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สิริลักษณ ชูโชติ ะ การเตรียมกราฟฅโคโพสิเมอริจากน้ายางธรรมชาติกับเมทีลเมทาครีเลต
โคยฉายรังสิแกมมา (PREPARATION OF GRAFT COPOLYMER FROM NATURAL RUBBER
LATEX AND METHYL METHACRYLATE BY GAMMA IRRADIATION) อ.ทปรีกษา ะ ผส.
ชยากริต สิริอุปกัม/มิ 67 หน้า. ISBN 974-583-395-9

ไค้ทดลองเตรียมกราฟฅโคโพสิเมอริจากน้ายางธรรมชาติกับเมทีลเมทาครีเลต (MMA) เทือให้ไค้ 
คุณสมบ้ติฃองผลผสิตเฟ้น th e rm o p la s t ic  e la s to m e r  (TPE) โดยวิธีฉายรังสิแกมมา จากการทคลอง 
พบว่าการกราฟฅน้ายางธรรมชาติกับ MMA โดย'ใค้ CC14  เฟ้นสารไวปฏิกิริยาต้องการ MMA 50 p h r ,
CCI4  5 phr และปริมาณรังสิ 4 -5  kGy เทือให้ไค้ TPE ทีมีกิวเรียบหลัง m a s t ic a te  และทา h o t 
p re s s  ทีอุณหภูมิประมาณ 1 5 0 - 1 7 0  *c โดยมีความแข็งประมาณ 40 (s h o re  a ) ค่าความค้านแรงดง 
จนขาดประมาณ 2 MPa ถ้าต้องการเพิมค่าความค้านทานแรงดึงจนขาดและความแข็งทาไค้โดยการวัลคาไนข็ 
บางส่วนก่อนด้วยรังสิก่อนการทาการกราฟตด้วยรังสิทีประมาณ 4-5  kGy โดยใค้นอริมอลบิวทิลอะครีเลต 
(n-BA) 5 ph r เฟ้นสารไวปฏิกิริยา โดยจะไค้ความค้านแรงดึงจบขาดสงขนเฟ้น 15 MPa และมีความ 
แข็งเพิมเฟ้นประมาณ 50 (S hore  a )
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Experiment on preparation of g ra ft copolymer from natural rubber with 

methyl m ethacrylate (MMA) with the purpose of product having therm oplastic  
elastom er (TPE) properties by gamma irra d ia tio n  was conducted. Natural rubber 
la tex  with methyl m ethacrylate and cabontetrachloride s e n t is iz e r ,  needed MMA 
50 phr, CCl  ̂ 5 phr and dose of 4-5 kGy. The r e s u lts  showed th at to obtain TPE 
with smooth surface could be done by m asticating followed by hot press at 150- 
170 c . The film  hardness was about 40 (Shore a) and te n s ile  strength  was 
about 2 MPa. To increase the te n s ile  strength  and hardness, p a r tia l rad iation  
p revulcan ization  before g raftin g  was necessary. This could be done by adding 
n-butyl acry la te  5 phr and irra d ia tio n  at dose of 4-5 kGy before rad iation  
g ra ftin g , by using 5 phr MMA at dose of 5 kGy.

ภ าค ว ิช า .....ใ !!1.? .?® ^.?M m . 

ส าข าว ิช า .... y .y . i^ y .^ ïy l.y . i.  

ป ีก า ร ศ ึก ษ า ... .2 .5 3 6 .............

ล า ย ม ือ ช ื่อ น ิส ิต .................. . ไ ^ ^ ^ ^ .  . ' ^ เ ^ .

ล า ย ม ือ ช ื ่อ อ า จ า ร ย ์ท ี ่ป ร ึก ษ า .......ld ê « îJ = s b c > ...

ล า ย ม ือ ช ื ่อ อ า จ า ร ย ์ท ี ่ป ร ึก ษ า ร ่ว ม .......................... ™



\

กิตติก'!'รมประกาd

วิทยานินนikเบับนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความข่'วอเหลีออย่างติยงของผู้ช่'วยf=h๙ตราจารย่ 
tf ยากริต สิริอุปกัมภ หัวหน้าภาควิธ'านิวเคลียร็เทคโนโลยื อาจารอท่ีปริกษาวิทยานิ'พนธ ช้งท่าน 
ได้ให้คำนน«นำและข้อสิตเห็นต่าง •า ของการวิจัยมาด้วยติตลอด ผู้'วิจัยขอขอบนระ!คุณเน้นอย่างลุง 

ขอขอบคุณ คุณมานิตอ ช้อนสุข แท่งสำนักงานปรมาณูเฟ้อรนติ ท่ีให้ความอนุเคราะห็ 
เกี่ยวกับการฉายรังลี และข่'วยเหลีอในด้านการทดลองมาด้วยติตลอด

ขอขอบคุณข ้า ราธ'การ และเจ้าหน้าที่กองเคมี สำนักงานปรมาณูเฟ้อรนติท่ีได้ให้ความ 
ข่'วอเหลีอในด้านการทดลองมาตลอด

ขอขอบคุณ คุณกำธร สุนทรประกาลีต ท่ีให้ความท่วอเหลอทางด้านการนิม'พมาตลอด 
ขอขอบคุณ บัณทิตวิทยาลัย จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีให้ทุนอุดหนุนในการทำวิจัยคร้ังน้ํ 
ท้ายนขอกราบขอบ'พระคุโนอย่างลุงยงต่อ บิดา มารดา ผู้ช้งให้ความเมตตากรพาเป็น 

กำลัง'ใจ'ให้การสิ m n คร้ังน้ํสำ เ ร็จลุล่วงไปได้ด้วยติ



สารบัถู)

หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย........................................................................................................................... ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ......................................................................................................................  จ
กิตติกรรมปร«กา..........................................................................................................................  ฉ
สารบัถเตาราง.................................................................................................................................. 01
สารบัณรูป........................................................................................................................................  ถู!
บทท่ี

1 บทนำ
1 .1  บัถูเหา ท่ีมา เหตุผล...............................................................................................  1
1 .2  การสืกษางานวิจัยที่เกี่ยวช้อง............................................................................... 1
1 .3  วัตถุปร«สงคอองงานวิจัย...................................................................................... 4
1 .4  บอบเอตอองการวิจัย............................................................................................. 4
1 .5  สถานที่ทำการวิจัย.................................................................................................  5
1 .6  วิสืดำเนินการวิจัย.................................................................................................  ร
1 .7  ประโยอ'นํท่ีคาดว่าจ«ได้รับ...................................................................................  ร

2 นายางสรรมชาติ แล«คุณสมบัติอองกรา'ปตโคโนลิเมอรกับเมทืลเมทาครีเลต
2 .1  น ํ้ายาง.................................................................................................................... 6
2 .2  การแยกจำ'พวกนํ้ายาง..........................................................................................  7

2 .2 .1  การจัดแยกจำ'พวกตามลักษณ«ท่ีได้มา...................................................  7
2 .2 .2  การจัดแยกจำ'พวกตามลักษณ«ทางเคมีอองโนลิเมอรทลัก...................  7
2 .2 .3  การจัดแยกจำนวกตามลักษณ«ทางกายภานอองโนลิเมอร์หลัก............ 7

2 .3  สารเคมีสำหรับยาง...............................................................................................  8
2 .4  การรักษาสภานาทยาง..........................................................................................  9



สารบัถู)(ต่อ)

2 .4 .1  กลไกอองการเกิดนายางจับตัวเอง...............................................  10
2 .4 .2  คุณสมบัติอองสารท่ีจ«เน้นตัวรักษาสกา'พนายาง..............................  11
2 .4 .3  สารเคมีรักษาสภา'พา!ทยาง............................................................  11

2 .5  ทฤษฎีทางรังลิอองกรา'ฝดโคโพลิเมอริ..........................................................  16
2 .5 .1  การใช้วิธีทางเคม.ี........................................................................  17
2 .5 .2  การใช้วิธีทางรังลิ.............................................    18

2.6 การใช้ปร«โยช'นอองกรา'ฝตโคโพลิเมอรอองยางธรรมชาติกับL มทีลเมทาคริเลดใน
บัจจุบัน.........................................................................................................  20

3 วัสดุอุปกรณ แล«การดำเน้นงานวิจัย
3.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง...........................................................................  21
3 .2  อุปกรณแล«เคร่ืองมีอ....................................................................................  21
3.3 อ้ันตอนแล«วิธีการดำเน้นงานวิจัย................................................................. 22

4 ผลการวิจัย
4 .1  ความเอ้มช้นออง la tex  ปริมาณ em u lsifier , ปริมาณเมทืลเมทาคริเลต แล«

ปริมาณรังลิ...................................................................................................  34
4 .2  การสืกษาโครงสร้างทาง เคมีของกราฟ่ดโคโพลิเมอร้ท่ีเตริยมได้

4 .2 .1  ผลการสืกษาโครงสร้างทาง เคมีอองกราปตโคโพลิเมอร้ท่ีเตริยมได้โดยใช้
FT-IR chromatogram................................................................. 34

4.3  การสืกษาคุณสมบัติทางน้ลิกลิอองกรา'ฝด้โคโพลิเมอร้ท่ีได้
4 .3 .1  ผลการทดสอบใทความด้านแรงติง.................................................. 35
4 .3 .2  ผลการทดสอบใทความแข็ง CHardness (shore A ):...............  35
4 .3 .3  ผลการทดสอบใท %Elongation at break................................. 35

บทที่ ทน ้า



ช

๙ารบัถ!(ต่อ)

บฑท่ี ทนา้

4 .3 .4  ผลการ,ทดสอมหา Modulus............................................................... 36
4 .3 .5  ผลการทดลองทาจุดทลอมตัว............................................................... 36
4 .3 .6  ผลการทดลองทาค่า %Degree o f g r a f t in g ..............................  36

4 .4  ลักชองแผ่นลิลมยางที่เตรือมได้จากกรา'ฝต่โคโ'พลิเมอร............................. 36
5 สรุปผลการวิจัอนละข้อเสนอแนะ

5 .1  สรุปผลการวิจัย.................................................................................................... 59
5 .2  ข้อเสนอแนะ........................................................................................................  60

บรร(นา'แกรม.................................................................................................................................... 61
ภาคผนวก........................................................................................................................................  64
ประวัติผู้เชียน.................................................................................................................................. 67



01

สารบัทเตาราง

ตารางที่ m h

4 .1  แสคงผลการใฟ้สารไวโ]ฎกริยาแล* MMA ปริมาทเต่าง»ๅแล* dose ต่างๆ ต่อคุณสมบัติธอง 
copolymer ทใต้..........................................................................................................  37

4 .4 .1  แสคงผลการใรัสารไวปฎิกริยาแล* MMA ปริมาณต่างๆแล* dose ต่างๆ ต่อคุณสมบัติ 
ชอง copolymer ฑึไต.้............................................................................................  38

4 .2  แสดงการทำ V ulcanize ด้วยรังติก่อน แล้วจงทำการกราปติ MMA ปริมาณต่างๆแล*
dose ต ่างๆ.................................................................................................................  39



ท)

สารบัถ!รูป

รูปท ทน้า
1 .1  แสดงแผ่นนิลมจากกราปติโคโ•พลิเมอรีชองยางกับ MMA โดยวิธีเคมืและการฉายรังลิ.. 2
2 .1  ผลของแอมโมเนียต่อจำนวนบักเตรีไนน้ายางธรรมชาต.ิ.............................................  12
2 .2  ผลชองการเติมฟ่อสเปตด่อคุณสมบัติความคงตัวต่อเครื่องกลชองน้ายางธรรมชาติ.. .  14
3 .1  แผงแหล่งกำเนิดรังลิ โคบอลด ปีทเะเ ก็บ'ไว้'ใต้'นา........................................................ 29
3 .2  เครื่องควมคุมแหล่งกำเนิดรังลิ และการเคลื่อนที่เช้าไปฉายรังลิชองตัวฉายรังลิ... 29
3 .3  Nylon th in  f ilm  FWT-60-00 D osim eter........................................................ 30
3 .4  เนล่าหรับดั้ง•นายางฉายรังลิก่อนนำไปวางไว้โนห้องฉายรังล.ิ....................................  30
3 .5  Two r o l l  m i l l ..........................................................................................................  31
3 .6  Hot p r e s s .................................................................................................................... 31
3 .7  Hot p ress ชนิดฑืสามารถ coo l ได ้........................................................................  32
3 .8  เครีองติงหาค่า T e n s ile  s tr e n g th ........................................................................  32
3 .9  เครีองวัด Hardness (shore A )............................................................................. 33
4 .1  แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ Hardness (shore A) ที่มีเงอน

ไช น้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 50 p h r, CClA 4 p h r , o l e i c  a c id  
1% o f s o lu t io n ........................................................................................................  40

4 .2  แสดงกราประหว่าง %Degree o f  g r a f t in g  และ ^ E lo n g a tio n  a t  b reak  ทืมี
เงื่อนไช น้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 50 p h r , CCI 4 p h r , o le i c  
a c id  1% o f s o lu t io n ............................................................................................. 41

4 .3  แสดงกราประหว่าง %Degree o f  g r a f t in g  และ H ardness (sh o re  A) ru n งือน
ไข น้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมของ MMA 40 p h r , CClA 4 p h r , o le i c  a c id  
1% o f s o lu t io n ........................................................................................................  42

4 .4  แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a f t in g  และ % Elongation a t  b reak  ทึมี 
เงื่อนไช น้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 40 p h r, CClA 4 p h r , o le ic  
a c id  1% o f s o lu t io n 43



สารบัถุ)รูป (ต ่อ)

4 .ร แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ Hardness (shore A) ทึมืเงึอน 
ไอ นายาง 40% DRC เติมส่วนผสมออง MMA 40 phr, CClA 3 phr, o le i c  a cid  
1% o f s o lu t io n ........................................................................................................  44

4 .6  แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ %Elongation a t  break ท่ีมื
เงื่อนไอ นํ้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมออง MMA 40 phr, CClA 3 phr, o le ic  
a cid  1% o f s o lu t io n ............................................................................................ 46

4 .7  แสดงกรา,ประหว่าง %Degree o f  g r a ft in g  และ %Elongation a t break ท่ีมี
เงื่อนไช นํ้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 30 phr, CClA 4 phr, o le ic  
a c id  1% o f s o lu t io n ...........................................................................................  46

4 .8  แสดงกรา■ ประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ Hardness (sh ore A) ที่มีเงอน
ไอ นํ้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 50 phr, CClA 4 phr, o le i c  a cid
0 .5  phr........................................................................................................................  47

4 .9  แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ %Elongation a t break ฑ่ืมี
เงื่อนไช นายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 50 phr, CClA 4 phr, o le i c  
a c id  0 .5  phr............................................................................................................. 48

4 .10  แสดงกราประหว่าง %Degree o f g r a ft in g  และ Hardness (sh ore A) m u งือน
ไข นํ้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมชอง MMA 50 phr, CClA 3 phr, o le i c  a cid
0 .5  phr......................................................................................................................  49

4 .11  แสดงกราประหว่าง %Degree o f  g r a ft in g  และ %Elongation a t  break ท่ีมี 
เงื่อนไช นํ้ายาง 40% DRC เติมส่วนผสมของ MMA 50 phr, CClA 3 phr, o le i c

รูปri •ตน้า

a c id  0 .5  p h r ..........................................................................................................  50
4 .12  แสดง FT-IR Spectrum  ชอง NR..........................................................................  51



ปี

สารบัถู!รูป (ต ่อ)

รูปท่ี ทน้า

4 .1 3  แสดง FT-IR Spectrum  ของ p(MMA) รวม s o lv e n t .......................................  62
4 .1 4  แสดง FT-IR Spectrum  ของ NR-g-p(MMA) รวม s o lv e n t ............................  53
4 .1 5  แสดง DTA Chromatogram ของ g r a f t  copolym er ทํได้ ..............................  54
4 .16  การทำแผ่นปีลมยางบนกระจกมขอบ............................................................................. 55
4 .17  แผ่นปีลมยางท่ีแห้งสนิทดีแล้ว........................................................................................  55
4 .18  ลักพะของแผ่นปีลมยางที่ได้จากกราปดีโคโพลิเมอรที่เงอนไข 40% DRC ผสม n-BA 5

phr นำมาฉายรังลิ 5 kGy แล้วเดีมส่วนผสมของ MMA 50 phr,CCLA 5 phr, 
o le i c  a c id  0 .5  phr ที่งเที่นเงอนไขที่ดีที่สุดจากการทดลอง............................  56

4 .19  ลักษ(นะของ f la k e  ที่ได้จากกราฟ่ดีโคโ'พลิเมอรที่เงอนไข 40% DRC ผสม n-BA 5 
phr นำมาฉายรังลิ 5 kGy แล้วเติมส่วนผสมของ MMA 50 phr,CCLA 5 phr, 
o le i c  a c id  0 .5  phr ที่งเนินเงอนไขที่ดีที่สุดจากการทดลอง............................  56

4 .20  แผ่นปีลมยางที่ได้จากกราปดีโคโพลิเมอรที่งมืเปอรเชนตการกราปดสูงมากกว่า 40% 57
4 .21  ลักษ(นะของ f la k e  ที่ได้จากกราฟ่ตโคโพลิเมอรที่มีเปอรเชนตการกราปดีสูง___  57

กราปดีโคโพลิเมอรทื M asticate และทำ hot p ress แล้ว4 .22 58


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



