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บทคัดยอ
             การกราฟตระหวาง 2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต กับยางธรรมชาติโดยใชโปแตสเซียมเปอรซัลเฟต (K2S2O8)เปนตวัรเิริม่
ปฏิกิริยาและทำใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันในระบบอีมัลชัน โครงสรางของผลิตภัณฑที่ไดนำไปวิเคราะหโดยใชเทคนิค IR และสมบัติ
ทางความรอนทดสอบดวยเทคนิค TG/DTA ซึ่งในการทดลองไดศึกษาผลของความเขมขนของตัวริเริ่มปฏิกิริยาและความเขมขนของ
2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลตตอระดับการกราฟต จากการทดลองพบวาอัตราสวนโมลระหวาง  2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลตกับ
ยางธรรมชาต ิทีใ่หกราฟตโคพอลเิมอรทีม่รีะดบัการกราฟตสงูสดุ คอื 95:5 และปรมิาณของตวัรเิริม่ปฏกิริยิาเปน 0.05 เปอรเซ็นตโมล
นอกจากนี้ยังพบวาสมบัติทางความรอนของกราฟตโคพอลิเมอรที่ไดดีขึ้นเมื่อเทียบกับพอลิ (2-ไฮดรอกซเีอทิลเมทาคริเลต) และยาง
ธรรมชาติ จากการทดสอบการละลายของกราฟตโคพอลิเมอรนั้นพบวามีความแตกตางจากพอลิ (2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต) และ
ยางธรรมชาติ

ปวณีา ฆารไสว (Paveena Khansawai)1

คำสำคญั: ยางธรรมชาต ิ2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต กราฟตโคพอลเิมอร
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1อาจารย ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

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 ประกอบดวยหนวยยอย
คือ ไอโซพรีน (C5H8) มีพันธะคูอยูในสายโซ และมี
ไฮโดรเจนและคารบอนเปนองคประกอบเทานัน้ ทำให
คณุสมบตักิารทนตอสภาพอากาศ โดยเฉพาะออกซเิจน
โอโซน และแสงอลัตราไวโอเลตต่ำ นอกจากนีก้ารทนตอ
ตวัทำละลายอนิทรยี และความรอนกต็่ำ คณุสมบตัเิหลานี้
เปนตัวขัดขวางที่ทำใหไมสามารถนำยางธรรมชาติไป
ผลติเปนผลติภณัฑบางชนดิได การปรบัปรงุคณุสมบตัิ
เหลานีส้ามารถทำไดโดยวธิทีางเคม ีเชนปฏกิริยิาการเตมิ
ไฮโดรเจน การกราฟตพอลเิมอร หรอืปฏกิริยิาการเตมิ
ประเภทอืน่ๆ

การกราฟตยางธรรมชาติดวยมอนอเมอรที่มี
ความเปนขัว้สงู และทนทานตอแสงอลัตราไวโอเลต เชน
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต  เปนวธิหีนึง่ทีจ่ะปรบัปรงุ
คณุสมบตัใิหดขีึน้ และใชประโยชนไดกวางขวางมากขึน้
ปกต ิ2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต ใชในการสงัเคราะห
พอลเิมอร หรอืโคพอลเิมอรทีใ่ชในอตุสาหกรรมส ีและ
กาว (Quadrat et al., 2004)เปนหลกั ดงันัน้กราฟต
โคพอลเิมอรระหวางยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิ
เมทาคริเลต  นาจะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการ
ประยกุตใชในทำนองเดยีวกนั และอาจจะประยกุตใชใน
การทำเมมเบรน เชน เมมเบรนสำหรบัแยกน้ำออกจาก
สารอนิทรยี ซึง่การกลัน่ไมสามารถแยกไดเนือ่งจากเปน
สารผสมคงจุดเดือด (azeotrope) เปนตน นอกจากนี้
การเติมหมูไฮดรอกซีลงบนสายโซของยางธรรมชาติใน
ลักษณะของกราฟตโคพอลิเมอรยังทำใหสามารถ
ดัดแปลงพอลิเมอรตอไปไดอีก (Lu et al., 2003;
Iizawa et al., 2004)
           การกราฟตยางธรรมชาตดิวยพอลเิมอรชนดิที่
สอง  ทำไดโดยการนำยางธรรมชาติซึ่งอยูในรูปของ
ลาเทก็ซมาทำใหบวมโดยมอนอเมอรของพอลเิมอรชนดิ
ทีส่อง จากนัน้จงึทำการเตมิตวัรเิริม่ปฏกิริยิาลงไป เพือ่
ทำใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรดังกลาว
บนอนภุาคของยางธรรมชาต ิ(Dimonie et al., 1997)

ตวัแปรทีส่ำคญัซึง่จะสงผลตอผลติภณัฑทีไ่ดคอืสณัฐาน
วิทยาของอนุภาคลาเท็กซเชิงประกอบ โดยปจจัยที่สง
ผลตอสณัฐานวทิยามอียหูลายปจจยั ทีส่ำคญัไดแก ชนดิ
และปริมาณของพอลิเมอร ความเปนขั้วของพอลิเมอร
รปูแบบการเตมิมอนอเมอร  อมิลัซไิฟเออร  ชนดิของ
ตวัรเิริม่ปฏกิริยิา และอณุหภมูขิองปฏกิริยิา (Schneider
et al., 1997) ในงานวจิยันีจ้งึไดทำการสงัเคราะหกราฟต
โคพอลิเมอรระหวางยางธรรมชาติกับ 2-ไฮดรอก
ซเีอทลิเมทาครเิลต โดยศกึษาผลการเปลีย่นแปลงอตัรา
สวนโมลระหวางยางธรรมชาตกิบัมอนอเมอร และอตัรา
สวนโมลระหวางยางธรรมชาติกับตัวริเริ่มปฏิกิริยาเปน
หลกั และนำกราฟตโคพอลเิมอรทีไ่ดไปศกึษาสมบตัทิาง
ความรอน และการละลาย เปรยีบเทยีบกบัยางธรรมชาติ

วธิดีำเนนิการ
เครือ่งมอื - สารเคมี
ใชเครือ่ง Fourier transform infrared spec-

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

น้ำยางธรรมชาติ (Natural Rubber Latex:
NRL) ที่ใชเปนน้ำยางสดมียางแหง 35 เปอรเซ็นต
(35% DRC) จาก บมจ. ไทยฮั้วยางพารา (สาขา
อดุรธาน)ี อมิลัซไิฟเออรทีใ่ชคอื โซเดยีมลอรลิซลัเฟต
(SLS: Ajax) ตัวริเริ่มปฏิกิริยาใชโปแตสเซียมเปอร
ซัลเฟต (K2S2O8: Aldrich) และ เบนโซอิลเปอร
ออกไซด (BPO: Acros) มอนอเมอรใช 2-ไฮดรอก
ซีเอทิลเมทาคริเลต (HEMA: Acros) บัฟเฟอรใช
โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3: Aldrich)
อะลมูนิา (Basic Brockmann I: Aldrich) ใชสำหรบั
กำจดัตวัยบัยัง้ปฏกิริยิา (inhibitor) ในมอนอเมอร และ
ทราย (Unilab) ใชในการเตรยีมคอลมันบรรจอุะลมูนิา
ตวัทำละลายทีใ่ชมดีงันี ้ เอทานอล (BDH) ปโตรเลยีม
อีเธอร (Lab-Scan) ไดคลอโรมีเทน (Lab-Scan)
คลอโรเบนซนี (Riedel)  ไดเมทลิซลัฟอกไซด (BDH)
และโทลอูนี (Lab-Scan)
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การสงัเคราะหพอล ิ (2-ไฮดรอกซเีอทลิเม
ทาครเิลต) (PHEMA)

เตมิ HEMA ทีก่ำจดัตวัยบัยัง้ปฏกิริยิาดวยอะ
ลมูนิาแลวลงในขวดกนกลม 2 คอ และใชเอทานอลเปน
ตวัทำละลาย จากนัน้ผานแกส N2 5-10 นาท ีจงึเตมิ
เบนโซอลิเปอรออกไซด รฟีลกัซ 3 ชัว่โมง สารละลาย
ใสที่ไดนำไปกำจัดตัวทำละลายโดยใชเครื่องระเหยสาร
ผลติภณัฑทีไ่ดนำมาทำใหบรสิทุธิโ์ดยละลายในเอทานอล
และตกตะกอนในไดคลอโรมีเทน กรองเอาพอลิเมอร
และนำไปอบภายใตสญูญากาศเปนเวลา 24 ชัว่โมง พอลิ
เมอรทีไ่ดมลีกัษณะขาวยดืหยนุไดบาง หลงัจากนัน้นำไป
วเิคราะหดวยเทคนคิ TG/DTA และ FT-IR โดยการ
ขึ้นรูปเปนฟลมดวยเอทานอล

การสังเคราะหกราฟตโคพอลิเมอรของ
ยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต
            เตมิน้ำยางธรรมชาต ิอมิลัซไิฟเออร (SLS)
บัฟเฟอร (NaHCO3) และน้ำที่ปราศจากไอออน
ลงในขวดกนกลมแลวคอยๆ หยดสารละลายของ
K2S2O8 ในน้ำ คนตลอดเวลาภายใตบรรยากาศของ N2
จากนั้น 3 ชั่วโมงจึงเติมสารละลายของ HEMA ใน
คลอโรเบนซนีดวยอตัรา 1 หยด/10วนิาท ี (ประมาณ
1 ชั่วโมง)  ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาตออีก 24 ชั่วโมง
จากนั้น เทลาเทกซที่ไดลงใน Petri dish ปลอยให
ตวัทำละลายระเหย นำไปอบใหแหงในตอูบสญูญากาศที่
อณุหภมู ิ 60 oC เปนเวลา 2 วัน แลวนำมาสกัดแบบ
ซอกหเลต (soxhlet extraction) โดยสกดัครัง้ที ่ 1 ใช
เอทานอล สกดัครัง้ที ่2 ใชปโตรเลยีมอเีธอร สารละลาย
ที่สกัดไดนำไปทำใหแหงโดยใชเครื่องระเหยสาร
ผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดและที่เหลือจากการสกัด
นำไปวเิคราะหดวยเทคนคิ FT-IR และ TG/DTA

ทำการทดลองโดยการเปลี่ยนอัตราสวนโดย
โมลของน้ำยางตอ HEMA เปน 95 : 5  90 :10 และ
85 : 15  ตามลำดับ และแปรเปลี่ยนปริมาณของ
K2S2O8 เปน 0.05  0.08  และ 0.1 เปอรเซน็ตโมล
(คิดจากจำนวนโมลของยาง) ปริมาณสารอื่นๆ ที่ใช
แสดงดงัตารางที ่1, 2 และ 3

ผลการทดลองและวิจารณ
การวเิคราะหผลติภณัฑทีไ่ดดวยเทคนคิ IR
สำหรบัพอล ิ(2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต)

(PHEMA) ที่สังเคราะหได จากการวิเคราะหดวย
FT-IR พบวา มพีคีของ OH ที ่3428 cm-1 และพคีของ
C=O ที ่1718 cm-1

จากการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอรของยาง
ธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต  พบวาสาร
ผสมที่ไดในแตละชุดการทดลองมีลักษณะเปนอิมัลชัน
ตามที่ตองการ หลังจากทำใหแหงและนำไปสกัดแยก
ผลิตภัณฑตางๆออก ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดมีดังนี้ คือ
ผลติภณัฑสวนที ่1 ไดจากการสกดัดวยเอทานอลคาดวา
เปน PHEMA ผลติภณัฑสวนที ่2 ไดจากการสกดัดวย
ปโตรเลยีมอเีธอรคาดวาเปนยางทีไ่มเกดิกราฟตโคพอลิ
เมอร  และผลติภณัฑสวนที ่ 3 ไดจากสวนทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอรคาดวาเปน
ยางทีเ่กดิกราฟตโคพอลเิมอร (NR-g-PHEMA)

ตวัอยางผลติภณัฑทีไ่ดจากการทดลองชดุที ่2
ในตารางที ่1 นำไปวเิคราะหดวยเทคนคิ FT-IR เปรยีบเทยีบ
กบั NR บรสิทุธิ ์และ PHEMA ไดผลดงัแสดงในรปูที ่1
จาก IR สเปกตรมัของผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวย
เอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอร ปรากฏพคีของ OH ที่
3293 cm-1 และพคีของ C=O ที ่1724 cm-1 เชนเดยีวกบั
พคี C=O ของ PHEMA ที ่ 1726 cm-1 สวนพคีของ
C=CH ที่ 839 cm-1 มีคา absorbance ลดลงมาก
เมือ่เทยีบกบัในสเปกตรมัของ NR บรสิทุธิแ์สดงวาพนัธะ
ค ู(C=C) เกดิปฏกิริยิากบั HEMA นัน่คอืผลติภณัฑที่
เหลอืจากการสกดัเปนสวนของกราฟตโคพอลเิมอรจรงิ
นอกจากนี้ขอมูลจาก IR สเปกตรัมสามารถนำมาหา
ระดับ HEMA ที่กราฟตบน NR (Level of grafted
HEMA) ได โดยคำนวณจากคา Transmittance ratio
(เจรญิ นาคะสรรค และคณะ, 2543) ระหวางคา Trans-
mittance ของพคีที ่ 1721-1738  cm-1 (C=O ของ
HEMA) กบัพคีที ่834-839 cm-1 (C=CH ของ NR)
ซึง่ผลการคำนวณแสดงดงัตารางที ่ 4 ซึง่ถาคา Trans-
mittance ratio มีคาสูง แสดงวาระดับการกราฟตของ
HEMA บน NR ต่ำ และถาคา Transmittance ratio มคีา



กราฟตโคพอลเิมอรของยางธรรมชาตกิบั
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต

วารสารวิจัย มข. 10 (2) : เม.ย. - มิ.ย. 2548144

ต่ำแสดงวาระดบัการกราฟตของ HEMA บน NR สงู เมือ่
นำมาพล็อตกราฟหาความสัมพันธระหวางคา Trans-
mittance ratio  ของกราฟตโคพอลิมอรที่ไดกับ
เปอรเซ็นตโมลของ HEMA และเปอรเซ็นตโมลของ
K2S2O8 ไดผลดงัรปูที ่2 และ 3

จากขอมลูในตารางที ่ 4 และรปูที ่ 2 และ 3
พบวาระดบัการเกดิกราฟตของ HEMA บน NR  มแีนว
โนมลดลงเมื่อเติม HEMA ปริมาณมากขึ้น เนื่องจาก
HEMA มีโอกาสที่จะเกิดโฮโมพอลิเมอไรเซชันได
PHEMA มากขึน้ แตระดบัการเกดิกราฟตของ HEMA
บน NR จะเพิม่ขึน้เมือ่ใชตวัรเิริม่ปฏกิริยิาปรมิาณมาก
ขึน้ เนือ่งจากตวัรเิริม่ปฏกิริยิาแตกตวัดวยความรอนให
อนุมูลอิสระจำนวนมากขึ้น โดยที่จะเกิดปฏิกิริยากับ
พนัธะคใูนยาง และเหนีย่วนำใหเกดิโคพอลเิมอไรเซชนั
มากขึน้ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจจะเหนีย่วนำใหเกดิ
PHEMA เพิม่มากขึน้ดวย

สมบัติทางความรอน
สมบัติทางความรอนของตัวอยางผลิตภัณฑที่

ไดจากการทดลอง (ชดุที ่2 ตารางที ่1) นำมาวเิคราะห
ดวยเทคนิค TG/DTA  ไดผลดังรูปที่ 4-6 จาก
เทอรโมแกรม รปูที ่ 4 พบวาชวงอณุหภมู ิ0-100 oC
มกีารสญูเสยีน้ำหนกัอยางชาๆ ชวง 100 -150 oC เปน
เสนกราฟที่ชันมากขึ้นแสดงวามีการสูญเสียน้ำหนัก
เรว็ขึน้ หลงัจากนัน้ชวง 150-200 oC กจ็ะมกีารสญูเสยี
น้ำหนักอยางชาๆเหมือนชวงแรก และชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 200 oC ขึ้นไปการสูญเสียน้ำหนักเกิดขึ้น
อยางรวดเร็วเพราะเสนกราฟชันมากซึ่งเปนชวงที่
ผลติภณัฑมกีารสลายตวัเกดิขึน้ ลกัษณะดงักลาวเหมอืน
กบัเทอรโมแกรมของ PHEMA บรสิทุธิท์ีส่งัเคราะหได
ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดดวยเอทานอลจึงนา
จะเปน PHEMA

จากเทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีส่กดัไดดวย
ปโตรเลยีมอเีธอร (รปูที ่ 5)  พบวาทีช่วง 0-200 oC
ก็มีการสูญเสียน้ำหนักอยางชาๆ และชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 200 oC ขึน้ไปเปนชวงทีเ่สนกราฟชนัมากมกีาร
สญูเสยีน้ำหนกัอยางรวดเรว็ ซึง่เปนชวงทีผ่ลติภณัฑมกีาร
สลายตวัเกดิขึน้ ลกัษณะดงักลาวเหมอืนกบัเทอรโมแกรม
ของยางธรรมชาติปกติ ดังนั้นผลิตภัณฑที่สกัดไดดวย

ปโตรเลยีมอเีธอรนาจะเปน NR ทีไ่มเกดิกราฟต และจาก
เทอรโมแกรมของผลิตภัณฑที่เหลือจากการสกัดดวย
เอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอร (รปูที ่6) พบวาลกัษณะ
การสูญเสียน้ำหนักของพอลิเมอรคลายกับของยางที่
ไมเกดิกราฟต แตเริม่เกดิการสญูเสยีน้ำหนกัทีอ่ณุหภมูิ
สูงขึ้น (ประมาณ 250 oC) เมื่อเทียบกับยางที่ไมเกิด
กราฟต (ประมาณ 235 oC) และจากผลการวเิคราะห
ดวยเทคนคิ IR ชีใ้หเหน็วาเกดิกราฟตโคพอลเิมอรขึน้
จรงิ แตระดบัการกราฟตคอนขางต่ำ

สำหรับอุณหภูมิที่ เกิดการสูญเสียน้ำหนัก
ประมาณ 10 และ 50 เปอรเซน็ต ของผลติภณัฑทีไ่ด
ทัง้สามสวนสรปุไวในตารางที ่5 สวนน้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป
(TG %) และอณุหภมู ิ(T) ของผลติภณัฑทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอร (NR-g-
PHEMA) จากการทดลองชดุอืน่ๆแสดงในตารางที ่6 ซึง่
จะเห็นไดว าอุณหภูมิที่มีการสูญเสียน้ำหนัก 10
เปอรเซน็ต มคีาสงูขึน้มากกวา 5 oC เมือ่เทยีบกบัยาง
ธรรมชาตทิีไ่มเกดิกราฟต

การละลายของกราฟตโคพอลเิมอรทีไ่ดและ
ผลติภณัฑอืน่ๆ

ทดสอบโดยการตดัชิน้สวนของผลติภณัฑทีไ่ด
(จากการทดลองชุดที่ 2 ตารางที่ 1) มาทดสอบการ
ละลาย เปรียบเทียบกับยางธรรมชาติ และ PHEMA
ในตัวทำละลายชนิดตางๆไดแก CH2Cl2 C6H5Cl
DMSO และ Toluene โดยใชตวัอยาง 10มลิลกิรมัใน
ตวัทำละลาย 2 มลิลลิติร และทิง้ไวเปนเวลา 2 วนั ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที ่ 7

จากผลการทดลองพบวาการละลายของ
ผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอลคลายคลงึกบั
PHEMA ดงันัน้ผลติภณัฑทีไ่ดนาจะเปน PHEMA จรงิ
สวนผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวยปโตรเลยีมอเีธอร
พบวามกีารละลายเหมอืน NR และผลติภณัฑทีเ่หลอืจาก
การสกดัดวยเอทานอล และปโตรเลยีมอเีธอรมสีมบตัทิี่
แตกตางจาก PHEMA และ NR นัน่คอืบวมในโทลอูนี
สวน PHEMA ไมละลายและไมบวมในโทลูอีน แต
ยางละลายไดในโทลอูนี ดงันัน้ผลติภณัฑทีไ่ดนีน้าจะเปน
กราฟตโคพอลเิมอร (NR-g-PHEMA)
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สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร

ระหวางยางธรรมชาตกิบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต
โดยเลอืกใช K2S2O8 เปนตวัรเิริม่ปฏกิริยิา เมือ่เปลีย่น
อตัราสวนโมลของ K2S2O8 เปน 0.05  0.08  0.10
เปอรเซ็นตโมล พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณของ K2S2O8
มีแนวโนมที่จะเกิดกราฟตโคพอลิเมอรมากขึ้น แตใน
ขณะเดียวกันโอกาสที่จะเกิดพอลิ (2-ไฮดรอกซีเอทิล
เมทาครเิลต) (PHEMA)กม็ากขึน้ดวย ในทำนองเดยีวกนั
เมื่อเพิ่มปริมาณของ 2-ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต
โอกาสที่จะเกิด PHEMA ก็เพิ่มขึ้น จากผลการ
ทดลองพบวา ผลิตภัณฑที่ไดมี 3 สวนดวยกันคือ
สวนที ่1 ผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอล คอื
PHEMA สวนที่ 2 ผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดดวย
ปโตรเลยีมอเีธอร คอื ยางทีไ่มเกดิกราฟต และสวนที ่3
ผลิตภัณฑที่เหลือจากการสกัดเอาสวนที่ 1 และ 2
ออกไปแลว คอืกราฟตโคพอลเิมอรของยางธรรมชาตกิบั
2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต (NR-g-PHEMA) ซึง่
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สวนนี้สามารถยืนยันไดจากผลการ
วิเคราะหดวยเทคนิค IR และจากการทดสอบสมบัติ
ทางความรอนดวยเทคนิค TG/DTA และสมบัติการ
ละลาย และพบวาอตัราสวนโมลระหวาง ยางธรรมชาติ
กบั 2-ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต ทีใ่หกราฟตโคพอลิ
เมอรทีม่รีะดบัการกราฟตสงูสดุ คอื 95:5 และปรมิาณ
ของตวัรเิริม่ปฏกิริยิา เปน 0.05 เปอรเซน็ตโมล

การวจิยัในครัง้นีแ้มจะยนืยนัไดวาเกดิกราฟต
โคพอลิเมอรจริง แตควรศึกษาถึงผลของตัวแปรอื่นๆ
ตอระดบัการกราฟต เชน ระยะเวลา อณุหภมู ิชนดิของ
อิมัลซิไฟเออร และชนิดของตัวริเริ่มปฏิกิริยา เปนตน
เพือ่ทีจ่ะไดสภาวะทีเ่หมาะสมยิง่ขึน้ และควรศกึษาสมบตัิ
อืน่ๆ ของกราฟตโคพอลเิมอรดวย เชน สณัฐานวทิยา
และสมบตัเิชงิกล เปนตน

กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยันีเ้ปนสวนหนึง่ของโครงการการสงัเคราะห

พอลิเมอรเชิงประกอบและพอลิเมอรผสมของยาง
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ตารางที ่1  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช  K2S2O8  0.05 เปอรเซน็ตโมล

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  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช K2S2O8  0.08 เปอรเซน็ตโมล

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  ปรมิาณสารทีใ่ชในการสงัเคราะหกราฟตโคพอลเิมอร เมือ่ใช K2S2O8  0.08 เปอรเซน็ตโมล
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  คา Transmittance ratio ของกราฟตโคพอลมิอรทีไ่ดจากการทดลองแตละชดุ

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 และกราฟตโคพอลเิมอร(NR-g-PHEMA) ทีไ่ดจากการทดลอง
ชดุที ่2 ในตารางที ่1
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5 10 15
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itt

an
ce

 R
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io
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รปูที ่2   แสดงความสมัพนัธระหวางคา Transmittance Ratio  ของกราฟตโคพอลมิอร กบัเปอรเซน็ตโมลของ HEMA
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รูปที่ 3  แสดงความสมัพนัธระหวางคา Transmittance Ratio  ของกราฟตโคพอลมิอรกบัเปอรเซน็ตโมลของ K2S2O8
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รูปที่ 4   TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยเอทานอล (PHEMA)
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รปูที ่5   TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีไ่ดจากการสกดัดวยปโตรเลยีมอเีธอร (NR)
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รปูที ่6  TGA เทอรโมแกรมของผลติภณัฑทีเ่หลอืจากการสกดัดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอเีธอร (NR-g-PHEMA)
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ผลิตภัณฑตางๆที่ได(จากการทดลองชุดที่ 2 ในตารางที่ 1) TG% T(
o
C) TG% T(

o
C) 

ผลติภณัฑท่ีไดจากการสกัดดวยเอทานอล (PHEMA) 10.05 208.4 50.09 310.8 

ผลติภณัฑท่ีไดจากการสกัดดวยปโตรเลยีมอีเธอร (NR) 9.98 309.9 50.11 376.3 

ผลติภณัฑท่ีเหลือจากการสกัดดวยเอทานอลและปโตรเลยีมอีเธอร  
(NR-g-PHEMA)  

9.91 325.7 50.51 376.2 

 

ตารางที ่5  น้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป (TG %) และอณุหภมู ิ(T)

ตารางที ่6   อณุหภมู ิ(T) และน้ำหนกัทีส่ญูเสยีไป (TG %) ของกราฟตโคพอลเิมอร

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   การละลายของผลติภณัฑตางๆทีไ่ด เปรยีบเทยีบกบั PHEMA และ NR บรสิทุธิ์

    สารที่ทดสอบ 
 

ตัวทําละลาย 

PHEMA 

(สกัดดวย     
เอทานอล) 

NR 

(สกัดดวย
ปโตรเลยีมอีเธอร) 

 

NR-g-PHEMA 

 

PHEMA 

 

 

NR 

CH
2
Cl

2 
ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

C
6
H

5
Cl บวม บวม บวม บวม บวม 

DMSO ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

Toluene ไมละลาย ละลาย บวม ไมละลาย ละลาย 
Acetone ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

 


