ค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยทั้งนี้น่าจะมีผลสืบเนื่องมาจากผิวสัมผัสทั้ง2ติดกันแนบสนิทมากขึ้น

ผลของขนาดอนุภาคเรซินในสารแขวนลอยต่อสมบัติการติดของกาวยางธรรมชาติ
เป็นที่ทราบกันแล้วว่าการเติมแทคคิฟายอิงเรซินลงในส่วนผสมของกาวไวต่อแรงกดเป็นวิธีที่ใช้ในการช่วยเพิ่มสมบัติการติดให้กับ

กาวประเภทนี้แต่เนื ่องจากปัญหาความไม่เข้าเป็นเนื ้อเดียวกันระหว่างแทคคิฟายอิงเรซินกับน้ำยางธรรมชาติจึงทำให้เมื ่อกาวแห้ง
แทคคิฟายอิงเรซินกับยางจะเกิดการแยกตัวเป็นกลุ่มกาวที่ได้จึงมีสมบัติการติดที่ต่ำดังนั้นการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคยางกับ
อนุภาคของแทคคิฟายอิงเรซินโดยการควบคุมขนาดอนุภาคแทคคิฟายอิงเรซินจึงน่าจะมีผลต่อสมบัติการติดของเทปกาวที่ผลิตจากน้ำยาง
ธรรมชาติคือทำให้สมบัติการติดดีขึ้น

รูปที่3ขนาดอนุภาคของแทคคิฟายอิงเรซิน2ตัวอย่างที่ใช้่ในการศึกษา
เรซินAมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยน้อยกว่า1ไมโครเมตร
เรซินBมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ20ไมโครเมตร

ในการศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคเรซินในสารแขวนลอยที่มีต่อสมบัติการติดของเทปกาวที่ผลิตจากน้ำยางธรรมชาติได้เลือก
ใช้แทคคิฟายอิงเรซินประเภทโรซิน2ตัวอย่างที่มีการกระจายของขนาดอนุภาคแตกต่างกันดังแสดงในรูปที่3เรซินAมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย
ต่ำกว่า1ไมโครเมตรเรซินBมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ20ไมโครเมตรตัวกาวเตรียมจากน้ำยางข้นที่มีแอมโมเนียสูงโดยผสมยางและ
เรซินในสัดส่วน40:60ผลที่ได้แสดงในตารางที่3

จากตารางที่3จะเห็นว่าอนุภาคเรซินที่มีขนาดใหญ่จะทำให้ค่าแรงยึดติดทุกชนิดลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อไม่มีการให้ความร้อน
กับกาวการให้ความร้อนกับเทปกาวจะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการยึดติดให้ดีขึ้นดังจะเห็นได้จากค่าการทดสอบแรงดึงลอกแบบ
Quick-stickซึ่งใช้แรงน้อยในการกดเทปกาวให้ติดกับผิววัสดุทดสอบทั้งนี้น่าจะเนื่องมาจากเรซินสามารถหลอมและผสมเข้ากับเนื้อยางได้ดี
ขึ้นขนาดของอนุภาคเรซินจึงมีผลน้อยแต่หากใช้แรงกดสูงทำให้กาวสามารถสัมผัสผิววัสดุทดสอบได้ดีเช่นในการทดสอบแรงดึงลอกในแนว
90องศาขนาดของอนุภาคเรซินจะมีผลน้อยลงแม้จะไม่มีการให้ความร้อนแก่กาวก็ตามแต่หากให้ความร้อนกับกาวขนาดของอนุภาคเรซิน
จะมีผลน้อยลงเช่นเดียวกับในการทดสอบแรงดึงลอกแบบQuick-stickการที่อนุภาคเรซินมีขนาดใหญ่ทำให้สมบัติการแตะติดมีค่าต่ำอาจ
เนื่องมาจากขนาดอนุภาคที่ใหญ่ทำให้การกระจายตัวของเรซินอย่างทั่วถึงในยางช้าลงหรือทำให้มีอนุภาคเรซินที่แข็งปรากฏที่ผิวเทปกาว
ผิวกาวจึงไม่เรียบซึ่งอาจมีผลให้พื้นที่สัมผัสของกาวกับผิวทดสอบลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ใช้แรงกดต่ำในการเตรียมชิ้นงานทดสอบ

น้ำหนัก(ร้อยละ)

10 4020 30 50 60

5

10

15

ขนาดอนุภาค(ไมโครเมตร)

A B
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ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

ในการศึกษานี้ยังพบว่าสมบัติการติดของกาวเปลี่ยนไปเมื่อเวลาผ่านไปกล่าวคือมีค่าเพิ่มขึ้นและเริ ่มคงที่เมื ่อเวลาผ่านไป
1-3สัปดาห์ที่อุณหภูมิห้องผลการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวน่าจะเกิดจากการกระจายตัวของเรซินในยางดีขึ้นนอกจากนี้ปัจจัยด้านอุณหภูมิที่สูง
ขึ้นยังส่งผลต่อสมบัติการติดของกาวไวต่อแรงกดที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติซึ่งแสดงในรูปที่4โดยผลการศึกษาพบว่าการนำฟิล์มกาวที่
เตรียมได้ใส่เตาอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆและวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงดึงลอกในแนว180องศาค่าแรงดึงลอกจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จนถึงจุดสงูสุดและมีค่าคงท่ีสำหรับกาวท่ีใช้เรซินท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก(น้อยกว่า1ไมโครเมตร)แต่สำหรับกาวท่ีเตรียมจากเรซินท่ีมีอนุภาคขนาด
ใหญ่(ประมาณ3ไมโครเมตร)ค่าแรงดึงลอกเพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุดแล้วค่อยๆลดลงสู่ค่าคงที่ที่3.4นิวตัน/ซม.และจากรูปที่4จะเห็นว่า
กาวท่ีให้ความร้อนที ่อุณหภูมิสูง(150องศาเซลเซียส)จะมีอัตราการเพิ ่มของแรงยึดติดที ่เร ็วกว่ากาวที ่ให้ความร้อนที ่อุณหภูมิต่ำ
(100องศาเซลเซียส)ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอัตราการแพร่ของเรซินเข้าไปในอนุภาคยางที่อุณหภูมิสูงมีค่าสูงกว่าทำให้เกิดการกระจายตัวของ
เรซินในยางได้เร็วกว่าค่าการยึดติดจึงเพิ่มขึ้นได้

รูปที่4การเพิ่มขึ้นตามเวลาของค่าแรงดึงลอกของกาวที่มีเรซินอนุภาคขนาดต่างๆผสมอยู่ณอุณหภูมิต่างๆ

ผลของขนาดอนุภาคเรซินต่อปริมาณสารช่วยเพิ่มความเสถียรที่ต้องใช้
จากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าปริมาณและประเภทของสารช่วยลดแรงตึงผิวหรือสารช่วยเพิ่มความเสถียรมีผลต่อสมบัติการยึดติด

ของกาวไวต่อแรงกดกล่าวคือประสิทธิภาพการยึดติดของกาวมีค่าแปรผกผันกับปริมาณสารช่วยเพิ่มความเสถียรการใช้สารเพิ่มความ
เสถียรมากเกินไปจะส่งผลให้สมบัติการติดของกาวมีค่าลดลงฉะนั้นการใช้สารช่วยเพิ่มความเสถียรในปริมาณที่เหมาะสมคือให้พอดีกับการ
ห่อหุ้มอนุภาคของเรซินจึงมีความสำคัญการใช้สารช่วยเพ่ิมความเสถียรน้อยเกินไปจะทำให้สารแขวนลอยของอนุภาคเรซินมีความเสถียรลดลง
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเมื ่อนำไปผสมกับน้ำยางเนื ่องจากอาจเกิดการถ่ายเทสารช่วยเพิ ่มความเสถียรจากสารเคมีในรูปสารแขวนลอย
ไปยังอนุภาคของยางประเด็นดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นได้จากผลการศึกษาที่แสดงในตารางที่4ซึ่งจะเห็นว่ากาวลาเทกซ์ที่เตรียมจาก
สารแขวนลอยของเรซินที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ต้องการปริมาณสารช่วยเพิ่มความเสถียรน้อยกว่ากาวลาเทกซ์ที่เตรียมจากสารแขวนลอยของ
เรซินที่มีอนุภาคขนาดเล็กสำหรับอายุการเก็บรักษามากกว่า4สัปดาห์เท่ากันและสำหรับอนุภาคเรซินที่มีขนาดเล็กกาวลาเทกซ์ที่เติมสาร
ช่วยเพิ่มความเสถียรมากกว่าจะมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวกว่า(5วันเปรียบเทียบกับ24ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

100

100

150

ขนาดอนุภาคเรซิน
(ไมโครเมตร)

<1

3

3

แรงดึงลอก(นิวตัน/ซม.)

เวลา(วินาที)

1

2

3

4

10 100 1000
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ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

ตารางที่3ผลของขนาดอนุภาคเรซินที่มีต่อสมบัติการยึดติดของเทปกาวจากน้ำยางธรรมชาติ

การให้ความร้อน
อายุของฟิล์ม
(ชั่วโมง)

แรงติด
(นิวตัน/ซม.)เวลา

(วินาที)
อุณหภูมิ

(องศาเซลเซยีส)

ขนาดเฉลี่ยของอนุภาคเรซิน <1ไมโครเมตร 20ไมโครเมตร

การทดสอบแรงดึงลอก
แบบQuick-stick

20 250 2 3.63 1.78

20 150 24 2.01 1.55

20 150 168 3.01 2.12

60 100 168 3.05 1.74

- - 168 2.63 0.85

การทดสอบแรงดึงลอก
ในแนว90องศา

20 150 2 4.83 3.48

20 150 24 3.17 2.94

20 150 168 5.41 4.79

60 100 168 4.64 4.44

- - 168 4.63 2.01

ขนาดเฉลี่ยของอนุภาคเรซิน

ปริมาณสารช่วยเพิ่มความเสถียร
(ส่วนในร้อยส่วนของเนื้อกาว)

อายุการเก็บรักษา

เคซีอีิน โพแทสเซียม
โอลีเอต

แอมโมเนียม
โอลีเอต

น้อยกว่า1ไมโครเมตร
0.75 1.50 0.00 24ชั่วโมง

0.75 1.50 0.75 5วัน

0.75 1.50 1.50 มากกว่า4สัปดาห์

20ไมโครเมตร 0.75 1.50 0.00 มากกว่า4สัปดาห์

ตารางที่4ผลของอนุภาคเรซินและปริมาณสารช่วยเพิ่มความเสถียรที่มีต่อความเสถียรของกาวลาเท็กซ์
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ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

ชนิดของเรซิน อุณหภูมิอ่่อนตัว
(องศาเซลเซียส)

อัตราส่วน
ยางต่อเรซิน

แรงยึดติด(นิวตันต่อเซนติเมตร) เวลาคงการยึดติด
เนือ่งจากแรงเฉอืน

(ชั่วโมง)การแตะติด แรงดึงลอก
ในแนว180องศา

โรซินเอสเทอร์ 75

60/40 0.29 0.85 14

50/50 0.66 1.85 8

40/60 1.68 4.79 3

อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน 85 40/60 1.27 2.01 1

อะลิฟาติก/อะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน

85 40/60 0.00 2.70 >150

โพลิ-เบตา-ไพนีน

85 50/50 0.50 1.60 30

40/60 1.43 2.70 >150

115
50/50 0.56 2.09 120

40/60 0.00 0.19 80

ตารางที่5ผลของชนิดและปริมาณของแทคคิฟายอิงเรซินที่มีต่อสมบัติการติดของกาวไวต่อแรงกดจากน้ำยางธรรมชาติ

ผลของแทคคิฟายอิงเรซินที่มีต่อสมบัติการติดของกาวไวต่อแรงกดจากน้ำยางธรรมชาติ
ชนิดและปริมาณของแทคคิฟายอิงเรซินมีผลต่อสมบัติการติดของกาวไวต่อแรงกดที่เตรียมจากน้ำยางธรรมชาติจะเป็นอย่างไรขึ้น

กับสมบัติที่ต้องการเทอพีนเรซิน(terpeneresin)และโรซินเรซิน(rosin-derivedresin)จะให้สมบัติการแตะติดที่ดีแต่หากต้องการกาวที่มี
ความแข็งแรงของเน้ือกาว(cohesivestrength)สงูการเลือกใช้โรซินเรซินอาจจะไม่เหมาะสมควรเลือกใช้เทอพีนเรซินจะให้ผลดีกว่าตารางท่ี5
แสดงผลของปริมาณและสมบัติของแทคคิฟายอิงเรซินชนิดต่างๆที่มีต่อสมบัติการติดของกาวไวต่อแรงกดที่เตรียมขึ้นจากตารางที่5
แสดงให้เห็นว่ากาวที่ใช้เรซินที่มีอุณหภูมิอ่อนตัวต่ำจะให้สมบัติการติดที่ดีกว่ากาวที่เตรียมจากเรซินที่มีอุณหภูมิอ่อนตัวสูงโดยที่ค่าแรงยึดติด
จะเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส่วนของแทคคิฟายอิงเรซินในกาวสูงขึ้นในทางกลับกันกาวที่เตรียมจากเรซินที่มีอุณหภูมิอ่อนตัวสูงจะมีความแข็งแรงของ
เนื้อกาวสูงกว่ากาวที่เตรียมจากเรซินที่มีอุณหภูมิอ่อนตัวต่ำ

ไฮโดรคาร์บอนเรซินนิยมใช้ในการผลิตกาวไวต่อแรงกดเนื่องจากมีราคาถูกโดยวิธีที่นิยมใช้คือการเตรียมจากสารละลายของยาง
และเรซินการใช้ไฮโดรคาร์บอนเรซินเตรียมกาวในรูปของลาเทกซ์ให้ผลที่ไม่ค่อยแน่นอนกล่าวคือบางครั้งให้ค่าการติดในแนวแรงเฉือนที่ดีแต่
ค่าการแตะติดที่ไม่ดีหรือบางครั้งให้ผลกลับกันไฮโดรคาร์บอนเรซินจึงมักใช้ร่วมกับเรซินชนิดอื่นเช่นเทอพีนเรซินดังแสดงในรูปที่5โดยมี
สัดส่วนปริมาณยางธรรมชาติต่อเรซินเท่ากับ40:60
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บทสรุป

เอกสารอ้างอิง

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551 ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2551

กาวไวต่อแรงกดจากยางที่ผลิตอยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่จะผลิตจากสารละลายยางการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะ
ผลิตกาวไวต่อแรงกดโดยใช้น้ำยางธรรมชาติที่มีการปรับสูตรให้เหมาะสมในอนาคตกาวต่างๆจำเป็นจะต้องผลิตจากสูตรที่ใช้น้ำเป็นตัวกลาง
มากขึ้นเนื่องจากปัญหาด้านความปลอดภัยต่อผู้ใช้และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

รูปที่5ผลของการใช้เรซินผสมระหว่างเทอพีนเรซินกับไฮโดรคาร์บอนเรซินที่มีต่อสมบัติการติดของกาว

1. Gazeley,K.F.,“NaturalRubberLatexinPressure-sensitiveAdhesives”,NRTechnology,12(4),85(1981).
2. Alphonsus,V.,“AdhesionandAdhesiveTechnology”,HanserPublisher,Munich,2002
3. Roger,B.,“PhysicTestingofRubber”,SpringerPublisher,2006.
4. www.duckproducts.com
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