
บทที 2

นายางธรรมซาติและคุณสมบัติของกรา*เตโคโพลิเมอรกับเมทีลเมทาครีเลต 

2.1 นำยาง (rubber la tex)
นายาง ทมายถง ฟ้ารละลายท่ีปร«กอบด้วยส่วน!!องสารโนลิเมอร (polymer) แขวน 

ลอยอยู่โนตัวกลาง อาจกล่าวได้ว่าน้ัายางประกอบธ้ํนด้วยฟ้าร 2 ส่วนโทภู่!«า คอ ส่วนปีองฟ้ารท่ี 
แขวนลอยทรอส่วนท่ีกร«จัดกร«จาอ (d isperse phase) แล«ส่วนชองฟ้ารท่ีเป็นตัวกลาง
(d isperse medium) โนส่วนของฟ้ารท่ีกร«จัดกระจายประกอบด้วยอ'นภาคเล็กๆ ของฟ้ารโนลื 
เมอรืท่ีมีขนาดเฟ้นผ่าดูนอกลางเล็กกว่า 5 ไมครอนลงไป ฟ้าทรับส่วนชองฟ้ารท่ีเป็นตัวกลางน้ัน 
โดยทั่วไปเรือกว่า เซรุ่ม (serum)

น้ัายางมีลักษ{น«เป็นฟ้ารล«ลายคอลลอยด้(c o l lo id )  ซนํด h y d ro so l(ฟ้ารล«ลายที่ม ี
นํ้าเป็นตัวทำล«ลาย) ท่ีมีความนิเศษกว่า hydrosol ทั่วไป คือ น้ัายางมีคุณฟ้มบัตก้ําก็งร«ทว่าง 
ไฝ็โดรนิลิค (h yd rop h ilic  ะ ลักษณ« ท ี่เป็นฟ้ารล«ลายได้ง่ายเมอมีนั้าเป็นตัวทำล«ลาย) กับ 
ไฝ็โดรโปบค(hydrophobic ะ ลักษณ«ที่ไม่ยอมรวมกับนั้าจังเกิดเป็นฟ้ารล«ลายได้ยากเมอมีนา 
เป็นตัวทำล«ลาย)แต่ลักษณะ hydrophobic จ«เด่นรัดกว่า ลักษณะฟ้ารล«ลายคอลลอยดของนา 
ยางนั้นอาจจ«อธิบายได้ว่าเป็น อีมัลรัน ( c o l lo id a l  em ulsion) โดยเฉ'พา«อย่างยึงในกรณี 
นั้ายางที่ลังเครา«ที่ทรือทำเทียมขนแต่อย่างไรก็ตาม การอธิบายลักษณะคอลลอยด้ของนั้ายางว่าเป็น 
อีมัลรันอาจไม่ถูกต้องนักเพรา«ในทางเคมี อีมัลรันทมายถงฟ้ารล«ลายของเทลวโนของเทลว แต่ 
ฟ้ารโพลิเมอรื ส่วน'โทภู่!มีลักษณะก้ําก็งร«ทว่างชองแข็งกับของเทลว รังลักษณะเป็นของแข็งจ«เด่น 
กว่าลักษณะเป็นของเทลวโนฟ้ถาน«คุณ'ท ภูมิปกด้ การอธิบายว่าน้ัาอางมีลักษณะเป็นคอลลอยด้แบบอิมัล 
รัน เนื่องมาจากเทตุผล 2 ประการ คือ ประการแรก'นายางลังเครา«ที่ผลิตโดยกรรมวิธิโพลิ
เมอรืไรเซรัน (p olym erization) แบบอิมัลรัน (Emulsion P olym erization ) แล«อีกประ 
การทน่ืงคือ นั้ายางลังเครา«ที่บางประเภทโซ้งานด้านการฉาบทรือเคลือบผิวทน้าอย่างแพร่ทลายแทน 
การโซ้อีมัลรันของลืน้ัามัน
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2 .2  การนยกจำ•พวก'นายาง

2 .2 .1  การจัดแยกจำ•พวกตามลักษณะท่ีได้มา
การจัดแยกจำนวกนํ้ายางแบบนํ้แบ่งนายางออกได้เนิน 3 ชนิด คอ นํ้ายางธรรม 

ชาติ, นํ้ายางลังเคราะที่ แล*;,นํ้ายางเทียม นํ้ายางลังเคราะที่ ทำธนมาโดยกรรมวิธีอิมัลรน โ'พลิ 
เมอรไรเชรน (Emulsion P olym erization ) นํ้ายาง เทียมทำขนมาโดยกรรมวิธีทำให้โนลิ 
เมอรกระจาย'ในตัวกลางท่ีเใ}นนํ้า นํ้ายางธรรมชาติหมายความรวมถง นํ้ายางจากยางนารา
guttap erch a, นํ้ายางลัง เคราะท่ี เช่น นายางลังเคราะที่ SBR, น ํ้ายางล ังเคราะท่ีโนลิไวนิล 
อะธีเดต (P o lyv in y l a c e ta te )  นํ้ายางลัง เคราะที่คลอโรนรืน (ch loroprene) นํ้ายางที่ 
ทำเทียมธนนนมื ความล่าคัทเน้อยกว่าสอง'พวกแรกตัวอย่างเช่น ยาง Reclaim , ยาง Butyl 
และ■ พวกยางประเภท P olyd iene

มีนํ้ายางอีกนวกหน่ังที่อาจไม่ถูกต้องนักหากว่าจะจัดเข้าเนินชนิดท่ี 4 ธองการแบ่ง 
น้ํายางตามลักษณะท่ีได้มาน่ันคอ 'นายางที่ได้ทำการปรับปรุงโครงสร้าง (m odified  la te x )  น้ํา 
ยางเหล่านํ้ผลิดธนมาโดยวิธีการปรับปรุงโครงสร้างธองโมเลกุล เช่น โดยทำไห้โมโนเมอร้บาง 
ชนิดโยงกับโ'พลิเมอร้หลักหรืออาจโดยการปรับปรุงคุณลักษณะของส่วนโนลิเมอรื เ นินด้น

2 .2 .2  การจัดแยกจำนวกตามลักษณะทางเคมีธองโนลิเมอรืหลัก
โดยวิธีการจัดแยกจำนวกข องน้ํายางตามลักษณะทาง เคมีธองโนลิ เมอรืน้ํนเท่ากับ 

เนินการเรียกร่อสารโนลิเมอรื ที่อยู่ในนํ้ายางนั่นเอง ตัวอย่างเช่น นํ้ายางโนลิไอโชนรืน
(p o ly iso p re n e ), นำยางโนลิสไตรืน (p o ly sty ren e) นำยางบิวทาไดอครืลโลไนไทลิ
(butad iene a c r y lo n ity l)  เนินด้น

2 .2 .3  การจัดแยกจำนวกตามลักษณะทางกายภานธองโนลิเมอรืหลัก
วิธีการน้ํแยกจำนวกนํ้ายางดามลักษณะทางกายภานธ องโนลิ เ มอรืหลัก เ นินการจัด 

แยกจำนวกท่ีไม่มีกฏเกณทํ นั่งอาจแบ่งนํ้ายางโดยวิธีการนํ้เนิน 2 ประเภท คอ ประเภทแรก น้ํา 
ยาง (rubber la t ic e s )  ประกอบด้วยโนลิเมอรืท่ีมีลักษณะธองยาง (rubber nature) และ 
นํ้ายางเรนินหรือนลาสติก (r e s in  or p la s t i c  l a t ic e s )  ประกอบด้วยโนลิเมอรืทีมีลักษณะ 
ของสารเรนิน (res in o u s nature)
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2 .3  สารเคม ิสำหร ับยาง

ยางทํยังไม่เกิดปฏิกิริยากับสารเคมิเรียก Green Compound หรีอ Uncured 
Compound ยางที่สารเคมิเข้าทำปฏิกิริยากับยางแล้วเรียก Cured Compound หรีอ Cured 
rubber หรีอ V ulcanized  rubber

การผสมสารเคมิเข้าไปในยางก็เมื่อแก้ข้อเลัยของยางที่งข้อเลัยของยางคือ
1. ยางมิสมบัติเป็นท้ัง'พลาสติกแลรอีลาสติก สมบัติเป็น'พลาสติก คือ สมบัติของสารท่ี

เ รอไห้ความร้อนแล*;กดลงไปจรแบนและไหลได้ ส่วนสมบัติเรนอีลาสติกหมายถง สมบัติของสาร Iมอ 
รแรงกรรทำต่อยางเป่น ยดหรีอกด เมอเอาแรงออกจรคืนกลับรูปเติม ยางเมื่อกดจรแบนลงแต่เมื่อ 
คลายแรงจรกลับคืนรูปแต่ไม่เท่า เติมหรีอเมอถงจรอดแต่เมอปล่อยกลับจรคืนกลับแต่ไม่เท่า เดม การ 
ท่ียางมิสมบัติเป็นท้ัง'พลาสติก แลรอีลาสติกนั้ทำให้ไม่สามารถนำไปใข้งานได้โดยตรง

2. ยางเป็นเทอรีโม'พลาสติก (T herm oplastic) ท่ีอุณหภูมิตาอางจรแข็งกรรด้าง 
แตกหักได้ง่ายแต่เม่ืออุณหภูมิสูงธนยางจรนมไหลแปรรูปไป การรสมบัติเป็นเทอรีโ!ญลาสติกทำให ้
อางใข้งานได้ในป่วงอุณหภูมิที่กำจัดเท่านั้น

3. ยางรความแข็งแรงตํ่า ความด้านทานต่อแรงคงดา แลรความด้านทานต่อการ
ลักหรอด่ํา

4 . ยางสามารถลรลายได้ติในดัวทำลรลายหลายธ'นิด ยางเป็นสารที่มิโมเลกลใหผ่% J 34 v Jนำหนักโมเลกุลโดยเฉลัยปรรมาณ 30,000 -  300,000 โมเลกุลเหล่านอยู่รวมกันแลรอดกันด้วย
แรงอ่อน•ๅ เป่น แวนเดอรีวาล (Van de Waals) หรีอนันธ•ะไรโดรเจน โมเลกุลของยางจร
แอกออกจากกันได้ง่ายโดยการใข้ตัวทำลรลายที่มิโ'พลารีติ (p o la r ity )  ใกล้เคืยงกับยาง ตังน้ัน
ยางจังสามารถลรลายได้ง่ายในตัวทำลรลาย

ในการใข้งานของยางจังจำเป็นด้องผสมสารเคมิลงไปเมื่อแก้ไขข้อเลัยเหล่านั้ เม่ือ
ทำให้ยางมิขอบเขตการใข้งานกว้างขวางขํ้น ป่วยในการแปรรูปแลรเมื่อลดด้นทุนการผลัด ตัวอย่าง
สารเคมิที่ใข้ในนั้ายาง เป่น

Zinc a lk y l xanthate เป็นสารตัวเร่งที่มิปรรลัทธิภา'พในการเร่งปฏิกิริยาเร็วที่สูด 
MBT (M ercaptob en zoth iazo le)เป็นสารตัวเร่งที่ทำให้ยางที่ทั้งทั้งไว้มิอายุการใข้

งานนานขนมิความด้านทานต่อการลักหรอสูง และ 
ง่ายต่อการบัองกันยางสุกก่อนกำหนด'ในยาง
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T io2 ให้ความอาวเป็น'ห้าเท่าชอง ZnO แล«สองเท่าของช้งคช้ลไปด เฉ่ือยต่อ
ปฎกรอาเคมีแล«ไม่ มินษ

สารตัวเร่งที่เป็น "Delayed action"flอสารตัวเร่งท่ีไม่เร่งปฎิกิริยาท่ีอุณหภูมิขณ«
ผลิตแต่ช่วยเร่งในธณ« "cure" สารตัวเร่งสนิคน 
เ มื่อใช้ในยางแล้วจ«ปล่อยสารตัว เ ร่งออกมา 
ธณ«ทำการวัลคาไนช่ (V ulcanize)

2 .4  การรักษาสภานนั้ายาง

เนองตัวยนํ้ายางจากธรรมชาติเกิดเลิอสภาษการ เ ป็นธอง เหลวจับตัวแข็งแล«มิลักษณ« 
เป็นเป็ดเล็กๆ (หรือที่ซาวบ้านมักเรือกว่านายางจับเป็น "เป็ด,พริก") ภายในร«ย«เวลาเนืองไม  ่
กี่ช้วโมงนับจากถูกกรีดออกจากตันยาง แล«การจับตัวตังกล่าวจ«ช้าหรือเร็วเนืยงใดนั้นอยู่กับบัจจัย 
หลายปร«การเป็นตันว่า สภานของล็งแวดล้อมเช่นอุณหภูมิแล«คุณสมบัติความคงตัวของน้ัายางแต่ล« 
พันธุ อย่างไรล็ตามเมอเกิดการ เลิอสภา,พแล้วนํ้ายางจ«แยกออกเป็นสองส่วน คอส่วนธอง เนอยาง 
กับส่วนธองเซรุ่ม ภายหลังจากท่ีน้ัายางจับตัวแล้วจ«มิกล็นบูดเหป็นของน้ัายางเกิดน้ันฉ«นั้นเนอบ้อง 
กันมิให้น้ัายางจับตัวเป็นก้อนแล«เนอไม่ให้มิกล็นบูดเหป็นเกิดนั้น จังมิความจำเป็นต้องรักษาสภาน
ให้นั้ายางเหลวเหมอนเมอแรกออกจากตันยาง

ในการรักษาสภานนั้ายางนั้นอาจจำแนกเป็นการรักษาสภา,พนายางไว้ให้คงสภานเหลวอยู ่
ได้นาน(long  -  term p reserva tio n ) แล«รักษาให้คงสภานเหลวในช่วงเวลาลัน(รhort -  
term p reserva tio n ) การรักษา,นายางไว้เป็นเวลานานนั้นมิวัตถุปร«สงคเนื่อการรักษาสภาน 
นั้ายางในช่วงร«ย«เวลาการเก็บสต๊อคแล«การขนส่งจากโรงงานผลิตไปโรงงานอุตสาหกรรมผล ิ
ตวัตถุส่า เร็จรูปต่างๆ ส่วนกรณีการรักษาสภา,พน้ัายาง ช่วงร«ย« เ วลาลันก็เนอรักษาให้นั้ายางคง 
เป็นของเหลวอยู่ในช่วง 2 -  3 วัน ก่อนหน้าที่จ«นำเช้าสู่กรรมวิธืทำเป็นยางแห้งรูปต่างๆ หรือ 
ก่อนการทำเป็นนั้ายางข้น สารเคมีที่ใช้รักษานํ้ายางในช่วงเวลาลันอาจเรือกว่าสารบ้องกันนั้ายาง 
จับตัว (a n ticoag u la n t) ส่วนสารเคมิที่ใช้ส่าหรับรักษาให้นั้ายางเป็นของเหลวอยู่ได้นานๆ อาจ 
เรืยกว่าสารรักษาสภา,พนายาง (p r e s e r v a t iv e s )
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2 .4 .1  กลไกของการเกิดนั้ายางจับตัวเอง (n atural or spontaneous
coag u la tion )
ทฤษฏิกี่สนับสนุนเกี่ยวกับการเกิดนั้ายางจับตัวเองมีอยู่ 2 ทฤษฏ นังทฤษฏิแรก 

อธิบายว่า การเกิดนายางจับตัวเ องนั้นเนองจากกรดทเ กิดธนโดยมักเดริทำปฏิกิริยากับสาร'พวกไม่ 
ใช่'ยางในนั้ายาง ส่วนทฤษฏิก่ีสองอธิบายว่านั้ายางจับตัวเองได้เนึ๋องมาจากอนุมูลลบของกรดไขมัน 
( f a t t y  a c id  anions) กี่เกิดธนโดยการไฝ็โดรไลนัสของสารบวกไขมัน ( l ip id )  ก่ีมีอยู่'ใน 
นั้ายางโดยคาดว่าอนุมูลลบก่ีเกิดธนจ»ถูกดูดนับอยู่รอบๆ ผวอนุภาคของยาง กี่งอาจเน้นไปได้กี่อน ุ
มูลลบเหล่าน้ั อาจไปแทนกี่กี่สารโปรตีนนังเคอดูดนับอยู่แด่เดิม แล»อนุมูลลบตังกล่าวจ»ไปทำ
ปฏิกิริยากับอนุมูลของโลห» (m e tta lic  ion s) ‘พวกแคลเนัอมแล»แมกน้เนัยมก่ีมีอยู่ในนายางแด่ 
เริมแรกแล้ว หริอกี่เกิดธนภายหลังเนองจากปฏิกิริยาของ'พวกน้ัาย่ออ (enzymes) ใน'นายาง

สรุปความจริงเกี่ยวกับการเกิดนั้ายางจับตัวเองเกี่อนำไปมีจารณาปร»เมินเหดู 
ผลของสองทฤษฏีตังกล่าวข้างด้น ได้ตังต่อไปน้ั

2 .4 .1 .1  โดยปกตีธ(น»เกิดนายางจับตัวเอง pH (ความเน้นกรด-ด่าง)ของ 
นั้ายางไม่ตํ่ากว่า 6 .0  -  6 .3  ก่ีงโนก'7ณกี่นายางจับตัวโดยการเดิมกรด (a c id i f ic a t io n )  
pH จ»ลดลงตํ่ากว่า 5

2 .4 .1 .2  กร»บวนการเกิดนายางจับตัวเองอาจเร่งให้เ กิดเร็วได้โดยการ 
เดิมสบู่ของกรดไขมัน ( f a t t y  a c id  so a p s ) เมียงเล็กน้อย แด่หากเดิมปริมาณมากกลับเน้นการ 
ช่วยให้นั้ายางจับตัวเองข้าลง ปริมาณสบู่ธองกรดไขมันกี่จ»ช่วยเร่งให้เกิด'นายางจับตัวเร็วกี่สดนั้น 
ขนอยู่กับปริมาณของแคลเนัอมแล»แมกนืเนัยมก่ีมีอยู่ในน้ัายาง

2 .4 .1 .3  การเกิดนั้ายางจับตัวเอง แล»การจับตัวของนั้ายางเมอเดิมสบู ่
ของกรดไขมันน้ันขนอยู่กับอนุมูลของแคลเนัยมแล»แมกน้เนัยม หากไม่มีอนุมูลเหล่าน้ั นั้ายางกี่ไม่ม ี
การรักษาสภา'พเลอ อาจคงเน้นของเหลวอยู่ได้นานหลายๆ วัน จนกว่าจ»เกิดบูดเน่า

2 .4 .1 .4  เมอทำให้นั้ายางจับเน้นก้อนโดยการเดิมแอลกอฝ็อล็ แล้วนำก้อน 
ยางไปล»ลายด้วยอีเทอริ ปรากฎว่าก้อนยางกี่ได้จากนั้ายางนังกริดจากด้นแล้วทํ้งไว้เน้นเวลานาน 
จ»ล»ลายในอีเทอริได้น้อยกว่าก้อนยางจากนั้าอางกี่กริดได้ใหม่ๆ
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เมอหิจารณาความจริงทั้ง 4 ข้อ แล้ว'พบว่าสอดคล้องกับทฤษฏีท่ี 2 มากกว่า 
ทฤษฏีท่ี 1 โดยเฉ'พารอย่างยงในความจริงข้อที่ 2 .4 .1 .4  น้ันจะมีความหมายว ่าในการ เกิดนา 
ยางจับตัวเองได้มีการเปลี่ยนอองไอมัน'พวกเลนัดิน <l e c i t h in s )  ที่ละลายได้ในอเทอริไปเป็น 
'พวก d e r iv a t iv e s  น่ัง d e r iv a t iv e s  ท้เกิดอนนั้บางสาร(เช่'น in organ ic phosphates) 
ไม่ละลายในอืเทอริ

2 .4 .2  คุณสมบัติของสารท่ีจะเป็นตัวรักษาสภานน้ัายาง
2 .4 .2 .1  ควรทำลาย'หรือกิดอวางปฏิกิริยาอองบักเตรี
2 .4 .2 .2  ควรเสริมสถานะการเป็นสารคอลลอยด้อองนั้ายาง โดยการเหิม

ปรรจุแลรเหิม•พลังงานระหว่างอนุภาคยางกับส่วนท่ีเป็นน้ัา (rubber-water in te r fa c e )  และ 
เนื่องจากในอณะที่นั้ายางออกจากด้นยาง เนอองสารโปรตีนท่ีห่อหุ้มอนุภาคยางอยู่มีฤทธเป็นด่าง
(a lk a li )  ฉะน้ันสารท่ีรักษาสภา'พน้ัายางจังควรเหิม pH ให้กับนั้ายาง น่ันคอ สารรักษานั้ายาง 
ควรเป็นด่าง

2 .4 .2 .3  ควร เป็นสารท่ีทำให้นวกอนุมูลอองโลหะหนักไม่ว่องไวต่อการ เกิด
ปฏิกิริยา นั่งจะโดยการกิดทั้นการเกิดปฏิกิริยา หริอโดยการทำให้เกิดการตกตะกอนเป็นเกล้อที่ไม่ 
ละลายนั้าก็ได้ ความต้องการทำให้อนุมูลของโลหะไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาน้ันมีเหตุผล 2 ประการ 
คอ ประการแรกอนุมูลอองโลหะ เป็นตัวการส่าคัท)ในการ เจริก)อยู่ได้ของษวกจุล้นทริอท่ีเป็นลา เหตุ 
ให้นั้ายางจับตัว เอง และประการที่สองอนุมูลดังกล่าวโดยเฉ'พาะอนุมูลของแมกนัเนั่ยมก่อให้เกิด
การ เ ล้ยสภา'พอองน้ัายาง

2 .4 .2 .4  นอกจากคุณสมบัติ 3 ประการดังกล่าวข้างด้นแล้วสารรักษาสภา'พ 
อองนั้ายาง ควรมีคุณสมบัติท่ีไม่เป็นหิษต่อท้ังคนและท้ัง เนอยาง ไม่ควรทำให้ล้อองนั้ายางหริอล้ธอง 
ยางที่แห้งแล้วเปลี่ยนแปลง ไม่ควรมีกลี่นรุนแรงและไม่ควรก่อให้เกิดบัถู)หายุ่งยากต่อกระบวนการนำ 
นั้ายางไปแปรรูปเนื่อใข้งาน ประการสุดท้ายคอควรมีราคากูกและอนย้ายได้สะดวกด้วย

2 .4 .3  สารเคมีรักษาสภา'พอองน้ัายาง
สารเคมีท่ีใข้ส่าหรับรักษาสภา'พอองนั้ายาง อาจแบ่งได้เป็น 3 นวก คอ
2 .4 .3 .1  แอมโมเนัย เป็นสารเคมีท่ีนัยมใข้รักษาสภา'พน้ัายางกันมาข้านาน 

และบัจจุบันก็ยังอยู่ในความนัยมอองวงการอุตสาหกรรมนั้ายาง Johnson and Worvis ได้บันท้ก 
ผลการใข้แอมโมเนัยรักษานั้ายางเป็นครั้งแรกในปึ Vl.fi. 2398 และนับจากนั้นมาแอมโมเนียก็ได ้
น่ือว่า เ ป็นสารมาตรจานสำหรับรักษาสภา'พน้ัายาง
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ในการผลิตไทยางข้น แอมโมเนียถูกใช้ในทุกช้ันตอนของกระบวนการผลิต
ปริมาทเประมาโน 0.2% แอมโมเนียต่อน้ัาหนักน้ัายาง■ พอ เนียงที่จะรักษาสภาพทยางไว้ได้ในระยะ 
เวลาช่วงลัน และปริมาโนประมาณ 0.7% แอมโมเนียต่อน้ัาหนักยาง•พอเนียงท่ีจะรักษาสภา'พน้ัายาง 
ไว้ได้ในช่วงเวลาอาวนาน ในทางปฏิบัติมักเติมแอมโมเนียประมาณ 0.01% ต่อ'นาหนักน้ํายาง
ทันทีทกรีดยางได้ เที่อจุดประสงค้บัองกันนั้ายางเกิดการจับตัวเอง แต่จากการค้นคว้าวิจัยในระยะ 
หลัง•พบว่าการเติมแอมโมเนียปริมาณเนียง■ พอเล็กน้อยหลังจากกรีดยางได้น้ัน เป็นวิธีการท่ีไม่ถูก
ต้องเบราะจะเป็นการเร่งการเนีมจำนวนของบักเตรีมากกว่า (รูปท่ี 2 .1 )

สรุปผลปีองการเติมแอมโมเนียลงในนั้าอางมีตังนั้
1) ทำหน้าที่เป็นตัวทำลายบักเตรี (b a c te r ic id e )  แอมโมเนียจะให้

ประลิทธีภานในการทำลายบักเตรีได้ติมาก ถ้าหากเติมลงในนั้ายาง ในปริมาณเกินกว่า 0.35%
ต่อน้ําหนักน้ัายางทันทีท่ีน้ัายางถูกกรีดออกจากต้น

จากการรายงานการค้กษาผลชองปริมาณแอมโมเนียต่อจำนวนบักเตรีในนั้ายาง 
ตามกรา•ฝรูปท่ี 2 .1  โดย Lowe (2503) ปรากฎว่าแอมโมเนียปริมาณเล็กน้อย (ประมาณไม่เกิน 
0.05%) ส่งเสริมการเจริผปีองบักเตรี ท่ีงลันนิษจานว่าเป็นเ•พราะ pH ของนั้ายางสูงเนีมชั้นจาก 
ปกติ 6 .5  ไปถ้ง 8 .0  และในช่วงน้ัเป็นช่วงที่เหมาะในการเนีมปริมาณของบักเตรีขนีดธรรมดา 
ฉะนั้นระดับของปริมาณแอมโมเนียในน้ัายางต้องสูงกว่า 0.1% ก่อนท่ีจะมีการเนีมปริมาณบักเตรี 
เ กิดช้ัน เนีอว่าปริมาณบัก เตรีจะได้คงที่เทำที่มีอย่เติมเท่านั้น

iIp

!

'บ

ปริมาณแอมโมเนียเมอเรีมแรก (% ต่อน้ัายางท้ังหมด)
รูปท่ี 2 .1  ะ ผลของแอมโมเนียต่อจำนวนบักเตรีในนั้ายางธรรมขาต ิ

(กรา•ปได้จากผลการทดลองของ Lowe, 2503)
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2) แอมโมเนียเมึนด่าง เนองจากการที่แอมโมเนียมึฤทธเมึนด่าง จงซ่วย 
ส่ง เสริมความLมึนต่างของ เซรุ่ม นีงก่อให้เกิดผลการส่งเ๙ริมสถาน» เมึนนายางอยู่ได้

3) ตกตะกอน'พวกอนุมูลของโลหะ แอมโมเนียสามารถหยุดปฏิกิริยาอนุมูล 
ของโลหะบางซนีดได้โดยการ■ ฝอริเอมึน (amine) ปอริมตะกอนไฝ็โดรเนอรอกไซดที่ไม่ละลายนา 
( in so lu b le  hydroperoxides)m rพวกอนุมูลของแมก'นีเนียม และแอมโมเนียยังสามารถปอริม 
ตะกอนแมกนีเนียม แอมโมเนียฟ่อสเปต เม่ือมึอนุมูลของปอสเปตอยู่ในนํ้ายาง

Mg++ + NH3 + HPcf ------------------ > MgNHAPOA

ตะกอนท่ีเกิดธนน จะตกอยู่ก้นถังน้ํายางในรูปของตม (slu d ge) ท่ีรวมเอา•พวกด้น ทราย รร่ง 
สกปรกนวก เ ปลอกไม้ใบไม้ตกตะกอนลงไปด้วย

นํ้ายางจากยางบางบันธุมึปริมา(นของปอสเปตไม่นอเนียงที่จะเกิดการตกตะกอนแคลเนียม 
ได้เซ่น ยางบันธุ G len sh ie l I ให้นํ้ายางที่มึอัตราส่วนของ Mg ะ POA สูงเมื่อใส่แอมโมเนีย 
รักษานํ้ายางแล้วก็ยังปรากฏว่านาซางยัง เสืยสถานะได้ ท้ังน่ืเน'ราะน้ํายางท่ีปริมาณอนุมูลธองแมกนี 
เนียมอยู่มาก และนํ้ายางนํ้แสดงค่าความคงตัวต่อเครื่องกล (m echanical s t a b i l i t y )  ตา 
ความหนีดสูง และ g e l l in g  pH สูง ความผิดปกด้ตังกล่าว แนวโน้มสูงโดยเฉ•พาะในขณะยาง 
ผลัดใบ นับว่าเมึนท่ีน่าเลิยดายท่ีนํ้ายางของยางบันธุตังกล่าวมึลักษณะท่ีผิคปกติ ทั้งนื่เนราะยางบันธ ุ
นีให้ผลผลิตสูง

อัตราส่วนของ Mg ะ POA ในนํ้ายางจะผิดไปจากปกติ มักเน่ืองจากมึปริมาณแมกนีเนีอม 
มากเกินนอ มากกว่าเน่ืองจากมึปริมาณปอสเปดไม่•พอเนียง ทั้งนื่เนราะปอสเปต เมึนอนุมูลท่ีเกิดได้ 
จากการไฟ้โดรไลนีของสารปอสปอไลปีด (p h osp h o lip id s)

Madge, C o llie r  and Pee (2493) ได้แสดงว่าการเติมฟ่อสเปต (เซ่น 
diammonium hydrogen orthophosphate or tetrasodium  phosphate) เลกน้อย จะ 
ซ่วอปรับปรุงคุณสมบัติความคงตัวต่อเคร่ืองกลของนายางบันธุ G len sh ie l I ได้จนถง จุดหน่ืงท่ี 
ปริมาณปอสเปตท่ีเติมลงไปเท่ากับปริมาณแมกนีเนียมส่วนที่มากเกินไปอยู่และหากเติมปอสเปตลงไป 
อีกจะปรากฏว่าความคงตัวของนํ้าอางกลับลดลง ส่วนการเติมปอสเปตในนํ้ายางธรรมดาก่อให้เกิด 
การลดความคงตัวของนํ้ายาง ผลของการเติม'ปอสเปตลง'ใน'น้ํายาง ตังแสดงในรูปท่ี 2 .2
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4) แอมโมเนียจะปอริมแอมโมเนียมโซ'พกับกรดไขมันท่ีมาจากการไฟ้โดรไล'ริ 
สาร'พวกไลบัด และแอมโมเนียโซ'พนมีคุณสมบัติซ่วยรักษาความคงตัวของน้ํายาง

จำนวนกรัมชองไดแอมโมเนียไฝ็โดรLจนปอส์เปต ต่อลิตรชองนีายาง 
รูปท่ี 2 .2  ะ ผลของการเติมปอสเปตต่อคุณสมบัติความคงตัวต่อเครืองกล 

ของ'นายางธรรมซาติ
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ร) แอมโมเนียไม่ L ป็นอันตรายต่อม'นุษย นอกเสิอจากการสูดไอแอมโมเนีย 
เข้าไปมาก'ทรอนอกเลืยจากว่าผิวหนังถูกสารละลายแอมโมเนียเข้มข้น แอมโมเนียเป็นสารที่'ระLหย 
ง่าย จงสามารถกำจัดออกได้โดยง่ายเมื่อด้องการจะกำจัดและไม่ เหลือผลตกด้างอยู่'ในเนีอยางถัง 
แม้ว่าแอมโมเนียจะได้ทำการเปลี่ยนแปลงสารพวกไม่ไช่ยางในนั้ายางก็ตาม และแอมโมเนียมิก่อ 
ให้เกิดลืในนั้ายางหรือในยางที่แห้งแล้วมากนัก อย่างไรก็ตามแอมโมเนียมีข้อเลืยเกี่ยวกับมีกลืนฉุน 
รุนแรง แอมโมเนียที่โข้รักษานํ้ายางอาจบรรจุถังในรูปชองแก๊สหรือบรรจุขวดในรูปของของเหลว 
และเนื่องด้วยการ เก็บแอมโมเนียไม่สะดวกนักจังเป็นผลให้ราคาแอมโมเนียแพง นอกจากน่ืแอมโม 
เนียยังก่อ'ให้เกิดปีถุrหากับขบวนการผลิตบางอย่าง เข''น ก่อ'ให้เกิดลักษ{นะครืมแข็ง(th ick en in g ) 
เมื่อมีการเติมพวกช้งคอ๊อกไชดีในขบวนการผลิต สำหรับกลไกของการเกิดครืมแข็งดังกล่าว ยังไม่ 
เป็นที่เข้าใจกัน แต่ล้นนีษจานว่าอาจ เนื่องจากปฏิกิริยาที่ถูกกระตุ้นด้วยความร้อน(h e a t s e n s i t i -  
s in g  rea c tio n ) ของสารช้งดีออกไชดี แอมโมเนีย และอนุมูลของแอมโมเนีย นอกจากนแอม 
โมเน ียยังชัดขวางการเก ิดเจล (g e la t io n )  ของ■ นายาง แบบที่ใช้สารโชเดียมบัลโค,ปลูโอไรดี 
จังเกิดความจำเป็นต้องลดปริมาณแอมโมเนียให้ตํ่าก่อนหน้าการผลิตยาง'ปองนั้าโดยปีบวนการบัลโค 
■ ปาโอโรดี วิธืที่นิยมไล่แอมโมเนียคอวิธืระบายอากาศ(a era tio n )

2 .4 .3 .2  แอมโมเนียปริมาณน้อยร่วมกับสารอนๆ เนื่องด้วยได้ปรากฎว่า
แอมโมเนียปริมาณปกติท่ีใข้รักษา■ นายางธรรมชาติมีข้อเลือหลายประการ จังได้มีการด้นคว้าเพอหา 
สารเคมีอนแทนการใช้แอมโมเนีย เพือรักษาสภาพของ■ นายาง แต่อย่างไรก็ตามในปีจจุบันถังแม ้
จะรู้ว่าแอมโมเนียมีข้อเลืยหลายประการ ก็ยังคงใช้แอมโมเนียรักษาสภาพของนั้ายางกันอยู่และยัง 
ไม่มีการใช้สารอื่นๆ มาแทนที่แอมโมเนียอย่างเต็มที่ NcGavack (2502) ได้ประ เมินไว้ว่านั้า 
ยางธรรมชาติที่ผลิตส่งจำหน่ายประเทศต่างๆ น้ัน ประมาณ 95% ชองปริมาณท่ีล่งจำหน่ายเก็บ 
รักษาสภาพไว้โดยใช้แอมโมเนีย อน่ืงบัจจุบันมีแนวโน้มท่ีจะลดระดับปริมาณชองแอมโมเนีย และใช ้
สารอ่ืนๆ ร่วมกับแอมโมเนียเพอรักษานั้ายาง สารอ่ืนๆ ที่ใช้ร่วมกับแอมโมเนียถัอเป็นสารช่วย
(secondary p re se r v a tiv e s ) และนั้ายางที่ใช้ระบบรักษาไว้ด้วยแอมโมเนียระดับตํ่าร่วมกับ 
สารอื่นๆ เรือกว่านั้ายางชนิดรักษาด้วยแอมโมเนียปริมาณน้อย "low -  ammonia" (LA) typ e  
ส่วนนั้ายางที่ใช้ปริมาณแอมโมเนียสูงตามปกติเรือกว่าเป็นนั้ายางชนิดรักษาด้วยแอมโมเนียปริมาณ 
ธรรมดาหรือปริมาณมาก "high ’ ammonia" (HA) typ e

0 1 9 2 0 9



16

2 .5  ทฤษฦการเกิดกราน่ตโคโนลิเมอร้
กราฟ่ตโคโนลิเมอร (G raft Copolymer) โคโนลิเมอร้ชนิดนั้มีโมโนเมอร้ A เรืยง 

กันเนินแถวยาว แล«ในระหว่างแถวมึโมโนเมอรอีกชนิดหนิงคอ B แตกฟ้าชาเนินแถวยาวออกไปดังนิ

~ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA~
B B
B B
B B
B B
B B

B B
B B
B B

~ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA~
B B
B B

B

เลันลูกคลื่น(~)ที่อยู่ปลายทั้งฟ้องชองโครงฟ้ร้าง หมายถง ยังมีหน่วยช้ํา •า กันเนินจำ 
นวนมากเท่ีอมต่อท่ีปลายท้ังฟ้องของโครงฟ้ร้าง

Therm oplastic Elastomer (TPE) โนลิเมอร้ท่ีฟ้ามารถ'หลอมตัวใด้เมอ'ให้ความ 
ร้อน และแปีงตัวเมอทำให้ เย็นลง การหลอมตัวฟ้ามารถทำได้โดยโครงฟ้ร้างโนลิ เมอร้ไม่เกิดการ 
เปล่ืยนแปลง มีฟ้มบัดิแปรรูปได้เมอได้รับความเค้น และจะกลับไปยังรูปร่าง เดิมเมีอปลดปล่อยจาก 
ความเค้นน้ัน ตามทฤษฎืคุณฟ้มบัติของ TPE มีค่า Hardness อยู่ในช่วง 6 0 -80 (sh ore  A) และมี 
m eltin g  p o in t อยู่ในช่วง 140-160 °c
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2 .ร. 1 การใช้วิธีทางเคมี
2 .ร .1.1 ใช้วิธี Hydroperoxide

กราปติโคโ'พลิ เมอริธองยางธรรมซ'าติกับเมทีล เมทาคริ เ ลต ปกติ
การทำกราปติโคโ•พลิเมอรของยางสรรมชาติกับโมโนเมอรบางตัว จะใช้สารเคมีที่ให้ FREE
RADICAL เม่ือถูกความร้อนเช่นบวก peroxide เมื่อผสมสารเคมีตังกล่าวกับใทยางโมโนเมอริ 
และให้ความร้อนจะเกิดปฏิกิริยาเมีนกราปติโคโ'พลิเมอริ เช่น การทำ la te x  adh esive โช้ส่วน 
ผสมดงน

-  NRL
-  DISPERSING AGENT
-  NH
และเติมส่วนผสมของ MMA
-  TERT-BUTYLHYDROPEROXIDE
-  OLEIC ACID

เมื่อให้ความร้อนประมาน 60°c  จะได้กราปติโคโ'พลิเมอริชองยางกับเมทืลเมทาคริเลต
การทำกราปติโคโ'พลิ เ มอริ เมีนผลิตภัณ■ ทอนสำหรับการใช้สาร เ คมียังไม่แ'พร่ 

หลายเนองจากยังอยู่ในระหว่างการสืกษาวิจัย และการผลิตเมีนผลิตภัณฑยางยังมีช้อจำกัดท่ีมีสาร 
เคมีตกค้างในผลิตภัณทํ

2 . ร . 1 .2  ใช้วิธี Redox
การทำการกราปติโคโ'พลิเมอริโดยใช้วิธี Redox ใช้ส่วนผสมด้ังน
-  MMA
-  o le i c  a c id
-  t e r t -b u ty l  hydroperoxide  
วิธีเตริยม
นํ้ายาง la te x  เจือจางด้วย 1.5% แอมโมเนอเมีน 47%DRC 

และใส่ 10% by w eight ของ te tr a e th y le n e  pentamine 2 .1  ml และเติมส่วนผสมของ 
MMA ดั้งทํ้งไว้อย่างน้อยประมาณ 6 hr. ท่ีงวิธีน้ํจะให้ %conversionสูง
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2 .5 .2  การไซ้วิธีทางรงลี
L มือโม เ ลกุลช องยางได้รับทลังงานจากรังลีแกมมา อะตอมปี องไฝ็โดรเจนใน 

โมIลกุลปีองยางจะหลดออกไปโดยเฉ,พาะอะตอมไฝ็โดรIจนทึตำแหน่งอัลน่าเมทธีลีน เกิดIบน
เรดดิคัล (r a d ica l) ท'ไม่เลลียรและไวต่อบ่ฏิกิริยามาก เมือผลมเมฑีลเมทาดรีเลตลงไปด้วย 
จะเกิดปฎิกิริยาได้เบ็นกราน่ตโดโ■ พลีเมอริ

2 .5 .2 .1  กลไกปฏิกิริยาอธีบายได้ดังนี 
ก. I n it ia t io n

R + Ï ------------- > R '

R-+ M ------------- > R(3*

ร + r ---------> ร*

R + ร , -------------> R* + ร

M + V ------------- > M*

R + M*------------- > R *
R -  Rubber, ร = S e n s it iz e r ,  M = monomer

จ. Transfer rea c tio n  w ith  growing polymer ra d ica l 
R + Mn* ---------------- > Rg

R* + M; --------- > R +

R*+ M -------------> R(3
= Monomer w ith  growing polymer ra d ica l
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ค. Termination

R* J
+ M' -> R_

โฟ้อทึ a c t iv e  r a d ica l ของ monomer เบ่น

COOMe

R -  CH2

และ a c t iv e  ra d ica l ของ rubber เบน

C H -C  = C H -C H 2 ~

CH
3
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2 .6 _  กา?ใช้ประโยชนของกราปต้โคโ,ผลิLมอริของยางธรรมชาติทับIมทืลเมุทาค?Iลดโนปีจจบัน

Heveaplus MG ทริอ NR-MMaI คโ*เลิเมอริ เป็นผลผลิตอย่างทนงที่ได้จากการกราปต้ 
นายางธรรมชาติ ที่งเป็นผลิตผลทางการค้าท่ีสำคัญอย่างทนง ส่วนโทญ่ใช้ Heveaplus โนทาง 
adh esive โนทางการค้าจะผลิต Heveaplus MG โดยโช้ hydroperoxide-polyam ine  
เป็นตัวเรมต้น ลิลมของ NR-MMA เตริยมโดยวิธีง่าย ๆ เ'พราะปฏิกิริยาของการกราปดเกิดธนบน 
ลินผิวของอนุภาคของ'นายางอย่างมากมาย วิธีน้ํจะ L ป็นจริงถ้าตัวด้ังต้นเป็น’พวก w a ter -so lu b le  
การเตริยม NR-MMA โดยการกราปต้ด้วยวิธีฉายรังลิคาดว่าจะไต้ชนิดของลิลิมที่ดีกว่า ลิลม'ท่ีใช้กัน 
ทั่วไปค้อจะไต้ลิลิมท่ีมีเนิอเดืยวกัน (homogeneity) เ'พราะว่าการเกิดเรคดิคัลของ ตัวด้ังต้นของ 
ปฏิกิริยาการกราปต้จะ เกิดภายในมวลของอนุภาค'นายาง
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