
ใบนนนสสงรนยงนนววจจย

เลขทททรรบ(สวพ)....................................................................................

วรนทททรรบ...............................................................................................
ขอสสงรายงานววจรย มก. ประจจาปปงบประมาณ (1) 2558

(2) ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว  รหรส ว -ท(ด)156.58 ชชทอโครงการ การผลวตกราฟตตโคพอลวเมอรต

ระหวสางยางธรรมชาตวกรบสไตรทนโดยการฉายลจาอวเลลกตรอน

(3) หรวหนนาโครงการ อ.ปวทนา ประไพนรยนา

(4) หนสวยงาน ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรต บางเขน

(5) ประเภทโครงการววจรย โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรตและเทคโนโลยท

(6) รายงานทททสสง รายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณต (ฉบรบจรวง) จจานวน 3 ชชด พรนอม CD/Diskette 5 แผสน

(7) การเผยแพรสผลงานววจรย ประสงคตใหน สวพ. เผยแพรสไดน

สวพ-ว-4(1)*61120155810371000*
เลขทททเอกสาร: 61120155810371000

ลงชชทอ.............................................................................

( อ.ปวทนา ประไพนรยนา )

หรวหนนาโครงการ

30 พ.ย. 2558
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(2) ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว  รหรส ว -ท(ด)156.58 ชชทอโครงการ การผลวตกราฟตตโคพอลวเมอรต

ระหวสางยางธรรมชาตวกรบสไตรทนโดยการฉายลจาอวเลลกตรอน

(3) หรวหนนาโครงการ อ.ปวทนา ประไพนรยนา

(4) หนสวยงาน ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรต บางเขน

(5) ประเภทโครงการววจรย โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรตและเทคโนโลยท

(6) รายงานทททสสง รายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณต (ฉบรบจรวง) จจานวน 3 ชชด พรนอม CD/Diskette 5 แผสน

(7) การเผยแพรสผลงานววจรย ประสงคตใหน สวพ. เผยแพรสไดน

ลงชชทอ.............................................................................

( เจนาหนนาทททสถาบรนววจรยและพรฒนา )

........../........../..........
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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2558

รหจสโครงกนรววจจย ว-ท(ด)156.58  

 กนรผลวตกรนฟตณโคพอลวเมอรณระหวสนงยนงธรรมชนตวกจบสไตรรนโดยกนรฉนยลนนอวเลลกตรอน

 Synthesis of styrene grafted natural rubber by electron beam irradiation

หจวหนนนโครงกนร อ.ปวรนน ประไพนจยนน

หนสวยงนนตนนสจงกจด  ภนคววชนววศวกรรมเคมร คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนววศวกรรมเคมร คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

  

แหลสงทชน : ทชนอชดหนชนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรต
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แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2558

สสวนทรท 1 ขนอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ว-ท(ด)156.58 ชชทอโครงการววจรย การผลวตกราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางยางธรรมชาตวกรบสไตรทนโดยการ

ฉายลจาอวเลลกตรอน

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนนาโครงการ  อ.ปวทนา ประไพนรยนา

1.4  หนสวยงานตนนสรงกรด ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรต บางเขน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรต บางเขน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรตและเทคโนโลยท

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 1 ปป    ปปงบประมาณ 2558

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกลบขนอมบล 

- ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรต มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรต 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 400,000.00 บาท ประกอบดนวย 

 ปปงบประมาณ 2558 ไดนรรบ 400,000.00  บาท 

1.9  วรตถชประสงคตโครงการววจรย 

วรตถชประสงคตหลรก คชอ เพชทอผลวตวรสดชเชวงประกอบกราฟปนในกราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางสไตรทนกรบยาง

ธรรมชาตวโดยววธทการฉายลจาอวเลลกตรอน โดยมทวรตถชประสงคตยสอย ดรงนทน

1) เพชทอศศกษากระบวนการสรงเคราะหตและการวรลคาไนเซชรนของโคพอลวเมอรตระหวสางสไตรทนกรบยาง

ธรรมชาตวรสวมกรบกราฟปนโดยววธทการฉายลจาอวเลลกตรอน 

2) เพชทอทราบสภาวะการผลวตกราฟปน-กราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางสไตรทนกรบยางธรรมชาตวคอมโพสวตทททใหน 

grafting efficiency (%) สบงทททสชด

3) เพชทอเปรทยบเททยบสมบรตวเชวงกลของวรสดชเชวงประกอบกราฟปน -กราฟตตโคพอลวเมอรตนทน กรบวรสดชเชวงประกอบก

ราฟปนกรบยางธรรมชาตว และกราฟปนกรบสไตรทนบววตาไดอทน โดยการใชนววธทการฉายลจาอวเลลคตรอน

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดน

2558 1-6 ไดนกราฟตตโคพอลวเมอรตโดยการฉายลจาอวเลลกตอน

7-12 ทราบอวทธวพลของชนวดของ emulsifier อวทธวพลของปรวมาณรรงสท และอวทธวพล

ของปรวมาณ sensitizer ตสอ grafting efficiency, grafting yield, crosslink 
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density, mechancal properties ของกราฟตตโคพอลวเมอรต

1.11  สรชปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถชประสงคต (ตามแผน)

    1.1.การเตรทยมกราฟตตโคพอลวเมอรตโดยการฉายลจาอวเลลกตอน  เพชทอหาสภาวะทททเหมาะสมในการเตรทยมก

ราฟตตโคพอลวเมอรต โดยศศกษาอวทธวพลของชนวดของ emulsifier อวทธวพลของปรวมาณรรงสท และอวทธวพลของ

ปรวมาณ sensitizer

    2.3.ศศกษาผลของคสา Styrene conversion (%)  และ Grafting efficiency (%) จากอวทธวพลตสางๆ 

    3.5.ววเคราะหตและการประมวลผลการทดลอง

    4.2.ศศกษาอวทธวพลของสรดสสวนโดยนนจาหนรกของยางธรรมชาตวตสอสไตรทนมอนอเมอรตทททมทตสอสมบรตวเชวง

กายภาพและสมบรตวเชวงกลของกราฟตตโคพอลวเมอรต

    5.4.ศศกษาสมบรตวเชวงกลและสมบรตวทางกายภาพของกราฟตตโคพอลวเมอรตทททเตรทยมโดยววธทการฉายลจา

อวเลลกตรอน

    6.6. สรชปรายงานและเตรทยมตทพวมพตบทความเพชทอเผยแพรส

- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.ไดนกราฟตตโคพอลวเมอรตโดยการฉายลจาอวเลลกตอน  เพชทอหาสภาวะทททเหมาะสมในการเตรทยมกราฟตตโคพอลว

เมอรต โดยศศกษาอวทธวพลของชนวดของ emulsifier อวทธวพลของปรวมาณรรงสท และอวทธวพลของปรวมาณ 

sensitizer

    2.ทราบผลของคสา Styrene conversion (%)  และ Grafting efficiency (%) จากอวทธวพลตสางๆ 

    3.ประมวลผลการทดลอง

    4.ทราบอวทธวพลของสรดสสวนโดยนนจาหนรกของยางธรรมชาตวตสอสไตรทนมอนอเมอรตทททมทตสอสมบรตวเชวงกายภาพ

และสมบรตวเชวงกลของกราฟตตโคพอลวเมอรต

    5.ทราบสมบรตวเชวงกลและสมบรตวทางกายภาพของกราฟตตโคพอลวเมอรตทททเตรทยมโดยววธทการฉายลจา

อวเลลกตรอน

    6.รายงานและเบทความเพชทอเผยแพรส

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดนจรวง)

   1.สรงเคราะหตและการวรลคาไนเซชรนของโคพอลวเมอรตระหวสางสไตรทนกรบยางธรรมชาตวไดนสจาเรลจ

   2.ทราบสภาวะการผลวตกราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางสไตรทนกรบยางธรรมชาตวทททใหน %conversion และ 

grafting efficiency (%) สบงทททสชด

   3.ไดนผลววเคราะหตการทดลอง

   4.ทราบสมบรตวเชวงกล grafting efficiency, grafting yield, crosslink density ของกราฟตตโคพอลวเมอรต

   5.ทราบสมบรตวเชวงกล grafting efficiency, grafting yield, crosslink density ของกราฟตตโคพอลวเมอรต

   6.ไดนบทความเพชทอเผยแพรส
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1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อชปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกนไข 

- ไมสมทปปญหาและอชปสรรค

1.14   สรชปผลการดจาเนวนงานตามวรตถชประสงคต 

- บรรลช

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดนจากการววจรย (Outputs) 

- หรวเรชทองววทยานวพนธต 

1 เรชทอง

1.16  จชดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดนจากการววจรย (outputs)

- สรนางความรสวมมชอทางการววจรยใหนเปปนระบบเครชอขสายระหวสางภาครรฐและเอกชน

มทความรสวมมชอกรบนรกววจรยทททสวทช.

- สรนางองคตความรบนใหมส/นวรตกรรมททททรนสมรย

องคตความรบนในการใชนลจาอวเลลคตรอนในการผลวตโคพอลวเมอรตของยางธรรมชาตวไดนสจาเรลจ

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชนประโยชนต (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

ตทพวมพตในวารสารววชาการระดรบนานาชาตว

- ผบนแตสง : T. Khamplod, S. Loykulnant, C. Kongkaew, and P. Prapainainar

- ชชทอเรชทอง : Preparation of Graft Copolymer of Natural Rubber and Polystyrene by Electron 

Beam Irradiation  ชชทอวารสาร : Advanced Materials Research

- ปปทททตทพวมพต  : 2558 เดชอน: เมษายน ถศง เมษายน  เลสมททท : 931  ฉบรบททท : 0  หนนา : 73 ถศง 77

1.2 นจาเสนอในการประชชม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว 

   -

1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 
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   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชนกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธต / ผลสจาเรลจทททไดน / หรชอคาดวสาจะไดนจากการววจรยไปใชนประโยชนต 

1 . ดนานการศศกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- สามารถนจาความรบนจากงานววจรยไปใชนในการสอนไดน

2 . ดนานอชตสาหกรรม

- หากงานววจรยนทนสามารถหาสภาวะในการผลวตทททเหมาะสมจะสามารถขยายการผลวตไปสบสอชตสาหกรรม

ขนาดเลลกไดน

3 . ดนานทรรพยากรธรรมชาตว/สวทงแวดลนอม

- เทคโนโลยทการฉายรรงสทเพชทอกราฟตตยางธรรมชาตวและสไตรทน เปปนเทคโนโลยทนทนเนนนทททการลดการใชนสาร

เคมทและประหยรดเวลาในการทจาผลวต

4 . ดนานเศรษฐกวจ

- จะสสงผลกระทบทางเศรษฐศาสตรต คชอ สามารถขยายการผลวตไปสบสอชตสาหกรรมขนาดเลลกโดยทททมทคสา

ใชนจสายตทจากวสาการผลวตแบบใชนสารเคมทแบบเดวม และยรงไมสกสอใหนเกวดของเสทยสบสสวทงแวดลนอมอทกดนวย

5 . กสอใหนเกวดความรสวมมชอระหวสางหนสวยงาน/การสรนางเครชอขสาย

- ขณะนทนเรวทมมทความรสวมมชอระหวสางนรกววจรยทททศบนยตเทคโนโลยทโลหะและวรสดชแหสงชาตวแลนวและตนองการทชน

สนรบสนชนการดจาเนวนการนทน

6 . นจาความรบนไปววจรย/พรฒนาขรนนตสอไป

- สามารถศศกษาขบวนการนทนอยสางละเอทยดเพชทอนจาไปใชนกรบพอลวเมอรตอชทนตสอไป

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชน สอดคลนองกรบยชทธศาสตรตดนานใด

- ยชทศาสตรตการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยชทธศาสตรตการปรรบโครงสรนางเศรษฐกวจสบสการเตวบโตอยสางมทคชณภาพและยรทงยชน

 เปปาประสงคต  การพรฒนาววทยาศาสตรต เทคโนโลยท ววจรย และนวรตกรรม

2 . ยชทธศาสตรตการจรดการทรรพยากรธรรมชาตวและสวทงแวดลนอมอยสางยรทงยชน

 เปปาประสงคต  การควบคชมและลดมลพวษ

3 . ยชทธศาสตรตการพรฒนาคนสบสสรงคมแหสงการเรทยนรบนตลอดชทววตอยสางยรทงยชน

 เปปาประสงคต  การสสงเสรวมการเรทยนรบนตลอดชทววต

4 . ยชทธศาสตรตความเขนมแขลงภาคเกษตร ความมรทนคงของอาหารและพลรงงาน

 เปปาประสงคต  การเพวทมประสวทธวภาพและศรกยภาพการผลวตภาคเกษตร
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5 . ยชทธศาสตรตการสรนางความเปปนธรรมในสรงคม

 เปปาประสงคต  การสรนางความมรทนคงทางเศรษฐกวจและสรงคมใหนทชกคนในสรงคมไทยควบคบสกรบการเสรวมสรนาง

ขทดความสามารถในการจรดการความเสททยงและสรนางโอกาสในชทววตใหนแกสตนเอง

6 . ยชทธศาสตรตการสรนางความเชชทอมโยงกรบประเทศในภบมวภาคเพชทอความมรทนคงทางเศรษฐกวจและสรงคม

 เปปาประสงคต  การพรฒนาฐานลงทชนโดยเพวทมขทดความสามารถในการแขสงขรนระดรบอนชภบมวภาค

- นโยบายและยชทธศาสตรตการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยชทธศาสตรตการววจรยททท 4 การสรนางศรกยภาพและความสามารถเพชทอการพรฒนานวรตกรรมและบชคลากรทาง

การววจรย

กลยชทธตการววจรยททท 1 พรฒนา ววทยาศาสตรตเทคโนโลยท และนวรตกรรมสบสเชวงพาณวชยต รวมทรนงองคตความรบนใหมส

ทางววทยาศาสตรต สรงคมศาสตรต และการพรฒนาองคตความรบนใหมสในววทยาการตสาง ๆ

แผนงานววจรยททท 7 การววจรยเกททยวกรบการสรนางนวรตกรรมและองคตความรบนใหมสดนานเทคโนโลยทสะอาด (Clean 

Technology) และเทคโนโลยททททเปปนมวตรกรบสวทงแวดลนอม (Environmentally Friendly Technology / Green 

Technology)

1.19  การรรบความคชนมครองทรรพยตสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดนรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- -

1.22  คจาชทนแจงแพวทมเตวม

- -

ลงชชทอ..........................................................................หรวหนนาโครงการ

(อ.ปวทนา ประไพนรยนา)

30 พ.ย. 2558

1.23  ไดนแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณตของโครงการ (Project) ตามหรวขนอในสสวนททท 2 มาดนวยแลนว
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สสวนทรท 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2558

โครงการววจรยรหรส ว-ท(ด)156.58

การผลวตกราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางยางธรรมชาตวกรบสไตรทนโดยการฉายลจาอวเลลกตรอน

Synthesis of styrene grafted natural rubber by electron beam irradiation

(1)ปววนา ประไพนนยนา, 

(1)Paweena Prapainainar,

                                                                   บทครดยสอ

งานววจรยนทนศศกษาการตสอกวทงยางธรรมชาตวดนวยพอลวสไตรทน หรชอการกราฟตตโคพอลวเมอรตระหวสางยาง

ธรรมชาตวและพอลวสไตรทนดนวยววธทการฉายลจาอวเลลคตรอนเปปนครรนงแรก ซศทงทจาการทดลองโดยการออก

แบบทางสถวตวโดยใชนววธททากบชวซศทงทจาผสานโปรแกรมมวนวแทบเพชทอลดจจานวนการทดลองจากการทดลอง

แบบครบทชกปปจจรย และเพชทอหาปปจจรยทททมทผลตสอคชณภาพของผลวตภรณฑตอยสางมทนรยสจาครญ โดยปปจจรยททท

ทดสอบ คชอ ความแรงของลจาอวเลลคตรอน (หรชอโดส) ปรวมาณเซนซวไทเซอรต และสรดสสวนระหวสางยาง

ธรรมชาตวและสไตรทน จากนรนนยางกราฟตตโคพอลวเมอรตทททไดนถบกทดสอบคชณภาพดนวยววธทตสางๆ เชสน การ

ทดสอบวสาการกราฟตตสจาเรลจหรชอไมสโดยใชน FTIR และทดสอบลรกษณะการเกวดแบบคอรตเชลลตดนวยกลนอง

จชลทรรศนตแบบสสองผสาน นอกจากนทนยรงมทการทดสอบการเปลททยนไปของสไตรทนมอนอเมอรต เปอรตเซลนตต

การกราฟตต เปอรตเซลนตตการเกวดการเชชทอมโยงเปปนรสางแหอทกดนวย จากผลการทดลองพบวสาสภาวะทททดทททท

สชดททไดนสมบรตวเชวงกลทางแรงดศงสบงสชด คชอทททโดส 75 kGv และเซนซวไทเซอรต 5 สสวนตสอรนอยสสวนของยาง 

และสรดสสวนยางตสอสไตรทนเปปน 80:20

คจาสจาครญ : ยางธรรมชาตว , พอลชสไตรทน , การฉายลจาอวเลลคตรอน , ววธททากบชว , การตสอกวทงพอลวเมอรต

                                                               ABSTRACT

Graft copolymer of natural rubber (NR) and polystyrene was successfully prepared by 

electron beam irradiation for the first time. The experiments were designed based upon the 

Taguchi method, using Minitab software, in order to reduce a number of experiments from 

full factorial design. The radiation dose was varied from 25 to 100 kGy. The content of 

sensitizer (n-BA) was varied from 0 to 5 phr. The NR/St ratio was varied from 90:10, 80:20 to 

60:40. Characterization of graft copolymer was confirmed by Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR), transmission electron microscopy (TEM) techniques. The core-shell 

structure of graft copolymer was obtained. The monomer conversion, grafting efficiency, 

grafting yield, and crosslink density were studied. The optimum conditions were determined 

by the experimental design, which were the radiation dose of 75 kGy, content of n -BA of 5 
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phr, and NR/St ratio of 80:20. Finally, the tensile strength of latex films was found 

significantly related to these factors.

Key words : Natural rubber , polystyrene , electron beam irradiation , Taguchi’s method , 

graft-copolymerization

(1)ภาคววชาววศวกรรมเคมว คณะววศวกรรมศาสตรร บางเขน

(1)Faculty of Engineering


