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ABSTRACT 
 

 In this research, the chemical structure of petroleum-based sulfur received from IRPC Plc. 

Co., Ltd. was investigated using various characterization techniques. Moreover, efficiency of 

petroleum-based sulfur as vulcanizing agent in 3 types of rubber matrices (i.e., NR, SBR, and NBR) 

was examined and compared with commercial natural-based sulfur and commercial petroleum-based 

sulfur coming from various manufacturers. Finally, in order to add value to the IRPC petroleum-based 

sulfur, a masterbatch of sulfur with TDAE oil as carrier was developed and then determined for its 

properties after being used in different rubber matrices. Enhancement in sulfur dispersion was focused 

and compared with uncoated petroleum-based sulfur.  

 The results measured from various techniques such as FT-IR, TGA, DSC, XRD, XRF, 

and XANES revealed that the chemical structure of petroleum-based sulfur possesses similarity to that 

of commercial natural-based sulfur with rhombic structure. Furthermore, the sulfur content of the 

petroleum-based sulfur was analogous compared with that of the commercial natural-based sulfur. The 

apparent quantity was approximately 97% as determined by SEM-EDX technique. 

 As a vulcanizing agent in different rubbers, the processability, mechanical properties, and 

dynamic properties of rubbers incorporated with the petroleum-based sulfur remained comparable to 

those incorporated with both the commercial natural-based and petroleum-based sulfurs. As a result, the 

petroleum-based sulfur received from IRPC Plc. Co., Ltd. possessed potential utilization as the 

vulcanizing agent in rubber as substitution for the commercial natural-based sulfurs.  

 Finally, the TDAE oil was used to coat the petroleum-based sulfur as dispersing agent. 

The ratio of sulfur:oil was kept constant at 80:20 %wt. The obtained results revealed the enhancement 

in dispersion of sulfur in rubber matrices. The crosslink density was increased leading to improvement 

in mechanical properties of vulcanizates whereas the processability remained unchanged. Therefore, 

development of TDAE oil-coated petroleum-based sulfur as a new product for the rubber industry is 

possible, which would be beneficial to IRPC Plc. Co., Ltd. as manufacturer of the TDAE oil and the 

petroleum-based sulfur. 
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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยน้ี ไดทําการศึกษาโครงสรางทางเคมีของกํามะถันท่ีเปนผลิตภัณฑเหลือใชจาก
กระบวนการกลั่นปโตรเลียมจากบริษัท ไออารพีซี จํากัด (มหาชน) ดวยเทคนิคตางๆ นอกจากนี้ยังทําการศึกษา
สมบัติของกํามะถันจากปโตรเลียมเม่ือถูกใชเปนสารเช่ือมขวางในยาง 3 ชนิด (ยางธรรมชาติ, ยางเอสบีอาร, และ
ยางไนไตรล) โดยเปรียบเทียบกับกํามะถันจากธรรมชาติและกํามะถันท่ีมาจากการกล่ันปโตรเลียมท่ีขายใน
ทองตลาดจากหลากหลายผูผลิต ทายที่สุด ไดทําการพัฒนากํามะถันจากปโตรเลียมโดยเคลือบดวยน้ํามันทีดีเออี 
(TDAE oil) เพื่อชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกระจายตัวของกํามะถันในยาง และทําการศึกษาสมบัติของกํามะถัน
ดังกลาวท่ีทําหนาที่เปนสารเช่ือมขวางเปรียบเทียบกับกํามะถันที่ไมไดทําการเคลือบดวยน้ํามันทีดีเออี 
 ผลการวิเคราะหดวยเทคนิคตางๆ เชน FTIR, TGA, DSC, XRD, XRF, และ XANES พบวา 
กํามะถันจากปโตรเลียมมีโครงสรางทางเคมีเหมือนกันกับกํามะถันที่ขายในทองตลาดคือโครงสรางแบบรอมบิก 
นอกจากนี้ ปริมาณของกํามะถันจากปโตรเลียมก็มีปริมาณใกลเคียงกันกับกํามะถันที่ขายในทองตลาดคือประมาณ 
97% ซ่ึงวัดไดจากเทคนิค SEM-EDX 

 ในการทําหนาท่ีเปนสารเช่ือมขวางในยางแตละชนิด พบวาสมบัติการขึ้นรูป สมบัติเชิงกล และ
สมบัติเชิงพลวัตของยางที่ใชกํามะถันจากปโตรเลียมเปนสารเช่ือมขวาง มีคาใกลเคียงกันกับสมบัติของยางท่ีใช
กํามะถันท่ีขายในทองตลาด (ทั้งกํามะถันจากธรรมชาติและกํามะถันจากปโตรเลียม) เปนสารเช่ือมขวาง จากผล
การทดลองดังกลาวสามารถสรุปไดวา กํามะกันจากปโตรเลียมของบริษัท ไออารพีซี จํากัด (มหาชน) มีศักยภาพ
เพียงพอที่จะใชทดแทนกํามะถันเชิงการคาชนิดอ่ืนในฐานะที่เปนสารเชื่อมขวางในอุตสาหกรรมยางได 
 ในสวนทาย ไดทําการศึกษากํามะถันจากปโตรเลียมท่ีเคลือบดวยน้ํามันทีดีเออีเพื่อเปนสารชวยใน
การกระจายตัวในยาง โดยสัดสวนของกํามะถันตอน้ํามันท่ีใชคือ 80 :20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ผลการทดลอง
พบวา การกระจายตัวของกํามะถันในยางดีขึ้นและความหนาแนนเช่ือมขวางเพิ่มขึ้น ทําใหคุณสมบัติเชิงกลของ
ยางวัลคาไนซสูงขึ้น ในขณะที่สมบัติการขึ้นรูปไมเปลี่ยนแปลง ดังน้ันการพัฒนากํามะถันจากปโตรเลียมเคลือบ
ดวยน้ํามันทีดีเออี เพื่อเปนผลิตภัณฑใหมในอุตสาหกรรมยางสามารถทําได ซ่ึงเปนประโยชนตอบริษัท ไออารพีซี 
จํากัด (มหาชน) อยางย่ิง ในฐานะผูผลิตทั้งกํามะถันจากปโตรเลียมและนํ้ามันทีดีเออี 
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