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Abstract

Project  Code : RDG 4850015

Investgator : Miss Orasa Patarapaiboolchai, et al. (polymer science program, Faculty of

Science, Prince of Songkla University, Hadyai Campus, Songkhla 90112

E-mail Address: Orasa.p@psu.ac.th

Project Period:   August 19, 2004 – February 20, 2005

Natural rubber latex with reduce molecular weigth using 0.3 phr 40% hydroperse at 

temperature 700C, for prepared adhesive latex using tackifier modifier propertie of latex adhesive. 

Latex adhesive without tackifier loading can be stored more than 90 days without latex 

stabilization while latex adhesive using structol modifier and wood rosin modifier adhesive latex 

can be stored more than 90 days without latex stabilization but coumarone resin modifier and 

korosin modifier adhesive latex can be stored 27-51 days and 9-27 days without latex 

destabilization. For shear strength and cleavage peel strength properties of latex adhesives 

increase with increasing the amount of tackifier but their properties decrease with increasing the 

storage time. In addition, we that adhesive latex using 30 phr wood rosin give the highest 

properties followed by latex adhesives using 30 phr coumarone resin, 30 phr structol and 30 phr 

korosin, respectily. Latex adhesive setting at room temperature decrease with increasing amount 

of tackifier, Korosin modifier set faster than coumarone resin, wood rosin and structol modifier . 

Furthermore, commercial adhesive show better shear strength properties than every types of 

tackifier, but ever types of tackifier show cleavage peel strength properties than tackifier modifier 

modifier latex adhesives.

Keyword : tackifier, shear strength, natural rubber latex adhesive
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����)��0 �	��
�����1�
���������)��)&���0�
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�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  �'-��������� 40% Hydroperse 35
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4.2  ���
�!�/
&����	�.	$
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���;A 1

���9�

�����V��"��(
�N0�	��"��#���������������(
�&
�&)/
1-�
���	� ��"�'V&�"<�+$
���

�	���|	������� 2.2 	0�
�&
/�,��������0�"	� 32 
������	��"��#��������&��/��
���	�

(��+�, 2543)  �	��'�.���/����<�"$
�����V �,� �����
�.���/��������N�"�� 196  ���

��
  �	��.���/��������	���	��<&�}�"�� �'-�'%!�
�
61� 518 �����
( �&2����� , 2545)

�	��<&�}�%��
�!�"��#��������'-$�0��
�"N��'/	�"�
����"$�0��
�&���'-�"N�$
�N�"���/0��	�


�!�"��  �'-$�0��
$
�N�"���/0��~%%.)&
�'�"N������"/	�"�
�� ���
 "��	0��6"
�� "���������+�
 

"����"+�
  �	�  �	��<&�}��'-��0%��
�!�"�� ���
 �	��<&�}��'-���
���)�
����.)��0���  6.��,�

����*  �	�	N�����  �	��<&�}��'-��(
���
�!� ��0��� /��
 �'-
�
 ���
�����)�����
��%���   �	�

���

�~%%.)&
����'-$�0$
�����V��"�'���
!��
0���(
���
$/W��&������'-�!�%��"���/0��	�"��

��|"� ����')�)����(
�"������$
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������0�	������
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�0
 �	��'���$�0�&��.�,-
�'-��0%�����

�&������/��+,-����	����(
��� ����'�����+�  �	��'
0��' 
0��0�" ��������&
������&��.�'-
!���$�0

�!�����	����(
����
��
&�
*  L1-�60���(
����'-�	��%��
�!�"��#�������%��'�����'-6N�������� �'��&��


&�
��
����	���'-���".��"��  ����'�&
���"�'-����
1�
%���&��!�	�	�"�'-��(
����'+�?�'-���/"���"L1-�

��(
�&
���"����N0$�0  /���'����N����
0���$
������" ����'������� �	��&�6.��)�'-$�0$
����	��
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������
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���"$
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1.1  	)��)*�'���:�#���9���	
�

1)  �+,-�V1�?���#'������'"����
�!�"��#��������'-�'
�!�/
&����	�.	�"N�$
���� 350,000 -       

        700,000

            2)  �+,-�V1�?���)&�������"<�+
�����
�!�"��  ��,-���������������������
���	�������

����*

3)   �+,-�+&�
��N�����
�!�"��$/0�'��)&���'-�'

1.2  $���$&$��#����	
�

$
�����%&"
'�%���(
������'"����
�!�"��#������� ��"���
!�
�!�"��#�����������&)���

���'�	�����������������
������* �+,-���&)��.���)&��)��������
�����
�!�"��$/0�'
1�
L1-��'


�)�
�
�������%&"�,�

1.  ���'"����
�!�"��#��������'-�'
�!�/
&����	�.	�"N�$
����  350,000-700,000

2.  ���'"�������'�!�/�&)
�!�"���0�"���,-��)�������' (Ball  mill)  �+,-�)�������'$/0�"N�

     $
�N� dispersion

3.  V1�?�������'"��������������
������*  ��"��(
������'"�$
�N����&	�&
�+,-�
!���

     ���'"����
�!�"��#�������

     4.  V1�?��	
������������������
������* �����)&�������"<�+
�������"���������

�������������'-  0, 10, 20, 30 �	� 40 phr �+,-�/��N���'-�/����������������0�����

5.  �������/��	�������)�'-��0 �+,-���(
�
����$
���+&�
������

1.3  !��;A����*�	���"�
�

1)  �����6���'"����
�!�"���'-�'
�!�/
&����	�.	�"N�$
����  350,000 -700,000

            2)   ��0
0��N	�+,-��'-%���(
+,�
2�
�!�/�&)�����%&"�	�+&�
����
�!�"�� �+,-������6 
!���

���".���$�0$
���&)�.���/����

3)  ���)
0��0�"�	���#'�����&)��.����
�!�"��#������� $/0�'��)&�������"<�+�'-�'   ��"

�����)�.��������	��
��
����������������� L1-��'-$�0$
�����%&"
'��,�    Wood

rosin, coumarone    resin, structol    �	�   koresin

4)   ��(
�
����$
���+&�
����
�!�"��
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���;A 2

�J�L;��������	
��;A�#;A��$"��

 ���"���'-$�0��
����* �!���%�����	�	�""��/�,��!�%��
�!�"�� ������%��
�!�"����0

���'")$
��,-�������-!�  ����'���

���&��!�	�	�"�'-�&���(
+�?/�,����� �'��������/
,���0�� 

�	���&���
��
��������,-���<�+�'���� �"�������������
�!�"�����'
0���'"�"N�)0��$
��,-��
�����

/��&��!�$/0��-�
����(
��""�
 �&�����������
������/0��0�����&��������������
�����
�����"1�

������0��0�" ���
�!�"���/����&)���$�0��
�'-�0��������/�,�"1�+��
������<����/
0���(
�N+�.
 

���/
0���|"���0���" ��	���'-�/0��	0�%�����
�!�"����������6	0������0�"
�!�/�,����� �	���0����&�

�!�	�	�"����%	0����	�������0"���+����
,-����%��
�!�/
&����	�.	"���'-�N�
��"�� (���<���, 

2525)

2.1   �J�L;$��#��&��=��
��

�����������
 /��"61� ���)�
���
!���-�����*�'-�0�����%�
!�����,-���������
0��0�"�&


��"$�0���/�,� �'�����/��"/
1-� �,� ����'-�6�
��'-���+,�
���"1�����&
��"�������!���/�������

�"���$��"���/
1-� /�,������)�&

������&
�
,-����%�����	�����
��
�� ��������"<�+ /�,�

�������&
��"�����'-"���/������� ��?q'
�������������
�)����0�&�
'�

1. Machanical Interlocking

 $
���"1�����&

������'-
�.
�������'")  ���
  ��0�����?/�,���0
$"��,-������ ���%�L1�

�
0��������������)
��� �	��!�$/0�'+,�
�'-���$
���"1�������
1�


2. Interdifussion  of  chain

��(
����+��
����"�L����	�.	<�"$
  �'�����	,-�
�/��	����)���&�
����"�L� �����6

�+�-����������6$
����+��
����"�L����	�.	�����0 ��"�+�-������ �+�-��.�/<N�� �+�-���	�$


������ /�,�	�
�!�/
&����	�.	
����"�L� 
��%��
'���%$�0  plasticizer /�,� tackifier �����0�"

3.Electrical Interection

 ��(
�����	,-�
�'-
�����	�����
�
,-��%���'���	�����
��� ��"&��'-�'���	�����

0�"

 4. Chemical Interection

��(
���"1�����
,-��%���������L1���/��������&)�&��. L1-���'-"�
0���&)+&
#� Primary, 

+&
#�����
�� �	�+&
#������	
��
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2.2 �
�-��;A�#��$M<�:����
�����#)�$��#��

      ����'-$�0$
�����������
��/��������	��&��. �+,-�$/0�'�����
�����$
���"1����


���&��.$
���&)������	����	�.	�����)���0�"+&
#�������' (Chemical bond) �	� +&
#�

�����"<�+ (Physical bond)

 2.2.1 +&
#�������' (Chemical bond) �!�$/0���������,-���"�
������� ��0���

            2.2.1.1 +&
#������	
�� (Covalent bond) ��(
�	�'-����
1�
��/��������� L1-�

�#�)�"��"�����
�� Lennard –Jones

                                 U   =   -A/2(2/r6 – r6/r12)

   ��"�'- U   �,�+	&���
��� (Potential energy) 
����))�'-��)�
���������"����
��

����� ��(
��"� r

      60������/����&
���%��!�$/0  Potential energy (U) �N� ���60�������"N�$�	0�&
��� %�

�!�$/0 Potential energy (U0) �-!��.�

     L1-��#�)�"��"$�0�����&�+&
#���/���� ����&)��"�/���
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2.2.1.2   +&
#�����
�� (Ionic bonds)

 ��(
�	�'-����%���������"� ��/�������%.  2 ���%.�'-���
0���&
 ���
 Na+ �	� Cl- L1-��#�)�"��0��"

������&������
'�

  Uionic = q+q-/r6

Fionic = q+q-/r2

��"�'- q+q-   �,�  �	�N�
�����%.����
��

                                     r      �,�   ��"�/���
�������

             2.2.2  �
�-����#����� (Physical bond) %��'�����
�����
��+&
#�
0�"���� +&
#�����

�	
���	�+&
#�����
�� L1-���(
+&
#�������' ��0���

                        2.2.2.1 +&
#��{����%
 (Hydrogen bonds)

�'+	&���
�-!�����
��+&
#��{����%
�,� ������  24  kJ/mole �'�����!��&W��������
��

��� 
��+���
	�
  �	� Polyamide �,-
 * ����&����(
+&
#��'-��'-"�
���&)���#�+	
��
�!����

��)&��
��+�	������/	�"�
��  ��"�'-
�!���%�!�$/0+�	������)���
�����
�&�	���0

2.2.2.2 ����&
�������		�(Van der Waals Forces)

 �'������'-"�
0���&)�����
�����
���
,�����   �	������
�����
�����"1����  ��/����

����&)�&��.  ��"�'+	&���
������ 4-8  kJ/mole

2.3   '�
##��&��=��
��

2.3.1 =N		
��;A�;���-���&*�#��&��=��
��

                          2.3.1.1       	&�?��
������&��.

                          2.3.1.2       ��)&������	
�����

                          2.3.1.3       	&�?��
�����

                          2.3.1.4       �<���
���������+&
#�

                          2.3.1.5       �<������
���
!�������)

                          2.3.1.6       �<����������)

            2.3.2    !�$��#���&�;��!���

�) (Effect of surface pretreatment) (William C.Wake et al.

,1984)

$
������'"�����&��.�'-%�������
&�
 ��(
����+�-�+,�
�'-$
���"1���� �	��+�-�������%�"�&�

)
+,�
���
���&��.�'-�0�����"1���� ����&����(
������'"��.�$
���"1����$/0�/������&)����'-%�
!�

��"1���� ��"��#'������'"��������'-�0�����
!���"1���� �����6�!���0/	�"��#'�&�
'�
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                2.3.2.1  ��#'������'  (Chemical Method) ��(
���$�0������'�+,-�
%&����<�"
�����L1-�%�

�!�$/0�'���/"�)�!�$/0�����|"����
������'
1�
 ���
 ������ /�,�����&��0�"����	�������'

(etching) ������� (grafting) , ����!�+	�����+�	�������L�&-
 (plasma polymerization )

    2.3.1.2  ��#'�����"<�+ (Physical Method) ��(
������"
%&��&�
����'-���
�������

�	�"&����"�+�-������
�����
����"�����0�'�'��0�" ���
 ����!���	� �	�+	�������'���
��

(Flame and Plasma treatment)

   2.3.1.3   ��#')&	�� (Bult   Method) 6,���(
��#'����0��
��������'"���� L1-�%��'�	�!�$/0

�+�-������
�����
����"��� ���
 ����)	
��, recrytallization

2.3.3  
��
&�$��#���;A&"��#��

    1)  �'���������6$
�����������
�&��.  2  �
��  L1-���%�'������������&
�0�"+&
#�

�'-�
�����

 2)  ���"������
!���$�0��
  ��"�'-�'�����|"���� (Wetting)  �"����������

 3)  �'����/
,��'-�-!��+,-�$/0���"���������%�"�&�
������'-����&��.

 4)  �'�����1�����-!��������  Critical surface tension 
���&������


 5)  �0���'����L���&��'-����/	&�%���'-��	���

 6)  �'�����	'-"
��	��������
0�"/	&�%���'-����L���&�  /�,�/	&���������&	���
L�

�+���%����"	����/��&�
������!�$/0����������������	�"��(
%.��'-���
������
1�
��0

             7) �����
�����<�"$
�
,�����  (Cohesive strength) �N� /	&�%����������&	���
L�

�	0�

 8)  �'�����
��
������$�0��
 (Durability) %���~%%&"�����"<�+ ��0��� �.�/<N���	�

�<�+���	0�������61��~%%&"������' ��0��� ��������������"��{����	L��, �������"�

���L����&-
 ��(
�0


9)   �0���������~W/�$/0�&)�<������	0��  �	�����'-$�0���%��'�����	��<&"�&�����


��/����  �	�/	&����$�0��


           10) �'�����/������&)	&�?��
����
  L1-�%��0��+�%�����.���)&��������'  
��         

���
�����)�'-%��!�/
0��'-��(
�&�"1������
  �	��������+&
#�
�����
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  2.4  =�����$��#����*�&���
#���#��:�"���

  2.4.1 
�������#�� (Solvent adhesive)

                      ��(
����'-$�0�&
���$
�.���/����"���6"
����"+�
 �+���
0���0���'")
�����

�
��
'� �,� �'�����|"�����'-�' (Wetting) �'����L���&����� �
��
���
�!� �	������6��&)��.�$/0����

+&
#��'-�
�������0 ������$�0����
��
'�%��0�����&����&���(
+��V?$
��,-���&
���"�'-��%����
1�


%���&��!�	�	�"�'-��(
������/"���"L1-���(
�&
���"����N0$�0/���'����N��� �	������(
����'-����

%1��0�����&����&�$
������)$/0�/����� �&��"�������
��
'� ��0��� ���	�	�"���%��"��#������� 

����+	������� ��(
�0


               2.4.2  Hot melt adhesive

       ����
��
'���"�����	0��"N�$
�N�
���
�� �����6$�0��
��0��"���$�0�����0�
L1-�%�

�!�$/0���/	�� 
�"�$�0$
�.���/�����'-�0�����$/0���)�
����	���'-�0�����������������+���

����
��
'� ��,-��"�
%��L���&���0���� ����'
0���'" �,� $�0$
��
�'-	���'"��	��'+,�
�'-������*�����0���

�j+������'-�
����.�/<N���N� �&��"����&��.�'-$�0�	������
��
'� ��0��� �
	�
 (Nylon) �+	��������� 

(Polyester) �+	����#�	'
��
�	��L'��� (Ethylene – vinyl acetate) ��(
�0


               2.4.3  Reactive adhesive

        ����
��
'���(
����'-�����6��������+	������L���0 ��"�'-
0��'
������
��
'��,� �'

����L���&��'-��������'-�.�/<N��/0����,-����'")��'")�&)��� hot melt �&�
&�
$
������)�&�?�����
��


'�%1���(
�~W/��!��&W �'��&��"&��'�����+� �&��"�������
��
'���0��� ����'+��L'��L�
 (Epoxy resin 

adhesive) �������'	��  (Acrylic monomer adhesive ) ������L�L"��
� ��(
�0


     2.4.4   Pressure sensitive adhesive

         ��(
����'-���'"��"N�$
�N��6)��� (Tape) L1-�%���	,�)	�)
�L	�	��
 (Cellophane) 

�+	����#�	'
 (Polyethylene) +'�'L' (PVC) ��(
�0
 �~%%.)&

'�
�"�$�0�&
����������+�"��0�
������

�&� ��"�&��.�'-
�"�
!���$�0�	������
��
'� �,� "��#�������

               2.4.5   #���;�
��
� (Emulsion adhesive)

       ��(
����'-���'"��"N�$
�N�
�!�"���'
0��' �,� ����6N�����	�����".��"�� �����6$�0��
�&)

�&��.�'-+,�
�����(
�N+�.
 (Porous substrate) ���
 ��0 �����? +,�
�N
�'-/"�)�
,-��%������
��
'��'

���
�����)�'-��(

�!��"N� L1-�%�L1��
0���$
�
,���&��.�'-����0���" �������'-���
�����)
������'
�!�

�"N�%��!�$/0����L���&��0� �	�
0��0�"�'-�!��&W�,� �'��".������)�'-�&�
 �&��"����&��.�'-$�0�	������
��
'� 

��0��� 
�!�"���+	'��
�	��L���� 
�!�"��#������� ��(
�0
 $
�'-
'���,-�$�0
�!�"���!����%���'"���� ���


�!�"��
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          2.4.5.1 #��:�"���$��#���<9����

 ���
�!�"����(
����'-�	��%��
�!�"����"�'
�!���(
�&��	�� (Blacklay, 1997)   L1-�

��)&��
�����
�!�"���'-��0
&�

1�
�"N��&)����	,��$�0�
��
��+�	������
��
�!�"���'-$�0$
����	����� 

������'�'-$��	����+,-���&)��.���)&��
���������&�����
�����)�,-
* $
�N�����

 ���
�!�"���'-$�0�&
��0��
������$
�.���/����/	�"�
�� L1-�$�0���
�!�"����(


�&���������
 ���
 �.���/�����	���
� , �.���/���������?, �.���/����/
&��,� �.���/

����������, �.���/�������/
&� ��"�j+��$
�.���/���������0� ��(
�0
   
��%��
'�"&�

�����6$�0$
�����������
�&��.�'-�
�� ��"�j+�����$�0��
��'-"��&)�������L������&)+,�
�
��   

���
 �
&��&)+,�
 ���
�!�"��"&������6$�0$
�������&��.%!�+����0��	�+	������0�" ��������)&��

�
��+�	������ /�,��
��
��
�!�"���'-
!����	�����

���$�0��
�'-�!��&W�'��"���/
1-�
�����
�!�"�� �,� ���$�0�����0 L1-��������$
��'�

%�$�0����'-�!�%������'
�'-��0%������N��	��
��&��� ���$�0����
��
'�%�".�""���������
�!�"�� �,�

���
$�0��
�0��
!�������	0��!�����)���
 ���
0��'
������'-�!�%������N�	��
��&��� �,� ����6N� 

�	������6��&)��.������
��
��+&
#���0���" ���
0���'"������'"�".��"�� �'�	�-
����' $/0+&
#�


������'-
0�%!��&��,� ����
��������,�
 �	���,-�$�0��
�
*  �&����%��������� �	���(
��/��

���+��%.	�
��'"� ������
�!�"��$�0��
���"  �����  �	������$
������'"�   
��%��
'��	0� ���$�0

��

�����
�!�"���'��0�
/
1-��'-�!��&W �,� $�0��(
�&�����+&
#���/�������"1����"���&)��0
$" $


�.���/����"��	0��6"
�� �	���"+�


   2.4.5.2  $"���"�=�;�����$"��
;��=�;��$��#���<9����

�. 
0���0���'")
�����
�!�"��

1. �'�����	��0
�.
����	��6N�

2. ���V%������'-����� �
,-��%������'���
�'-��(
�&��!�	�	�" L1-��&���(
��������

3. ���V%�����	�	�"�'-��(
+�?

4. �'���"1��������'

5. �'
�)
��"$
���$�0��
�"�����0��
��� 	�	�"
�!���0$
�&������
���%!��&������6

�	,��
�!�/
&����	�.	 �+,-�$/0��0���	�	�"����'-�������/
,���0�����"

6. 60�$�0�&)����&��.�'-�'�N+�.
%��'
0��' �,� �����
�����
�������������
�+�-�
1�


�"���������� $
�����0
* �+����N+�.

������&��.%��N�L&)
�!���0�'  �	��~W/���,-��

���/��&�
������'
0�"
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. 
0���'"���'")
�����
�!�"��

1. $
�����������
�����?%��!�$/0�����?��'"�N� )���� �	�60�$�0�����0
$"%�

�������/��&�

2. �����
��
���
�!�%��0�"�����))�'-$�0�&��!�	�	�"

3. ��%%���������
��^_�
��0���"

4. ��������$
����/0�%��0��	����/""�������))�'-$�0�&��!�	�	�"

5. �����&)��.������
�����
��+&
#���0
0�"�����))�'-$�0�&��!�	�	�"

6. ���"1�����&)�&��.�'-�����)
�!��!���0"�� ���
, ����'-�'�
�&


7. ���'�'-��&)��.���)&������0�"���$�0��L�
�'-���	�	�"
�!�$
��������L�
�&)
�!�

"���'-�!���0"�����

2.4.5.3   '�
##������
A��=$��
�&�#���<9���� (Blacklay, 1997)

  1)  #����@�#����$�����������

        +�	�������'-��(
���
�����)$
���
�!�"��  %��0�������6������(
��	��  �'-�.�/<N��


���&��.�'-�0��������  L1-�%��0���N������� glass  transition  temperature ( Tg ) 
��+�	������
&�

&-


�,��&�
��+�	������%��0������'�����&)��.�������0��  ����!���"�������+	�����L�L���  �&���
��

6����	��&-�����  ����	����+,-�	���� Tg  
��+�	������$/0�-!�	�  
��%��
&�
+�	������%��0��

�����6����+&
#��&)����&��.<�"$�0�<����'-$�0��
��0  �	�

��
��+�	������%��0�������6L1�

�
0���$
�N+�.
 �	���������
�������&��.�'-���  �!�$/0���
��	���'�����
�����  �'��&��%��0������'

����'��&
�'-��������	&����������6����/�����
.<��
��
�!�"��  �	�)
����&��.�'-��(
���%.�'-

�/�,�
�&
  �~W/�
'�%���(
����&)+���'-��(
+������'
  L1-�%��'���%.	)�/�,�
�&)
�!�"��   
��

%��
'�%�+)�~W/��'-�	0�"�&
$

�!�"���'-$�0�&)��0
$"�	���&)��������?  60�����&��.����'�N+�.
+�	�

������'-�	,��$�0�0���'
&����/����+�	�������	�����&��.����	0���&
  60����%.�'-���
��
�!�"���	����

�&��.�'-��(
	)�/�,�
�&
  ��%�'�����0�~W/�
'�  ��"�����	0�����&�?����%.	)%��!�$/0$
�&��	��

�'-��(
����   �����0�~W/�
'���%�!���0��"�!�$/0���
���
.<��
�!�"���'-�"N�$
�&��	���'-��(
�����'-�'

���%.��(
)��

60����
���&��.�'-�0�����"1�����'
&����������&
  ��%�'�����0�~W/� �,� ���$�0����)	
��


�����  ��"����
��/
1-�"1�����&)�&��.�0�
/
1-�  �	�����'��
��/
1-�"1�����&)�&��.�'��0�
/
1-�  

L1-���#'
'�%�$�0��
��0�'  ��,-�����
��/
1-�������)��
/
0��'-
������'��
��/
1-� �	�%��0���'����

�
�����
��+&
#��'-$�0$
�������
0��0�"�&

���&��. (cohesive strength) ���+��0�"
��%��
'���%

��0�~W/�%�� ���$�0
�!�"���'-�!�%��������/�,�)	�����+�	������  L1-�)	���/
1-�%�"1��&)�&��.�'�
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�0�
/
1-�  �'�)	���/
1-�%�%&)"1��&)����&��.�'��0�
/
1-�L1-����&)
������"�
��/
��"L�!�
��+�	�

������&�����%��'�	���������(

&��
��+�	������  $
)����&��+)������$�0
�!�"��%�������+�	����

���L�&-
(copolymerization) ��"$�0�����
�����(comonomer) �������	��
0�" %�$�0�	�'�������

$�0+�	�������
����'"��&
   ���
 
�!�"��+�	���
�	��L����(polyvinyl acetate)  %�$�0��
��0����'����

�&)���$�0��
�	���'"��� (vinyl stearate)  �����0�"  L1-�%��!�$/0���"1�����&)+	������'
1�
�	��!�$/0

�����0�
��
���
�!��'
1�
 �!�$/0��0+&
#����"1�����'-�'  �	�60�
!����+�	���
�	��L����(polyvinyl 

acetate) �����+	�������L�&-
�&) ��-
����&	-)����	��	���� (di-n-butylmaleate) %�$/0���"1����

�&) �+	���
�	�	�����(polyvinyl chloride) �'-�'���

+&
#�
������'-����
1�
%���������<� Latex –based  ����'�����
��
<�"$�0�<���

���$�0��
  ���
 ���$�0��
�'-�&��&��&)�����,�
 ,
�!� , �.�/<N���N�,  ���L
 , ����&	��������	�  ,


�!��&
�	��&��!�	�	�"�
������*   �
,-��%���&��!�	�	�"�	�
�!��&
%��!�$/0+&
#�
��������
��

	� �+���%�L1��
0���<�"��0�&�

��+�	������  L1-��~%%&"�/	��
'�%��'�	��������
����� 
��+&
#�


�����L1-������6��&)��.��!�$/0+&
#�
����������6�0�
��-�����* �'-�'���#�+	�/	��
'���0 ��"

�	,��$�0���
�����)+�	� �����$/0 �/������&)���$�0��
 ���
  "��+�	��	���+�'


(polychloroprene) �'�����
��
�'-�'��������0�
�	����L
  �	��'�����
��
��������
�	��

������)��$

�!��&
, �{�������)�
, "��������	�
���	�- )�������'
�+	������  �'�����
��


�'-�'������)��+��$

���/	��{�������)�
  +�	�������{�������)�
  �	���+�	������

�{�������)�
  %�$/0�	�����
��
������)��+�����	�	�"�'
&�� ���
 
�!���0�"'-"�  L1-������


��
����<������	0��$
���$�0��
"&�
1�
�&)#�������  �	�%!�
�

�����
�{�����	��

(hydrophilic) �0�"

    2)  
���*��=�
������'�;��

         
��%������	,��$�0�
��
��+�	������  �+,-�$/0��0���
�!�"���'-�/������&)���$�0

��
�	0�  $
�����&)��.����
�!�"��$/0��0����'-�'	&�?������'-�0�����  "&������6�!�����"���

����������'$
���  L1-�������'�'-$�0�!�/�&)��&)��.�����'�0�"�&
/	�"�
��  ��0���

              2.1)   ������Q����� ( Tackifier )

$�0���$
����+,-���&)��.���)&��$
�0�
�����/
'"�
�����
��	������	��+�-���"���	�

$
������)�&�?������/
'"�
�����
��	��  
��%��
'� tackifier %���&)��.�$/0���������6
��

�������+&
#����-��0
������0����$
���"1�����&��.  
���'-+&
#�/	&�
�����%�����
1�
�����

                 ������"��&)�����/
'"�����&
��� (tackifier) ��(
����'-$�0���"��&)$/0����/
'"�����"N�

��0
�
(tack life) ��"�j+���"���"�-����'���$�0��
����<��'-��,-�������&)
����-�/
1-��	0���%


��	��
������'-��
'��/0����
 %1�
!�������&)��-�/
1-��'-�0�����$/0��,-������&
 ����'-$�0��(
  tackifier 
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�!�/�&)$�0�&)���
�!�"�������	0�%���(
�	.��
����L�
����"��$
��������L�
�&)
�!�"�� �,�60�

�	,��$�0��L�
�'-���	�	�"
�!�%��!�$/0���$

�!�"����0"�� �&��"���
�� tackifier  �'-$�0�&)���
�!�"�� 

��0���  phenol-formaldehyde,  coumarone  indene  resin $�0�����&)
�!�"���+	���
�	��L���� �	�

���+�� rosin ester  �&) ��������
���{�������)�
 ��L�
  $�0�&)
�!�"���+	��	���+�'
  ������


����L�
�'-�/������'-$�0$
����+�-������/
'"�$

�!�"�����������
������ 70 % w/w  
�� ��L�
 

��"�����/
'"�%��+�-�
1�
��,-��+�-������� tackifier  %
���������� 60-70 % w/w 
����L�
 /	&�

%��
&�
�����/
'"�%�	�	��"���������� ��,-�"&��+�-���������L�
 ����+�-������� tackifier %���&)

��.���)&���0�
�����/
'"� ��(
���	��0
�.
��������
�����
��+&
#�%�	�	��	������0�


��
������)�������	��&��!�	�	�"��
��'"�%�	�	�

2.2) �=U��=V�# (Cooked starches)

  �����'-$�0$
���������
�!�"�� �'-%�$�0$
������+�������?  ���$�0����
'���%$�0�+,-�

��(
�&���&)�����/
'"� /�,���%$�0�+,-���(
�&���&)�0
�.
 /�,���%$�0�+,-����"$/0��	��
������'�.�

��)&��/&����	��'�.���)&���
���
�!�

2.3)  �=U��;A�
���*�9�:'"
)# (Uncooked starches)

�����'-$�0$
����!����
�!�"������<��0��$�0�����0�
����.0
�	����,�$
����'-%�$�0��


����
��
'��0��6N�$/0�����0�
 L1-������'-����"N�$
	&�?����)��%��.��!�$/0���
&�
/
,����
1�


�+����
.<��
������%��N����
�!�%�����
�'-��(
�L�.����%
�
.<��
������+��)��
1�
 �	�$
�'-

�.���%��!�$/0���
'��'����/
,��/
'"���0�"����������

            3)   ���
&��X�X��� (Plasticizer)

      +	�����L�L����'-$�0$
����	�����
�!�"��  �+,-�$�0$
�����&)��.�
������0�
����

���
�&�
����	����� $/0�'���&)����'-�0�����  ��"�j+���'-�.�/<N���-!�  
��%��
'�"&����"$/0+�	�

������'-�'�������"���,-��/0�������(
���
��	���'-��)N�����(
�
,����'"��&
��"���	���� Tg 
��+�	�

�����/	&�$
��� L1-�+	�����L�L����'-$�0�&
�'/	�"�
�� ���$
)����&���&��!�	�	�"+�	������ ��%$�0

��(
+	�����L�L����
���&-�������0 ���
 �)
L'
 ��	N�'
 ����)�
������	����� ��(
�0
 ������

���$�0+	�����L�L���60�������
��%��!�$/0�������)	N�
1�
�'-��"�����/��������	��&��. �	�L1�


1�
���'-���

���&��.�!�$/0�����������
��
��+&
#�����	�����������'�'-����&��.��0 
��%��
'�

���������$�0+	�����L�L���
1�
�"N��&)�6�
�
����
�	����������6�����(
�
,����'"���/����

����'-$�0�&)+�	������
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4)   
���
�����X� (Crosslink agent )

      +�	������)���
���'-$�0$
����	�����
�!�"��  �����6��������&	���
L���0  60��"N�$


�<����'-�/��������������������,-���"�  �	��'������'�'-�/���������������+&
#���,-���"�$


�N�����  ����"�
�
�������,-��+&
#�
�����%��!�$/0�����
�����
��+&
#��N�
1�
  	�����

������  �	������	,-�
�/�
��+&
#�  ��,-��'�����	'-"
��	�
���.�/<N��  ��&)��.������
��


������)������  �	�����������0�
��
���
�!��	��&��!�	�	�"��
��'"�  ���$�0/�,����
1�
�"N��&)���

+�%�����&���
$%���
0���0���'")
�������������&	���
L�$
+�	������
�����
&�
%��.0��&)�0
�.


�'-�+�-��	��.0��&)������'"/�"��'-"��&)�����/
'"�
������'-��%����
1�
/�,����

5) 
��&
��&�� ( Filler)

     ����&������
�
��'"��'-$��$
���
�!�"����%%�$�0�+'"��
����'"�/�,�/	�"�
������0  ���

��������&�����$
���
�!�"���+,-�����"�
�����*�&�
'�

1. 	��0
�.


2. �+,-��+�-������
������	�	����
"�"�&�
����	�����

3. �+,-��+�-�������
���
����� ( TSC )  
�����

4. �+,-��+�-������0�
��
����&��!�	�	�"  ��"	����)��+��

5. ��&)��.���)&������/	

6. �����&
�������'-�.�/<N���-!�
������
�� heat – sensitive ��������������&�����$
���


�!�"�����'
0���'"�0�"���
�&
�,�%��!�$/0�����/
'"��	������
�����
��+&
#�	�	�

6) 
�����A�����'�@� (Thickeners)

Thickeners ��(
����+�-�����/
,�
�����
�!�"�� ���
$/W� Thickeners �'-$�0����'-�.�$


������'"����
�!�"����(
�	.��
�������
��'"��'-	�	�"
�!���0 ���
 �L		N�	��'�����(Cellulose ether )  

�+	'����'�	� ( Polyacrylates ) �+	'��
�	��	��{�	�  ( Polyvinyl alcohol ) �	�+������'
  ����'-


�"��'-�.� �,� �L		N�	� ( Cellulose )  �{����L'���#�	�L		N�	� ( Hydroxyethylcellulose ) 

�L��'"�����)��L'�L		N�	� ( sodium carboxy methyl cellulose ) �	��	.��
������'
�'-
�"�$�0�&


����,� ��L�
 ( casein )

7)   
�����;�@A�


��%������'-�	�����
0���0
�	0�  "&��'������'�,-
�'-$�0����$
���
�!�"��  ��0���

1. ��������&
��,-���<�+  ( antioxidant ) ��(
�&��'-�!�$/0�����,-���<�+
��+&
#��N�
��

+�	�������0�	�
���'-6N����)�������
,-��%�����$�0��




13

2. ������"�����������#�<�+
����� ( surface active ) ��(
�&������������6'"�<�+
��

��		�"���	��������������6$
�����|"����

3. ��������&
����
���&�  ��(
�	.��
����� stabilizer ���
 ���#�	'
��	��	 ( ethylene 

glycol ) �	� �	'�L���	 ( glycerol )  ��(
�0


4. ��������&
��,���� ���
 �+
���	����|
�	 ( pentachlorophenol ) �	� ��������)

��
��'"�
������ ��(
�0


5.  ��������&
�������
 ���
 �L��'"��)
�L��� ( sodiumbenzoate )

6. ��������&
���������� ���
 n – hexyl alcohol , n – octyl alcohol L1-����������(
���

��,-���  %��!�$/0%.�
&�
��(
%.�/	���/	�
�����

7. ��������&
�������� ���
 antimony trioxide �	�  chlorinate paraffin waxes

8. �'

2.5   �<9�'�
#����#)�$�����-�����&�

            
�!�/
&����	�.	
��"��#��������'�����������&

1�
�"N��&)+&
#.��	���".
���0
"�� ��"���


��
�!�/
&����	�.	
��"��#�������  ��"�&-���%��)����(
  2  ����   �'-  1.0-2.0 �105  �	�  1.0-

2.5� 106     ��"�&����
��/�������
�'-�'
�!�/
&����	�.	�-!�������
�'-�'
�!�/
&����	�.	�N�%��'���	�

	� ��,-���".
���0
"�����
1�
  "���'-�'
�!�/
&����	�.	�N�%��'���	�	� ��,-����
����������������&
  

�&��
'�������"�����
�'-�'
�!�/
&����	�.	�N���(
���
��-��0�
 (Branching) 
����"�L�L1-���,-����
���

�������������&
 ���

����-��0�

����"�L�%�	�	�

       ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������

   
�!�/
&����	�.	
��"��#���������"�&-����	0��0��+�%����61����
!���$�0����"�
� �	����

�	,��$�0������'$
���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#������� ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#���

�����'-�'���V1�?����	0��)��������&)
��
�!�/
&����	�.	�'-��0 �����(
  4  ����<� (Roberts, 

1988)

            ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������������&)�����	�"�&�(Degradation)

1.   ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������$
���&)�-!��'-�'�����)�.�����	�"
��+&
#� 

��"�'-%��!�$/0
�!�/
&����	�.	�j	'-"
��"��#������� (�Mw ) �"N�$
���&) 4�105- 1.0�106

%.��.��/��"
������!���(
���	�����/
,�
��"����)(Internal viscosity) �	���(
���
%&����
�'-

�
���'-�"N�$
"�� (Gel) L1-��!���0���"$
�����
�&-��� ��"���$��������'	���$
"��#�������$
�N�


�!�"�� /�,�"���/0� �+,-��!�	�"��"�L�
�����	�.	"��$/0�&�
	� ��"�'-����/
,�
��"������'���

��	'-"
��	� ����'-$��	���$
"���0������!��������"��'-�!�$/0�����
��
��"����/����������)�+�-�


1�
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2.  ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������$
���&)�	��  ��"%��!�$/0
�!�/
&����	�.	 

�j	'-"
��"��#�������(�Mw ) �"N�$
���&) 1.5�105- 4.0�105 "���'-��0%�
�-� �	��'��)&���������'-�'

�!�$/0"������<�
'�6N�
!���$�0��
/	&�$
�����
�!����"�� (Latex adhesive) 
0�%!��&�
������!�

��#'
'��,� ����'-$�0%��0������'����������$
����!��������"��&��
'��+,-�$/0����������L����&-
�'����

��6'"��+,-��&�?����&)
�!�/
&����	�.	
��"�����$/0	�	������'-�!�/
� �+,-�����"�
�$
���$�0��


�����

 3.  ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������$
���&)�'-�N� L1-��'���$�0��
�"�����0��
���  

/�,��'-��'"����  "���/	�(Liquid Rubber) ��"%��!�$/0
�!�/
&����	�.	�j	'-"
��"��#������� (�Mw ) 

�"N�$
���&)�-!����� 150,000

  4.  ���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#�������$
���&)+��V?  ��"%��!�$/0
�!�/
&����	�.	 

�j	'-"
��"��#�������(�Mw ) �"N�$
���&) �-!����� 500     ��#'�'-��"�!����	0� �,� ����!��+���	L'�

(Pyrolysis) "���'-��0
��%���(
�'-�
$%����0�
���' ���"&������(
�'-"���&)

���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#��������'-�'���V1�?����	0��,� 3 ����<���� L���'

	&�?���'-�	0�"�&
 �,�����&���"�L����	�.	
��"����)$
�N�
���
.�N	�����/�,����$�0���"��"

"�� (Peptizing agent) L1-���(
������L����&-
"�� ��"$�0����{����%
���������L��

(Hydrogenperoxide) /�,��������
���{������������L�� (Organic hydroperoxide)(Kendall, 

1951) ���+)������$�0����V/�,����L��%
%����"	��0
�.
��0�������(Hasting, 1939) /�,���%$�0

+���������������	 (aromatic thiol) (Conte, 1953) , Thiocarbonyl compound (Kendall, 1951) , 

Sulphinic acid (Pautrat and Marteau, 1976), �	� Phenylhydrazine (Levesque et al, 1978) L1-���#'���

�	,��$�0����&��	���%�
1�
�&)���&)����!�	�"��"�L��	��0
�.
$
����	��

  ��#'	�
�!�/
&����	�.	��"$�0������'$
"��#�������

                     ����'+�	������L�"��#�������/�,�����!�"���/	� L1-�%�$/0��)&�����
 *  �,��'������

����'-�N� �	��'������������������,-���"� (Cross ling) �'-�'���$�0��
�"�����0��
��� ���
 ����!�

��� (Pressure – sensitive adhesive) �&��.�&
�&-�L1� (Sealing material) "���'-$�0$
��������
 

(Caulking compound) �	����$�0��(
+	�����L�L��� �+,-����"$
������N�
��"���/0��+,-��!�"��

�6"
�� $
�~%%.)&
�'�����
$%$
���	�
�!�/
&����	�.	
��"��#��������'-�+�-�
1�
���

0����� 

�&��
'��+�����,-����'")��'")��/����"���/0��&)"���/	��	0� +)���"���/	��'
0���0���'")/	�"�"���

���
 �����6�!��	��<&�}���0/	��/	�"�	�$�0+	&���
$
�������N�
0�"����

��"�&-�������'+�	������L�"��#��������!���0/	�"��#' �&�
'�

1. ���)�"�� (Mastication) ��(
��#'�������
�!�/
&����	�.	
��"��#���������"����!�	�"

��"�L�
�����	�.	"�� �0�"��#'����	�	������0�
 ��"$�0���,-������))���� (Mixing roller mill)    

/�,� ���,-������))��� (Internal mixer) ��,-����	�.	
��"��6N�)���"��
�	$/0
����� /���!�
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���)�$
)��"���V
���`�L�j,-�"/�,�)��"���V
���
����%
 �
.�N	�'-����
1�
%�%&)�&��&
$/�� 

�!�$/0
�!�/
&����	�.	���	�	� ���60��!����)�$
)��"���V
�����L��%
 /�,�)�$
����V �
.�N	

������'-����
1�
 %��!��������"��&)���L��%
 ������(
�
.�N	������L' �	� cyclic diperoxide /�,� 

hydroperoxide �!�$/0��������&����	�.	
��"������
,-������,-�"* �!�$/0��������6����&
�&�������0 

�&��N� 2.1 �&�
&�
 ���)��'-�'������#�<�+%1��0���!�$
)��"���V�'-�'���L� �%
�"N�

R R

R R

ROO +  OOR

OxygenNitrogen

Combination

R  +  R

R         R

Reduce Molecular Weight

��=�;A 2.1 ���)�
���)�"��$
)��"���V���L��%
 �	��`�L�j,-�"

����������"��""�� ���
 ����{����%
���������L�� /�,� ������
�� �{����%
�����

����L��  %��!�$/0"��
�-�
1�
 ��0%�����$
�������+'"��	��
0�" �	�"&����"	���"���	�$
���)� 

�&�
&�
%1���'"�����&��	������ ����������)�"�� (Mastication accelerator) /�,�������L��� 

(Peptizer) �	����$�0 Mercaptan �'�	$
��������&
�������&
$/��
�����	�.	"���'-
�����%��

�&
��0 ���+)������$�0����V/�,����L��%
 %����"	��0
�.
��0������� ��#'�&��	���%���0"���'-�'
�!�

/
&����	�.	�'-�-!� ����'������%�"
��
�!�/
&����	�.	�'-��0���	�"����������)�.�

  2.   �+���	L'� (Pyrolysis) %���V&"����!��������"��'-�.�/<N���N� �&�
&�
�����6������0�&�� 

����!�	�"��"�L� �	������,-���"� /�,�����	&)������&
$/����0 �!�$/0"�����������%�"�&�
��


�!�/
&����	�.	

 3. ����������	 (Photochemical) ��(
��#'����!�	�"��"�L����	�.	�'-$�0+	&���
��� ���
 

�.	��������	� (Ultraviolet light) ��#'
'�%�����
1�
+�0��*�&)�����'"��
�����������L�� /�,����



���'��
�'-�	�"��"�L� L1-��	%������!�	�"��"�L� �'�	�!�$/0��������!�	�"��"�L���0�"���
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��)N��� �������'-�'�����������N� �!�$/0�����)�.�
�!�/
&����	�.	�	�������%�"
��
�!�/
&�

���	�.	"&��!���0"��

 4. Chemical decomposition, ozone degradation, oxidative degradation ��"$�0������L�

��L����
 Hydrogen peroxide /�,� Phenylhydrazine �	� Oxidative degradation ���
 Metal ionic 

catalyst ���$�0 Ozone degradation %�$�0�j+��$
����������/�����.���/��������
&�
 ��"

�������"�%������'-�.�/<N���-!����%����� Ozonide �'-��(
�&
���"

��������������"����L����&-
$
"��#���������"$�0�{����%
���������L�� ��(
�&��&���"

���	�.	�!�$/0������� degradation 
��"��#������� ��"�'-�{����%
���������L�������������&�

��(
 hydroxyl radicals L1-� radical 
'�%��
0� interaction �&) +&
#� C-H ��0/�N��	�"��(
 hydroxyl

��=�;A 2.2 �	����������������"����L����&-
$
"��#���������"$�0�{����%
���������L��

  ��"$�0������L���L� ���
 �{����%
���������L�� /�,��|
�	�{���L'
  �	� oxidative 

degradation  ��" metal ionic catalyst ���
�����,-���	�"�0�"���L
 (ozone degradation ) %�$�0

�j+��$
����������/�����.���/��������
&�
 L1-�������"
�"�$�0  �
,-��%���0����)�.��������"�$/0

�����'-�.�/<N���-!� ������

&�
%���������
�
��$
�������'-���L1-���(
�&
���"��0
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     2.6   �����	
��;A�#;A��$"��

                �.��&" �&
����V��6�� (2543) V1�?�������'"����
�!�"��#������� +)���������'"� 

tackifier %�� Coumarone Indene Resin �+,-�$�0���'"����
�!�"��#���������������6$�0$
�N� 50 % 

dispersion  ��0 �
,-��%���!�$/0
�!�"����'"�<�+ �0�����'"�$
�N����&	�&-
 �	�$�0 polyvinyl alcohol 

��(
����+�-�������6'"� ���$�0 KOH ��&) pH   $
��
���-��0

����� �!�$/0����'��".������)�'-


�

1�
�	���)&���0�
 Shear Strength �	�  Cleavage Peel Strength $�	0��'"��&)��� latex $
���

����0� ����'��)&������
��
���
�!��'����

 ����'  ������	'�"�(2544) V1�?�������'"����
�!�"��#���������"$�0����������������'-

���'"�$
�N����&	�&-
 %�� wood rosin �'-$��	�$

�!�"���	0�����!�$/0��'"�<�+���$�0������
 80 phr  

�����&) pH  
�����
�!�"��$
�������-��0
�����&)�"N�$
���� 12.5-12.6 �+,-��+�-�������6'"�$/0�&)

���
�!�"�����"�-�
1�
 ����'-���'"���0%������6���)��0��0
�
������� 4 ��,�
  ������ wood rosin 

�'-$�0���������
 30 phr  /��$�0�������N�����
'� %��!�$/0��)&���0�
 Shear strength �������2�
 

ASTM D3807  %�	�	�  �	�%��!�$/0��)&���&��	���	�	������,-���".������)���
�

1�
 �	���,-�

���'")��'")����'-$�0 Coumarone Indene Resin  �	�  wood rosin ��(
������������  �&)������

����0�  +)��� ����������0�%��'��)&���0�
  Shear Strength �	�  Cleavage Peel Strength  �'���� 

�	�����'-$�0 wood rosin %�$�0��	�$
����L��&�������������'-$�0 Coumarone Indene Resin �����&) 

chlorinated alkyl phosphate oil

  
�q"� �L�	�-� (2545) V1�?�������'"����
�!�"��#��������
���

�!��&
 ��"��	'-"
����

��0��"��#���������(
"����+���L�� ��"$�0 wood rosin��(
��������������� +)������
�!�"�� 

ENR-50 �'-$�� tackifier �'��".������)"���������
�!�"�� ENR-25 �!�/�&)��)&���0�
 shear strength 

�	� cleavage peel strength 
�����
�!�"�� �+�-�
1�
��������� wood resin �	���,-�����'��".���

���)
�

1�
��)&���0�
 shear strength �	� cleavage peel strength 
�����%����" * 	�	� �����)&��

"&������
����2�
�.���/�������"�� (���.521-2527) ��,-����'")��'")��)&�������

�!��&
+)

������	�	�"���"�� ENR-25 �	� ENR-50 �'-$�0����&����� TMTD �����&) ZDEC �'��)&���
��


���
�!��&
�'����$
���'�'-$�0����&����� TBBS �	����	�	�"���"�� ENR-50 �
��
���
�!��&
��0�'

�������	�	�"���"�� ENR-25 �.�������
�� tackifier

�&2����� �N$/�� (2545) V1�?����	�
�!�/
&����	�.	
�!�"��#��������+,-��	��"������  ���

	�
�!�/
&����	�.	
��"��#������� $
�N�
�!�"���� ��"$�0 ���)
�L����L�	�� L&	���� ��"�'

�����)�.���������	���	�$
����!��������"� �!�$/0
�!�/
&����	�.		�	� ������

����)&��"��

��)  �,� ����/
,� �������
�&� �&�
'�������
�&� �	��������%	�'���	�	����
�&
 ���V1�?�+���

����������)"�� �'- 30 �	� 60 �&
 +)���"��$�������)�.�����/
,��'���        ��	'-"
��	�  $


�0�
��)&��
��"����)�'-
0�"���  ��,-���'")�&)"���'-���$�������)�.�����/
,� �������)��)&��
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��"�����
����&	���
L� +)��� "��	�
�!�/
&����	�.	 $�0+	&���
$
�������N�
0�"���� "���'-���

���
���	�
�!�/
&����	�.	  �	����V1�?���)&��/	&����/	&�����&	���
L�

+)���"��	�
�!�/
&����	�.	�'��)&���'-$�	0��'"�"���'-������
���	�
�!�/
&����	�.	

J.comyn (1994) V1�?��������	&�?��+,�
���
�� pentaeythritol rosin ester  (PERE)  �'-

��"$�0��(
 tackifier $
��� ��(
����#�)�"	&�?��+,�
�����"��V&" X-ray photoelectron 

spectroscopy ,secondary ion mass spectroscopy �	�����&��.��&��&� �����&�

�����/
0�
�� 

PERE �'-��(
�&���,-��/	&��&) 3  �	� 4- ester    �	����&)����*�'-������"�6)����'-�������/&��/

���
���L1�$
 secondary ion mass spectroscopy  +	&���
�'-+,�
���
�� PERE ��"������
��%���(


�~%%&"$
����!�$/0 PERE �'���������6$
�����(
����+�-������/
'"�


��%����
��%&"�'-��0�	������	0�$

0���0
  "&��'��
��%&"�'-��'-"�
0���&)������'"����
�!�

"�� �'-��0�&)���%����#�)&���	0��'�&�
'�

    Evens,et al. (1983)  ����!�$/0��L�
�'-��(
����+�-������/
'"��'������%�"�&��'-�'����

��6'"� $
�'-
'�%���(
������'"� tackifier �'-�!�$/0�'������6'"�$
�<����'-��(

�!�  �,� �'
�!���(
�&�

�	��
����L�
�'-�����)
1�
 �'��������� ��/���� 30-150  �	�%.��'-�!�$/0���
�&���/���� -40 -

150 ��V� �' nonionic /�,� anionic �	��
0�" �	� �'
�!�"���'-�'��)&��",�/".�
��0$
�������'-
0�"  ��(


��#'������'"�$/0 tackifier �"N�$
�N����&	�&-
�'-�'������6'"� �'-�����)�&

1�
���&)��-��'-���� $/0�'+,�


����	��'��)&��",�/".�
��0�	��
0�"

   Makati,et al.(1987) V1�?�������'"����
�!�"����" emulsion polymerization L1-�%��!����

�����)���
�!�"����(
���
���(���
 ���) �'-��(
+�	�������'-�'���
������'-��(

���
�����
/
'-� 

�'���
������'-�'�������
�&����
/
1-��	��	,�����!��������"� copolymerize  �&) carbozylic acid 

comonomer  �'-�' ���  Tg ������ -70 –5  �c  �	� ���
�����)�'-��� (���
 tackifier)  ����
0��&


�&)���

������'-�'
�!�/
&����	�.	�-!����� 5,000 �	� �'��� Tg  ������ -10 -50  �c �&�
&�
 �&�����



����� �	����

�� tackifier %1��'������'"��"��&
��"$�0���
�� ��" emulsion polymerization

               Adam,et al.(1998)  �����&)��.����
�!�"��#��������+,-�$/0��"�����L���&�$/0����
1�


�!�/�&)���$�0��
�&)�&��.�'-�'�N+�.
��"���$�0 chlorinate alkyl phosphate  oil (���
 tri (2- chloro 

isoprene )phosphate ,tri (1,3 – dichloro isopropyl)phosphate ,tri(2-chloro ethyl) phosphate   ���

������$
���� 1-12 %   ��"
�!�/
&�L1-������6������0 ��"���<�"$�0�<����'-�'�����
 ��"

�!�/
��.���)&��
�����
�!�"��#������� �&�
'� �,� ������������
'"
0�"����/�,������&) 0.8 % 

��"
�!�/
&� �	�������
���
���&��/���"N�$
���� 61-62%

Banba, et al.(2001)��0�!����V1�?�����	�����
�!�"��#������� PSA ��"�	,�����	�
�!�

/
&����	�.	
�!�"��#��������+,-�$/0��0����/
,��-!��	��'�������
,��
���
���N�+)���
�!�/
&�

���	�.	�j	'-"������ 700,000 /�,�
0�"����%��!�$/0��0��)&��
�������(
��� PSA �'-�'
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���;A 3


�����; �

�)�)=#��� ��� ��-;#�������

3.1  
�����;�;A:�":�#�������

1. 
�!�"��
0
 60% �
��������
'"�N�(HA-type) �	����" )��?&� %�
�
�!�"�� %!��&�

2. wood rosin  $�0�!�/�&)��(
����+�-������/
'"� (tackifier) ���'"�$
�N� 50% emulsion

%&�%!�/
��"��")��?&� ��%�+)N	"�

3. coumarone  idene  resin   $�0�!�/�&)��(
����+�-������/
'"� (tackifier)���'"�$
�N�

50% emulsion %&�%!�/
��"��")��?&� ��%�+)N	"�

4. structol     $�0�!�/�&)��(
����+�-������/
'"� (tackifier)���'"�$
�N� 50% emulsion

%&�%!�/
��"��")��?&� ��%�+)N	"�

5. Koresin    $�0�!�/�&)��(
����+�-������/
'"� (tackifier)���'"�$
�N� 50% emulsion %&�

%!�/
��"��")��?&� ��%�+)N	"�

6. Benzene �N��������' C6H6 �'
�!�/
&����	�.	 78.11 ��(
�����!�/�&)�������/�   $�0��(


�&��!�	�	�"���+����L�
 �'-$�0$
������'"� tackifier �	����")��?&�  Lab-SCAN

�����V �����	
��

7. Polyvinyl alcohol  �'	&�?����(
���'
�� $�0��(
����&�?�������6'"�$
���  ���'"�

tackifier  ��(
 PVA �����������0� %&�%!�/
��"��")��?&� ���"�V��

8. Hydroperse $�0��(
���	�
�!�/
&����	�.	
��
�!�"��#�������   ���'"�$
�N�

40%dispersion   ��(
�,-��������0� %&�%!�/
��"��")��?&� �"��
����

9. L��������L�� (zinc oxide ,ZnO)  ��(
���'
�� �
�� white seal  $�0�!�/�&)��(
���

����.0
�������"�����&	���
L� ���'"�$
�N� 50% dispersion

10. Bentonite  �'	&�?����(
���'�
'"����
 ��(
������"�����&
���������

��  ���

���'   �	�$�0��(
������"������%�"
��������'$
���)�

11.  Anchoid        �'	&�?����(
���'
�� ��(
������"������%�"�&�
��������'  �'-)��"N�

$
�N� dispersion

12. �!���6&
 (sulphur, S8) �'	&�?����(
���'�/	,�� $�0�!�/�&)��(
����&	���
L�  ���'"�

$
�N� 50% dispersion

13.  Zinc-N-diethyldithio carbamate (ZDEC) ���� G-90 �	����")��?&� Nippon steel

�����V ����	'  %!��&� $�0��(
����&����� $
�N� 50% dispersion
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14.   Wingstay L  ��������&
�����,-�� ��(
�����'-$�0$
�.���/���� ���'"�$
�N� 50%

dispersion

15.   �����	�� (Olaic acid ,C18H34O2) $�0$
������'"��)N��+����L'"���	���� �	�

tackifier �	����")��?&� Fluka Chemie  �����V �����L����	
��

16. �+����L'"��{����L� �L��       (KOH) ���'"�$
�N����	�	�" 10% �	� 20% ��"
�!�

/
&�  �	����")��?&� Merck   �����V�"���
'

17. Methyl cellulose (CMC)  ��(
����+�-�����/
,� ���'"�$
�N������
0�
0
 15% ��"


�!�/
&�

3.2  ���@A���@��)=#����;A:�":�#�������

  1.      ���,-��)�������' (Ball mill) �+,-�)�������'$/0�"N�$
�N� dispersion ��"
���'-$���(



��+	����� 

��)��%. 1000 ��		�	��� ��0
���
VN
"��	�� 10 �L
������

2.    ���+��+����%�  $�0�!�/�&)������'"����
��
�+,-�/�
�!�/
&����	�.	
��
�!�"��#�������

3.    �N0�)  �.�
  ECOCELL 55 �'-�.�/<N�� 20-250  0C   �	����")��?&�  MMM -Group

4.    ���,-����
 (Mechanical sterrier) �.�
 RZR 2020 MERIT YECH CO., LYD

5.    ���,-���&��������

/
,� Capillary

Viscometer 
��

���	�	�""���+,-�


!�����'-��0��/����


�!�/
&����	�.	 �	����")��?&� schott   �����V�"���
'

6.  
�����%&)��	� �	����")��?&� CASIO �'�������
"!� 1/100 ��
��'

7. water bath �.�
 TV-4000 $�0$
�����)�.��.�/<N��
�����	�	�""����0�'- 30 ��V�

�L	�L'"� �+,-�/�����/
,�
�����	�	�" �	�
!����!�
��/�
�!�/
&����	�.	
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8. ���,-��  pH  meter �.�
 HI 9321 �	��$
�����V����.���

9. ���,-���&-�������V
�"� 2 �!��/
��  �.�
PL 3002 �'����	���'"� 0.01 ��&� �����6�&-�

��0�N��.�  3100 g �	����"  Metter –Toledo  Group

10.   ���,-���&��������/
,� $�0�!�/�&)/�����/
,� ��(
�)) Brookfield Rheometer  �.�


RVED-II+  �	����")��?&�  SCIENTIFIC PROMOTION     �����V�/�&2�������

      11.  ���,-������)����1�  $�0�!�/�&)/���������
�����
�����  ��(
���,-������)�))

Ensile Testing   Machain  �.�
 LLOYD  10k   �	����")��?&�  LLOYD Intruments

            12.    ��0�&�   $�0�!�/�&)���'"����
����) ��"�����)
��0�&� �������)�&
�	0�%1�
!���      

����)�����
�����
����� �1-��0
����)�'

���&�
'�

                   (1)    ���
����)   Shear strength ����/
�
����0 5 ��		����� ��0�� 1 
��� "��   

2.2 
��� �������2�
 ASTM D2339

                    (2)    ���
����)   Cleavage peel strength ����/
�
����0 5 ��		����� ��0�� 1


��� "�� 7 
��� �������2�
 ASTM D3807
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    3.3  ��-;#�������

3.3.1.      #���&�;���<9����   ��@A��9�#�����<9�'�
#����#)�$���<9����-�����&�:'"���*:��*��

350,000-700,000    �"�� 40%Hydroperse

3.3.1. 1   ������'"�
�!�"��   �+,-��!����	�
�!�/
&����	�.	
��
�!�"��#�������$/0�"N�$
����

350,000-700,000    �0�" 40%Hydroperse    ���������    �&�
'�

&�����;A 3.1 ������'"�
�!�"��   	�
�!�/
&����	�.	 40%Hydroperse


�!�"�� HA 60%(g) 167 167 167 167 167 167 167 167 167

40%Hydroperse (phr) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.75 1.00 1.25

40%Hydroperse (g.) 0 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.88 2.5 3.12

#���&�;���<9����

                                                        
�!�"��  167   ��&�

       � ����

                    ����  40%Hydroperse �'-����������*

�
��
$/0��(
�
,����'"��&
 �	0�)����0 24  �&-����

�
��	�$
���+��+����%� �	�
!����)�'-�.�/<N�� 70 �c   %
�/0��	0�
!����
"���'-��0��/�

���
�!�/
&����	�.	%������/
,��0�"���,-�� Capillary Viscometer

          3.3.1.2   ������'"�
�!�"��   �+,-��!����	�
�!�/
&����	�.	
��
�!�"��#�������$/0�"N�$
����

350,000-700,000    �0�" 40%Hydroperse   ������   0.3   phr       ��"
!����)�'-

�.�/<N������*


�!�"��  167   ��&�

       � ����

 ����  40%Hydroperse �'-������  o.3 phr

�
��
$/0��(
�
,����'"��&
 �	0�)����0 24  �&-����

�
��	�$
���+��+����%� �	�
!����)�'-�.�/<N��/0�� , 70, 100 �	� 130 �c   %
�/0��	0�
!����
"���'-

��0��/����
�!�/
&����	�.	%������/
,��0�"���,-�� Capillary Viscometer
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3.3.2. #���&�;��
�����; �!�/�&)
�!�"���0�"���,-��)�������' (Ball mill) �+,-�)�������'$/0�"N�$
�N�

dispersion

#���&�;��
�����;

        2.1   ����&�����.0
 L��������L��$
�N� 50% dispersion ��"$�0�N�� �&�
'�

                   �
��
��������'                                                    ������ (��&�)

                   Zinc Oxide                                                                    100

                   Bentonite                                                                          3

       Anchoid                                                                           3

       
�!��	&-
                                                                            94

    
!�����'-���'"���0%���N��
'���)��0�"���,-��)������(
��	�  24  �&-����

        2.2   ����&	���
L�  �!���6&
$
�N� 50% dispersion ��"$�0�N�� �&�
'�

                   �
��
��������'                                                    ������ (��&�)

                   �!���6&
                                                                         100

                   Bentonite                                                                          3

       Anchoid                                                                           3

       
�!��	&-
                                                                            94

    
!�����'-���'"���0%���N��
'���)��0�"���,-��)������(
��	�  72  �&-����

       2.3    ����&����� ZDEC $
�N� 50% dispersion ��"$�0�N�� �&�
'�

                   �
��
��������'                                                    ������ (��&�)

                   ZDEC                                                                            100

                   Bentonite                                                                          3

       Anchoid                                                                           3

       
�!��	&-
                                                                            94

    
!�����'-���'"���0%���N��
'���)��0�"���,-��)������(
��	�  24  �&-����

       2.4   ��������&
�����,-�� $
�N� 50% dispersion ��"$�0�N�� �&�
'�

                   �
��
��������'                                                    ������ (��&�)

                   Wingstay L                                                                   100

                   Bentonite                                                                          3

       Anchoid                                                                           3

       
�!��	&-
                                                                            94

    
!�����'-���'"���0%���N��
'���)��0�"���,-��)������(
��	�  24  �&-����
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         2.5  Bentonite  $
�N� 10% dispersion ��"$�0�N�� �&�
'�

                   �
��
��������'                                                    ������ (��&�)

                   Bentonite                                                                          10

       Anchoid                                                                             3

       
�!��	&-
                                                                              87

    
!�����'-���'"���0%���N��
'���)��0�"���,-��)������(
��	�  24  �&-����

 2.6 
�!��)N��+����L'"���	���� �
0�
0
 20%��"$�0�����	�������
�!��&
�	��+����L'"��{

�����L������&)
�!��&�
'�

               ����'-$�0                                                            ���
��"
�!�/
&�

���
�'- 1 ������	���                                                                 100

             
�!��	&-
                                                                          402

���
�'- 2  �+����L'"��{����L�                                              23.3

             
�!��	&-
                                                                           43

         
!����
�'- 1 ���.�
�'-�.�/<N�� 70 �C �	0��������
�'- 2 	�$
���
�'- 1 ��
�"�������	0�

�.�
����'� 1  �&-����

   2.7 ���	�	�"�+����L'"��
0�
0
 10% ��"��	���'"���0�&�
'�

         
!��+����L'"��{����L�   10  ��&�  	�	�"
�!�  ��"����
�!�	���%
��)  100 ��&�

   2.8 ���	�	�" Methyl cellulose 15% ��"��	 ���'"���0��"����&�� 15 ��&� 	�	�"
�!� ��"%�����


�!�%
��) 100 ��&�
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3.3.3. #���&�;����#���Q����� �'-%�$�0���'"����
�!�"���+,-���&)��.���)&���0�
���"1����$/0�'


1�
��"������'"��"N�$
�N��'�&	�&-
  L1-���L�
�'-$�0�'/	�"�
�� ���
     Wood rosin, coumarone

resin, structol �	� koresin ��"�'����������������
������* �	����������������������

�'- 0, 10, 20, 30 �	� 40 phr �+,-�/��N���'-�/����������������0�����

  #���&�;�� tackifier :���=���
��
A� (�.��&" ,2543)

              ������'"��)����(
 3 ���
 �,�

    
*���;A1

	�	�" tackifier   40  ��&� $
�)
L'
 /�,� toluene  43  ��&� �'-�.�/<N��/0����
�	����	�

�+,-��!�������/"�)
L'
�����)�����


                                                  �.�
�'-�.�/<N��  60 �C ��(
��	� 25 
��'

                         ����������	��� 0.7  ��&�   �
                     ��
�	����	�

                                                           ���
�'- 1

  
*���;A2

                                              	�	�" KOH 0.51 ��&� $

�!�   18 ��&�

                                                                                         ��
$/0�
0��&


                                                              ���
�'- 2

     
*���;A3

	�	�" Polyvinyl alcohol 10 ��&� $

�!� 100 ��&�

��
$/0�
0��&
�'-�.�/<N��  70-80  �C

                                                                   ���
�'- 3
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$
<�&��#���&�;�� tackifier :���=���
��
A�

                                                                ���
�'- 1

                                                                      ��
�	����	�

               �������
�'- 2 ���"* /"��0�*�
                                                                            ��
�"������

                                     �������
�'- 3 �
                                                                            ��
$/0��(
�
,����'"��&
�	0��.�
��0 1 ��.

                                                          Tackifier

'����'&) ������'"����&	�&-

�� Tackifier �.�/<N���'-$�0$
������'"��'�	�"���������	&�?�����

�'-��0 L1-�������%�$�0�.�/<N���N����
 60 �c �	���	�$
�����
/	&�����������
�'- 3

               
&�

1�
�"N��&)���������  60������%!���(
�0��$���	�$
�����

�
���
1�
���0�" �+,-��!�

����	��)
L'
���
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3.3.4  ��-;#���&�;��#��

&�����;A 3.2 �N�����
�!�"��#��������'-$�0

                       ������'

�N��

�N���/0� (phr) �N����|"�(��&�)

NR Latex (60%HA-type) 100 167

40%Hydroperse 0.3 0.75

50% sulphur 2.0 4

50% ZDEC 1.0 2

20% Potassium oleate 3.0 15

10% Bentonite 3 30

50% ZnO 2.0 4

15% CMC 3.0 20

50%Wingstay L 1.0 2

Tackifier * 0,10,20,30,40 0,20,40,60,80

1. �&-�
�!�"���	�������'����N���'-����$
����� 3.2

2. ��&) pH 
�!�"���	� tackifier �0�" 10%KOH$/0�' pH ������ 12 �	� 9 ���

	!��&)

3. ���� 40%hydroperse $

�!�"��  ��
$/0�
0��&


4. ��

�!�"���0�"�������� 200 ��)���
��' ���� 20% Potassium oleate   ��
 10 


��'

5. ���"* ���� tackifier ��
��"�+�-���������
1�
%
����
0��&


6. ����������'�,-
 * 	�����
�0�"�������� 200 ��)���
��'��	� 30 
��'

7.  ��&) pH �0�" 10% KOH $/0��(
 12.4 �	0�	���������	��0�)�������0��(
��	� 24 

�&-�������

!���$�0
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3.4  ��-;#�������

3.4.1  %M#��#���&�;���<9����-�����&��;A�;#�����<9�'�
#����#)�

1) /����
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#������� ��"��������� 40 % Hydroperse  

�'-   0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75,1.00  �	�   1.25   phr  �)�'-�.�/<N��  70  �c

2) /����
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  ��"$�� 40 % Hydroperse  ������ 

0.3 phr  �)�'-�.�/<N��   70,  100 �	�  130   �c

3) V1�?��������)��)&��
��"�����	�.	�-!� ��"���/�
�!�/
&����	�.	%��

����/
,��0�"���,-�� Capillary  Viscometer

#��'��<9�'�
#����#)�	�#����'�@��"�����@A�� Capillary Viscometer

1. ���'"����	�	�""��$
�&��!�	�	�"(benzene)   $/0�'�����
0�
0
  0.5 ��&�/��L�	���  $/0�'

�������  50  ��		�	��� �
"��%
"��	�	�"/��

2. ��������	�	�""���� 25  ��		�	���	�$

���&��������

�� 50   ��		�	����	0����� �)


L'
 %
��)  50 ��		�	��� L1-�%���0���	�	�""���'-�'�����
0�
0
 0.25  ��&�/��L�	���   %��


&�
���'"����	�	�""�� $/0�'�����
0�
0
  0.125   �	�  0.063  ��&�/��L�	��� �����#'
0��

�0


3. 	0�� Viscometer  �0�" �)
L'
 2-3 ��&�� �	0�/���	��'-����/	���
 �!��/
���'-
'���0�'-�&� 

Viscometer (effux time) 
���)
L'
  (t0)   �'-�'�����)�.�

4. �������	�	�""�� �	0�$��$
  Viscometer  	0��  2-3 ��&�� �	0�$�����	�	�""���&��������0�'-

�.�/<N�� 30   �c  ��(
��	� 5 
��' �	0�/� effux  time   �'-�����
0�
0
����* �,� 0.5, 0.25, 

0.125  �	�  0.063  ��&�/��L�	���

5. �!�
�����  relative  viscosity,  specific viscosity   �	�   inherent  viscosity  �&��N��$
��

��� 3.2
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&�����;A  3.2   �N���'-$�0$
����!�
����� Relative viscosity, specific viscosity   �	�   inherent 

viscosity

Common name Recommended name Synbol   and   Ddf ine  
Equation

Relative  viscosity Viscosity  ratio �r =  �/�0 =  t/t0       

Specific viscosity         - �sp = �r -1 =(�- �0)/�0

Reduce viscosity viscosity  number �red   =  �sp/c

Intrinsic  viscosity Logarithmic  viscosity number �inh =    (  ln �)/c

Inherent viscosity Limiting   viscosity number [�]=( �sp/c)=[(ln �)/c]c=0

6. �
'"
���������&�+&
#���/���� �sp/c  �&) c  �	�  (  ln �)/c  �&)  c  �	0�/����   Intrinsic  

viscosity %�������&

������

7. �!�
��
�!�/
&����	�.	  Mv  %�������  Mark-Houwink-Sakurade equation

                                       [�]    =  KMa                 ………………………..(3.1)

                     ��,-�   � =       Intrinsic viscosity

  $
���'�'-$�0�)
L'
��(
�&��!�	�	�"  �'-�.�/<N��  30    �c    ���  a =  0.74 ,  K =  1.85×10-5

3.4.2 %M#�����)#���#+�$��#��

     3.4.2.1   V1�?��	
�� Tackifier ��������'"�<�+
�����
�!�"��

                       �!�������
�!�"���&)���&	�&	
�� Tackifier ��"����������'- 0,10,20,30 �	�

                 40    phr     ��"�!��������)/��������* �&�
'�

1) �&���� pH 
��������
�!�"���&) Tackifier

2) /����  %TSC  ���-��0


3) /���"���	��'-$�0$
����L��&�
������'-�.�/<N��/0��

                   3.4.2.2   V1�?��	
�������� Tackifier ��������'"�<�+
�����
�!�"��

                        ��"�!�������'"��������N�� (������'- )  L1-����������  Tackifier   �'-

                    0,10,20,30 �	�   40    phr     ��"�!��������)/��������* �&�
'�
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1) ���%�&���� pH   �����".������)
����� �.�*  3  �&


2) ���%�&��������/
,������".������)
������.�*  7  �&
 ��"$�0 spindle 

�)��� 4   ��������   100  ��)/
��'

3) V1�?���)&���0�
  shear strength  �������2�
  ASTM D2339   �����".

������)
������.�* 7  �&
   ��"�����)
��0�&����
����) �&��  2  ���
 

%��
&�

!�������)�&
  ��$/0����L��&����
  ��"�&���&����0  1  �&���/�  

�	0�%1�
!�������)�0�"���,-��   Tensometer

4) V1�?���)&���0�
  Cleavage peel strength  �������2�
   ASTM  D3807   

�����".������)
������.�* 7  �&
   ��"�����)
��0�&����
����) �&��  2  

���
 %��
&�

!�������)�&
  ��$/0����L��&����
  ��"�&���&����0  1  

�&���/�  �	0�%1�
!�������)�0�"���,-��   Tensometer

3.4.3 %M#��
��
&�$��#���<9����-�����&�!
� Tackifier ����&*��^ �=�;����;��#
�#�����#���"�

1) V1�?��������)��)&��
������0�
   shear strength  �������2�
  ASTM 

D2339   �	� Cleavage peel strength  �������2�
   ASTM  D3807  

2) /���"���	��'-$�0$
����L��&�
������'-�.�/<N��/0��  L1-��!��������)��)&��  

�&������
'�  (���.521-2527)

� ������	���������0 (Open tack time ,OT)   /��"61� ��"���	��&��������-���

���"��������0)
�&��.%
61�����)����&��.�
0��0�"�&


� ������	��/0��&�(drying time,DT) /��"61� ��"���	��&���������)����&��.

����&
�	��'��	��"������0%
���"���/0��&������'-
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3.4.4  %M#��#����
��
��
&�$��#���"��   Shear strength &����&�_�� ASTM D2339   ���

Cleavage peel strength &����&�_��   ASTM D3807

1. ��#'�������)����0�
 Shear  strength   �������2�
  ASTM  2339


!�����'-���'"���0��)
���
����)��0 �'-���'"���0 �������2�
  ASTM  2339 �&��������
  

��%
���/
0�
������/0�/���    %��
&�
����)���
��0�&������
0��0�"�&
  $
�������)���	�

��&��$�0�&��"���%!�
�
 5 ���
  %��
&�
��%
����L���&��	0�  
!�������)����1��))�j,�
�0�"  

���,-��  tensometer   ��"��
�	�����	���'-��0$
/
��"  lbf/in2

��=�;A 3.1  �������
����)��0  �	��
�����1�
���������)��)&��  �0�
  Shear strength

�������2�
 ASTM 2339
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2. ��#'�������)����0�
  Cleavage peel strength  �������2�
   ASTM  D3807

        
!�����'-���'"���0��)
���
����)��0 �'-���'"���0 �������2�
  ASTM D3807 �&��

������
 ��%
���/
0�
������/0�/���    %��
&�
����)���
��0�&������
0��0�"�&
 $
�������)

���	���&��$�0�&��"���%!�
�
 5 ���
 %��
&�
��%
����L���&��	0� 
!�������)����1��))�"����

�0�" ���,-�� tensometer   ��"��
�	�����	���'-��0$
/
��" kN/m

��=�;A 3.2 �������
����)��0  �	��
�����1�
���������)��)&��  �0�
  Cleavage peel

strength �������2�
 ASTM 3807
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���;A 4

!�#������������	����#�������

4.1 $"������@<��&"�$���<9����, Tackifier, 
��
&�$��#��&����&�_�� ��#.521-2527

4.1.1    
��
&���@<��&"�$���<9����

��,-�
!�
�!�"���	��������������'-%�$�0�!�/�&)������'"����
�!�"�����������/�/���)&��

�),����0
 ��0�&�������'- 4.1  �	� 4.2 ���
��)&��
������������2�
�	��<&�}��.���/�������

"����0�	�&�������'-  4.3

&�����;A 4.1 ��)&���),����0

��
�!�"��

��)&�� �	�'-��0

%TSC 60.15

Viscosity (cps) 48

pH 9.58

4.1.2   
��
&���@<��&"�$�� Tackifier �;A�&�;��:���=���
��
�

&�����;A 4.2  ��)&���),����0

�� Tackifier �'-���'"�$
�N����&	�&


�
��  tackifier 	&�?���'-��0 pH viscosity %TSC

structol �'
�� �'����/
,���� �'�	�-
�/��
 7.58 1480 49.35

wood rosin �'�/	,�� �'����/
,���� �'�	�-
�/��
 8.45 875 47.01

coumarone  resin �'�/	,�� �'����/
,���� �'�	�-
�/��
 7.85 1728 51.20

Koresin �'�
'"� �'����/
,����   �'�	�-
�/��
 7.24 1664 49.95
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 4.1.3 
��
&�$��#��&����&�_��!��&�
�,��)&
�'#���#����� (��#. 521-2527)

&�����;A 4.3 �.�	&�?��
������������2�
�	��<&�}��.���/�������"��(���.521-2527)

��)&�� ���}��'-�!�/
�

�������
,����� (% TSC) 40

����/
,� (cps) 1500-5000

Shear strength (kPa) 220(31.9 lbf/in2)

Cleavage peel strength (N/25mm) 50(2 kN/m)

4.2   !�$��#�����<9�'�
#����#)�:��<9����-�����&�

             4.2.1 �
���*��<9�'�
#����#)�:��<9����-�����&�  �;A�=�=����� 40 % Hydroperse

&�����;A 4.4 ���
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  �'-��������� 40 % Hydroperse  �)�'-�.�/<N��

70  �c

40%  hydroperse ���
�!�/
&����	�.	

(x105 g/mol)

0 9.20

0.1 8.83

0.2 8.63

0.3 7.66

0.4 7.35

0.5 7.44

0.75 7.01

1.00 6.87

1.25 6.95
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0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.75 1 1.25

������ 40%hydroperse(phr)

�	
�


���


�

�
��

��
��

�(
x1

0 
5  g

/m
ol

)

��=�;A 4.1 ���
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  �'-��������� 40 % Hydroperse   �)�'-�.�/<N�� 70 

�c

         %��������'- 4.4 �	� �N��'-  4.1 +)�����,-�$��   40 % Hydroperse   ��"�������������*   $

�!�

"�� HA-type     %��!�$/0���
�!�/
&����	�.		�	���,-�"* ��,-��'������    40 % Hydroperse   �'-�+�-�


1�
 ��"�'- ���$�� 40 % Hydroperse %��'���
�!�/
&����	�.	����'-�.� �	� �'- 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 

0.6, 0.75, 1.00 �	� 1.25 phr 	�	��� ���	!��&) �
,-��%�� 40 % Hydroperse   ��,-�$��	���$

�!�"��

%����!�	�"��"�L�
�����	�.	"��$/0�&�
	� �!�$/0
�!�"���'���
�!�/
&����	�.	�'-	�	�

                    4.2.2  �
���*��<9�'�
#����#)�:��<9����-�����&�  �;A:
* 40 % Hydroperse =����� 0.3 

phr ���;A�)�'����&*��^

&�����;A 4.5 ���
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  �'-$�� 40 % Hydroperse  ������ 0.3 phr  �)�'-

�.�/<N������*

                   �.�/<N���'-$�0�) (°C) ���
�!�/
&����	�.	

�.�/<N��/0�� 10.12

70 7.66

100 4.12

130 1.85
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��
��

��
�

��(
x1

05
 g

/m
ol

)

��=�;A 4.2 ���
�!�/
&����	�.	$

�!�"��#�������  �'-$�� 40 % Hydroperse  ������ 0.3 phr  �)�'-

�.�/<N������*

                 %��������'- 4.5  �	� �N��'- 4.2  +)�����,-�$��   40 % Hydroperse $

�!�"��  HA-type  �	0�


!����)�'-�.�/<N�������&
 �,��'-�.�/<N��/0��,  70 ,100  �	� 125 °C  %��!�$/0���
�!�/
&����	�.		�

	��"����������  ��,-��.�/<N���+�-�
1�
  ��"�'-�.�/<N��/0��  %��'���
�!�/
&����	�.	����'-�.� �	� �'-

�.�/<N�� 70 ,100  �	� 125 °C   	�	������	!��&) L1-���%��(
�	��%�� 40 % Hydroperse   ��,-�$��

	���$

�!�"��%����!�	�"��"�L�
�����	�.	"��$/0�&�
	��	�60��.�/<N���'-$�0$
����)�+�-�
1�
  

��%%��!�$/0�����������"��+���	L'� (Pyrolysis) �����6������0�&�� ����!�	�"��"�L� �	������,-��

�"� /�,�����	&)������&
$/����0  �!�$/0"�����������%�"�&�
��
�!�/
&����	�.	�!�$/0
�!�"���'

���
�!�/
&����	�.		�	� (��<�,2544)

4.3   !�$�� Tackifier &*�#���
;�
���$���<9����

�
,-��%�� tackifier �'-���'"�
&�
�"N�$
�N� emulsion %���������6$��$

�!�"��#���������0

��"����+��� emulsion �'-���'"���0�'��� pH �'-�-!���� 60�$���
0���$

�!�"��%��!�$/0
�!�"�������'

����/
,��+�-�
1�
�	�����&��&
��(
�0�
��'"�<�+�&
�' �0�"�/�.
'�%1��0���!������&)��� pH 
���&��


�!�"�� �	����&	�&

�� tackifier $/0$�	0��'"��&
/�,��'����'-�����6%��!��������&
��0��'"���
   

��"�����6��&) pH 
'���0�0�"  10%������L'"��{�����L��  �&�������'-4.6, 4.7, 4.8 �	� 4.9  %��


&�
��%��!������&) pH  
�����$
�.��N��$/0�����&
 �	0�V1�?�/�������
�� tackifier �'-�'�	���

�����'"�<�+
�����
�!�"�������


