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บทน่า

1.1 ความเป็นมาของปั’ญหาและเหตุผล

การปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุพอลิเมอf ด้วยการฉายรังสีนับว่าเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ 
กำลังได้รับความนิยมเพิ่มฃึน เน่ือง1จากมีข้อดีนานาประการ อาทิ กรรมวิธีไม่ยุ่งยาก ไม่มีการ 
สัมผัส ไม่มีสารตกค้าง และปลอดภัย โดยทั่วไปรังสีที่ใช้คือรังสีแกมมาจากธาตุโคบอลต์-60 หรอ 
ลำอิเล็กตรอนจากเครองเร่งอนุภาค รังสีสามารถทำให้วัสดุพอลิเมอร์เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณ
สมบัติทั้งทางตรงและทางอ้อม แต่การเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้นมากหรอน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณรังสี 
ที่วัสดุได้รับและชนิดของพอลิเมอร์เป็นสำคัญ การเปลี่ยนแปลงทางตรงได้แก่การเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี ส่วนการเปลี่ยนแปลงทางอ้อมได้แก่การเปลี่ยนแปลง 
คุณสมบัติทางเคมีที่นำไปสู,การเกิดปฏิกิริยากับสภาพแวดล้อม

รังสีก่อให้เกิดการกระตุ้นและการไอออไนซ์ กรณีแรกการกระตุ้นให้อิเล็กตรอนย้ายไป 
อยู่ในออร์บิตัลใหม่ที่ม ีระดับพลังงานสูงกว่าเดิม อาจนำไปสู่การแตกออกของพันธะระหว่าง
อะตอม ทำให้เกิดฟรีแรดดิคอล ซึ่งอาจนำไปสู,การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างระหว่างสายโซ,พอลิ 
เมอร์ ฟรีแรดดิคอลที,เกิดในพอลิเมอร์จะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างระหว่างสายโซ่พอลิ 
เมอริ 2 แบบ แบบแรกคืออนุมูลอิสระที่อยู่ใกล้เคียงเกิดปฏิกิริยาดีพอลิเมอรโรเซชันทำให้สายโซ่ 
พอลิเมอริมีขนาดสั้นลง แบบที่สองฟรีแรดดิคอลสร้างพันธะ'โค1วาเลนกับอะตอมของธาตุ1ในสาย 
โซ่พอลิเมอริข้างเคียง หรือเรียกว่าการเกิดการเชื่อมโยงของสายโซ่พอลิเมอริแบบร่างแห กรณีที่ 
สองการเกิดไอออไนซ์ทำให้เกิดเป็นไอออนคือเกิดการดัดขาดระหว่างพันธะระหว่างอะตอมทำให้ 
สายโซ่พอลิเมอริสั้นลง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้ล้วนทำให้คุณสมบัติของพอลิเมอรินั้น 
เปลี่ยนแปลงไป

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจ ัย

เพ ื่อศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัต ิเซ ิงกลและโครงสร้างโมเลกุลของฉนวนสายไฟ
ฟ้าชนิดพอลิไวนิลคลอไรต์ (ทีวีซี) ด้วยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60
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1.3 ขอบเขตของการวิจ ัย

1.3.1 ศึกษาและทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการฉายรังสีแผ่นฟิล์มพีวีซ ีท ี, 
เตรียมขึ้นภายใต้เงื่อนไขต่างๆ ได้แก่ ในสภาวะปกติ ในบรรยากาศไนโตรเจนและในสุญญากาศ 
โดยใช้รังสีแกมมาจากโคบอลต์-60

1.3.2 ศึกษาหาความสัมพันธ์ของคุณสมบัต ิเซ ิงกลได้แก่ความต้านแรงดึงจนขาด 
ความยืดก่อนและหลังเร่งอายุใช้งาน รวมทั้งโครงสร้างสายโซ่โมเลกุลแบบร่างแหจากปริมาณเจล 
เทียบกับปริมาณรังสี

1.3.3 ฉายรังสีภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เพื่อทดสอบคุณสมบัติตามมาตรราน
อุตสาหกรรม

1.4 ขนตอนและวิธ ีดำเนินการวิจ ัย

1.4.1 ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการทำวิจัยนี้
1.4.2 ออกแบบและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง
1.4.3 ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการฉายรังสีแผ่นฟิล ์มพ ีว ีซ ีท ี่เตรียมขึ้น 

ภายใต้เงื่อนไขต่างๆได้แก่ ในสภาวะปกติ ในบรรยากาศไนโตเจน และในสุญญากาศโดยใช้รังสี 
แกมมาจากโคบอลต์-60

1.4.4 ศึกษาหาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ความต้านแรงดึงจนขาด 
ความยืดก่อนและหลังเร่งอายุใช้งาน รวมทั้งโครงสร้างสายโซ่โมเลกุลแบบร่างแหจากปริมาณเจล 
เทียบกับปริมาณรังสี

1.4.5 ฉายรังสีภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เพื่อทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม

1.4.6 วิเคราะห์สรุปผลการวิจัย และเขียนวิทยานิพนธ์

1.5 งานวิจ ัยที่เก ี่ยวข้อง

1.5.1 นายธวัช'ชัย อิทธิพูนธนกร การทำวัสดุโพสีเอทีลีนหดตัวได้ด้วยความร้อนโดย
การฉายรังสีแกมมา ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2539
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ได้ศ ึกษาและทดลองทำวัสดุพอลีเอทิสีนหดตัวได้ด ้วยความร้อนโดยใช้รังสีแกมมาจากโคบอลต์- 
60 โดยควบคุมสภาวะการฉายรังสี ปริมาณรังสีแกมมาและความหนาของวัสดุ และทำการ 
ทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและหาปริมาณเจลเพื่ออ้างอิงการเชื่อมโยงของโมเลกุลต่างๆ พบว่า
ปริมาณรังสี 300-400 กิโลเกรย์จะทำให้พิเล์มมีความสามารถทนต่อแรงดึงสูงสุด

1.5.2 E. MENDIZABAL, L. CRUZ, c. F. JASSO, G. BURILLO and V. I. 
DAKIN. RADIATION CROSSLINKING OF HIGHLY PLASTICIZED PVC. RADIAT. PHYS. 
CHEM. VOL. 47, NO 2, PP 305-309, 1996
ได้ศึกษาความสามารถในการเกิด CROSSLINKING ของพีวีซีที่มีส''วนผสมของสารเติมแต่ง1ให้ 
เกิดความอ่อนนุ่ม (พลาสติไซเซอรั) หลายๆชนิด ภายใต้การฉายรังสี โดยใช้เปอร์เซ็นต์เจล เป็น 
ตัวชี้ปริมาณCROSSLINKING ที่เกิดขึ้น

1.5.3 G. BURILLO, A. GARCIA, M.E. AGUIRRE, F. DEL CASTILLO, c. 
VAZQUEZ and T.OGAWA. NEW CROSSLINKING AGENT FOR VINYL POLYMERS
1..PVC. RADIAT. PHYS. CHEM. VOL. 46, NO 4-6, PP 945-948, 1995
ได้ศึกษาความสามารถของสาร HEXAKISALLYLAMINOCYCLOTRIPHOSPHAZATRINE ซึ่ง 
เป็นสารที่ช่วยในการทำให้เกิดโครงสร้างร่างแหในขณะฉายรังสีสำหรับพีวีซี

1.5.4 TADAO O SEGUCHI. RADIATION DEGRADATION AND 
STABILIZATION OF POLYMER. TAKASAKI RADIATION CHEMISTY RESEARCH 
ESTABLISHMENT, JAERI
ได้ศึกษาการเสื่อมสภาพของพอลิเมอร์จากการฉายรังสีที่สภาวะต่างๆ พบว่าเกิดฟรีแรดดิคอลที่ 
เกิดขึ้นนั้นนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างโมเลกุลและคุณสมบัติเชิงกล ปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีต่อหน่วยเวลา ชนิดของพอลิเมอร์ ปริมาณและชนิดของการ 
เติมแต่ง และบรรยากาศรอบๆ ขณะฉายรังสี

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจ ้ยนี้

ได้สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการฉายรังสีฉนวนสายไฟฟ้าชนิดพีวีซีเพื่อเป็นแนวทางใน
การนำไปปรับปรุงคุณภาพของฉนวนลายไฟฟ้าให้มีความทนทานต่อการใช้งานมากขึน
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