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At the moment, adhesive mostly used in rubber wood furniture industry is urea- 

formaldehyde which is amino resin polymer. It is made from condensation reaction between urea 

and formaldehyde. This adhesive has good adhesion but it is harmful for user because 

formaldehyde is poison and causes the irritation. For the safety of rubber wood furniture user 

and for the benefit of the owner of rubber wood plantation in the south of Thailand, the adhesive 

prepared from rubber latex is developed in the form of epoxidized natural rubber (ENR) and it is 

a water-based adhesive. ENR was prepared by epoxidation reaction of 20% DRC rubber latex 

with the performic acid at 50�C. It was found that the amount of epoxide groups in the natural 

rubber molecules increased upon time. In addition, Tg of ENR increased as the amount of 

epoxide groups increased. The optimum epoxidation for using as the adhesive is about 44% with 

6 hours of the reaction time. By using FT-IR spectroscopy, C-O-C on molecule of amylose and 

amylopectin was found for the adhesive mixed with gelatinized sticky rice flour. Furthermore, 

the benzene ring on molecule of coumarone resin was observed and C=O was formed for the 

adhesive mixed with coumarone emulsion. Rubber adhesive mixed with coumarone emulsion 

was coagulated when pH was lower than 8.6 but if pH above 8.6, it was a sticky liquid. Dry 

rubber content, viscosity and density values of all rubber adhesives prepared in this research 

were in the range of Thai Industrial Standard 521-2527. However, pH was higher than value in 

Thai Industrial Standard 181-2530. Rubber adhesive mixed with coumarone emulsion showed 

higher shear strength followed by rubber adhesive mixed with gelatinized sticky rice flour and 

coumarone emulsion, and rubber adhesive mixed with gelatinized sticky rice flour, respectively. 



 (9)

Besides, shear strength of rubber adhesive increased with increasing the amount of coumarone 

emulsion. Rubber adhesive having 8 phr of coumarone emulsion gave the best properties. It had 

shear strength, tension parallel to grain and modulus of rupture (MOR) of 5.08x106 N/m2, 

28.40x106 N/m2 and 20.21x106 N/m2 respectively. Nevertheless, these properties are lower than 

those of TOA and UF. 
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�Y��/,�
���	
�6�&6
�/���7�����[��"
�����"��&����������
�������=��<7"	
�


����&�����+����<�	^����������*��
�-[��"���!
�w!"7�.������:������
� �#�������[��"���!
-

�w!" 7���*!!���&������- ���	��67&
���	+����! %
+
7
&���%�<��
��
����!&6
	
��/! [1] 6
�+�


��������:������
� ���������
�!

���!���
���	
��
��]�+��<,,7��6�	��67&7��!��7!���;�

��+
��
 [2] 
�����

�%�&�����&��*����'����������������*��
�-[��"���!
�w!" 	
�'������,��]�	6


��<�	^�	�:!�
����&��E��<����=�
7�������+����<�	^ �,��������'���6
�� 2546 ��<��P 

86,000 ��
�+��� (http://www.thannews.th.com/detialNews) :!�����*��
�-[��"���!
�w!"	
�6�&���7��,

�&��+���&�
�!�+��-�
��=���<��P 38 ,�	�+���:����� 7��6�&6
�����!��<��
�&�����=���

%�;�%���*���=�����*��
�-[��"���!
�w!"��<��P 56 ,�	�+���:����� %�<6�&�+����, hardener ��=�

��<��P 181 ,�	�+���:����� (,��]�	 National starch and chemical (Thailand) Ltd) ��=����

�E�
��������	��������<�N	��<��P 80 ,�	�+���:����� !��
��
��=��������,.����&
��<��P 

6,880 �&�
,�	�+��� :!����6�&��
�+�
67�+������	��� 2 �
�!=.�6�&��,��
��&	����� ��
��&6


:����
�[��"
�����" ��
,���/N�P{"	
�6�&��<!�]7
� ���	�����+����<!�]�+��- �#���
�*�=+����

����*�!��
��
��.��=������!N�����'*&6�&�[��"
�����"��&������� ��.���!����*���
����
������


����&����7�.�����=�
6
���'���������7��,��!��&�������	
�6�&��*+6
�Y��/,�
 %�<��.��7�%
�	��

�+��*&��,=����&��7
&����
��������+����<�	^	
�������=&
=�&��������.��7��������=��<7"�
�!�+��-

��%	
���6�&�����������'*&������#�����
�:=����������7���&������Z
����'���������7��,6�&

6
��
��!��&����������
���������������
�����!" :!��
��C�7���	
��<�+���������
��
������

����������6�&6
���'���������7��,6�&6
��
��!��&������� :!�6�&�	=:
:��
	
��7��<�� 
��


=.� ������
�����!/������
���������������#��7�
���
������6�&���	���<�����
	�
�" Organic solvent 

��+
 :	�*�

 7�.� �w��	
 �#������7�+�

����
����+�67&���!����] ��<��,��,6
��<�	^�	� 

:!��E��< 14 ���7��!N�=6�& 
����������7��!&�+��%�<�
��=�8*� 7�������8'���������7��,��!

��&����������
���������������<�+��67&
�����������������
	
��&�����6
���!���!/����+���6
  



 2

�
�=��#�����
'�!
�+��^�]F��������<�	^%�<�����
��� ������=��
�P��=��&
	/
�+� 1 

��:���������*�����	
���
�'���6
��
�����=����

�:!���+���=+�6�&�+��!&�
������
%�<��������

=����7

��	
�6�&=.� Coumarone resin %�<%�C��&���7

�� �
��=���<��P 200 ,�	�+� 1 ��:����� 

:!��
��!�+�
���6�&
����������������*+ 70 �+�
�+�����=�
 30 �+�
�#��7��%
�:
&�6
���

��Z
����'���������7��,6�&6
��
��!��&��������
'����
	
�
+���6���<:��
"	
�=�!�+��<�!&��,�;

�<
�����*+=��������86
���������*�=+������
=&�	�������]�����������<�	^=.��������

%�<
�����*+=����&��7
&������������6
!&�
����#!��!	
����^������	���<��� 

%
�	��6
���'���:!����6�&
���������������
�����!" �#�����
�����
������

��������:!�6�&��![��"���%�<�w:!���
����"�����!"6
���	���$���������������!��
 

(�����
	�" ���
���6� 2545) �#��	��67&���!��%7�
�
�����!" (Epoxide rings) 6
:����/����

���������#����%7�
�
�����!"�����8%������!&�+��%�<���!��
���������+��!&!
:!��E��<��,

7�*+�w!�;�����6
:����/����%�C� 
���������������
�����!"	
��!&���
���8/7���6
���'������

����*��	
���.��6�&�+���  

 '*&	���������
�6�&
���������������
�����!" ���
���8/!�,7���6
���'��������� 

:!��
 Coumarone resin %�<%�C��&���7

����������
�" ���
�+�
'���+���#��	��7
&�	
������=���

%�;�%��6
������<��!67&%�+��� 
�����	
����
���!&	!��,��,�������!&%�+ �����P�
.����� =���

7
.! =���7
�%
+
 %�<=������
��!-!+�� %�<	!��,=/PN������+��<7�+�����	
�'����!&��,

�&��+���&�������:!�	!��,=/PN���������+�!&�����	!��,=����&�
%���E.�
 (Shear 

strength) =����&�
%����� (Cleavage peel strength) ���!#��
�
��
��
 (Tension parallel to gain) 

%�<���!�!�8���" (Static bending):!��
�Y����%�<���%���+��-	
��&�����^#�]�������8/��<��="

%�<��,���	
��!&��+��6
���!�,�+��� :!�6
�����
�����E,�,

�%,+���������
'���������

������
 2 �+�
��<��,��
=.� �+�
	
�  1 ��������
'������,��������
�����:!�6�& 

Coumarone resin %�<%�C��&���7

����������
�" ���
�+�
'���+�� �+�
	
� 2 ��������
'�

���^#�]������������.����<:��
"�����
�����:!����6�& Petroleum resin, Terpene phenolic resin, 

%�< ��
 (Dammar) ���
�+�
'���+�� 

��+��:!���/���������

� =.� ������
��
���������������
�����!"���
���������� 

���7��,6�&���
���8/!�,6
������
��������67&�!&=/PN���������F�
 ��.��
����6�&6
�/���7- 

�����[��"
�����"��&������� %�<��.�������=������!N��67&��,'*&�/�:N=6
���6�&�[��"
�����"��&

�������%�<������*�=+�67&��,
����������  
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1.2 �
�G(6�-
��� 

 

  1.67&�!&'���N�P{"������
���������������
�����!"���7��,6�&6
��
��!��&

�������	
��
=/P��,��������=�
 [�����" %�<�������������F�
�/���7������� :!�6�&��������

=����7

�� Coumarone resin %�< %�C��&���7

����������
�"6
�����Z
�'���N�P{"��� 

2. 	!��,=/PN���������
�,�	
�,�������+���&�������!&�����	
�'����!& 

���
���������������
�����!"��,���	
�6�&6
:����
�[��"
�����"��&������� 

 

1.3 6�-�����*#@����&�	-����
� 

 

  1. 	��,�*�� %�<�+�
'��6
���'���������
���������������
�����!"  

2. 	��,��<��	��N�� %�<=/P��,����+��- ������	
�'��!�!&���
�,�	
�,��,���	
� 

6�&	�����6
�/���7������&������� 

3. �!&������
���������������
�����!"���7��,6�&6
��
��!��&������� 

4. 	��,'��������������^�]F^����" 

5. �����8
��'���
	
��!&�'�%��+�+������P�
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�**#@ 2 

 

���	3"�
�� 

 

2.1 �������*
@��63�#@���
��������!�������  

 


�����������������
�����&	
��!&��������
!�&
��&67�+	
���
���+� �&
������� �
�.��

��
��	���j�]^����"�+� Hevea brasiliensis %�<�
8��
F�
�!����*+6
	�
��������6�& 6
�Y��/,�

���


����6�&6
�/���7������+��%��+7��� ��+
 �/���7����8/��.���� �/���7��������8�
�"    

���
�&
 	���6
�*����
�������! 
�������&
���������]��N�� %�<���!�,��<�N	�+��-  

 

2.1.1 
��
��*
@��6:"��������!������� [3] 

  ��.����
!���'+�
���.������&
��� �<�

�������#���������
����7���
����/+


=�&��
���
�7�.�=�
� ����
7����;�
&�� �
=���7
�%
+
�<7�+�� 0.975 8#� 0.980 �����+���������� 

�
=+�=������
��!-!+������%�+ 6.5 8#� 7.0 =���7
.!%�<�+�
��<��,�+��- ���
�������<

���
��
%����!&�#�
��*+��,�Y�����+��- ��+
 ��
�/"��� ���/����&
��� %�<j!*�����
! ���
�&
 ��.��
��


������	
���
!�!&��������,�<�,�+��
�
/N�=�
�!�+��-��
%��
��� (Dispersion) ��*+6


�������	
����
����7�� �
/N�=�7�+�

��
�
�!��&
'+�
^*
�"������;���+� 5 ��:=����� %�<�
��<�/

���
�,�#��'�����
���!���� �#�	��67&�
/N�=�7�+�

������8%��
��� %�<=��N�����
����7��

��*+�!&
�
�
��+��<�
�Y�����+��- ���,��
	��67&���!������
��
%��� ���7��,�+�
������	
����


�������
��
 :!�	�������
���+� ���/+� (Serum)  

  
�������
���]P<���
����<���=�����!" (Colloid) �
�!�w:!�:�� (Hydrosol) 

7�.�����<���	
��

������
���	���<��� %�+�
���]P<���^]��+��w:!�:��	����� =.� 
�������
���]P<

�#����,
��� (Hydrophilic) =.� ���]P<	
����
����<����!&�+����.���

������
���	���<��� %�<           

��+��,
��� (Hydrophobic) =.� ���]P<	
���+��������,
��� %�+���]P<	
���+��,
����<�!+
��+�                 


�����

�
�����������<��,!&���+�
	
���+6�+��� �!&%�+ ������:���

 ����
 =��":,�w�!�� %�<

�
/�*����:�7< ���
�&
 ��="��<��,���
�������<%,+�������
 2 �+�
67�+- !�������	
� 1 

 



 

 

5

�����	
� 1 %�!���="��<��,���
�������������� [3] 

  

��="��<��,���
������ �����P (%:!�
���7
��) 

�+�
	
����
�
.����� 

�+�
	
���+6�+�
.����� 

    -�+�
	
����

���7�.����/+� 

    -�+�
	
����
�*	��!" (Lutoid) %�<����.�
- 

35 

 

55 

10 

          

�+�
	
����
�
.����� 

���
�
/N�=	
���<��,!&������w:!�=��",�
�!&���7
+����:���

  (Isoprene)  

����.����+���
%��
�����*+6
���/+� �
/N�=����
	���	�����%�<�
=�&���*�%��" %�<�
�
�!       

��&
'+�
^*
�"���� 0.02-0.03 ��=��
 :����/��
�
�!67�+��+�<���
��� %�<��.����*+6
�N��        


�������!'����,�
/N�=�<8*�7+�7/&�!&�����
����������������
%�<:���

 
�����

�����
:�7<

,���
�! ��+
 %��

��
�� :�%����
�� %�<	��%!� �
��*+6
�+�
��������<��P  0.05% :!�


���7
�� 

�+�
	
���+6�+���  

�+�
	
����

���7�.�	
���
���+����/+�������    �
=���7
�%
+
��<��P    1.02   ���� 

�+���������� ��<��,!&������+��- !��

� 

- =��":,�w�!�� ���
������%�C�%�<
������     ����7�+�

��<8*����
��
%������
 

��!����
�!&:!�%,=	
��
�7�.��/��
	�
�"	��67&
��������,������
�&�
 

- :���

%�<��!�<��:
	
����=�� �!&%�+  %��[���*:,��
  %�<w
��
     �#��%��[�-     

��*:,��
�,���6

�������!�
��,�����+�<���
���%�+�<���6
����<���������.�     ��!%�<!+�� 

���7��,w
��
�

���7
��:����/�������<��P   10,000    %�<�����8�<���
����!&       ������:���



��<��P=�#��7
#���<�����*+6
�+�
	
����

��� �
�7
#��6
�
�8*�!*!��,��*+��,- '��
������
/N�=��� 

%�<	
��7�.��<�
��*+6
�+�
����*	��!" 

  - �*	��!" (Lutoid) 7�.����=��!" (Viscoid)       6

�������
���]P<���
�
/N�=	��

����
��.��7/&�7+���*+N��6
��.����<��,!&������<��������! ���.�%�+ :���

 
������   %�<:��
-  

[�
�������!�  (Polyphenoloxidase)     �
'��+�=���7
.! %�<=�����8
�����
�������!�*	��!"�


��,���������!�$����������:�����!&�+��       !��
��
�������
�����6

�������
'�	��67&�*	��!"���!��� 

,�����%�<%������#�����
'�67&����7��N��6
�*	��!"�������*+6
�+�
������/+�   	��67&
������

�
=���7
.!������#�
     
������<�
�������*	��!"%�&�����
����
���<�N	7
#��   ��
���+�   �
/N�=



 

 

6

�[��"-������ (Frey wyssling) �#���
���]P<��� �
�7�.����&� %�<�
�
/N�=67�+��+��
/N�=��� �
���

=�:���
��!" (Carotinoid)   �#�����
���	��67&���!�
�7�.��   
�������&
	
��!&������7�/
�7�
���:!����

����%��:��

��<��+�,�
/N�=�[��"-��������*+!&�� ������
����<�
/N�=�7�+�

�8*�%����������� 

%�<�<�����*+6
�+�
������/+� 

 

  2.1.2 ����
����*��3��#:"��������!�������  

  
�����������������
�����<��,	
��
:����/��
�!67�+     �
�.��	���=�
�+�  :��
-

��:���

 (Polyisoprene) �#���!&���7
+�������:���

�+���
%,,7���+�7�� %�+�<7
+��          

��:���

��<��,!&�����/=��",�
 5 �<���  %�<�w:!���
 8 �<��� �
�*���=�
 =.� (C5H8)n  

  �����.����+���
���
:����/�
��
�����.����!& 2 %,, =.� %,,��� (cis-form) %�< 

%,,	��
�" (trans-form) �#���
�*��:=����&�� !��

� 

 

 

 

 

 

     

 

   

  (a) cis-1,4 Polyisoprene       (b) trans-1,4 Polyisoprene 

 

N����<��,	
� 1 %�!�:=����&�����
�������������� [4] 

 

  ���������<��,!&�����:�+:����/������������"	
��
:=����&����.�,	���7�! 

(��<��P 97%) ���
 cis-1,4 !��
��
�.��	���=�
	
�%	&�������������� =.� cis-1,4 Polyisoprene 

���7��,������������"�� (Gutta-percha) 7�.����,����&� (Balata) �
:=����&�����
 trans-1,4 

Polyisoprene ������������"���
��*���*+6
��<�	^������
� �+�
���,����&��
��*���*+�������Y��

�<��
����E
���7
.����	�
��������6�&%�<��<�	^��
:!�
��
� 6
	�����=&���+=+���


=������=���
���6�&��

&���#��%�+�!��6�&	������=�,��6�&
��� 6
�Y��/,�
6�&7/&��*����"[%�<	�����

���^],���
�!�	+�
��
 	���

�����<
������%�;������;����6
����^ [3] 
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  2.1.3 ����
�H�
/���������!������� [5] 

  
�������! (Field latex) 	
��!&����&
 ��.��	�����&�+�
	
����

����<=+��- �<�7���	��

67&
�������&
�#�
 7�.�8&�
������8*��,��
�
	��67&���	
�7+�7/&���;!���%����� ��;!����<��,���

���
�&�
��;�- 	
���
���+� ��;!���� %�<8&�%���������;�<��,������
�&�
67�+ 
�����

�8&�6�+��!

�����<�+��67&�����,������
�&�
��;��#�
 ����<E<
��
8&���+��������=�
��.���C����
�����,������

��;!���%�&�
�������!�<=��N����*+�!&��+���
 3 ����:�� �Y�������=��	
��
'��+������,��� =.� �����P

��.���/��
	�
�"	
�������#�
6

������ �/P7N*�� %�<��,���=���=�������
������%�+�<��
�/" �#�������
�"

��,���/:�7<	
��
��*+6

������%�<�*	��!"	
�%������
.�������������
!�&
��� ��.��
��������
��N��

�<���!���%��������
 2 �+�
 =.� �+�
	
����
�
.�������,�+�
	
����
���/+� �#��N��7����<���!���,*!

�
+�%�<�
����
�7�;
 ����<E<
��
�������=��	
�=����<	�� =.� N��7������	
��!&
��������������
!

��%�&�N��6
 2-3 ����:�� �&���
,����������]��N��
��������6

��������.��=�,=/�������!��!

����
	��67&
������=��N�����
����7����*+���� ����=�
	
�6�&���]��N��
�������
7����
�! �!&%�+ 

%��:��

� [���[� =�����:�!� :��!
���,����[�" [��"���!
�w!"��,,���� %�<��������  

���
�&
  ���6�&%��:��

��
�&�!
 =.� �����8����6

�������!&�+�� %�<��+������
�������!&�+��

��+
��
  

  �����;,���]��N��
������ �
 2 ��<��� =.� 

  1. ��;,���]�6
�<�<���
 (Short-term preservation) ���8/��<��=" =.� ��.�����]�

�N��
������67&=����
����7��6
�+�� 2-3 ��
 �+�
	
��<
����	�����%7&��
�!�+��- 7�.��+�
	
��<

	�����

�������&
 ���	
�6�& ��
���+� ����C����

��������,��� (Anticoagulant) 

  2. ��;,���]�6
�<�<��� (Long-term preservation) �+�
67�+�
���8/��<��=" =.� 

��.��=��N��
������67&��*+6
�N�����
�������&
 6
�+��	
���;,��*+6
:����
�/���7����'���N�P{"

��������;��*�7�.�������+�
�������&
�����7
+���+����<�	^ �#��=����;,��&�!&��+��
&�� 1 �!.�
 

����=�
	
�6�&���]��N��
�������&
67&���
����7����*+�!&
�
- ��
���+� ������]��N��
������ 

(Preservatives) ���7��,
�������&
	
�6�&%��:��

���
����+���!
����.�����]��N��
�������<�&��6�&

�����P%��:��

��*�8#� 0.7% :!�
���7
�� 
�������
�!

� ��
���+� HA latex (High Ammonia latex) 

�+�

������	
�6�&%��:��

���;�
&����<��P 0.2% :!�
���7
�� �����,����+���.�
- ��
���+� LA 

latex (Low Ammonia latex) �����+���
�!���
������%�<�<,,������]��N��
�������&
	
�'���:!�

���
����Y�
%�!�!�������	
� 2  
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�����	
� 2 %�!��
�!���
������%�<�<,,������]��N��
�������&
	
�'���:!����
����Y�
 [5] 

  7����7�/ ����=�
	
�����=�!:!���!�+�

���7
��/
���7
�����	���7�! 

 

2.1.4 �������:�� (Concentrated latex) 


�������!����&
�����+�7��<	
��<
����6�&6
��
�/���7����  �
.�������
�����P 

�
.��������� !��
��
�#��
���'���
�������&
��.��%���+�
	
���+6�+�������� 	��67&�
�
.�����������*��#�


%�<�+���+������;,���]� 

  
�������&
 7���8#� 
������	
�'+�
��������!
��������,���+�
 ��.��67&�
�
.�����%7&�

������#�
���
 60% :!�
���7
�� �#������!���
�
.�����%7&���*+��
�� 30-40% :!�
���7
�� �Y��/,�
=���

�&�����
�������&
���������#�
 �#��!&���,��/����
���'���
�������&
67&�
��,���	
�!
�#�
 '���N�P{"	
�6�&


�������&
���
���8/!�, �!&%�+ '���N�P{"%,,�/+� (Dipping)  %,,7�+� (Casting)  %,,�+
 (Spraying)

%�<%,,6�&%�+%,, (Molding) ���
�&
 '���N�P{"	
��!&���
�������&
 �!&%�+    8/��.� �*�:��� %�<

��� ���
�&
 

  ���'���
�������&
%,+�������
 4 ���
 =.� 

1. ���
	��67&���!=�
� (Creaming) 

2. ���
����Y�
:!��=�.���7�/
�7�
��� (Centrifuging machine) 

3. ���
	��67&
����<�7� (Evaporation) 

4. ���
���%��!&���[[C� (Electrodecantation) 

 

�
�!���
������ �<,,������]��N��
�������&
 

HA 

LA-SPP 

 

LA-BA 

 

LA-ZDC 

 

LA-TZ 

0.7% :!�
���7
�����%��:��

� 

0.2% :!�
���7
�����%��:��

� + 0.2% :!�
���7
�����:��!
����
�<

=��:�[��
� 

0.2% :!�
���7
�����%��:��

� + 0.2% :!�
���7
�������!,���= + 

0.05% :!�
���7
�������!����= 

0.2% :!�
���7
�����%��:��

� + 0.1% :!�
���7
��������="�!��	��

�!��:�=��",��"��� + 0.05% :!�
���7
�������!����= 

0.2% :!�
���7
�����%��:��

� + 0.013% :!�
���7
���������<��	��

���*%���!����[!" (TMTD) + 0.13% :!�
���7
��������="�����!" +  

0.05% :!�
���7
�������!����=   
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2.1.4.1 ��!#*�����3�����#� (Creaming) 

���
���
��+�%�+	
��/!6
���'���
�������&
    :!�	��67&�+�
	
����
���������%����� 

���
���7�.�6�&���	
�	��67&���!=�
� (Creaming agent)  ������6

�������!	
�'��%��:��

�        

(��.���C����
��+67&�����,������
�&�
) ������

��!&%�+ :��!
��������
�7�.�%��:��

�������
� 

(Sodium alginate or ammonium alginate) %�&���
67&��&���,�������	�����&��<��P 10-12 ��
 �+�
	
�

���
����<����#�
�������
��*+	����
,
����+�
	
����

��� !��
��

�������<%�����
 2 ���
 ���
�+��

���

����#���
�+�
	
����
�����
����;�
&�� �+�
���
,
���
=�
��#���
�����P�
.������*���<��,!&��

�����P���%�;� (Total Solid Content, TSC) ��<��P 61.5% :!�
���7
�� (�#���
�
.�����%7&���*+

��<��P 60% :!�
���7
��) 
���	
���*+��
�+�������8�<,�����:!��7�.�
��������
,
��& 

7������
��
67&����%��:��

������
�=������.�����]��N��
�������&
%�+���


���+
���	����
 ����<

�/+����%�<���
���.������ 

 

2.1.4.2 ��!#���6IJ����3��F@"���(�3��#@�� (Centrifuging machine) 

���
���
	
�
���6�&���6
�Y��/,�
 
�������&
	
��!&�����8
����	��'���N�P{"�����;��*� 

�!&%	,	/��
�! �=�.���7�/
�7�
���	
�6�& ��
���+� Latex separator 7�.� Latex concentrator ���
���

7�/
�7�
�����.��%�����	
��,���+� (=���8+��������< 0.92) ����������7��	
�7
����+� (=���-

8+��������< 1.02) :!�
�������!	
�6�+%��:��

���%�&��<�7�'+�
	+���&���6
8&���Y�
%��%�<8*�

�7�
���:!����7�/
!&��=�����;� 7,000-8,000 ��,�+�
�	
 :!����


�����<8*�%��������
  2 	�� 

	��7
#�����

�������&
�<8*��7�
����#�
�&��,
 %�<�7��������+��	����
,
����=�.���	
��


�����P���%�;�	���7�!��<��P 61.5% :!�
���7
�� (���
�
.�����%7&� 60% :!�
���7
��) �+�
�
�

	��7
#����*+!&�
�+�����

������	
��
�
.�����%7&��
��*+��
�� 3-5% :!�
���7
�� ��
���+� 7��
������ 

(Skim latex) 

  ���'���
�������&
:!����
����Y�
���
���
	
�
���%�<	����
���
���=&����	
��/! �+�


���
�.�
- �����!���6�& ����<���
���
	
�=+�
�&���/+���� ���
���.������ �#���+=+��
���	�����
���=&� 

 

2.1.4.3 ��!#*����������-3�� (Evaporation) 


�������&
������


� �
��,���%���+��������
6�&�=�.���7�/
�7�
���        ���
	�����
��
�� 

����<�7����
���������
�������!��
����+���!
���	+�
��
 �#��&���������	
�	��67&
������=����%�<��+

�<�7�!�� �!&%�+ ����������,*+ %�<�C����
��+67&
������	
�,����P'��7
&�7�.�,����P	
��
����<�7�


������!�����,��� ���'���	��:!��������
���������������&��	����������	
�	��67&=�������� ��+
 

�,*+:�%����
�����
�����
�<��&�� (Potassium coconut oil soap) �����P 2% :!�
���7
��7������
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��
	��67&
����<�7�!&��=����&�
 :!�'+�

����&�
��&���6
8�� 2 ���
 	
��

��������*+N��6
 �P<	
�     

8��,���/
������7�/
����,- 
��
����^N��6
8���<8*�!*!�������&����,��
���	
��<�7�������


�����������67&��;�	
��/!  ���


��<�!&
�������&
	
��
�����P���%�;����	���7�! 70-75% :!�


���7
�� 
�������&
	
��!&�
=���=�����*���������8
����6�&��<:��
":!����'����,���	
��
=���

7
.!�*� ��+
 ���	����� �
��
�"��!8

 ���
�&
 

 

2.1.4.4 ��!#���,�������KKM� (Electrodecantation) 


�������!���
����7��	
��
�
/N�=������%��
�����*+6
����7��	
����
�������  

����=�.��
�7�����
/N�=�7�+�

��<���!��+���+��
.��������<�/�[[C�	
��
��*+ �
.�������
/N�=���

����
��<�/�,�#�������&�7�����,�����!���� 

  ���
���%��
������!&���[[C�

�	��:!����'+�
��<%��[[C�����6

������ 	��67&

���!=����+��^���"N��6
����"�
/N�=�������<������&�7�E���#�����
����,��	
���*+6��&	
��/! 	��67&

�
/N�=�����*+��������
7
�%
+
�
���!���

�������&
�#�
 
�����

��
/N�=��������8�������#�


�*+�&��,
 �#�������8�&�
���
�������&
�+�


�������8���!& ���


��<�!&
�������&
	
��
�����P���%�;�

	���7�! 62-63% :!�
���7
�� %�<�
.�����%7&� 60% :!�
���7
�� 7������
��
�#���;,���]�:!����

����%��:��

� 0.7% :!�
���7
����6

������  

 

2.1.5 ���3��#��
��3�F@"������������  

  ���������
�+��- 	
��<�&��'����6

��������.�����'������8/�����;��*��+��- 
��
 

������
�&��	��67&��*+6
�8�
<����7����
��+�
 ��+
 	�����
����<��� !��������
7�.��������
 

(Aqueous solutions, dispersion or emulsions) 	���

��#�
��*+��,=/P��,���������
��
- �+����
���

���%�;�	
��<���
����!&7�.���+ 7�.����
����7��	
���+�<���6

��� :!�����&
��P
���^]���7��,

��������,���
�!	
������8'��6
�8�
<���%�;���6

������	
��<	�����
���[��
��� %�<�������

��� ������������"�
�!�������"��6

������:��
��
���<����� [3] 

  7���������=��6
��������P���������<���!��������
 %�<�������
��6

������ 

�
!��

�=.� 

1. �
�!����
/N�=���	
���<���6
!��������
%�<�
�!�������7��6
 

�������
�<�&����;���- ��,�
�!����
/N�=6

������	
�6�&       ��+�����;���7�����������P��&�

�

�#�
��*+��,���%���*�
���������
'�'����+��&�����'������
'���N�P{"�<��  ��+
 ���'������[��
���

���6�&�
/N�=���	
��
�
�!67�+��+���P
���'���'���N�P{"��<�N	�/+�%,,����"�!& 
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  2. �<,,=���=�������!��������
 %�<�������
=���7�.�
��,�<,,=���=����

���
������	
�6�& ��E<
��
%�&�������!�Y�7��
�$�������	
�	��67&���!'�
��������,����!& 

  3.  =�����,�<!�,=������
��!-!+���������<���!��������
      %�<�������
67&

�	+���,�<!�,=������
��!-!+�����
������	
�6�& 

  

  2.1.5.1 ���3��#��
��+-+�� 

  1. �����+��$����������=��
�"	
��<���
����!& 

  6
������
�������+��$����������=��
�"	
��<���
����!& ������!�Y�7���
�����,���

�

�<���
����!&��+!
 %�<����<����#�
��*+��,�/P7N*�� ��+
 ����������

�� ��
�<��	
�

  �!�	:�-    

=�,���� 
�����

�����
�Y�7���
�����,������!�$��������w:!������ ��+
 ���:��!
������=�:	

�,
�"�	��:�� �#����.�����!�$��������w:!������!����+��

�%�&�����<����<�
���]P<�/+
%�<

���<��
 �
�	������	��67&=����+����������

��!��!&�� 

 

  2. �w:!�=�����!" 

  6�&6
��

��������.�����,=���7
.!7�.����]�=���=�������
������ 7�.��+������

���]P<=�
� ���
�&
 ������
������<�������w:!�=�����!" ��.��67&�!&����<���	
��
�8�
< 

����<������������!

��
�
=����/+������� 
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2.1.5.2 ���3��#����
3��
�
� 

  :!�	���- �����
������
��!��������
���7��,6�&��

������ ���
%��=.����'��   

���'���,
���%�<6�+������	��67&���!!��������
 %�<������	��67&���!=���=���������P��;�
&�� 

���
��
�#�,!���'��

�!&���=�.���,! ��.��67&,!�+���
/N�=������ 

 

  �=�.����.�	
�6�&,!�+���
/N�=������%,+��!&���
 2 ��<�N	 =.� 

  1. ��<�N		
�,!�+������
/N�=��;��<��
�!	
����<��
��*+ %�+�<��+,!�+�����

�
/N�=�
�!67�+- �=�.�����<�N	

���
���+� =�����!"��� (Colloid mills) 6�&���
��!��������
���

���������="�����!"  

  2. ��<�N		
�,!�+������
/N�=�
�!67�+- 7�.��
/N�=	
����<��
%
+
 �=�.���

��<�N	

��!&%�+  ,��%�<��,�,������  �/����:�
�=���    %�<%�		����
��� (Ball and Pebble mills 

Ultrasonic mills and Attrition mills) 6�&���
��!��������
�������������[��" �����+��$�������     

���=��
�" ����&�
�$�������������!��
 ���
�&
 

 

2.2 ���!�������"#�"��$�� (Epoxidized Natural Rubber, ENR) 

 


�����������������
��������"	
��
��,�����,
�����
 (Hydrophobicity) %�+6
���

'�������#��6�&
������
���	���<��� 	��67&����=�
	
�6�&��,
����������'����&���
�!&��+!
 �#��&��%�&��

�&�!&��

�!&�����!�!%���:����/���������������67&�
���]P<��,
�������#�
 :!���������7�*+

[Y��"���
	���=�
	
��
�N������6
:����/����������	���$��������
������!��
 ��.��67&�!&���
���

���������
�����!" 
���������������
�����!"	
��!&�<�����8'����,����=�
�!&��&���
!
�#�
 %�<

��%7�
�
�����!"�����8���!������������,7�*+�w!�;�����6
:����/������& �#�����
��������=���

%�;�%��6
����#!��!�<7�+�������,��& 

 

 

 

 

 
 

 

N����<��,	
� 2 %�!�:=����&�����������������
�����!" 
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 2.2.1 +
�H�-*��3��#:"�6P�������"#�"�$�3��
� [7] 

  ������������
�����!"���
��:!����!�!%���:����/������������������	�� 

�$�������������!��
 �#�������8	���!&7������
 !��

� 

                
/��-
��+-+�� (Solution state)  

  :!�6�&��!����"�,
:���� (Perbenzoic acid) ��!����"�<	���� (Perpthalic acid) 

7�.�����<�������w:!���
����"�����!"��,��!�<�����	
��
��!����:	�*�

���:[
�� ���
���

��+��$������� 

  
/��-������� (Latex state)  

  :!�	�����
���6�&����"%���!���
���	
�	��67&���!�$�������������!��
 ����"%���!

	
�6�& =.� ��!����"�<����� %�<��!����"[��"��� 	���

��
.���������6�&����"%���!�<67&�����P7�*+     

�
�����!"=+�
�&���*�N��6�&�N��<������	���$�������%�<�����P����=�
	
��7��<�� ���	��

�$�������������!��
6
�N��<
������

��<�
=����<!�� ���!N��������	���<��� ��<7��!%�<

���!�$��������&���=
�����������!��%7�
�
�����!"=+�
�&��
&�� �#�
���6�&���
���

������+� 

  ���6�&����
�����!"%�+�<�
�!6
�$�������������!��
 ����<��
�!%�!�!��

�����	
� 3 [8] :!����
���6�&����
�����!"	
�
����
!��

� =.�  

  1. ���36"��""��$��,+-�U���36"��""��$�� 

       �,
:��������"�����!"6�&���
����
�����!"���������:���

 6
��P
���   

����,���<�!�

6�& t-butylhydroperoxide ���
����
������!�" %�+����������"%���!���
���      

�
�����!"	
��
��<��	��N���*���+��������"�����!" 

  2. ���36"��,"$�������� 

      ����"%���!���
����
�����!"���7��,����!�

 6
�N��<����<���%�<�N��<


������ ��+
 ��!����"�,
:�������
����
������!�"���������:���

%�<����,���<�!�

 

  3. ���36"��,"$�����*#@3��#�� In situ 

      3.1 ��!�<�����%�<�w:!���
����"�����!" ���
��!����"�<�����	
��/P7N*���*�

��+� 40 ��^������
�� %�< 60 ��^������
�� ��.��	���$�������	
��/P7N*�������<6�&�����+�$������� ��+
 

p-toluenesulfonic acid 

     3.2 ��![��"���%�<�w:!���
����"�����!" ���
����
�����!"��������!�



�
���:�����" ���7��,����
������!�"�����������6
��P
6�&�����+�$������� 1 phr ��� 2,5,di-t-
phenylhydro quinine 	
��/P7N*�� 60 ��^������
�� �<�!&������������
�����!"	
��
7�*+�
�����!" 

50 ����"��;
�":�� 

      3.3  ��![��"��� �w:!���
����"�����!" %�< second acid ��+
 ��!���[*��� 
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�����	
� 3  %�!����6�&����
�����!"%�+�<�
�!6
�$�������������!��
 [8] 

 

����
�����!" �
���:�����" �N��<����$������� 

- Benzoyl peroxide 

- Perbenzoic acid 

- Hydrogen peroxide + acetic aid 

- Hydrogen peroxide + formic acid  

- Hydrogen peroxide + formic acid 

+ a second acid 

Polyisoprene 

Polybutadiene, natural rubber 

Polybutadiene, natural rubber 

Polybutadiene, natural rubber, 

EPDM,SBR  

SBR, natural rubber 

 

����<��� 

����<��� 

����<��� 

����<��� %�< latex 

 

����<��� %�< latex 

 

  :!�	������$��������
�����%!��
���������������<6�&��!����"�<�����      7�.� 

��!����"[��"��� �#������<���
������"����!�+�
 7�.�����<6�&%,,������!����"����!6
�P<	��

�$��������
������!��
 (in-situ) �;�!& ������!����"����!6
�P<	���$��������
������!��
 %�!�!��

N����<��,	
� 3 ������+�
:!�:�������![��"�����,�w:!���
����"�����!"	
�
���6�&��*+6
 

�+�� 0.2-0.5 [9] 

 

 
 

N����<��,	
� 3 %�!��$��������
������!��
:!�6�&��!����"[��"���%�<�w:!���
- 

                        ����"�����!" [9] 
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  6
��P
���6�&��!�<������<�&��6�&�����+��$������� (Catalyst)      ��+
 ��!���[/��� 

7�.���!���:[
�= ��.���+��67&���!���
����"����!6
���]P<�!
����,�$�������	
� (1) ���7��,���

���!�$��������
������!��
!���$�������	
� (2) 6
N����<��,	
� 3 �<���!�#�
��+����!��;� %�+�<�&��

=�,=/��N��<����$���������+���<��!�<��� ��.���C����
��+67&���!�$�������������!��%7�
            

�
�����!"�#�������8���!�!& 2 %,, !��%�!�6
N����<��,	
� 4 =.� %,,%�����
���%�����7�*+

�
�����!"��+���+�� �#���<�!&���=�� (Glycol) %�<�w!�;���
����	��" (Hydroxyester) !���$�������

	
� (3) ���7��,��������"	
��
7�*+�
�����!"��*+��!��
��.�����!������!��%7�
�
�����!"�<�!&��=��� 

�
����" (Cyclic ether) ���
'���N�P{"7��� %�!�!���$�������	
� (4) 6
N����<��,	
� 4 

 

N����<��,	
� 4 %�!��$�������������!��%7�
�
�����!" [9] 

 

  2.2.2 ���3��#�����!�������"#�"��$�� 

  ������������
�����!" (Epoxidized natural rubber, ENR) ���
�����
������

�������� :!�6�&���
������!��!����"[��"���6
�P<	���$��������
������!��
 (Hydrogen peroxide 

/ formic acid in-situ) %�!�!���$�������6
N����<��,	
� 5 :!�=�,=/��N��<6
������
����+��

�<��!�<��� ��.���C����
��+67&���!�$�������������!��%7�
�
�����!" 
��������������	
��<
����6�&

�<�&��
����	��67&�
=�����8
���+���!��
��+�
 :!������������+�������=�����8
��	
���+�
��<�/ 

(Non-ionic surfactant) ���
��
�#�
����	���$��������
������!��
	
��/P7N*��   60-70  ��^������
�� 


��
���������������
�����!"	
��!&�����,�N��67&���
���� 7������
��
	��67&��,���!&��=����&�
 

�&��!&��
��� %�&��,%7&�!&������^�&�
  

  ������
��������������
�����!" [10] :!����	���$����������
�������&
�
�!

%��:��

��*���,��!����"[��"���  6�&�,*+�
�!
�
����
�����
��������=�����8
�����
������ 




