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3.เนื้อหา 

3.1 บทคัดยอ 
 แมวา ENR จะไดรับการยอมรับวาเปนยางธรรมชาติท่ีมีความตานทานตอตัวทําละลายอินทรียและ
น้ํามันไฮโดรคารบอนท่ีดีแตขอดอยคือคุณสมบัติเชิงกลที่ตํ่ากวายางธรรมชาติมาก   เนื่องจากโครงสรางทาง
เคมีของสายโซท่ีถูกเปล่ียนไป   งานวจิัยนี้ไดศึกษาความเปนไปไดในการเตรียมพื้นผิวของผลิตภัณฑยาง
ธรรมชาติใหมีความสามารถในการตานทานตอตัวทําละลายอินทรียและน้ํามันไฮโดรคารบอนในระดับท่ีสูง
ใกลเคียงกับ ENR โดยกระบวนการจุมยางธรรมชาติในสารละลาย ENR    ซ่ึงจากการวัดคาเปอรเซ็นต
น้ําหนกัแหงท่ีเพิ่มข้ึนและการศึกษาลักษณะตัดขวางของพื้นผิวท่ีผานกระบวนการจุมโดยใชกลองจุลทรรศน
พบวา ปริมาณของ ENR ท่ีเคลือบบนพื้นผิวยางธรรมชาติมีแนวโนมเพิม่ข้ึน เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการจุมและ
เพิ่มความเขมขนของสารละลาย ENR  และเม่ือลดความยาวของสายโซ ENR ลง    

จากนั้นเม่ือนําตัวอยางยางธรรมชาติท่ีผานกระบวนการจุมในสารละลาย ENR แลวนําไปผานวัลคา
ไนซดวยการอัดรอน ไปทดสอบคามุมสัมผัสท่ีพื้นผิวพบวา คามุมสัมผัสมีคาลดตํ่าลงกวาพืน้ผิวยางธรรมชาติ
ปกติ   ซ่ึงบงช้ีถึงความมีข้ัวท่ีเพิ่มสูงข้ึนของพื้นผิวตัวอยาง   นอกจากนั้นผลการทดลองท่ีไดจาก ATR-IR ได
ยืนยนัการมีอยูของช้ัน ENR บนพื้นผิวผลิตภัณฑยางธรรมชาตินี้เชนเดยีวกัน   ผลการทดลองท่ีไดจากการใช
เทคนิคการวดัคามุมสัมผัสและ ATR-IR บงช้ีไดวา ความหนาของช้ัน ENR บนพื้นผิวของทุกๆตัวอยางท่ีผาน
การวัลคาไนซดวยการอัดรอนอยูในระดับไมนอยกวา 5-10 อังสตรอมและมีความหนาถึงระดับ 1 ไมครอน
ในบางบริเวณ       

การมีช้ัน ENR แทรกบนพืน้ผิวยางธรรมชาติสงผลใหตัวอยางดังกลาวมีคา % swelling ใน toluene 
ในระดบัดีเกือบเทียบเทา ENR รวมท้ังตัวอยางท่ีผานกระบวนการบมเรงมาแลวกย็ังใหคาความตานทานตอ
การเกิด swelling ท่ีสูง   นอกจากนั้นความทนทานตอน้ํามันไฮโดรคารบอนท่ีพื้นผิวของยางตัวอยางนี้ยังอยู
ในระดบัท่ีใกลเคียงกับ ENR อีกดวย   แมในกรณีท่ีตัวอยางท่ีนํามาทดสอบจะผานการสัมผัสกับน้ํามันมา
กอนแลวแตยังคงความทนทานตอน้ํามันในระดับเดิมไวได    ผลการทดลองนี้สนับสนุนการเกดิข้ึนของ
โครงสรางแบบ semi-interpenetrating network ระหวางช้ันของ ENR และยางธรรมชาติได และผลจากการ
ทดสอบความแข็งแรงในการยึดติดของช้ัน ENR ท่ีเคลือบบนพื้นผิวของยางธรรมชาติ   สามารถยืนยันถึงการ
มีอยูของโครงสราง semi-interpenetrating network นี้ได 

เม่ือไดทดสอบคุณสมบัติทางดานความตานทานตอแรงดึงพบวา ตัวอยางท่ีวัลคาไนซแลวของยาง
ธรรมชาติท่ีผานกระบวนการจุมในสารละลาย ENR ใหคา tensile strength และ % elongation at break ใน
ระดับท่ีสูงเกือบเทายางธรรมชาติ   โดยคุณสมบัติท้ังสองมีแนวโนมลดลงเล็กนอยตามปริมาณท่ีเพิม่ข้ึนของ 
ENR ท่ีเคลือบบนพื้นผิวตัวอยาง   ดังนัน้ผลการวิจัยนี้จึงยืนยนัวายางตัวอยางท่ีเตรียมไดมีช้ันปองกนัท่ีมีความ
เปนข้ัวสูงเคลือบแบบแทรกซึมอยูเฉพาะบริเวณพืน้ผิวตัวอยางเทานั้น   ผลิตภัณฑตัวอยางจึงสามารถคง
คุณสมบัติทางเชิงกลที่ดีของยางธรรมชาติไวได 
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3.2 Abstract 
 Even though epoxidized natural rubber (ENR) is widely used for oil and solvent resistance 
rubbery goods, but it likely yields lower mechanical properties compared to that of the original natural 
rubber due to the chemical structure modification.  This research illustrates the fabrication at the interphase 
of natural rubber products in order to elevate their oil and solvent resistance by using ENR solution.  
Dipping of the uncured samples (blank) into ENR solution provides a thin layer of ENR at the interphase 
that could be monitored by weight increasing and optical microscope.  The amounts of ENR deposited at 
the treated interfacial region of samples tend to increase as a dipping time, concentrations of ENR solution 
and the reduction of ENR molecular weight. 
 Increasing in water wettability at the treated surface of hot pressed samples measured by contact 
angle meter indicates more polarity and ATR-IR results also display the evidences of ENR layer on the 
treated surface.  Both mentioned techniques provide the information that the region of ENR layer 
penetrating into the cured surface should be in the range of 5 - 10 angstrom to about 1 micron in the some 
certain areas.        
 It is also found that the treated surfaces exhibited almost the same level of swelling resistance 
against solvent and hydrocarbon oil as that of original ENR and this tendency kept unchanged even after 
aging.  This result reflects the presence of a semi-interpenetration network at the interphase of natural 
rubber and ENR.  Additionally, results of adhesion test of this interphase strongly confirm this. 
 Finally, treated samples reveal only little lower values of tensile strength and % elongation at 
break than that of the samples of original natural rubber and they tend to decline as the amount of ENR at 
the interfacial region increase.  The ability to maintain at a high level of tensile property found for treated 
samples also supports that ENR would likely deposit at the most outer region of natural rubber surface 
only.    
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