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บทคัดยอ
             การกราฟตระหวาง 2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต กับยางธรรมชาติโดยใชโปแตสเซียมเปอรซัลเฟต (K2S2O8)เปนตวัรเิริม่
ปฏิกิริยาและทำใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันในระบบอีมัลชัน โครงสรางของผลิตภัณฑที่ไดนำไปวิเคราะหโดยใชเทคนิค IR และสมบัติ
ทางความรอนทดสอบดวยเทคนิค TG/DTA ซึ่งในการทดลองไดศึกษาผลของความเขมขนของตัวริเริ่มปฏิกิริยาและความเขมขนของ
2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลตตอระดับการกราฟต จากการทดลองพบวาอัตราสวนโมลระหวาง  2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลตกับ
ยางธรรมชาต ิทีใ่หกราฟตโคพอลเิมอรทีม่รีะดบัการกราฟตสงูสดุ คอื 95:5 และปรมิาณของตวัรเิริม่ปฏกิริยิาเปน 0.05 เปอรเซ็นตโมล
นอกจากนี้ยังพบวาสมบัติทางความรอนของกราฟตโคพอลิเมอรที่ไดดีขึ้นเมื่อเทียบกับพอลิ (2-ไฮดรอกซเีอทิลเมทาคริเลต) และยาง
ธรรมชาติ จากการทดสอบการละลายของกราฟตโคพอลิเมอรนั้นพบวามีความแตกตางจากพอลิ (2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต) และ
ยางธรรมชาติ

ปวณีา ฆารไสว (Paveena Khansawai)1
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The graft copolymerization of 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) monomer onto natural rubber (NR) using
potassium persulfate (K2S2O8) as an initiator was carried out by emulsion polymerization. The structures of polymer products
were characterized by FT-IR spectroscopy and thermal properties were examined by TG/DTA. The effects of the initiator
concentration and molar ratio of 2-hydroxyethyl methacrylate to natural rubber on graft copolymerization were investigated.
It was found that the highest level of grafted HEMA onto NR was obtained when the molar ratio of HEMA to NR was 95:5
mole% and the quantity of K2S2O8 was 0.05 mole%. In addition, thermal properties of graft copolymers are better than that of
poly (2-hydroxyethyl methacrylate) (PHEMA) and NR. As expected, graft copolymers showed different solubility when
compared with PHEMA and NR.
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บทนำ
ยางธรรมชาต ิ (Natural Rubber: NR) มชีือ่

ทางเคมคีอื cis-1,4-polyisoprene ประกอบดวยหนวยยอย
คือ ไอโซพรีน (C5H8) มีพันธะคูอยูในสายโซ และมี
ไฮโดรเจนและคารบอนเปนองคประกอบเทานัน้ ทำให
คณุสมบตักิารทนตอสภาพอากาศ โดยเฉพาะออกซเิจน
โอโซน และแสงอลัตราไวโอเลตต่ำ นอกจากนีก้ารทนตอ
ตวัทำละลายอนิทรยี และความรอนกต็่ำ คณุสมบตัเิหลานี้
เปนตัวขัดขวางที่ทำใหไมสามารถนำยางธรรมชาติไป
ผลติเปนผลติภณัฑบางชนดิได การปรบัปรงุคณุสมบตัิ
เหลานีส้ามารถทำไดโดยวธิทีางเคม ีเชนปฏกิริยิาการเตมิ
ไฮโดรเจน การกราฟตพอลเิมอร หรอืปฏกิริยิาการเตมิ
ประเภทอืน่ๆ

การกราฟตยางธรรมชาติดวยมอนอเมอรที่มี
ความเปนขัว้สงู และทนทานตอแสงอลัตราไวโอเลต เชน
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต  เปนวธิหีนึง่ทีจ่ะปรบัปรงุ
คณุสมบตัใิหดขีึน้ และใชประโยชนไดกวางขวางมากขึน้
ปกต ิ2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต ใชในการสงัเคราะห
พอลเิมอร หรอืโคพอลเิมอรทีใ่ชในอตุสาหกรรมส ีและ
กาว (Quadrat et al., 2004)เปนหลกั ดงันัน้กราฟต
โคพอลเิมอรระหวางยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิ
เมทาคริเลต  นาจะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการ
ประยกุตใชในทำนองเดยีวกนั และอาจจะประยกุตใชใน
การทำเมมเบรน เชน เมมเบรนสำหรบัแยกน้ำออกจาก
สารอนิทรยี ซึง่การกลัน่ไมสามารถแยกไดเนือ่งจากเปน
สารผสมคงจุดเดือด (azeotrope) เปนตน นอกจากนี้
การเติมหมูไฮดรอกซีลงบนสายโซของยางธรรมชาติใน
ลักษณะของกราฟตโคพอลิเมอรยังทำใหสามารถ
ดัดแปลงพอลิเมอรตอไปไดอีก (Lu et al., 2003;
Iizawa et al., 2004)
           การกราฟตยางธรรมชาตดิวยพอลเิมอรชนดิที่
สอง  ทำไดโดยการนำยางธรรมชาติซึ่งอยูในรูปของ
ลาเทก็ซมาทำใหบวมโดยมอนอเมอรของพอลเิมอรชนดิ
ทีส่อง จากนัน้จงึทำการเตมิตวัรเิริม่ปฏกิริยิาลงไป เพือ่
ทำใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรดังกลาว
บนอนภุาคของยางธรรมชาต ิ(Dimonie et al., 1997)

ตวัแปรทีส่ำคญัซึง่จะสงผลตอผลติภณัฑทีไ่ดคอืสณัฐาน
วิทยาของอนุภาคลาเท็กซเชิงประกอบ โดยปจจัยที่สง
ผลตอสณัฐานวทิยามอียหูลายปจจยั ทีส่ำคญัไดแก ชนดิ
และปริมาณของพอลิเมอร ความเปนขั้วของพอลิเมอร
รปูแบบการเตมิมอนอเมอร  อมิลัซไิฟเออร  ชนดิของ
ตวัรเิริม่ปฏกิริยิา และอณุหภมูขิองปฏกิริยิา (Schneider
et al., 1997) ในงานวจิยันีจ้งึไดทำการสงัเคราะหกราฟต
โคพอลิเมอรระหวางยางธรรมชาติกับ 2-ไฮดรอก
ซเีอทลิเมทาครเิลต โดยศกึษาผลการเปลีย่นแปลงอตัรา
สวนโมลระหวางยางธรรมชาตกิบัมอนอเมอร และอตัรา
สวนโมลระหวางยางธรรมชาติกับตัวริเริ่มปฏิกิริยาเปน
หลกั และนำกราฟตโคพอลเิมอรทีไ่ดไปศกึษาสมบตัทิาง
ความรอน และการละลาย เปรยีบเทยีบกบัยางธรรมชาติ

วธิดีำเนนิการ
เครือ่งมอื - สารเคมี
ใชเครือ่ง Fourier transform infrared spec-

trophotometer (Perkin Elmer: Spectrum One) และ
Thermogravimetric /Differential thermal analyzer
(Pyris Diamond TG/DTA)

น้ำยางธรรมชาติ (Natural Rubber Latex:
NRL) ที่ใชเปนน้ำยางสดมียางแหง 35 เปอรเซ็นต
(35% DRC) จาก บมจ. ไทยฮั้วยางพารา (สาขา
อดุรธาน)ี อมิลัซไิฟเออรทีใ่ชคอื โซเดยีมลอรลิซลัเฟต
(SLS: Ajax) ตัวริเริ่มปฏิกิริยาใชโปแตสเซียมเปอร
ซัลเฟต (K2S2O8: Aldrich) และ เบนโซอิลเปอร
ออกไซด (BPO: Acros) มอนอเมอรใช 2-ไฮดรอก
ซีเอทิลเมทาคริเลต (HEMA: Acros) บัฟเฟอรใช
โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3: Aldrich)
อะลมูนิา (Basic Brockmann I: Aldrich) ใชสำหรบั
กำจดัตวัยบัยัง้ปฏกิริยิา (inhibitor) ในมอนอเมอร และ
ทราย (Unilab) ใชในการเตรยีมคอลมันบรรจอุะลมูนิา
ตวัทำละลายทีใ่ชมดีงันี ้ เอทานอล (BDH) ปโตรเลยีม
อีเธอร (Lab-Scan) ไดคลอโรมีเทน (Lab-Scan)
คลอโรเบนซนี (Riedel)  ไดเมทลิซลัฟอกไซด (BDH)
และโทลอูนี (Lab-Scan)
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การสงัเคราะหพอล ิ (2-ไฮดรอกซเีอทลิเม
ทาครเิลต) (PHEMA)

เตมิ HEMA ทีก่ำจดัตวัยบัยัง้ปฏกิริยิาดวยอะ
ลมูนิาแลวลงในขวดกนกลม 2 คอ และใชเอทานอลเปน
ตวัทำละลาย จากนัน้ผานแกส N2 5-10 นาท ีจงึเตมิ
เบนโซอลิเปอรออกไซด รฟีลกัซ 3 ชัว่โมง สารละลาย
ใสที่ไดนำไปกำจัดตัวทำละลายโดยใชเครื่องระเหยสาร
ผลติภณัฑทีไ่ดนำมาทำใหบรสิทุธิโ์ดยละลายในเอทานอล
และตกตะกอนในไดคลอโรมีเทน กรองเอาพอลิเมอร
และนำไปอบภายใตสญูญากาศเปนเวลา 24 ชัว่โมง พอลิ
เมอรทีไ่ดมลีกัษณะขาวยดืหยนุไดบาง หลงัจากนัน้นำไป
วเิคราะหดวยเทคนคิ TG/DTA และ FT-IR โดยการ
ขึ้นรูปเปนฟลมดวยเอทานอล

การสังเคราะหกราฟตโคพอลิเมอรของ
ยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต
            เตมิน้ำยางธรรมชาต ิอมิลัซไิฟเออร (SLS)
บัฟเฟอร (NaHCO3) และน้ำที่ปราศจากไอออน
ลงในขวดกนกลมแลวคอยๆ หยดสารละลายของ
K2S2O8 ในน้ำ คนตลอดเวลาภายใตบรรยากาศของ N2
จากนั้น 3 ชั่วโมงจึงเติมสารละลายของ HEMA ใน
คลอโรเบนซนีดวยอตัรา 1 หยด/10วนิาท ี (ประมาณ
1 ชั่วโมง)  ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาตออีก 24 ชั่วโมง
จากนั้น เทลาเทกซที่ไดลงใน Petri dish ปลอยให
ตวัทำละลายระเหย นำไปอบใหแหงในตอูบสญูญากาศที่
อณุหภมู ิ 60 oC เปนเวลา 2 วัน แลวนำมาสกัดแบบ
ซอกหเลต (soxhlet extraction) โดยสกดัครัง้ที ่ 1 ใช
เอทานอล สกดัครัง้ที ่2 ใชปโตรเลยีมอเีธอร สารละลาย
ที่สกัดไดนำไปทำใหแหงโดยใชเครื่องระเหยสาร
ผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดและที่เหลือจากการสกัด
นำไปวเิคราะหดวยเทคนคิ FT-IR และ TG/DTA

ทำการทดลองโดยการเปลี่ยนอัตราสวนโดย
โมลของน้ำยางตอ HEMA เปน 95 : 5  90 :10 และ
85 : 15  ตามลำดับ และแปรเปลี่ยนปริมาณของ
K2S2O8 เปน 0.05  0.08  และ 0.1 เปอรเซน็ตโมล
(คิดจากจำนวนโมลของยาง) ปริมาณสารอื่นๆ ที่ใช
แสดงดงัตารางที ่1, 2 และ 3

ผลการทดลองและวิจารณ
การวเิคราะหผลติภณัฑทีไ่ดดวยเทคนคิ IR
สำหรบัพอล ิ(2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต)

(PHEMA) ที่สังเคราะหได จากการวิเคราะหดวย
FT-IR พบวา มพีคีของ OH ที ่3428 cm-1 และพคีของ
C=O ที ่1718 cm-1

จากการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอรของยาง
ธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต  พบวาสาร
ผสมที่ไดในแตละชุดการทดลองมีลักษณะเปนอิมัลชัน
ตามที่ตองการ หลังจากทำใหแหงและนำไปสกัดแยก
ผลิตภัณฑตางๆออก ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดมีดังนี้ คือ
ผลติภณัฑสวนที ่1 ไดจากการสกดัดวยเอทานอลคาดวา
เปน PHEMA ผลติภณัฑสวนที ่2 ไดจากการสกดัดวย
ปโตรเลยีมอเีธอรคาดวาเปนยางทีไ่มเกดิกราฟตโคพอลิ
เมอร  และผลติภณัฑสวนที ่ 3 ไดจากสวนทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอรคาดวาเปน
ยางทีเ่กดิกราฟตโคพอลเิมอร (NR-g-PHEMA)

ตวัอยางผลติภณัฑทีไ่ดจากการทดลองชดุที ่2
ในตารางที ่1 นำไปวเิคราะหดวยเทคนคิ FT-IR เปรยีบเทยีบ
กบั NR บรสิทุธิ ์และ PHEMA ไดผลดงัแสดงในรปูที ่1
จาก IR สเปกตรมัของผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวย
เอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอร ปรากฏพคีของ OH ที่
3293 cm-1 และพคีของ C=O ที ่1724 cm-1 เชนเดยีวกบั
พคี C=O ของ PHEMA ที ่ 1726 cm-1 สวนพคีของ
C=CH ที่ 839 cm-1 มีคา absorbance ลดลงมาก
เมือ่เทยีบกบัในสเปกตรมัของ NR บรสิทุธิแ์สดงวาพนัธะ
ค ู(C=C) เกดิปฏกิริยิากบั HEMA นัน่คอืผลติภณัฑที่
เหลอืจากการสกดัเปนสวนของกราฟตโคพอลเิมอรจรงิ
นอกจากนี้ขอมูลจาก IR สเปกตรัมสามารถนำมาหา
ระดับ HEMA ที่กราฟตบน NR (Level of grafted
HEMA) ได โดยคำนวณจากคา Transmittance ratio
(เจรญิ นาคะสรรค และคณะ, 2543) ระหวางคา Trans-
mittance ของพคีที ่ 1721-1738  cm-1 (C=O ของ
HEMA) กบัพคีที ่834-839 cm-1 (C=CH ของ NR)
ซึง่ผลการคำนวณแสดงดงัตารางที ่ 4 ซึง่ถาคา Trans-
mittance ratio มีคาสูง แสดงวาระดับการกราฟตของ
HEMA บน NR ต่ำ และถาคา Transmittance ratio มคีา
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ต่ำแสดงวาระดบัการกราฟตของ HEMA บน NR สงู เมือ่
นำมาพล็อตกราฟหาความสัมพันธระหวางคา Trans-
mittance ratio  ของกราฟตโคพอลิมอรที่ไดกับ
เปอรเซ็นตโมลของ HEMA และเปอรเซ็นตโมลของ
K2S2O8 ไดผลดงัรปูที ่2 และ 3

จากขอมลูในตารางที ่ 4 และรปูที ่ 2 และ 3
พบวาระดบัการเกดิกราฟตของ HEMA บน NR  มแีนว
โนมลดลงเมื่อเติม HEMA ปริมาณมากขึ้น เนื่องจาก
HEMA มีโอกาสที่จะเกิดโฮโมพอลิเมอไรเซชันได
PHEMA มากขึน้ แตระดบัการเกดิกราฟตของ HEMA
บน NR จะเพิม่ขึน้เมือ่ใชตวัรเิริม่ปฏกิริยิาปรมิาณมาก
ขึน้ เนือ่งจากตวัรเิริม่ปฏกิริยิาแตกตวัดวยความรอนให
อนุมูลอิสระจำนวนมากขึ้น โดยที่จะเกิดปฏิกิริยากับ
พนัธะคใูนยาง และเหนีย่วนำใหเกดิโคพอลเิมอไรเซชนั
มากขึน้ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจจะเหนีย่วนำใหเกดิ
PHEMA เพิม่มากขึน้ดวย

สมบัติทางความรอน
สมบัติทางความรอนของตัวอยางผลิตภัณฑที่

ไดจากการทดลอง (ชดุที ่2 ตารางที ่1) นำมาวเิคราะห
ดวยเทคนิค TG/DTA  ไดผลดังรูปที่ 4-6 จาก
เทอรโมแกรม รปูที ่ 4 พบวาชวงอณุหภมู ิ0-100 oC
มกีารสญูเสยีน้ำหนกัอยางชาๆ ชวง 100 -150 oC เปน
เสนกราฟที่ชันมากขึ้นแสดงวามีการสูญเสียน้ำหนัก
เรว็ขึน้ หลงัจากนัน้ชวง 150-200 oC กจ็ะมกีารสญูเสยี
น้ำหนักอยางชาๆเหมือนชวงแรก และชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 200 oC ขึ้นไปการสูญเสียน้ำหนักเกิดขึ้น
อยางรวดเร็วเพราะเสนกราฟชันมากซึ่งเปนชวงที่
ผลติภณัฑมกีารสลายตวัเกดิขึน้ ลกัษณะดงักลาวเหมอืน
กบัเทอรโมแกรมของ PHEMA บรสิทุธิท์ีส่งัเคราะหได
ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดดวยเอทานอลจึงนา
จะเปน PHEMA

จากเทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีส่กดัไดดวย
ปโตรเลยีมอเีธอร (รปูที ่ 5)  พบวาทีช่วง 0-200 oC
ก็มีการสูญเสียน้ำหนักอยางชาๆ และชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 200 oC ขึน้ไปเปนชวงทีเ่สนกราฟชนัมากมกีาร
สญูเสยีน้ำหนกัอยางรวดเรว็ ซึง่เปนชวงทีผ่ลติภณัฑมกีาร
สลายตวัเกดิขึน้ ลกัษณะดงักลาวเหมอืนกบัเทอรโมแกรม
ของยางธรรมชาติปกติ ดังนั้นผลิตภัณฑที่สกัดไดดวย

ปโตรเลยีมอเีธอรนาจะเปน NR ทีไ่มเกดิกราฟต และจาก
เทอรโมแกรมของผลิตภัณฑที่เหลือจากการสกัดดวย
เอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอร (รปูที ่6) พบวาลกัษณะ
การสูญเสียน้ำหนักของพอลิเมอรคลายกับของยางที่
ไมเกดิกราฟต แตเริม่เกดิการสญูเสยีน้ำหนกัทีอ่ณุหภมูิ
สูงขึ้น (ประมาณ 250 oC) เมื่อเทียบกับยางที่ไมเกิด
กราฟต (ประมาณ 235 oC) และจากผลการวเิคราะห
ดวยเทคนคิ IR ชีใ้หเหน็วาเกดิกราฟตโคพอลเิมอรขึน้
จรงิ แตระดบัการกราฟตคอนขางต่ำ

สำหรับอุณหภูมิที่ เกิดการสูญเสียน้ำหนัก
ประมาณ 10 และ 50 เปอรเซน็ต ของผลติภณัฑทีไ่ด
ทัง้สามสวนสรปุไวในตารางที ่5 สวนน้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป
(TG %) และอณุหภมู ิ(T) ของผลติภณัฑทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอร (NR-g-
PHEMA) จากการทดลองชดุอืน่ๆแสดงในตารางที ่6 ซึง่
จะเห็นไดว าอุณหภูมิที่มีการสูญเสียน้ำหนัก 10
เปอรเซน็ต มคีาสงูขึน้มากกวา 5 oC เมือ่เทยีบกบัยาง
ธรรมชาตทิีไ่มเกดิกราฟต

การละลายของกราฟตโคพอลเิมอรทีไ่ดและ
ผลติภณัฑอืน่ๆ

ทดสอบโดยการตดัชิน้สวนของผลติภณัฑทีไ่ด
(จากการทดลองชุดที่ 2 ตารางที่ 1) มาทดสอบการ
ละลาย เปรียบเทียบกับยางธรรมชาติ และ PHEMA
ในตัวทำละลายชนิดตางๆไดแก CH2Cl2 C6H5Cl
DMSO และ Toluene โดยใชตวัอยาง 10มลิลกิรมัใน
ตวัทำละลาย 2 มลิลลิติร และทิง้ไวเปนเวลา 2 วนั ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที ่ 7

จากผลการทดลองพบวาการละลายของ
ผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอลคลายคลงึกบั
PHEMA ดงันัน้ผลติภณัฑทีไ่ดนาจะเปน PHEMA จรงิ
สวนผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวยปโตรเลยีมอเีธอร
พบวามกีารละลายเหมอืน NR และผลติภณัฑทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอรมสีมบตัทิี่
แตกตางจาก PHEMA และ NR นัน่คอืบวมในโทลอูนี
สวน PHEMA ไมละลายและไมบวมในโทลูอีน แต
ยางละลายไดในโทลอูนี ดงันัน้ผลติภณัฑทีไ่ดนีน้าจะเปน
กราฟตโคพอลเิมอร (NR-g-PHEMA)
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สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร

ระหวางยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต
โดยเลอืกใช K2S2O8 เปนตวัรเิริม่ปฏกิริยิา เมือ่เปลีย่น
อตัราสวนโมลของ K2S2O8 เปน 0.05  0.08  0.10
เปอรเซ็นตโมล พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณของ K2S2O8
มีแนวโนมที่จะเกิดกราฟตโคพอลิเมอรมากขึ้น แตใน
ขณะเดียวกันโอกาสที่จะเกิดพอลิ (2-ไฮดรอกซีเอทิล
เมทาครเิลต) (PHEMA)กม็ากขึน้ดวย ในทำนองเดยีวกนั
เมื่อเพิ่มปริมาณของ 2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต
โอกาสที่จะเกิด PHEMA ก็เพิ่มขึ้น จากผลการ
ทดลองพบวา ผลิตภัณฑที่ไดมี 3 สวนดวยกันคือ
สวนที ่1 ผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอล คอื
PHEMA สวนที่ 2 ผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดดวย
ปโตรเลยีมอเีธอร คอื ยางทีไ่มเกดิกราฟต และสวนที ่3
ผลิตภัณฑที่เหลือจากการสกัดเอาสวนที่ 1 และ 2
ออกไปแลว คอืกราฟตโคพอลเิมอรของยางธรรมชาตกิบั
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต (NR-g-PHEMA) ซึง่
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สวนนี้สามารถยืนยันไดจากผลการ
วิเคราะหดวยเทคนิค IR และจากการทดสอบสมบัติ
ทางความรอนดวยเทคนิค TG/DTA และสมบัติการ
ละลาย และพบวาอตัราสวนโมลระหวาง ยางธรรมชาติ
กบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต ทีใ่หกราฟตโคพอลิ
เมอรทีม่รีะดบัการกราฟตสงูสดุ คอื 95:5 และปรมิาณ
ของตวัรเิริม่ปฏกิริยิา เปน 0.05 เปอรเซน็ตโมล

การวจิยัในครัง้นีแ้มจะยนืยนัไดวาเกดิกราฟต
โคพอลิเมอรจริง แตควรศึกษาถึงผลของตัวแปรอื่นๆ
ตอระดบัการกราฟต เชน ระยะเวลา อณุหภมู ิชนดิของ
อิมัลซิไฟเออร และชนิดของตัวริเริ่มปฏิกิริยา เปนตน
เพือ่ทีจ่ะไดสภาวะทีเ่หมาะสมยิง่ขึน้ และควรศกึษาสมบตัิ
อืน่ๆ ของกราฟตโคพอลเิมอรดวย เชน สณัฐานวทิยา
และสมบตัเิชงิกล เปนตน

กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยันีเ้ปนสวนหนึง่ของโครงการการสงัเคราะห

พอลิเมอรเชิงประกอบและพอลิเมอรผสมของยาง

ธรรมชาต ิมข. (1) โดยไดรบัทนุสนบัสนนุการวจิยัจาก
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ตารางที ่1  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช  K2S2O8  0.05 เปอรเซน็ตโมล

การทดลอง  
ชุดที่ 

NR:HEMA 

(molar ratio) 

NRL 

(g) 

HEMA  

(g) 

K
2
S

2
O

8 

(mole%) 

SLS 

(g) 

NaHCO
3
 

(g) 

DI water 

 (ml) 

1 95 : 5 10 0.3446 0.05 0.05 0.05 30 

2  90 : 10 10 0.7274 0.05 0.05 0.05 30 

3  85 : 15 10 1.1570 0.05 0.05 0.05 30 

 

ตารางที ่2  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช K2S2O8  0.08 เปอรเซน็ตโมล

การทดลอง  
ชุดท่ี 

NR:HEMA 

(molar ratio) 

NRL 

(g) 

HEMA  

(g) 

K
2
S

2
O

8 

(mole%) 

SLS 

(g) 

NaHCO
3
 

(g) 

 DI water  

(ml) 

1 95 : 5 10 0.3446 0.08 0.05 0.05 30 

2  90 : 10 10 0.7274 0.08 0.05 0.05 30 

3  85 : 15 10 1.1570 0.08 0.05 0.05 30 

 

ตารางที ่3  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช K2S2O8  0.08 เปอรเซน็ตโมล
การทดลอง  

ชุดท่ี 

NR:HEMA 

(molar ratio) 

NRL 

(g) 

HEMA  

(g) 

K
2
S

2
O

8 

(mole%) 

SLS 

(g) 

NaHCO
3
 

(g) 

DI water  

(ml) 

1 95 : 5 10 0.3446 0.10 0.05 0.05 30 

2 90 : 10 10 0.7274 0.10 0.05 0.05 30 

3 85 : 15 10 1.1570 0.10 0.05 0.05 30 

 

ตารางที ่4  คา Transmittance ratio ของกราฟตโคพอลมิอรทีไ่ดจากการทดลองแตละชดุ

การทดลองชดุท่ี / ในตารางที่ NRL : HEMA % Initiator Transmittance ratio 

1/ 1 95:5 0.9873 

2/1  90:10 1.0494 

3/1  85:15 

 

0.05 

1.0862 

1/2  95:5 1.0216 
2/2  90:10 1.0370 

3/ 2 85:15 

 

0.08 

0.9968 

1/3  95:5 0.9978 

2/3  90:10 1.0270 

3/ 3 85:15 

 

0.10 

1.0139 
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รปูที ่1 IR สเปกตมัของ NR บรสิทุธิ ์  PHEMA และกราฟตโคพอลเิมอร(NR-g-PHEMA) ทีไ่ดจากการทดลอง
ชดุที ่2 ในตารางที ่1
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รปูที ่2   แสดงความสมัพนัธระหวางคา Transmittance Ratio  ของกราฟตโคพอลมิอร กบัเปอรเซน็ตโมลของ HEMA
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รูปที่ 3  แสดงความสมัพนัธระหวางคา Transmittance Ratio  ของกราฟตโคพอลมิอรกบัเปอรเซน็ตโมลของ K2S2O8
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รูปที่ 4   TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอล (PHEMA)
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รปูที ่5   TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยปโตรเลยีมอเีธอร (NR)
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รปูที ่6  TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอร (NR-g-PHEMA)



กราฟตโคพอลเิมอรของยางธรรมชาตกิบั
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต

วารสารวิจัย มข. 10 (2) : เม.ย. - มิ.ย. 2548150

ผลิตภัณฑตางๆที่ได(จากการทดลองชุดที่ 2 ในตารางที่ 1) TG% T(
o
C) TG% T(

o
C) 

ผลติภณัฑท่ีไดจากการสกัดดวยเอทานอล (PHEMA) 10.05 208.4 50.09 310.8 

ผลติภณัฑท่ีไดจากการสกัดดวยปโตรเลยีมอีเธอร (NR) 9.98 309.9 50.11 376.3 

ผลติภณัฑท่ีเหลือจากการสกัดดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอีเธอร  
(NR-g-PHEMA)  

9.91 325.7 50.51 376.2 

 

ตารางที ่5  น้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป (TG %) และอณุหภมู ิ(T)

ตารางที ่6   อณุหภมู ิ(T) และน้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป (TG %) ของกราฟตโคพอลเิมอร

การทดลองชุดท่ี/ 

ในตารางที่ TG% T(
o
C) TG% T(

o
C) 

1/1 10.15 325.8 49.65 377.5 

2/1 9.91 325.7 50.51 376.2 

3/1 10.02 323.6 49.55 374.5 

1/2 10.09 332.8 50.42 374.9 

2/2 10.22 335.7 50.23 376.2 

3/2 10.24 316.7 50.04 374.4 

1/3 9.86 324.3 50.01 374.1 

2/3 10.01 324.0 49.81 375.4 

3/3 10.07 317.5 49.97 377.7 

 

ตารางที ่7   การละลายของผลติภณัฑตางๆทีไ่ด เปรยีบเทยีบกบั PHEMA และ NR บรสิทุธิ์

    สารที่ทดสอบ 
 

ตัวทําละลาย 

PHEMA 

(สกัดดวย     
เอทานอล) 

NR 

(สกัดดวย
ปโตรเลยีมอีเธอร) 

 

NR-g-PHEMA 

 

PHEMA 

 

 

NR 

CH
2
Cl

2 
ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

C
6
H

5
Cl บวม บวม บวม บวม บวม 

DMSO ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

Toluene ไมละลาย ละลาย บวม ไมละลาย ละลาย 
Acetone ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

 


