
4 .1  ความเข้มข้นของ la te x  ปริมาณ e m u ls i f ie r ,ปริมาณเมทีลเมทาคริเลต แลร ปริมาณรังสี 
ที่เทมาะสมเมื่อการเตริยมกราปติโคโ'พลิเมอริ

ผลการทดลองทาสีดส่วนของยาง la te x  กับปริมาณ e m u ls i f i e r , เมทิลเมทาคริเลต 
และปริมาณรังสี นบว่านายาง la te x  ท่ีมีความเข้มข้น,พอเทมาะคอ 40 % DRC ผสมกับสารไวปฎ ิ
กิริยา นอริมอลบิวทีลอะคริเลต (n-BA) ร phrแล้วนำไปวัลคาไน,ริด้วยรังสี ร kGy นำนายางที่ 
ได้มาผสมกับเมทีลเมทาคริเลต (MMA) 50 phr, คาริบอนเตตราคลอไรด้ ( CCL̂  ) 5 phr, 
และ กรดโอเลอิค ( o l e i c  a c id  ) 0 .5  phr ที่งด้องผสมสารไวปฏิกิริยา เข้าด้วยกันก่อนแล้ว 
ผสมกับน้ํายาง นำ'นายางที่ได้ไปวัลคาไน’ริด้วยรังสีอืก 5 kGy จะได้'นายางกราปติโคโนลิเมอริที่ม ี
คุณสมบัติติท่ีสุดจากการทดลอง ท่ีงมีค่า %Degree o f g r a ft in g  เท่ากับ 3 7 .8 , ^Conversion  
เท่ากับ 99, % Efficiency o f g r a ft in g  77 .1
4 .2  การสืกษาโครงสร้างทางเคมีของกราปติโคโนลิ L มอริท่ี L ตริยมได้

4 .2 .1  ผลการติก่ษา"โครงสร้างทาง เคมีของกราปติโคโ’พลิLมอริที่เตริยมได้โดยโข้
FT-IR chromatogram ผลการทดลองแสดงตามรูปท่ี 4 .1 2 ,4 .1 3 ,4 .1 4  สรุป'ได้ดังน้ํ จากรูปท่ี 
4.12แสดง FT-IR spectrum ของ Natural Rubber จงมี major adsorption  ของ 
isopreneflQ ทมู่ c=c s tr e tc h in g  ท 1651 cm * ,ทมู่ methyl group <-CH3 
strech in g ) ท่ี 1370cm 1 และทมู่ c i s  RR=CHR ท่ี 830 cm 1 จากรูปท่ี 4 .1 3  แสดง 
FT-IR spectrum ของ โนสีเมทีลเมทาคริเลต ท่ีงมี major adsorption  ทีทมู่ a c r y la te  
คอ c=0 s tre c h in g  ที 1730 cm 1และทมู่ C-0 s tre c h in g  ที 1140 cm 1 จากรูปที
4 .1 4  แสดง FT-IR spectrun^อง g r a ft  product ที่เดริอมได้ทสีงสกัดแยกเอาเฉ’พาะ 
g r a ft  product ล้วน•าตามวิธใน flow  ch art ทน้าที 27 ท่ีงปรากฎทมู่ของ isop ren e และ 
โ'พสีเมทีลเมทาคริเลต ท่ีแสดงได้ข้คเจนมี 3 peak คอ c=0 s tr e tc h in g  ท่ี 1730 cm- 1 , ทมู่ 
C-0 s tr e tc h in g  ที 1140 cm 1และทมู่ c i s  RR-CHR ที 830 cm
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4 .3  การสืกนาคุณสมบัติทางน้ลิกลิของกราปต้โคโนลิเมอริท่ีได้
4 .3 .1  ผลการทดสอบความต้านนรงด้ง ผลการทดลองแสดงตามตารางที่ 4 .1 ,4 .4 .1 ,

4 .2  สรุปได้ตังน้ํ เมือนำตัวอย่างที่ได้จากการกราปติโคโนลิเมอริกับ MMA ด้วยการฉายรังลิ มา 
ทดลองหาค่าt e n s i l e  s tren g th  นบว่ามืค่า t e n s i l e  s tren g th  ติาและเมื่อเน้มปริมาณรังลิ 
สูงขนอีก ค่า t e n s i l e  s tren g th  อังคงมืค่าตํ่า แต่เมือทำการ p a r t ia l  v u lca n iza tio n  
ด้วยรังลิก่อนแล้วจงทำการกราปติกับ MMA ด้วยปริมาณต่างๆ และ dose ต่างๆ นบว่ามืค่า 
t e n s i l e  s tren g th  สูงขน

4 .3 .2  ผลการทดสอบหาความแข็ง Hardness (shore A) ผลการทดลองแสดงดาม 
ตารางที่ 4 .1 ,4 .4 .1 ,4 .2  สรุปได้ตังน เมอนำตัวอย่างที่ได้จากการกรา•ปดโคโนลิเมอริกับ MMA 
ด้วยการฉายรังลิ มาหาค่า Hardness นบว่าค่าท่ีได้มืค่าไม่สูง และเมื่อทำการ p a r t ia l  
v u lca n iza tio n  ด้วยรังลิก่อนแล้วจงทำการกราปติกับ MMA ด้วยปริมาณต่างๆและ dose ต่างๆ 
ปรากฏว่าเมื่อ v u lca n ize  ด้วยรังลิ ปริมาณรังลิประมาณ 15 kGy และทำการกรา'ปดต่อท่ี 2-3  
kGy นบว่าตัวอย่างท่ีได้ไม่มืคุณสมบัด้ท่ีเกิด m elt flow  และเมื่อลดปริมาณรังลิในการวัลคาไนช 
ลงมาน้อยกว่า 8 kGy จะทำให้ตัวอย่างมืคุณสมบัด้ท่ีเกิด m elt flow  ได้ และนบว่าปริมาณรังลิท่ี 
ทำ p a r t ia l  v u lca n ize  จะทำให้ตัวอย่างมืความแข็งเน้มขนเน้นลิดส่วนกับปริมาณรังลิท่ีใข้

4 .3 .3  ผลการทดสอบหา %Elongation a t break ผลการทดลองแสดงตามดาราง
ท่ี 4 .1 ,4 .4 .1 ,4 .2  สรุปได้ตังน้ํ เมื่อนำตัวอย่างที่ได้จากการกรา'ปดโคโนลิเมอริกับ MMA ด้วย 
การฉายรังลิ มาหาค่า %Elongatiomiบว่าค่าที่ไต้มืค่าไม่สูง และเมื่อทำการ p a r t ia l
v u lca n iza tio n  ด้วยรังลิก่อนแล้วจงทำการกราปติกับ MMA ด้วยปริมาณต่างๆและ dose ต่างๆ 
ปรากฏว่าเมื่อ v u lca n ize  ด้วยรังลิ ปริมาณรังลิประมาณ 15 kGy และทำการกราปติต่อที่ 2-3  
kGy นบว่าค่า %Elongation a t break สูงขนเล็กน้อยและเมื่อลดปริมาณรังลิในการวัลคาไนซ 
ลงมาประมาณ 5 kGy จะทำให้ตัวอย่างมืค่า %Elongation a t  break สูงขนแสดงว่า 
^Elongation a t break เน้นลิดส่วนผกผันกับปริมาณรังลิท่ีใป้

4 .3 .4  ผลการทดสอบหา Modulus ผลการทดลองแสดงตามดารางที่
4 .1 .4 .4 .1 .4 .2  สรุปได้ตังน้ํ เมื่อนำตัวอย่างที่ได้จากการกราปดโคโนลิเมอริกับ MMA ด้วยการ 
ฉายรังลิ มาหาค่า Modulus ท่ี 100%,300%, 500% นบว่าค่าที่ได้มืค่าไม่สูง และเมื่อทำการ 
p a r t ia l  v u lca n iza tio n  ด้วยรังลิก่อนแล้วจงทำการกราปต้กับ MMA ด้วยปริมาณต่างๆและ 
dose ต่างๆปรากฏว่าเมื่อ v u lca n ize  ด้วยรังลิปริมาณรังลิประมาณ 15 kGy และทำการ

\ <\ ■รุ \  £ ร  A b ท.
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rrรา'ฟ่ต่ต่อ'ท่ี 2-3  kGv ■ พบว่าค่า Modulus สูงขนเล็กนอยและเมือลดปริมาณรังสีในการวิลดาไนช์ 
ลงมาประมาณ 5 kGv จะทำให้ด้วอย่างมืดา Modulus สูงข้ัน

4 .3 .5  ผลการทดลอง'ตาจุดหลอมตวของกราปต่ใดในลิเมอริที่ได้ใดยวิธี DTA
(D if fe r e n t ia l  thermal analyzer ) และวิธ S o lid  b la s s  b lock  เมือเปรียบเทียบ 
วิธีท้ํงสองวิธีแล้วนบว่า จะได้จุดหลอมตวของกราปต่โคในลิเมอริมืค่าใกล้เคียงกันมากอยู่ในระ
•ตวาง 14o"-160°C วิธี DTA Chromatogram แสดงไว้ในรูปที่ 4 .1 2  ชงกราปต่ใดโนลิเมอริที ่
ใด้มืค่า m eltin g  p o in t เท่ากบ 150 °c  ส่วนวิธีใช้ S o lid  b la s s  b lock  แสดงไว้ตามตา 
รางที่ 4 .1 ,4 .4 .1 ,4 .2

4 .3 .6  ผลการทดลอง'ตาค่า %Degree o f g r a ft in g  ผลการทดลองแสดงตามตา 
รางที่ 4 .1 ,4 .4 .1 ,4 .2  สรุปได้ด้งน เง่ือนไธท่ีดีท่ีสุดคีอ การท่า p a r t ia l  v u lca n iza tio n  
ด้วยรังสีปริมาณ 5 kGv แล้วทำการกราปต่กับ MMA ด้วยรังสีปริมาณ 5 kGy จะได้ค่า ^Degree 
o f g r a ft in g  เท่ากับ 37 .8  จากรูปท่ี 4 .1 -  4 .11  แสดงกรา'ประ'ตว่าง ^Degree o f  
g r a ft in g  กับ Hardness (shore A) และ กรา■ ประ'ตว่าง %Degree o f g r a ft in g  กับ 
^Elongation a t break จากกราประ'ตว่าง ^Degree o f g r a ft in g  กับ Hardness 
(shore A) สรุปได้ว่า ค่าความแข็งเนี่มปีนเมือมืค่าเปอริเชนติการกราปติสูง และจากกราประ 
'ตว่าง ^Degree o f g r a ft in g  กับ %Elongation a t break สรุปได้ว่า ค่าดวามยืดขาดมื 
คาลดลงเมื่อค่าเปอริเชนตการกราปดสูงขั้น
4 .4  ลกบณะฃองแผ่นปลมืยางที่เตรียมได้จากกราปติโดโนลิเมอริ จากรูปท่ี 4 .1 8  ลิกษณะของแผน 
ปลมืยางที่ได้จากกราปใดโนลิเมอริที่เงื่อนไข 40% DRC ผสม n-BA 5 phr 'นามาฉายรังสี 5 
kGv แล้วเติมส่วนผสมของ MMA 50 phr.CCL^ 5 p h r .o le ic  a c id  0 .5  phr ฉายรังสี 5 
kGv ■ ร่งเป็นเง่ือนไขท่ีคีท่ีสูดจากการทดลอง มืค่า ^Degree o f g r a ft in g  เท่ากับ3 7 .8  ท่ีงจะ 
เข็นว่ามืล้กษณะเป็นผิวเรียบติดกันท่ีวท้ํงแผ่น แต่เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นปลมืยางในรูปที่ 4 .2 0  ชง 
นนผิวไม่ เรียบติดกันเกิดรอยแตกทวท่ีงแผน ที่งนื่เนื่องมาจากมืค่าเปอริเชนติการกราปติสูงกว่า 40%



ด า ท ง ท ี่ 4 . 1  แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ก า ร ไ ค ้ส า ร ไ ว ป ฏ ิก ิร ิย า แ ล ะ  MMA ป ร ิม า ณ ด ่า ง ๆ  แ ล ะ  d o s e  ด ่าง  ๆ  ด ่อ ค ุณ ส ม บ ้ด ิข อ ง  c o p o ly m e r  ท ี่ไ ค ้

ป?นาทเ Modulus Modulus Tanslla % Elongation Hardnass % Dagraa ทร.p. สัก»(น:ทเองการเทใ(ขมทวอ th ง fa «fin 100 % 300 * strangth at of flak»
(► ay) (MPa) (MPa) (MPa) braak (shora A) grafting °c f l u0 - - - - - - 148 เ พ ไทา»นาขาง 40 % DRC เรเแหนผเ»ฃร0ง 1.5 0.52 2.14 2.59 330.7 35 30.5 1 50 finทาaMMA 50 phr, CCI4 4 phr 2.0 0.75 1.38 1.52 321.2 34 35.9 150 เ น า ทาทOlalc acid 1 H of solution 2.5 0.75 3.02 4.54 334.9 35 30.4 1 50 •นา«ท»3.0 0.55 2.28 2.44 335.1 35 37.3 148 เนาทาท4.0 0.45 1 .34 2.38 397.5 32 30.2 152 เนาทาท0 - - - - - - 150 เนาทาทนาขาง 40 % DRC เสั»เวนพ»«■ ซอง 1.5 - - - - - - 145 เนาทาทMMA 50 phr. CCI4 3 phr 2.0 0.43 1 .33 2.51 383.2 33 32.7 1 58 เนาทาทOlalc acid 1 % ot solution 2.5 - - - - - - 1 40 เนาทาท3.0 - - - - - - 1 55 เนาทาท4.0 0.45 1.73 2.21 370.9 34 35.7 1 54 เนาทาท0 - - - - - - 1 58 เนาทาทนานาง 40 % DRC แมเวนพ»«■ ซอง 1.5 0.33 0.84 2.42 430.5 31 34.0 1 50 เนาทาทMMA 40 phr, CCI4 4 phr 2.0 0.59 2 49 3.13 346.0 32 35.3 148 เนาทาทOlalc acid 1 H ot solution 2.5 0.40 1.30 1 .87 341.5 32 35.4 1 50 เนาทาท3.0 - - - - - - 1 54 เนาทาท4.0 0.50 2.22 3.38 345.3 31 35.0 1 00 เนาทาท0 - - - - - - 1 54 เนาทาทนายาง 40 % DRC เสั«เวนพ»ฃซอง 1.5 0.41 1 .40 1.83 323.9 31 29.4 150 เนาทาทMMA 40 phr, CCI4 3 phr 2.0 0.51 1 .09 1.97 322.7 30 20.5 1 00 •นาทาท

0๒10 acid 1 ท ot solution 2.5 0 45 1 .01 2.1 0 350 9 34 30.1 1 00 เนาทาท3.0 0.08 1.87 2.48 307.7 35 32.7 158 เนาทา»4.0 0.54 1.27 1.57 325.1 34 - 100 เนาทา»0 - - - - - - 1 00 เนาทา»นานาง 40 « DRC เสั«เวนพ»«■ ซอง 1.5 0.43 1.1 1 1.42 324.1 - 31.3 1 58 เนาทา»MMA 30 phr. CCI4 4 phr 2.0 0.53 1.31 1.83 332.8 - 30.2 100 เนาทา»Olalc acid 1 % of solution 2.5 0.04 1 .84 2.21 329.0 - 27.0 100 เนาทา»3.0 0.49 1 .00 2.02 359.3 - 25.2 1 54 เนาทา»4.0 0.30 1 .47 1.97 342.4 - 30.4 1 00 เนาทา»
พมายเพดุ จาก»ทรวงที 4.1 รเนั«'ของ sample ทีได้บางร!(ฬ้เไม่สามารถทาค่าได้Iนองจากไม่สามารถข้ึนรูปเป็นนผ่นได้กร่าวคีอ sample จะสิ»!กน mold

ส่วน sample ทีใด้ฟ่อนไร! นามาง 40 % DHC, MMA 40 phr, CCI4 4 phr Oleic acid 1 * o( solution ปริมาณรังสีทีไท้ 3 kGy ไม่สามารถพาฟ่อนไร)ได้ 
เน๋ึองจากในการข้ึนรูปไท้เวสาผ»!ไป ทำไท้ sample ไทม้ พุ-ง



ด า ร า ง ท ี่ 4 . 4 . 1  แ ล ค ง ผ ล ข อ ง ท า ร ไ ข ้« า ร ไ ว ป ฏ ิก ิร ิย า  แ ล ะ  MMA ป ร ิม า ณ ต ่า ง ๆ  แล ะ  d o s e  ต ่า ง ๆ  ต ่อ ค ุณ ล ม บ ัค ิข อ ง  c o p o ly m e r  ท ี่ไ ค ้

ป ๆ ม า ณ m.p. Modulus Modulus Tensile % E longation Hardness Mooney % Degree ล ก ษ ณ ะ ฃ อ ง

ก า แ ค 1 ย ม ค ัว อ ย ่า ง ว ้งรฟ ้ไข 1 0 0  <* 3 0 0  * strength at Viscosi ty of f lake

( k G y ) ° c (M P a ) (M P a ) (M P a ) break (shore  A ) ( 1 + 4  M l ) graft ing f i l  ค-

3 1 5 6 0 .6 8 1 .52 2 .8 4 4 75.2 4 3 68 66.1  6 รป ้าคาร

น า ย า ง  4 0  % o n e  เท ม«ท น ผ»น ข อง 4 1 6 0 0 .6 4 1 .4 9 2 .6 7 4 8 6 . 2 4 3 6 8 6 1 . 9 2 เ ป ้า ค า ร

MMA 5 0  phr. CCI4 4 phr 5 1 6 5 0 .6 4 1.21 2 .1 4 4 6 7 . 5 4 4 70 7 8 .0 เ ป ้า คา»

Ole ic ecid 0 .5  phr 6 1 6 5 0 .54 1 .0 0 3.1 0 6 6 7 . 0 4 4 72 6 4 .8 เ ป ้า ค า ร

3 1 5 8 0 .5 2 0 .9 2 1 .8 9 5 5 7 . 2 3 9 64 6 4 . 1 5 เป ้า ค า »

ป ้ายาง  4 0  % DRC เ5 เมร ่วนผ»มขนง 4 1 5 5 0 .5 0 1 .09 2 .0 7 4 6 4 . 3 3 9 64 6 5 . 0 2 เ ป ้า คา»

MMA 5 0  phr, CCI 4 3 phr 5 1 6 0 0 .5 0 0 .9 0 2 .2 8 6 0 4 . 3 4 0 64 6 3 . 6 8 เป ้า ค า »

Oleic acid  0 .5  phr 6 1 6 2 0 .7 3 1 .2 9 1 .6 9 4 3 2 . 0 41 70 6 4 . 4 0 เป ้า ค า »



ต ารางท ื่ 4 .2  การทำ Vulcanize ด้วยรังสีก่อน แล ้วจ ืงทำการกราฟด ์ MMA ปร ิมาณ ต ่างๆ นละ d09e ต่าง ๆ

ก า ร เต าย ม ต ัว อ ย ่า ง

ป าม าณ  

•รง#ส้าไ-ฟ้ 

(k G y )

M odulus 

1 0 0  % 

(M P a )

M odulus 

3 0 0  % 
(M P a )

M odulus 

5 0 0  % 
(M P a )

Tens ile

strength

(M P a )

% E longa tion  

at

break

H ardness

(sh o re  A )

% Degree

of

grafting

m .p.

° c

«ก ษ ณ ะข อ ง 

flake

ด ้เ ต ั

V u lcan ize graft

นายาง 4 0  % DRC ผสม n -B A  5 phr 15 2 .0 0 .8 9 2.61 - 1 3 .4 7 5 7 7.7 - 3 9 .3 5 1 5 9 •น ้า» ท »

น าย าง !! น«วผ สม MMA 5 0  phr. 15 2 .5 0 .9 5 2 .8 3 - 1 3 .6 8 5 3 5 .0 - - 1 6 0 เน า * ท ร

C C I4 5 phr O le ic  acid  0 .5  phr 15 3 .0 0 .8 9 2 .6 5 - 1 3 .7 3 5 5 7 .3 - 4 2 .5 6 1 6 4 เน ้า « ท *

น ้ายาง 4 0  % DRC ผสม n -B A  5 phr 15 2 .0 0 .9 0 2 .6 0 - 1 3 .0 4 5 3 9 .1 - 4 7 .4 3 1 5 6 เน ้า ส า »

นาย■าง่ร แร ้วผ ส ม  MMA 5 0  phr, 15 2 .5 0 .9 3 2 .7 8 - 1 3 .5 4 5 3 1 .3 - - 1 6 0 •น ้า *ท »

C C I4 4 phr O le ic  acid  0 .5  phr 15 3 .0 0 .9 5 2 .8 8 - 1 4 .1 4 5 5 0 .9 - 4 4 .6 9 1 8 0 •น ้า * ท *

น ้ายาง 4 0  % DRC ผสม n -B A  5 phr ๅเนขาว

น า ย า งร  แส ้วผสม  MMA 5 0  phr, 2 4 0 .61 1.31 5 .5 7 1 3 .8 0 6 9 0 3 2 4 1 .0 9 1 6 4 ป ี•น ้า *ท »

C C I4 4 phr O le ic  acid  0 .5  phr ป น บ ่าง

น ้ายาง 4 0  %  DRC ผสม n -B A  5 phr ๅ)นขาว

น า ย า งร  น ราผ สม  MMA 5 0  phr, 5 5 1.01 2 .9 7 1 2 .0 7 1 4 .5 7 5 5 5 .0 4 9 4 4 .8 9 1 6 8 ป ี•น ้า ต า *

C C I4  4  phr O le io  acid  0 .5  phr ป น บ ่าง

น ้ายาง 4 0  % DRC ผสม n -B A  5 phr ช ุ่นขาว

น าย าง»  แร ้วผ ส ม  MMA 5 0  phr. 5 5 0 .9 9 2 .9 4 1 1 .9 0 1 5 .6 3 5 6 0 .0 52 3 7 .8 1 6 8 ป ี•น ้า ต า *

C C I4 5 phr O le ic  acid 0 .5  phr ป น บ ่าง

ÇOCD
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รปทึ 4 . 1  แ ส ด ง ก ร า 'ฝ ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  H a r d n e s s
( s h o r e  A ) ท ีม ีLง ือ น ไข  น ำ ย า ง  4 0  % DRC เด ิม ส ่วน ผส ม  ของ MMA 5 0  p h r ,
CC14  4  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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4 1

รปที่ 4 . 2  แ ส ด ง ก ร า 'ฝ ร ะ ห ว ่าง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ท ี่ม ืเงอน ไ.ป ี น า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ป ีอ ง MMA 5 0  p h r ,
c e l  4  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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ร ูปท 4 . 3  แ ส ด ง ก ร า ป ร ะ Vท ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  H a r d n e s s
( s h o r e  A) ท ี่ม ึl งอ•นไ,ธ น ํ้า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ป ิอง MMA 4 0 p h r ,
CC14  4  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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รูปที่ 4 . 4  แ ส ด ง ก ร า ป ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ท ี่ม ีl ง ื่อ น ไช  น ํ้า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ช อ ง  MMA 4 0 p h r ,
CCI 4  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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% Degree of grafting
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รปที่ 4 . 5  แ ส ด ง ก ร า ฟ ่ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ส ะ  H a r d n e s s
( s h o r e  A) ท ี่ม ีเง ื่อ น ไ ข  น ํ้า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผสม  ข อ ง MMA 4 0  p h r ,
C C lA 3 p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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รปทิ 4 . 6  แสดงกรา■ ฝระหว่าง % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ฑ ื่ม ืเง ื่อ น ไข  'น าย าง  4 0  % DRC Lตมส ่วนผสม ข อ ง MMA 4 0  p h r ,
C C ln 3  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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รปที่ 4 . 7  แ ส ด ง ก ร า ป ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ท ี่ม ีเง ื่อ น 'ไช  น ํ้า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ข อ ง MMA 3 0  p h r ,
C C lÆ 4  p h r ,  O l e i c  a c i d  1 % o f  s o l u t i o n
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รปท ี่ 4 . 8  แ ส ด ง ก ร า 'ฝ ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ท ี่ม ืเง ือ น ไ ข  'น าย าง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ข อ ง MMA 5 0  p h r ,
CC1J1 4  p h r ,  O l e i c  a c i d  0 . 5  p h r
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รปที่ 4 . 9  แ ส ด ง ก ร า น ่ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ท ื่ม ืเง ื่อ น ไ อ  น ํ้า ย า ง  4 0  % DRC เด ิม ส ่วน ผส ม  อ อ ง  MMA 5 0  p h r ,
CC1A 4  p h r .  O l e i c  a c i d  0 . 5  p h r



Ha
rd

ne
ss 

(sh
or

e 
A)

4 9

ร ูปท 4 . 1 0  แ ส ด ง ก ร า 'ป ร ะ ห ว ่าง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  H a r d n e s s
( s h o r e  A ) ฑ ีม ืเง ึ'อน ไช  น ำ ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ช อ ง MMA 5 0  p h r ,
CC1A 3 p h r ,  O l e i c  a c i d  0 . 5  p h r
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รปฑิ่ 4 . 1 1  แ ส ด ง ก ร า ป ร ะ ห ว ่า ง  % D e g r e e  o f  g r a f t i n g  แ ล ะ  % E l o n g a t i o n
a t  b r e a k  ฑ ิ่ม ีl ง อ น ไข  น า ย า ง  4 0  % DRC เต ิม ส ่วน ผ ส ม  ธ อ ง  MMA 5 0  p h r ,
c c l ^  ร p h r ,  O l e i c  a c i d  0 . 5  p h r



รูปท่ี 4.12 แสดง FT-IR Spectrum ของ HR

2000.0

H
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รฺปฑี 4 .13  แสดง FT-IR Spectrum ของ p(MMA) รวม so lv e n t



ราม s o l v e n t



รปท 4 . 1 5  แสดง DTA C h ro m a to g ra m  ของ g r a f t  c o p o ly m e r  ท ีได ้
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รูปท่ี 4 .1 6  การทำแผ่น'ปีลมยางบนกระจกมธอบ

รูปท่ี 4 .17 แผ่นปีลมยางท่ีแห้งสนิทดืนล้ว



5 6

รูปท่ี 4 .18  ลักษณะของแพ่นปลมยางท่ีได้จากกราปติโคโ,พลิเมอรที่เงื่อนไข 40% DRC 
ผสม n-BA 5 phr นำมาฉายรังสื 5 kG.y แล้วเติมส่วนผสมออง MMA 
50 phr,CCLA 5 p h r ,o le ic  a c id  0 .5  phr ฉายรังลิ 5 kGy ท่ีง 
เท่ีนเงอนไอที่ดืที่สุดจากการทดลอง

รูปท่ี 4 .1 9  ลักษณะของ f la k e  ที่ได้จากกราปติโคโ,พลิเมอรที่เงอนไข 40% DRCWสม 
n-BA 5 phr นำมาฉายรังลิ 5 kGy แล้วเติมส่วนผสมของ MMA 50 
phr,CCLA 5 p h r ,o le ic  a c id  0 .5  phr ฉายรังลิ 5 kGy ใ!งเป'น 
เง่ือนไอท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอง



5 7

ว'ปท่ี 4 .2 0  แผ่นปิลมยางทืได้กวาฟ่ตโคโ'นลิเมอว^มเปอ'îl.ช'นตกาวกวาVเตสูงมาก 
กว่า 4กร4

รปทึ 4 .21  ลักษณะชอง f la k e  ทืไดจากกวา'เ'เตโคโ'พลิเมอวทมเปอ'5เช'น'ต
กาวกวา•ฝตสูง
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รปท่ี 4 .22  กรา'ฝตโคโพลิเมอรที่ M astica te  แลรทำ hot p ress แล้ว
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