
การย่อยสลายแบบควบคุมของยางธรรมชาติโดยอนุภาคขนาดไมครอน 

ท่ีมีไทเทเนียมไดออกไซด์

นางสาวนริลา ณ ลำพูน

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชา ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์หลักสูตร ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2544 

ISBN 974-03-1482-1 

ลิขลิทธ๋ิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



CONTROLLED DEGRADATION OF NATURAL RUBBER BY MICROPARTICLES
CONTAINING TITANIUM DIOXIDE

Miss Narisa Na Lumpoon

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science in Petrochemistry and Polymer Science 

Program of Petrochemistry and Polymer Science 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2001

ISBN 974-03-1482-1



Thesis Title 

By

Field of Study 

Thesis Advisor 

Thesis Co-advisor

Controlled Degradation of Natural Rubber by Microparticles Containing

Titanium Dioxide

Miss Narisa Na Lumpoon

Petrochemistry and Polymer Science

Vipavee p. Hoven, Ph.D.

Professor Yasuyuki Tanaka, Ph.D.

Accepted by the Faculty of Science, Chulalongkorn University in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Master’s Degree

Duty Dean of Administrative Affairs 

(Associate Professor Pipat Karntiang, Ph.D.) Acting Dean, Faculty of Science

THESIS COMMITTEE

Chairman

(Professor Pattarapan Prasassarakich, Ph.D.)

................เ ^ . . . ^ ? ^ Vtt.-........................ Thesis Advisor

(Vipavee p. Hoven, Ph.D.)

Thesis Co-advisor

(Professor Yasuyuki Tanaka, Ph.D.)

........?:.v...... T Y . ' Y r ^ C . ! . ! ............Member

(Associate Professor Wimonrat Trakarnpruk, Ph.D.)

. ( h r A ... .çj.

(Varawut Tangpasuthadol, Ph.D.)

Member



IV

นริสา ณ ลำพูน: การย่อยสลายแบบควบคุมของยางธรรมชาติโดยอนุภาคขนาดไมครอนท่ีมี 

ไทเทเนียมไดออกไซด์. (CONTROLLED DEGRADATION OF NATURAL RUBBER BY 

MICROPARTICLES CONTAINING TITANIUM DIOXIDE) อ.ท่ีปรึกษา: ดร.วิภาวี โฮเว่น, 

อ.ท่ีปรึกษาร่วม: ศ.ดร.ทานากะ ยาซูยูกิ: 56 หน้า. ISBN 974-03-1482-1

ยางธรรมชาติเป็นวัตถุดิบท่ีสำคัญของประเทศไทย ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากยางธรรมชาติเม่ือหมดอายุ 

การใช้งานแล้วจะก่อให้เกิดป็ญหาในการกำจัดเนื่องจากยางธรรมชาติไม,สามารถย่อยสลายได้ในธรรม 

ชาติ การผลิตยางธรรมชาติท่ีสามารถย่อยสลายได้หรือสามารถควบคุมการย่อยสลายได้ใ!บเป็นแนวทางท่ี 

น่าสนใจ ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาการย่อยสลายของยางธรรมชาติโดยมีอนุภาคขนาดไมครอนที่มี 

ไทเทเนียมไดออกไชด์ ซ่ึงเตรึยมจากกระบวนการโคเอเชอเวช่ันของเจละติน -  ภัมอะราบิก โดยใช้ความเร็ว 

รอบในการป่น 14,000 รอบต่อนาที และใช้เทคนิคฟรึซดรายย่ิง ในการทำอนุภาคให้แห้ง ทำการวิเคราะห์ 

อนุภาคที่ได้ด้วยเทคนิคสแกนนิงอิเล็กตรอนไมโครสโกปี พบว่าอนุภาคที่ได้มีเล้นผ่าศูนย์กลางขนาด 

ประมาณ 30 ไมครอนจากการศึกษาการย่อยสลายของยางธรรมซาติท่ีมีอนุภาคขนาดไมครอนภายใต้รังสี 

อัลตราไวโอเลต และแสงแดด โดยการติดตามน้ําหนักโมเลกุล โดยใช้วิธีการหาความหนืดของสารละลาย 

พบว่าน้ําหนักโมเลกุลลดลงเมื่อเวลาในการสัมผัสรังสีอัลตราไวโอเลตและแสงแดดเพ่ิมข้ึน เม่ือเวลาผ่านไป 

นานมากพอนี้าหนักโมเลกุลของยางธรรมชาติที่มีไทเทเนียมไดออกไซด์ในรูปอนุภาคลดลงมากกว่ายางที่ 

ผสมกับไทเทเนียมไดออกไซด์โดยตรง และนํ้าหนักโมเลกุลของยางธรรมชาติในสภาวะที่มีนี้าลดลงมาก 

กว่าสภาวะปกติ จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของยางธรรมชาติที่ถูกย่อยโดยใช้เทคนิคฟูเรึยท 

รานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี พบพีกท่ี 1700 -  1760 cm'1 ที่เป็นหมู่คาร์บอนิล และจากศึกษาการ 

ย่อยสลายของยางวัลคาไนซ์ภายใต้แสงแดดโดยการศึกษาสมปติเชิงกล พบว่าค่าต้านทานแรงดึงของยาง 

ที่มีไทเทเนียมไดออกไซด์ในรูปผงและอนุภาคลดลงเมื่อเวลาในการส่องสัมผัสแสงแดดเพิ่มขึ้นและใน 

สภาวะที่มีนํ้า และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของหมู่ฟังก์ชันบริเวณพื้นผิวของยางด้วยเทคนิคแอทเทนนู 

เอตโททัลรึเฟรกชันอินฟราเรด พบพีกท่ี 1700 -  1760 cm'1 แสดงว่ามีหมู่คาร์บอนิลอยู่บนพื้นผิวแสดงว่า 

เกิดการย่อยสลายของยาง

ภาควิชา ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิ.เมอร์ 

สาขาวิชา ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิ.เมอร์ 

ปีการศึกษา.... _____2544......................



V

## 4272310723: MAJOR PETROCHEMISTRY AND POLYMER SCIENCE 

KEY WORD: Oxidative degradation / Natural rubber / Titanium dioxide

NARISA NA LUMPOON: CONTROLLED DEGRADATION OF NATURAL RUBBER BY

TITANIUM DIOXIDE . THESIS ADVISOR: VIPAVEE P. HOVEN, THESIS COADVISOR:

PROFESSOR YASUYUKI TANAKA, pp.56 ISBN 974-03-1482-1

Natural rubber is an important raw material of Thailand. Natural rubber waste becomes 

the most important problem since it cannot be naturally degraded after used เท environment. 

Producing natural rubber that is degradable or its degradation can be controlled is an attractive 

method to reduce problem due to natural rubber waste. เท this research we studied oxidative 

degradation of natural rubber by incorporating microparticles containing titanium dioxide. 

Microparticles were prepared by gelatin-gum arable coacervation. The emulsion was 

homogenized at 14,000 rpm. After being recovered, microparticles were dried by freeze-drying 

method. Size of the microparticles were 30 pm เท diameter as analyzed by scanning electron 

microscopy (SEM). Degradation of natural rubber under accelerated ultraviolet light and 

sunlight was studied by following viscosity-average molecular weight of natural rubber. 

Molecular weight of natural rubber decreased when the time of uv and sunlight exposure 

increased. When the time was increased, molecular weight of natural rubber1 having titanium 

dioxide microparticles decreased more rapidly than the one having titanium dioxide powder. เท 

the presence of water molecular weight of natural rubber decreased more than the normal 

condition. Degraded natural rubber was analyzed by Fourier transform infrared spectroscopy 

(FT-IR). IR spectra showed peak in 1700 -  1760 cm'1 region as an indication of carbonyl group. 

Degradation of vulcanized natural rubber under sunlight was monitored by mechanical property 

determination. Tensile strength of natural rubber containing titanium dioxide powder and 

microparticles decreased when the time of sunlight exposure increased and in the presence of 

water. The surface of degraded natural rubber was characterized by attenuated total reflection 

infrared spectroscopy (ATR-IR). IR spectra exhibited peaks in the region of 1700 -  1760 cm1 

indicating the existence of carbonyl group at the surface after natural rubber was degraded. 
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