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บทคัดยอ 
 

 งานวิจยัน้ีไดแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการเตรียมยางธรรมชาติใหเปนไฮโดรเจล คือ
เปนวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับน้าํไดสูง  โดยทัว่ไปนัน้ไฮโดรเจลเปนพอลิเมอรสังเคราะหที่มี
โครงสรางของ hydrophilic functional groups อยูบนโมเลกุล  โดยมีปโตรเลียมเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการผลิตเชนเดียวกับพอลิเมอรสังเคราะหอ่ืนๆ   ดังนั้นไฮโดรเจลจึงมีราคาสูงมากและยังคงมี
แนวโนมสูงขึ้นอีกเรื่อยๆตามราคาของปโตรเลียม   ไฮโดรเจลจากยางธรรมชาติจึงนาจะเปนทางเลือก
ของกระบวนการผลิตวัสดุชนิดนี ้  เนื่องจากยางธรรมชาติเปนวัตถุดิบที่มีราคาถูกกวา    
 การปรับปรุงโมเลกุลยางธรรมชาติซึ่งมีความเปน hydrophilic ต่ํา  ใหสามารถดูดซับน้ําได
สูงขึ้นนั้นกระทําโดยการกราฟตมาลิอิกแอนไฮไดรซึ่งทีมี่ความเปน hydrophilic สูงกวาลงบนสายโซ
ของยางธรรมชาติในสภาวะหลอม   พบวาการใชมาลิอิกแอนไฮไดรในปริมาณที่แตกตางกัน คือ 3, 8, 
12 และ 20 % โดยน้ําหนัก  จะชวยใหความเปน hydrophilic ของยางธรรมชาติที่เตรียมไดเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของมาลิอิกแอนไฮไดร   ซึ่งตรวจสอบไดจากการลดลงของคา contact angles กลาวคือ คา 
contact angle ของยางธรรมชาติปกติมีคา ~ 90 องศา  สวนคา contact angle ของยางที่เตรียมไดจากการ
ใชมาลิอิกแอนไฮไดร 3, 8, 12 และ 20 % มีคาเทากับ 72, 71, 58 และ 52 องศา ตามลําดับ และเมื่อนาํยาง
ธรรมชาติที่กราฟตดวยมาลิอิกแอนไฮไดรดงักลาว ไปทดสอบความสามารถในการดดูซับน้ํา พบวายาง
ตัวอยางสามารถดูดซับน้ําได ~ 22, 30, 40 และ 60% โดยน้ําหนักตามลําดับ ขณะทีย่างธรรมชาติปกติจะ
ดูดซับน้ําไดนอยกวา 10% โดยน้ําหนักเทานั้น   นอกจากจะดดูซับน้ําไดแลวยางที่เตรียมไดยังสามารถ
ดูดซับของเหลวอื่นที่มีขั้ว ไดแก acetone และ ethanol ไดอีกดวย 
 กลไกการดดูซับน้ําของยางธรรมชาติท่ีเตรียมไดจากงานวิจัยนาจะมีลักษณะเดยีวกับไฮโดรเจล
ท่ัวไป คือ H-bonding ระหวางโมเลกุลนํ้ากบั hydrophilic functional groups   และเมื่อทดสอบอัตราการ
ปลดปลอยน้ําออกจากยางตวัอยางที่ดดูซับน้ําไว   พบวาจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงระยะเวลา 4 วัน
แรก หลังจากนั้นจะลดลงอีกเพียงเล็กนอย   และพบวายางตัวอยางท่ีมีความเปน hydrophilic สูงกวา จะมี
อัตราการปลดปลอยน้ําท่ีชากวา  ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ H-bonding ระหวางน้ํากับมาลิอิกแอนไฮไดร 
บนสายโซยางธรรมชาติ     นอกจากนั้นยงัพบวาความสามารถในการดูดซับและปลดปลอยน้ําของ
ตัวอยางสามารถเกิดกลับไปกลับมาไดอยางสมบูรณ หากปลอยใหตวัอยางดูดซับน้ํา จากนั้นนําไปอบที่ 
50ºC สลับกันไปเรื่อยๆ 
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Abstract 
 This research illustrates the opportunity of preparing hydrogel from natural rubber.  
Typically, hydrogel is a highly water-absorbed material made from synthetic polymers containing 
hydrophilic functional groups.  The same as other polymers, petroleum is also the original substrate 
for hydrogel; therefore, the price of hydrogel is apparently high and has dramatically been raised as 
the price of petroleum.  Preparation of hydrogel from natural rubber then becomes an alternative 
because it is cheaper.   
 To modify natural rubber, a hydrophobic polymer, to become a more water absorbable 
material, maleic anhydride molecules, more hydrophilic function groups, are grafted onto rubber 
chains in the molten state.  It was found that using of different amounts of maleic anhydride – 3, 8, 12 
and 20 wt% – would increasingly enhance more hydrophilicity to natural rubber.  This could lower 
the contact angles of natural rubber from 90 º to ~ 72, 71, 58 and 52 º when 3, 8, 12 and 20 wt% of 
maleic anhydride were incorporated, respectively.  This modified rubber could absorb greater 
amounts of distilled water, ~ 22, 30, 40 and 60 wt%, respectively, as the amounts of maleic anhydride 
increases while the bare rubber could take less than 10 wt% of water.  Moreover, this modified rubber 
could also absorb other polar liquids such as acetone and ethanol.              
 As found in a typical hydrogel, H-bonding between water and hydrophilic functional groups 
plays a role on water absorption.  This mechanism is also expected to be responsible for water up 
taking found in this modified rubber.  Decreasing of the weight of water swollen samples was 
monitored and found that it rapidly dropped within the first 4 days and then became almost 
unchanged.  Moreover, water swollen samples with higher hydrophilicity revealed slower decay in 
weight.  This result is correlated to degrees of H-bonding between water and maleic anhydride in 
samples.  Additionally, the levels of water absorption and de-absorption are completely reversible 
when samples were cycled between soaking in water and heating in a 50ºC oven. 
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