
บท ท่ี 3

วัสดุอุปกรณและการดำ เนินวิจัย

3 .1  สารเคมที่ไส้โนการทดลอง

3 .1 .1  นายางอ้น (C oncentrated la te x )  นํ้ายางข้นมาจากภาคใต้ของบริษัท 
จะนะ ลา เที่กริ จำกัด

3 .1 .2  สารเคมี
methyl m ethacrylate (MMA)
o le i c  a c id
benzene
petroleum  eth er  
methanol (MeOH) 
carbon te tr a c h lo r id e  (CC1A)

3 .1 .3  สารป้องกันยางเสือม
Vulkanox MB (2-M ercapto-benzim idazole)

3 .2  อุปกรพ.เละเครื่องมีอ

3 .2 .1  Magnetic s t ir r e r
3 .2 .2  แผ่นแก้วมีชอบขนาด 15 X  15 cm
3 .2 .3  มีกเกอริขนาดต่าง •า
3.2 .4  sieve ขนาด 250 เมข
3 .2 .5  Nylon th in  film  FWT-60-00 Dosimeter
3 .2 .6  ร้นส์า•ตรับต้ัง'นายางฉายรังสี
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3.2.7 เคร่ืองฉายรังสีแบบมีระบบขนส่งอัตโนมัติ IS-8900
3 .2 .8  เคร่ืองทดสอบแรงติงของบริษัท INSTRON
3 .2 .9  เครื่องตัดแผ่นมีลมยาง
3 .2 .1 0  ตู้อบ
3 .2 .1 1  เครื่องข้งละเอียด
3 .2 .1 2  D essica to r
3 .2 .1 3  เคริอง FT-IR chromatogram (Fourier Tranform In frared  

Spectrophotom eter)
3 .2 .1 4  เคริอง DTA (D if fe r e n t ia l  Thermal Analyzer)
3 .2 .1 5  เคริองหา m eltin g  p o in t แบบ b la s s  b lock
3 .2 .1 6  เคริอง Hardness T ester
3 .2 .1 7  Hot p ress
3 .2 .1 8  T w o -ro ll-m ill
3 .2 .1 9  เครื่องควบคุมแหล่งกำเนิดรังสี และการเคลอนที่เข้าไปฉายรังสีของตัวฉายรังสี
3 .2 .2 0  เครื่องวัดความหนา ขนิดไมโครมีเตอรื่

3 .3  ขั้นดอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย

3 .3 .1  หาเงอนไขของปริมาทเรังสีที่เหมาะสมของนํ้ายาง
3 .3 .1 .1  การเตรียมนํ้ายางก่อนฉายรังสี

โข้ส่วนผสมดังต่อไปน้ํ สำหรับการ L ตรียมกรา■ ปต่โคโ'พลิ เ มอร์ป็ อง
ยางธรรมชาติ

กรัม
-  นายางข้น 60 % 100 (นน.แห้ง)
-  เจอจางด้วย 1 % แอมโมเนียเมีน 40 % DRC

MMA 20-60
CC1A
o le ic  acid 1% of solution

2-5
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หมายเหตุ ะ ใช ้ MMA ผสมกับ CClA นละ o le i c  a c id  ก่อนแล้วจงค่อย «า เติมลงในนํ้ายาง 
วิธีเตวียม

ก. กรองน้ํายางข้นท่ีมีคุโนสมบัติตามมาตรจาน
130-2004-1979(E)ด้วย s i e v e d าด 2S0 เมฟ้ ลงในบีกเกอร วางบีกเกอรบน magnetic 
s t ir r e r

ข. ใส ่ m agnetic bar กวน'นายางตลอดเวลา 
ค. เติมสารละลาย 1 % NH3
ง. ค่อยเติมสารไวปฏิกิริยาลงทืละน้อยและกวนต่ออีก 1 ช้วโมง

3 .3 .1 .2  การฉายรังสินํ้ายางหลังผสมสารไวปฏิกิริยา
ก. นำนํ้ายางที่เตรียมได้จากข้อ 3 .3 .1 .1  มา 90 กรัมบรรจุ

ลงในขวดอนาด 4 ออนช้
ข. ติด Dosim eter ไว้ท่ีผิวนอกขวด
ค. คำนวณเวลาฉายรังสิให้ได้ปริมาโนรังสิ 1 .5 -6  kGy

3 .3 .1 .3  การทำ p a r t ia l  v u lcan ized  นำยางก่อน'ทำการกราน่ต
โคในลิเมอร

ก. วิธีเตรียม
กรัม

-  นํ้ายาง 60% DRC 100 (นน.แห้ง)
เจอจางด้วย 1% แอมโมเนียเน้น 40% DRC

-  ผสม n-BA 5
ทำการฉายรังสิให้ได้ปริมาโนรังสิ 2 ,5 ,8 ,1 5  kGy แล้วนำมาทำการกรา'ปตโคโ,พลิเมอรด้วย

-  MMA 50
-  CCLa 5
-  o le i c  a c id  0 .5  

แล้วทำการฉายรังสิให้ได้ปริมาโนรังสิ 2-5  kGy
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3 .3 .1 .4  กา'!Lติมสารป้องmเอางเสิอม ลงในน้ํายางช้นวัลคาไนซ!ด้วยรังสี
แล้ว

ก. แบ่ง'นายางมา 40 กรัม ลงในบึกเกอรีขนาด 100 ml บึด 
ด้วย p la s t ic  f o i l  ใส ่ m agnetic bar

ซ. เดิมสารป้องกันยางเสือมลงไป 1 phr เดิม'นากล่ันอีก 
ประมาณ 5 ml กวนต่ออีก 1 ช้ว,โมง

3 .3 .1 .5  การเตรียมตัวอย่างเฟ้อทดสอบ
ก. ทำเป็น f la k e  โดยการนำ aceton e เทลงในบึกเกอร 

ขนาด 250 ml แบ่งนํ้ายางจากการฉายรังสีแล้วมาประมาณ 40 g ลงในบึกเกอรธนาด 50 ml 
ค ่อ ย ๆ  เทนํ้ายางจากบึกเกอรใบที่ 2 ลงในบึกเกอรที่มี aceton e อยู่ทีละน้อยใช้ s t ir r in g  rod 
คนไปด้วย จนาทยางหมด แล้วจงเทสารละลาย aceton e ออกให้หมด นำ■ นายางไปอบท่ีอุณทภูมิ 
70๐ C จนแห้งสนิท

ข. ทำเป็นแผ่นนิลมิยาง โดยการนำ'นายางที่แบ่งไว้ตามข้อ 
3 . 3 . 1.3กวนด้วยแท่งแก้วให้เท่ากัน และเทผ่าน s ie v e  ขนาด 250 เมช ลงบนแผ่นกระจกมิ 
ขอบขนาด15x15 ชม. ท่ีปรับระดับให้ได้ระนาบแล้ว ตังแสดงในรูปท่ี 4 .1 6  ที่งแผ่นนิลมยางไว้ให้ 
แห้งจนใส ลักษณะของแผ่นนิลมิท่ีแห้งแล้วตังแสดงในรูปท่ี 4 .17

3 .3 .2  ทดสอบคุณสมบัติของกรา'ฝต่โคโ'พลิเมอรท่ีได้
3 .3 .2 .1  การทดสอบความต้านแรงดิง (T e n s ile  s tr e n g th ) , โมดูลัส 

(Modulus) และความยดขาด (E longation  a t break) ของแผ่นยางโดยเครองดิงของบริษัท 
In stron  ลักษณะของเคร่ืองตังแสดงในรูปที่ 3 .8

ก. การเตรียม§นทดสอบ
-  นำแผ่นนิลมยางมา m a stica te  ใน tw o -r o l l-m il l  

(รูปท่ี 3 .5 ) เป็นเวลาประมาณ 10 นาที
-  นำไปอัดเป็นแผ่นใน mold หนา 1 mm ท่ีอุณหภูมิ 170°c 

โดยเครื่อง hot p ress (รูปท่ี 3 .6  และ รูปท่ี 3 .7 )  เป็นเวลา 7 นาที ลักษณะของกรา'ฟ่ตโค 
โนลิเมอรื่ที m a stica te  และทำ hot p ress แล้วตังแสดงในรูปที่ 4 .22
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-  ตัดตัวอย่างแผ่น'บิลมยาง โดยใช้ขนาดของ ASTM d ie  C 
ทำเป็นธนทดสอบรูปตัมเบล (dumbell) จำนวน 3 §น เม่ือนำไปทดสอบความด้านแรงด้ง

-  ทำIค'รื่องทมายด้วยเครื่องทำเครื่องทมาย (bench 
mark) บนส่วนแคบของดัมเบล โดยมีความยาวบิกัดเป็น 250 + 0 . 1  มิลลิเมตร

-  วัดความหนา!)องเนทดสอบรูปดัมเบลด้วยเครื่องวัด!(นิด 
ไมโครมีเตอรื่ (micrometer) 3 จุด บันทํกค่ากลางไว้

ซ. วิธี'ทดสอบ
-  จับ§นยางด้วยหัวจับให้แน่น เมื่อไม่ให้เกิดการบิดใน

ระหว่างทดสอบ
-  ด้งเนทดสอบด้วยความเร็ว 500 มิลลิเมตรต่อนาที

จน§นทคสอบขาด
การทดสอบคุณภา•พของยาง เ ป็นไปดามมาตราจานข อง

ISO-2004-1979(E)
คุณสมบัติความด้าน'ทานแรงด้ง หาได้โดยบันทีกแรงด้งข(นะเม่ือแผ่น 

ยางทดสอบถูกด้งจนขาด นำค่าที่ได้มาคำนวณหาความด้านแรงด้งจากสูตร
T e n s ile  s tren g th  = F/A ..................................... (1)

F คอ แรงสูงสูด เมื่อยางถูกด้งจนขาด หน่วยเป็นกิโลกรัม 
A คอ หนท่ีตัดขวางของแผ่นยางทดสอบ หน่วยเป็นตารางเชนติเมตร

ค่า t e n s i l e  s tren g th  ท่ีได้มิหน่วยเป็น kg/cm2 โนหน่วย SI 
มักใช้ t e n s i l e  s tre n g th  เป็นเมกกะปาสคาล (MPa) โดยที่ 1 MPa = 10.197 kg/cm2

คุณสมบัติโมดูลัส (Modulus) ของยาง หมาอถง ความเครืยด 
( s t r e s s )  ของยางที่ยืดออก ค่าโมดูลัสหาได้โดยการบันทีกแรงด้งขณะเมื่อแผ่นยางถูกด้งให้ยืด 
ออก โดยมิค่าความยืด (e lo n g a t io n ^  100%, 200% เป็นด้น

ค่าองศาความยืด (e lo n g a tio n ) สามารถคำนวณได้จาก
Elongation(% ) = 100 X  (L-Lp) .............................. (2)

L°โดยที่ L = ระยะห่างระหว่างเส้นที่ธีดบนยางเมื่อยืด
Lo = ระยะห่างระหว่างเส้นที่ธีดบนยางขณะที่ยังไม่ได้ทำการยืด
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คุณสมบัติความอืดชาด (E longation  a t break) าแมายถ้ง 
ความอืดชองยางในขณะท่ีชาด ค่าความอืดชาดคำนวณโดยใช้ค่า L ในสมการที่ (2) เท่ากับระยะ 
ทางระทว่างฃีดในขณะที่ยางชาด,พอติ

3 .3 .2 .2  ทดสอบทาจุดหลอมเหลว
ก. วิธี b la s s  b lock  ทำโดยตัดแท่งทอง เหลืองเป็นรูปลี่เหลี่ยม 

จัตุรัสขนาด 6x6 cm2 ทนา 2 .5  cm2 แล้วเจาะรูดรงกงกลางด้านช้างลืกเช้าไปประมาณ 3 cm 
ให้,พอติกับขนาดของ เทอร์โมมิเตอรที่ต้อง เลืยบเช้าไป เบ่ือวัดอุณหภูมิ นำตัวอย่างตัดเป็นช้นบางๆ
วางบนแท่งทอง เทลือง แล้วให้ความร้อนจนกระท่ัง§นตัวอย่างหลอมตัว อ่านค ่าที่'ได้จากเทอร้โมม ิ
เตอร้

ข. วิธี DTA (D if fe r e n t ia l  Thermal Analyzer) นำตัว 
อย่างมาใส aluminium pan มิดฝาแล้วอัดให้ติดกัน นำ aluminium pan อีกอันทนงใส่ 
alumina มิดฝาแล้วอัดให้ติดกันเบื่อเป็น re feren ce  นำ aluminium pan ทั้งสองอันไปเผาที ่
อุณฑภูมิ 10 ๐c/m in แล้วดูผลต่างชองอุณหภูมิชองตัวอย่างและre feren ce  ถ้าอุณหภมิชองตัว 
อย่างตํ่ากว่าจะติดลบ ที่งจะได้เป็น endotherm ic และ peak ท่ีปรากฎคอ m eltin g  p oin t

3 .3 .2 .3  ทดสอบหา Hardness (Shore A) ค่าความแข็งคอ คาน้ําหนัก 
หร้อนรงท่ีใ.ช ้กดลูกปีนให้จมลงไปในเนัอยาง แล้วจังอ่านค่าที่ได้

3 .3 .2 .4  ทดสอบทา FT-IR (Fourier Transform In frared  
Spectrophotom eter) Modle 1760X PERKIN ELMER นำตัวอย่างมาผสมกับ KBr โดยใช้ 
อัตราส่วนชองตัวอย่างประมาณ 1%-3% บดตัวอย่างกับ KBr ให้เช้าเป็นเนอเดียวกันมาอัดให้เป็น 
แผ่นโดยใช้เครื่องอัดตัวอย่าง เมอได้เป็น p e l l e t  แล้วใส่ลงใน sample holder แล้วจังนำ 
ไปทา spectrum
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3 .3 .2 .5  าท Iปอร Iชนดการกราปออง Iงอนไธ,ท่ี'ได้
ก. การIตรียมร้น'ทดสอบ โดยการขั้ง f la k e  ทํได้มา 2 g

แล้วนำมาทำตามข้ันตอนต่อไปน

Unreacted NR + MMA + p (MMA) + NR-g-P (MMA)
dry a t 70° c , 12 hr.

Unreacted NR + p (MMA) + NR-g-P (MMA)
2% benzene + petroleum eth er

i l
Uncorected NR S o lu tio n  P r e c ip ita te s

D isso lv e  in  
Benzene 
Add MeOH

1_  I— "-------------------- ^ 7 7 7 า .P(MMA) S o lu tio n  P r e c ip ita te
NR-g-P (MMA)

Degree o f G rafting = percent in crease  in weight
= (Wg -  Wo) X 100 %

Wo
Wg = w eight o f NR-g-P (MMA)
Wo = weight o f NR (n eg lec tin g  unreacted NR)

G rafting  e f f ic ie n c y  = (Wg -  Wo) X 100 %
(Wg -  Wo) + p 

p = w eight o f P(MMA)
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Percent Conversion = w eight o f TSCL -  w eight o f TSC  ̂ X 100 %

w eight o f TSCfa

TSC = T otal S o lid  Content 
b = b efo re  polym erized  
a = a f te r  polym erized



รูปท 3 .1  แผงแทลงกาtบตรังสิ โคบอลต-60 ชถน; I กบไว้โต้นำ
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รูปท่ี 3 .3  Nylon th in  f ilm  FWT-60-00 Dosimeter

รูปทึ 3 .4  รนสำ,ตรับตั้งนํ้ายางฉายรังสีก่อนนำไปวางไว้ไ•นท้องฉายรังสิ
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รูปทื 3 .5  Two r o l l  m ill



ปท่ี 3 . 7  H o t p r e s s  อน ิดท ีสามารถ r*r\r> ไ
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