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Abstract (ภาษาอังกฤษและภาษาไทย) 

 

โครงการสงเสริมกลุมวิจัยน้ีประกอบดวยโครงการวิจัยยอยจํานวน 6 โครงการดังตอไปน้ี ซ่ึงไดผล

งานที่สามารถสรุปเน้ือหาของบทความวิจัยแตละบทความดังน้ี 

 

โครงการยอยที่ 1  Utilization of Synthetic Polymers in Environmental Treatment   

  การใชพอลิเมอรสังเคราะหในการบําบัดทางสิ่งแวดลอม 

โครงการยอยที่ 2  Influence of Additives on Acrylamide Superabsorbent Polymer 

Performance  

   อิทธิพลของสารเติมแตงตอสมรรถภาพของพอลิเมอรดูดซึมนํ้ามากชนิดอะคริลาไมด 

โครงการยอยที่ 3  A Novel Method for Producing NR-Silica Composites from Sol-Gel 

Process of Silane in Latex  

วิธี ใหมสําหรับผลิตคอมโพสิตของยางธรรมชาติและซิลิกาจาก

กระบวนการโซล-เจลของไซเลนในน้ํายาง) 

โครงการยอยที่ 4 Thermoplastic Elastomer of Polyethylene and Natural Rubber Blends 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลิเอทิลีน 

โครงการยอยที่ 5  Biofouling of Surface-Charged Chitosan and Assembled Thin Film of 

Chitosan and Its Charged Derivative  

   ไบโอฟาวลิงของพื้นผิวไคโทซานที่มีประจุและฟลมประกอบแบบบางของไค

โทซานและอนุพันธที่มีประจุ 

โครงการยอยที่ 6  Characterization of Silk Fabric Print Quality by Ink jet Ink  

  การตรวจสอบสมบัติการพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ต 
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English Abstract 
 

โครงการยอยที่ 1 
Utilization of Synthetic Polymers in Environmental Treatment 

การใชพอลิเมอรสังเคราะหในการบําบัดทางสิง่แวดลอม 

 
โครงการนี้มีบทความ 4 บทความ ที่ดําเนินการแลวดังน้ีคือ 
 
Synthesis and Characterization of Cassava Starch Graft Poly(acrylic acid) and 

Poly[(acrylic acid)-co-Acrylamide] and Polymer Flocculants for Wastewater 

Treatment 

Starch-g-poly(acrylic acid) and poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] synthesized 

via chemically crosslinking polymerization were then each mixed with inorganic 

coagulants of aluminium sulfate hydrate [Al2(SO4)318H2O], calcium hydroxide 

[Ca(OH)2], and ferric sulfate [Fe2(SO4)3] in a proper ratio to form complex polymeric 

flocculants (CPFs). All CPFs exhibited low water absorbency than those of the 

uncomplexed superabsorbent copolymers. The color reduction by the CPFs was tested 

with both synthetic wastewater and selected wastewater samples from textile industries. 

The synthetic wastewater was prepared from a direct dye in a concentration of 50 mg 

dm-3 at pH 7. The CPFs of poly [(acrylic acid)-co-acrylamide] with calcium hydroxide 

at a ratio of 1:2 is the most effective CPF for the wastewater color reduction. The CPF 

concentration of 500 mg dm-3 could reduce the color of the synthetic wastewater 

containing the direct dye solution by 95.4% and that of the industrial wastewater by 

76%. Starch-g-poly(acrylic acid)/Ca(OH)2 CPF can reduce the synthetic direct dye and 

the industrial wastewater by 74% and 18%, respectively. Chemical oxygen demand, 

residual metal ion concentrations, pHs, and turbidity of the wastewater were also 

investigated and the potential use of the complex polymer flocculants for textile 

wastewater treatment was indicated.  

 

Key words: swelling; radical polymerization; polysaccharides; metal-polymer 

complexes; hydrogels 
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Synthesis and Properties of Solvent Absorptive Methyl Methacrylate-

Divinylbenzene Copolymer Beads 

Methyl methacrylate-divinylbenzene copolymer beads were synthesized by 

radical suspension polymerization. The effects of the divinylbenzene concentration and 

the composition of the toluene/heptane diluent were studied with regard to the polymer 

bead formation, surface morphology, solvent swelling ratio, and absorption kinetics. 

The crosslinking density and diluent composition were responsible for solvent swelling. 

The interaction between the polymer and the diluents is attributed to phase separation, 

which controls the formation of a network-type or pore-type polymer, or a combination. 

For the optimum bead swelling in toluene, a combined morphology of more flexible 

polymer networks and a small amount of pores is essential for the desired absorption–

desorption behavior. Dynamic swelling behavior of the polymer beads was elucidated. 

The mechanism of toluene transport into the beads became more a relaxation control.  

  

Key words: solvent, absorption-desorption;   diluent; bead swelling; transport 
 

Removal of Congo red and Direct Blue 71 by Acrylamide/Acrylic acid-Based 

Aluminium Flocculants   

Polymeric flocculants of aluminium hydroxide-poly[acrylamide-co-(acrylic 

acid)], AHAMAA, were synthesized by solution polymerization. The direct dye 

removal efficiency with a variety of poly[AM-co-AA] and AHAMAA was investigated. 

It was found that the efficiency of Congo red removal by AHAMAA is better than that 

of poly[AM-co-AA] synthesized by 4x10-3, 2.3x10-4, 1.6x10-4 and 12x10-4 mol of the 

acrylic acid, crosslinking agent, initiator, and co-initiator, respectively. The dye 

adsorption of AHAMAA is caused by the interaction between the aluminium cation in 

AHAMAA and the sulphonate anion of Congo red or direct blue 71. In a buffered dye 

solution system, the adsorption of both dyes decreased in all pH solutions. The 

AHAMAA can remove Congo red which obeys the Freundlich adsorption isotherm, 

whereas poly[AM-co-AA] can adsorb Congo red by the diffusion of dye molecules into 

its hydrogel pores. All the synthesized AHAMAAs can remove direct blue 71 and obey 

the Freundlich isotherm whereas poly[AM-co-AA] cannot. 

 

Keywords: congo red; direct blue 71; aluminium flocculant; anionic 

polyacrylamide hydrogel; Freundlich isotherm 
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Synthesis and Characterization of Acrylamide-based Aluminium Flocculants for 

Wastewater Treatment 

Polymeric flocculants of aluminium hydroxide-poly[acrylamide-co-(acrylic 

acid)] AHAMAA were synthesized by solution polymerization, initiated by ammonium 

persulfate−N,N,N’,N’-tetramethylethylenediamine initiator couple using aluminium 

hydroxide as a coagulant in the presence of acrylamide and acrylic acid as a 

comonomer pair with N,N’-methylenebisacrylamide as a crosslinking agent. The water 

absorbency, the rheological properties and the residual aluminium ion concentration in 

AHAMAA were investigated. The residual acrylamide monomer concentration in the 

polymer was determined. The water absorbency of poly[AM-co-AA] was always higher 

than that of AHAMAA. The water absorbency was found to be related to the storage 

modulus of the polymers. The storage modulus of AHAMAA was higher than that of 

poly[AM-co-AA] in good agreement with its lower absorbency. The residual 

aluminium concentration of AHAMAA was in the range of 0.09−0.2 ppm while the 

residual acrylamide monomer was found in a range of 42.7− 67.8 ppm (0.07 −0.10%). 

Poly[Am-co-AA] and AHAMAA were tested for turbidity reduction of kaolin 

suspension which gave satisfactory results. 

 

 Key Words: acrylamide; acrylic acid; aluminium flocculants; turbidity reduction. 
 

 

โครงการยอยที่ 2 
Influence of Additives on Acrylamide Superabsorbent Polymer Performance 

     อิทธิพลของสารเติมแตงตอสมรรถภาพของพอลิเมอรดูดซึมนํ้ามากชนิดอะคริลาไมด 

 

โครงการนี้มีบทความ 4 บทความที่ดําเนินการแลวดังน้ีคือ 
 

Graft copolymerization, characterization, and degradation of cassava starch-g- 

acrylamide/itaconic acid superabsorbents 

Biodegradable superabsorbent polymers were synthesized by graft 

copolymerization of acrylamide (AM)/itaconic acid (IA) onto cassava starch via a redox 

initiator system of ammonium persulfate (APS) and N,N,N’,N’-tetrame- 

thylethylenediamine (TEMED), in the presence of N,N’−methylenebisacrylamide 

(N−MBA) crosslinking agent, sodium bicarbonate foaming agent, a triblock copolymer 
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of polyoxyethylene/polyoxypropylene/polyoxyethylene as a foam stabilizer. The 

acrylamide-to-itaconic acid ratio, the starch-to-monomer, and concentrations of the 

crosslinking agent and initiator, on the water absorption of the superabsorbent polymers 

were investigated. The swelling of starch-g-PAM was 39 g g-1 while the starch-g-

P(AM-co-IA) with the IA content of 0.02–0.15% mole gave the water swelling value in 

the range of 70–390 g g-1. By-products of the reaction were removed by water 

extraction. The starch grafted composites were characterized by FTIR and SEM. 

Thermal gravimetric analysis was also used for determining the percentage of grafting 

ratio. Biodegradation of the starch grafted copolymer was carried out using a-amylase. 

After the α-amylase hydrolysis, the amount of reducing sugar was quantified by DNS 

method. The hydrolyzed solution gave a negative test with iodine solution and a 

positive test by Benedict’s solution, an indication of the existence of glucose units. 

 

Keywords: cassava starch; acrylamide; biodegradable; superabsorbent 

polymer; enzymatic degradation 
 

 

Synthesis and Swelling Properties of Poly[acrylamide-co-(crotonic acid)] 

Superabsorbents 

Superabsorbent polymers of acrylamide (AAm)/crotonic acid (CA) were 

synthesized by foamed polymerization in an aqueous solution of AAm with CA as a 

comonomer, initiated by an initiator couple of ammonium persulfate and N,N, 

N’,N’−tetramethylethylenediamine. A crosslinking agent N, N’−methylenebis- 

acrylamide, a foaming agent sodium bicarbonate, and a foam stabilizer, a triblock 

copolymer of polyoxyethylene/polyoxypropylene/polyoxyethylene, were used in the 

polymerization. The influences of the relative contents of CA, crosslinking agent, and 

initiator, on the swelling properties of the superabsorbent polymer systems were 

examined. The superabsorbent polymer synthesized with an AAm/CA ratio of 98:2 by 

mole, 0.5 wt. % of N, N’-methylenebisacrylamide and 1 wt. % of ammonium persulfate 

at 250 rpm and 50 °C for 30 min of polymerization time produced the highest water 

absorption of 211 ± 9 times its dried weight and could absorb water up to 162 ± 4 g g_1 

of the dry copolymer within 10 min. The electrochemical reaction for acrylamide–

crotonic acid polymerization was investigated by cyclic voltammetry. The anodic 

current indicated that acrylamide acting as an electron donor whereas crotonic acid 
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performed as an electron acceptor, then providing the cathodic current. The diffusion of 

water into the superabsorbent polymer was non-Fickian (case II and anomalous). 

Acrylamide–crotonic acid superabsorbents containing various crosslinker 

concentrations had a water swelling in the range of 79–289 g g-1. The diffusion 

coefficients varied between 6.9 x10-9 and 5.1 x 10-8 cm2 s-1. Adsorption of the basic dye 

by the superabsorbent was a monolayer evaluated by the Langmuir isotherm. The 

superabsorbents can thus be used to adsorb cationic dyes in textile industry. 

 

Keywords: copolymerization; crosslinking; cyclic voltammetry; superabsorbent 

polymer; poly[acrylamide-co-(crotonic acid)] 
 

 

Syntheses of acrylamide – itaconic acid superabsorbent polymers and 

superabsorbent polymer/mica nanocomposites 

Superabsorbent polymer and its nanocomposite of acrylamide (AM)/itaconic 

acid (IA) were synthesized by solution polymerization in an aqueous solution of AM 

with IA comonomer and mica used as an inorganic additive. The reaction was initiated 

by a redox initiator couple of ammonium persulfate and N, N, N′, N′− tetra- 

methylethylenediamine in the presence of N, N′-methylenebisacrylamide crosslinker. 

The influences of IA concentration, mica content, and crosslinker concentration on the 

water absorption and physical properties of the superabsorbent polymer and its 

nanocomposite were examined. Water absorbency of the synthesized copolymers in 

artificial urine was also investigated. Gel strength of the superabsorbent copolymers 

and their nanocomposites was tested with a load of 0.28 or 0.70 psi in deionized water. 

The transmission electron micrographs showed that the polymer chains were 

intercalated into the silicate layers in the mica and created more network junctions in 

the matrix polymer as further confirmed by X-ray diffraction. The water absorbency 

and the artificial urine absorbency of the composite at the AM- to-IA ratio of 95:5 and 5 

wt% mica were 748±5 g g-1 and 76±2 g g-1, respectively, while the neat copolymer 

could give only 640±7 and 72±2 g g-1 g g-1 in water and in artificial urine, respectively. 

It was suggested by the absorbency under load and viscoelastic behavior that the 

swollen gel of such nanocomposites exhibited the mechanical rigidity. The 5 wt% mica 

addition could effectively reinforce the gel strength and enhanced thermal stability of 
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the synthesized superabsorbent nanocomposites without sacrificing water absorption 

capacity. 
 

Keywords: superabsorbent polymer; superabsorbent polymer    

 

Syntheses of Acrylamide-co-itaconic acid/Silica Superabsorbent Polymer 

Composites  

A series of superabsorbent polymers was synthesized by solution 

polymerization using a short polymerizing time for acrylamide (AM) and itaconic acid 

(IA) monomer via a redox initiator system of 1.0 %wt ammonium persulfate and 0.20 

cm3 of N,N,N’,N’-tetramethylethylenediamine, the crosslinking agent of 0.5%wt N,N’-

methylenebisacrylamide, were carried out with a stirring speed of 250 rpm at the 

temperature 45°C for 30 min. Silica was used as an inorganic filler in the 

polymerization process to increase strength of the copolymer. The synthesized 

copolymers were dewatered and precipitated by an excess amount of methanol and 

dried at 50°C in a vacuum oven for 24 h. The acrylamide-to-itaconic acid ratio, silica 

types, and silica concentration on the water absorption and absorption kinetics behavior 

of the polymers were investigated. In addition, the water absorbency of the synthesized 

copolymer and their polymer composites at various loads (0.28 and 0.70 psi) was 

investigated. The highest water absorbency of the synthesized copolymer was 233±8 

times its dry weight at the AM-to-IA ratio of 97:3, and absorbed water up to 149±2 

times its dry weight within 15 min. The highest absorbency under load of the 

copolymer was 13.2 and 12.1 times its dry weight with 2.0%wt silica at the loads of 

0.28 and 0.70 psi, respectively. The surface morphologies of the copolymer revealed by 

SEM technique indicated the porous structure in the synthesized copolymer. The 

copolymer thermograms and the sintering test revealed that silica incorporating 

superabsorbent composites had a higher glass transition temperature. Mechanical 

mixing of the superabsorbent copolymer with the silica powder, a cheaper way to 

prepare a superabsorbent polymer composite was investigated to observe their water 

absorption. 

 

Keywords: superbabsorbent polymer composite, silica, acrylamide, itaconic acid 
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โครงการยอยที่ 3 
A Novel Method for Producing NR-Silica Composites from Sol-Gel Process of Silane 

in Latex 
วิธีใหมสําหรับผลิตคอมโพสิตของยางธรรมชาติและซิลิกาจากกระบวนการโซล-เจลของ

ไซเลนในน้ํายาง 
 

 โครงการนี้มีบทความ 4 บทความที่ดําเนินการแลวดังน้ีคือ 
 

Effects of Redox Initiator on Graft Copolymerization of Methyl Methacrylate onto 

Natural Rubber 

Effects of cumene hydroperoxide (CHPO)/ tetraethylenepentamine (TEPA), 

tert-butyl hydroperoxide (TBHPO)/TEPA, and potassium persulfate (K2S2O8/ sodium 

thiosulfate (Na2S2O3) redox initiator on methyl methacrylate (MMA) grafted natural 

rubber by emulsion polymerization were investigated. The optimum reaction condition 

for each redox initiator on the grafting of natural rubber was studied. The grafted 

poly(methyl methacrylate) (PMMA) stays on the surface of rubber particles. CHPO 

dissolves very well in the oil phase and TBHPO dissolves moderately in the oil phase, 

and K2S2O8/Na2S2O3 initiation is water-soluble. Each can interact with TEPA in the 

aqueous phase. CHPO was found to give a higher grafting efficiency. To promote a 

greater grafting efficiency and yield a lower homopolymer content of PMMA, vinyl 

neo-decanoate (VneoD) was added. Percentages of grafting of MMA on natural rubber 

latex initiated by CHPO/TEPA, TBHPO/TEPA, and K2S2O8/ K2S2O3 of 84.4, 74.5, and 

61.1, respectively, were in good agreement with percentages of PMMA in the aqueous 

phase as 7.2, 12.0, and 17.9 by CHPO, TBHPO, and K2S2O8. VneoD produces allylic 

radicals on polyisoprene chains, favoring the grafting reaction with other vinyl 

monomers. CHPO/TEPA is thus a better redox system for grafting of MMA monomer 

on natural rubber latex. 

 

Key words: rubber; graft copolymers; emulsion polymerization 
 

Silica-reinforced natural rubber prepared by the sol-gel process of ethoxysilanes 

in rubber latex 

Silica-reinforced natural rubber (NR) composite was prepared by using tetra- 

ethoxysilane (TEOS) as a precursor to generate silica particles inside the rubber. The 
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silica was generated in situ by the sol-gel process of TEOS that was mixed directly into 

commercial-graded NR latex having 60% dry rubber content and 0.7% ammonia. The 

conversions of TEOS to silica inside the rubber were ranging from 90-97%. The silica 

particles dispersed evenly without extensive aggregation with sizes of about 500 nm 

and lower, as determined by scanning electron microscopy (SEM). An experimental 

design methodology, namely ‘two-level factorial design’, was used to evaluate the 

influence of the amounts of TEOS, ammonia, and gelation time on the tensile modulus, 

tensile strength and tear strength of the vulcanizates. The mechanical properties were 

significantly affected by the amount of TEOS added into the latex. Ammonia in the 

amount of 0.7% (w/w) present in the commercial latex was found to be sufficient for 

the conversion reaction of TEOS to silica. Bis-(3-triethoxysilylpropyl) tetrasulfide or 

TESPT, a coupling agent regularly used in rubber industry, was also added with TEOS 

to prepare the silica-filled composite. The presence of TESPT resulted in an increase of 

the mechanical properties and the rate of sulfur cure. 

 

Keywords: rubber; silicas; composites 
 

 

Sol-gel process of alkyltriethoxysilane in latex for alkylated silica formation in 

natural rubber 

Sol-gel process of alkyltriethoxysilanes that was dispersed in natural rubber 

latex was utilized in order to generate alkylated silica particles inside the rubber matrix. 

Three types of alkyltriethoxysilanes were chosen, i.e. vinyltriethoxysilane (VTOS), 

ethyltriethoxysilane (ETOS), and i-butyltriethoxysilane (BTOS), since they differed in 

the type of one substituent group. Together with tetraethoxysilane (TEOS), a typical 

precursor for silica formation, all silanes were studied for their conversion to silica and 

subsequent reinforcement capabilities in sulfur-vulcanized rubber. The in situ generated 

silicas were fine and well dispersed in the rubber matrix, as analyzed by SEM and TEM. 

Solid-state 29Si-NMR technique was used to confirm the presence of alkyl substituents 

on the silica particles buried inside the rubber matrix. Tensile and tear properties of the 

in situ silica-filled NR vulcanizates were higher than those of vulcanizate prepared by 

conventional-mixed method. Furthermore, the use of VTOS in combination with TEOS 

(5, 10 and 20 mol% VTOS) resulted in an increase of mechanical properties over those 

of the vulcanizate mixed with only TEOS. It is possible that the vinyl group from 
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VTOS participates in the sulfur vulcanization process. Cure characteristic and swelling 

behavior in toluene of the composites were also investigated. 

 

Keywords: nanocomposite, reinforcement, rubber, silica 

 

Effects of methyl methacrylate grafting and in situ silica particle formation 

on the morphology and mechanical properties of natural rubber composite 

films  

The effects of methyl methacrylate (MMA) grafting and in-situ formation of 

silica particles on the morphology and mechanical properties of natural rubber latex 

(NRL) were investigated. MMA grafting on NRL was carried out using cumyl hydroxy 

peroxide/tetraethylene pentamine (CHPO/TEPA) as a redox initiator couple. The 

grafting efficiency of the grafted NR was determined by solvent extractions and the 

grafted NRL was then mixed with tetraethoxysilane (TEOS), a precursor of silica, 

coated by adherence to a glass surface to form a film and cured at 80 °C. The resultant 

products were characterized by FT-IR and transmission electron microscopy. The 

influence of varying the MMA monomer weight ratio on the surface morphology of the 

composites was investigated by scanning electron and atomic force microscopy. The 

PMMA grafted NRL particles were obtained as a core/shell structure from which the 

NR particles were the core seed and PMMA was a shell layer. The silane was converted 

into silica particles by a sol-gel process which was induced during film drying at 80 °C. 

The silica particles were fairly evenly distributed in the ungrafted NR matrix but were 

agglomerated in the grafted NR matrix. The root-mean-square roughness increased with 

an increasing weight ratio of MMA in the rubber. The in situ silica particles in the 

grafted NR matrix slightly increased both the modulus and tear strength of the 

composite film. 

Keywords: natural rubber latex; methyl methacrylate; in situ silica; sol-gel process 
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โครงการยอยที่ 4 

Thermoplastic Elastomer of Polyethylene and Natural Rubber Blends 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลเิอทิลีน 
 

โครงการนี้ไดบทความ 5 บทความดังน้ี 
 

Dynamic vulcanization of natural rubber/high-density polyethylene blends: Effect 

of compatibilization, blend ratio and curing system 

Thermoplastic vulcanizates (TPVs) based on NR/HDPE blends with various 

types of blend compatibilizers were prepared. It was found that TPVs with phenolic 

resin (i.e., SP-1045 and HRJ-10518) compatibilizers showed higher tensile strength, 

elongation at break and tendency to recover from prolonged extension than those of the 

TPV without a compatibilizer. This may be attributed to Chroman ring structures from 

the reaction of NR and phenolic molecules. The TPVs with modified phenolic resins 

(PhSP-PE and PhHRJ-PE) showed higher tensile strength and elongation at break than 

those of the TPVs with un-modified phenolic rein and without a compatibilizer. A 

reaction took place through trace quantities of un-saturation in the HDPE molecules and 

methylol groups in the phenolic molecules. Also, the remaining methylol groups in the 

phenolic molecules were capable of reacting with NR molecules and produced a linkage 

between NR and HDPE molecules. Therefore, it was found that the TPV with PhHRJ-

PE gave the highest tensile strength and elongation at break. Increasing the content of 

the NR gave an increased trend of elongation at break but decreasing trends in 

permanent set (expressed as tension set), tensile strength and hardness. Various 

vulcanization systems were also used to prepare the TPV, with a mixed curing system 

showing the highest shear stress and tensile strength, whilst the sulphur curing system 

gave the lowest values, and the peroxide curing system exhibited intermediate values. 

 

Keywords: Natural rubber (NR); thermoplastic vulcanizate (TPV); high-density 

polyethylene; compatibilizers 
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Thermoplastic elastomer based on high-density polyethylene/natural rubber 

blends: rheological, thermal, and morphological properties  

Thermoplastic elastomer (TPE) comprising air-dried sheet or natural rubber 

(ADS or NR) and high-density polyethylene (HDPE) was prepared by a simple 

blending technique. NR and HDPE were mixed with each type of phenolic 

compatibilizers (HRJ-10518 or SP-1045) or liquid natural rubber (LNR) at 180°C in an 

internal mixer. The mixing torque, shear stress, and shear viscosity of the blends 

increased with increasing amounts of NR. Positive deviation blend (PDB) for the blends 

containing active hydroxyl methyl phenolic resin in HRJ-10518 or dimethyl phenolic 

resin in SP-1045 was obtained. PDB was not observed for the blends without the 

compatibilizers or with LNR. The blends with HRJ-10518 or SP-1045 were compatible 

or partially compatible while the LNR blends were incompatible. In the phenolic 

compatibilized blends, NR dispersed in the HDPE matrix was found in the NR/HDPE 

blends of 20/80, 40/60, and 50/50 ratios. HDPE dispersed in NR matrix was obtained in 

the NR/HDPE blend of 80/20 ratio, and the co-continuous phase was accomplished in 

the NR/HDPE blend of 60/40 ratio. The NR/HDPE blend at 60/40 ratio compatibilized 

with HRJ-10518 and fabricated by a simple plastic injection molding machine exhibited 

higher ultimate tensile strength and elongation at break (EB). Incorporation of 

paraffinic oil caused a decreasing tendency in tensile strength with increases in EB. The 

TPNRs exhibited high elastomeric nature with low-tension set. 

 

Key Words: thermoplastic elastomer; rheological properties; thermal 

properties; air-dried sheet; natural rubber; high-density polyethylene 
 

Thermoplastic elastomer based on epoxidized natural rubber and high-density 

polyethylene blends: Effect of blend compatibilizers on mechanical and 

morphological properties. 

      Epoxidized natural rubber (ENR) with a level of epoxide groups 20 mole % 

epoxide was prepared via performic epoxidation method. It was then used to blend with 

HDPE at various blend ratios. Three types of blend compatibilizers were prepared. 

These include graft copolymer of HDPE and maleic anhydride (i.e., HDPE-g-MA) and 

two types of phenolic modified HDPE (i.e., PhSP-PE and PhHRJ-PE). It was found that 

the blend with compatibilizers exhibited superior tensile strength, hardness and set 

properties than that of the blend without compatibilizers. The ENR and HDPE 
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interaction via the link of compatibilizer molecules was the polar functional groups of 

compatibilizer with oxirane groups in the ENR molecules. Also another end of 

compatibilizer molecules (i.e., HDPE segments) is compatibilizing with the HDPE 

molecules in the blend components. The blend with compatibilizers also showed 

smaller phase morphology than that of the blend without compatibilizer. Among three 

types of the blend compatibilizer, the HDPE-g-MA provided the blend with the highest 

strength and hardness properties but the lowest set properties.  
 

Key words: epoxidized natural rubber (NR); thermoplastic elastomer; high-

density polyethylene; compatibilizers; phenolic resin; maleic anhydride 

 

Influences of blend proportions and curing systems on dynamic, mechanical, and 

morphological properties of dynamically cured ENR/HDPE Blends 

Thermoplastic elastomers based on dynamically cured ENR/HDPE blends were 

prepared. Influence of the process oil, blend proportion and curing systems were 

investigated. It was found that the oil-extended TPVs exhibited better elastomeric 

properties and the ease of injection process. Increasing proportion of ENR caused 

increasing elastic response in dynamic properties and elastomeric properties in terms of 

elongation at break, tension set properties and tanδ. It was also found that the TPV with 

phenolic curing system exhibited the superior mechanical properties and smallest 

vulcanized rubber domains. However, the TPV with conventional peroxide co-agent 

cured system showed superior strength properties but poor elastomeric properties.  
 

Key words: epoxidized natural rubber (NR); thermoplastic vulcanizate (TPV); 

high-density polyethylene; peroxide; phenolic resin; sulfur 
 

Influences of blend compatibilizers on dynamic, mechanical, and morphological 

properties of dynamically cured maleated natural rubber and high-density 

polyethylene blends 

Influences of the types and loading amounts of blend compatibilizers on 

properties of maleated natural rubber/high-density polyethylene thermoplastic 

vulcanizates (MNR/HDPE TPVs) were investigated. It was found that the TPV with 

three types of compatibilizer exhibited superior mechanical and dynamic properties 

than that of the TPV without the compatibilizers. Furthermore, the phenolic modified 

polyethylene compatibilizers (i.e., PhSP-PE and PhHRJ-PE) showed a better 
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compatibilizing effect than that of HDPE-g-MA. Comparing among the three types of 

compatibilizer, the TPVs with PhHRJ-PE exhibited the best mechanical and dynamic 

properties, and the smallest dispersed vulcanized rubber domains in the HDPE matrix. 

Five loading amounts of the PhHRJ-PE were then studied. The PhHRJ-PE   at a loading 

amount of 5 wt % of HDPE exhibited the best overall properties.  The TPVs with lower 

and higher loading amounts of PhHRJ-PE other than 5 wt % exhibited inferior 

mechanical, dynamic and morphological properties. 
 

Key words: Maleated natural rubber (MNR); thermoplastic vulcanizate (TPV); 

high-density polyethylene; phenolic modified polyethylene; graft copolymer, maleic 

anhydride 

โครงการยอยที่ 5 

Biofouling of Surface-Charged Chitosan and Assembled Thin Film of Chitosan and 

Its Charged Derivative 

ไบโอฟาวลิงของพื้นผิวไคโทซานที่มีประจุและฟลมประกอบแบบบางของไคโทซานและ

อนุพันธที่มีประจุ 

โครงการนี้มีบทความ 3 บทความที่ดําเนินการแลวดังน้ีคือ 
 
 

Surface-charged chitosan: Preparation and protein adsorption 

Positive and negative charges were introduced to chitosan surfaces via 

methylation using methyl iodide (MeI) and reductive alkylation using 5-formyl-2-furan 

sulfonic acid (FFSA). Attenuated total reflectance-Fourier transform infrared (ATR-

FTIR) spectroscopy, X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) and zeta potential 

measurement confirmed the presence of the desired functional groups on the surface- 

modified chitosan films. The chitosan films having negative charges of N-sulfofurfuryl 

groups on their surface (SFC films) exhibited selective protein adsorption against both 

negatively charged proteins (albumin and fibrinogen) and positively charged proteins 

(ribonuclease, lysozyme). Its adsorption can be explained in terms of electrostatic 

attraction and repulsion. In contrast, the adsorption behavior 
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of chitosan films having positive charges of quaternary ammonium groups on their 

surface (QAC films) was anomalous. The quantity of the adsorbed protein tended to 

increase as a function of the swelling ratio of the QAC film regardless of the charge 

characteristics of the protein. 
 

Key words: chitosan; surface charge; quaternary ammonium group; sulfonated 

group; protein adsorption 

 

Alternating bioactivity of multilayer thin films assembled from charged 

derivatives of chitosan 

Charged derivatives of chitosan, N-sulfofurfuryl chitosan (SFC) and N-[(2-

hydroxyl-3-trimethylammonium)propyl]chitosan chloride (HTACC) were prepared by 

reductive alkylation of amino groups of chitosan (CHI) using 5-formyl-2-furansulfonic 

acid, sodium salt (FFSA) as a reagent and ring opening of glycidyltrimethylammonium 

chloride (GTMAC) by amino groups of chitosan, respectively. The chemical structures 

of the charged derivatives were verified by 1H NMR and FTIR analyses. Multilayer 

assembly of SFC, HTACC, CHI and the selected oppositely charged polyelectrolytes 

was monitored by a quartz crystal microbalance (QCM). Stratification of the multilayer 

film fabricated on plasma-treated poly(ethylene terephthalate) (treated PET) substrate 

was demonstrated by water contact angle data. The coverage of the assembled films 

was characterized by AFM and ATR-FTIR analyses. The bioactivity of the deposited 

multilayer film on the treated PET substrate was tested against selected proteins having 

a distinctive size and charge. This research strongly suggests that both SFC and 

HTACC are potential candidates for altering the surface bioactivity of materials. 
 

Keywords: chitosan; charged derivative; layer-by-layer adsorption; multilayer 

film; polyelectrolyte; protein adsorption 
 

Enhancing Antibacterial Activity of Chitosan Surface by Heterogeneous 

Quaternization  

   This research aims to increase the antibacterial activity of chitosan surface by 

introducing quaternary ammonium groups via a heterogeneous two-step process: 

reductive alkylation using selected aldehydes followed by methylation with methyl 

iodide. The quaternization of amino groups should simultaneously generate positive 
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charge and hydrophobicity, the two parameters that are believed to affect the 

antibacterial activity, to chitosan surface. Attenuated total reflectance-Fourier transform 

infrared spectroscopy, x-ray photoelectron spectroscopy, water contact angle and zeta 

potential measurements confirmed the success of surface quaternization. As determined 

by a measurement of optical density (OD600), scanning electron microscopy (SEM), and 

viable cell counting, the antibacterial activity of the surface-modified chitosan against 

Staphylococcus aureus (gram positive bacteria) and Escherichia coli (gram negative 

bacteria) were superior to that of the virgin chitosan. The additional positive charge and 

hydrophobicity introduced to the chitosan after surface quaternization apparently make 

the quaternary ammonium-containing chitosan surface a more favorable substrate for 

interacting with the negatively-charged membrane of the bacteria even in a neutral pH 

range.   

Keywords: chitosan, antibacterial activity, quaternary ammonium group, 

hydrophobicity, surface modification   
 

โครงการยอยที่ 6 
Characterization of Silk Fabric Print Quality by Ink Jet Ink 
การตรวจสอบสมบัติการพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ต 

 
โครงการนี้มีบทความ 6 บทความที่ดําเนิน การแลวดังน้ีคือ 
 
 

Comparison of textile print quality between ink jet and screen printings 

This research was concerned with an investigation of cotton print qualities that 

were achieved by ink jet printing and screen printing. The acrylic binder, S-711, with a 

pigment-to-binder (P/B) ratio of 1:2 (by weight) was used to produce one set of ink jet 

inks. BR-700 was used in the creation of another set of screen inks. Fume silica was 

added to the screen ink to increase the viscosity so that the ink would meet the rheology 

requirements. The viscosity and flow behaviour of both inks were acceptable. Both the 

ink viscosity and the particle-size distribution were slightly increased during storage at 

an ambient temperature for two months. The ink jet ink printed fabrics were pretreated 

with a solution of poly(ethylene oxide) having 2 to 3 million Dalton molecular weight. 

The printed fabrics from both inks were analysed for colour saturation, colour gamut 

and their volume, density, tone reproduction, stiffness, air permeability, and crock 

fastness. The type, concentration and P/B ratio were exactly the same in both inks in the 
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pigment dispersions. Even though the loaded ink volume on fabrics, by ink jet, was 

tuned to be approximately the same in optical density as that given by the screen ink, by 

a multipass mode printing, both printed fabrics gave different colour saturations, colour 

gamuts and tone reproductions. The colour gamut volume, stiffness, air permeability 

and crock fastness of the ink jet inks are superior to those of screen inks. The print 

quality of the ink jet printing on cotton fabric was, thus, better. However, the ink jet ink 

printed cotton fabric needed to be printed three times to produce the same colour and 

tone reproduction as that produced by screen printing. 
 

Key words:  pigmented ink jet ink, screen ink, print quality, cotton fabric, 

polyacrylate binder 
 

 

Properties of Industrial Thai Silks Reeled by Hand and by Machine 

Three mulberry silk filaments from the local producers and one imported silk 

filament were analyzed for various properties. The properties of the silk filaments 

reeled by hand and by machine were compared. The properties assessed were whiteness 

and yellowness, fineness or denier, degumming weight loss, moisture content, relative 

density, birefringence, crystallinity, chemical composition, softening point, burning 

behavior, tenacity, resistance to sunlight, dye fixation, and resistance to acid, alkaline 

and bleaching conditions, according to the standard test methods. It was found that the 

hand reeled silks showed the lower values in whiteness, birefringence, crystallinity and 

softening point than those of the machine reeled silks. On the other hand, the hand 

reeled silks showed a higher denier and dye fixation. The local silks were found to have 

the higher values in denier, degumming weight loss, relative density, crystallinity, dye 

fixation, and resistance to alkali and bleaching agent than the imported Chinese silk. 
 

Key words: Thai silk, hand reeling, machine reeling, properties  
 

Modulation Transfer Function Measurement for Ink Jet Printed Silk Fabrics 

The modulation transfer function (MTF) is a standard method used for 

estimating the image quality of a component for detail recording in an image forming 

system and for printing quality of the final products. This study focused on the 

measurement of MTF of nonprinted and printed silk fabrics and a correlation of the 

MTF data to sharpness of the printed silk fabric using the in-house formulated ink jet 
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ink. The MTF of the surface was measured using the sinusoidal test pattern in contact 

with the fabric using spatial frequencies from 0.375 to 3.0 cycles/mm. The sinusoidal 

test target was scanned by a microdensitometer in the reflection density mode. These 

data comprise two frequencies; the high frequency is the characteristic of the fabric 

while the low frequency is the light scattering of the yarns in contact with the sinusoidal 

target. The sinusoidal curves at the low frequency were used for further calculation of 

the MTF values. The result indicated that the measurement of MTF of silk fabric using 

the contact sinusoidal method can find the point spread function of silk fabrics. This 

research investigated the relationships of weave style and direction, wicking properties, 

and the MTF of four different silk fabrics with plain weave (silk A, C, and D) or twill 

weave (silk B). Dot gain by the Yule–Nielsen model was investigated. The coefficient d 

calculated by the MTF empirical model was 0.0604 and the coefficient n by the Yule–

Nielsen model was 1.636 for silk D which had the lowest d and n coefficients compared 

with other silk fabrics, indicating good quality in terms of image sharpness.  
 

Key words: Ink Jet Ink; modulation transfer function; dot gain; sinusoidal test 

target; point spread function; silk fabric 
 

 

Surface-modified and micro-encapsulated pigmented inks for ink jet printing on 

textile fabrics 

Surface-modified and micro-encapsulated pigment dispersions were formulated 

into pigmented ink jet inks and their properties were analyzed. The changes in viscosity, 

and particle size distribution, and ink stability were observed every week for 12 weeks 

at ambient temperature. All the ink jet ink properties were in the operational range. As 

for appearance and color, the surface-modified pigmented inks printed on a silk fabric 

yielded higher optical densities, better tone reproduction, wider color gamut, and a 

larger gamut volume than the micro-encapsulated pigmented inks. For permanence and 

usability, the micro-encapsulated pigmented inks gave better fastness; the wear comfort 

of the printed silk fabric, evaluated by the bending stiffness, indicated a negative effect 

on the pre-treatment of the fabric. Surface pre-treatment of the textile fabrics affected 

color, appearance, permanence and usability. Despite almost equal numbers of threads, 

the fabric bending strength in the weft direction was much stronger than that in the 

warp direction. 
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Keywords: Surface-modified pigment dispersion; micro-encapsulation pigment 

dispersion; silk fabric; ink jet ink; textile 

Pretreatment of Silk Fabric Surface with Amino Compounds for Ink Jet Printing  

This research studied the pretreatment of silk fabric with amino compounds for 

ink jet printing. The pretreatment is expected to increase smoothness of the fabric 

surface. The pre-treating solutions were serine, glycine, aspartic acid, sericin, chitosan, 

and the commercial pre-treating chemical called Sanfix 555. The non-treated and 

treated fabrics were printed with the in-house formulated, pigmented inks and later 

steamed to fix the ink on the fabric surface. It was found that the pretreatments 

containing the amino compounds improved hydrophilicity of the silk fabric except 

chitosan. The color gamuts from the sericin, chitosan, and Sanfix 555 pretreatments 

were wider than those from the amino acid pretreatments. The chroma of the cyan color 

was improved the most. The fabric after the pretreatment with the sericin showed a 

significant improvement in the dry crock fastness while the wet crock fastness was 

improved by serine and glycine. The chitosan slightly improved both dry and wet crock 

fastness. Wash fastness of the printed fabrics was excellent. The stiffness of the silk 

fabrics obtained from the chitosan pretreatment was significantly higher than other 

pretreatments which were similar to the non-treated one. The ink penetration in sericin 

and chitosan coated layers was shorter than those of amino acids, enhancing ink 

deposition on the fabric surface. Some mentioned amino compounds from the 

pretreatments could hold and fix additional inks on the fabric surfaces, resulting in a 

wider color gamut of the inks. 

 

Key Words: Amino acid; Chitosan; Sericin; Pretreatment; Silk fabric; Ink jet 

printing 
 

Anionically Surface-Modified Pigment-Based Ink Jet Ink Performance on Silk 

Fabric 

Anionically surface-modified organic pigment dispersions were used to prepare 

four color ink jet inks.  The inks had a pH in the range of 8 – 9 and exhibited 

Newtonian flow in which the viscosity remained constant at 2.5 mPa s. The surface 

tension of the inks was approximately 44 mN m-1, and the average particle sizes were 

approximately 100 nm. Zeta-potential of the inks was in the range of (−42) to (−51) mV. 
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The inks were stable for 10 months (for the magenta and black) and one year (for the 

cyan and yellow) as confirmed by SEM and TEM micrographs. The inks prepared were 

suited for printing with a piezo type ink jet printer. Untreated and treated fabrics were 

printed with these inks and later steamed to fix the ink on the fabric surface. The 

anionically surface-modified pigmented ink can interact with the protonated amino 

group in chitosan pretreatment through which improved ink deposition on the fabric 

surface was obtained. The color gamuts were wider and the chroma of the cyan color 

was the most improved followed by magenta color but the color strength of the CMY 

pigmented inks was bit low. Possible causes and suggestions were given. 

 

Key Words: Anionic functional group, surface-modified pigmented ink, ink jet, 

chitosan pretreatment, silk fabric 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25

บทคัดยอภาษาไทย 

โครงการยอยที่ 1  

Utilization of Synthetic Polymers in Environmental Treatment 

  การใชพอลิเมอรสังเคราะหในการบําบัดทางสิง่แวดลอม 

 

Synthesis and Characterization of Cassava Starch Graft Poly(acrylic acid) and 

Poly[(acrylic acid)-co-Acrylamide] and Polymer Flocculants for Wastewater 

Treatment  

การสังเคราะหและการตรวจหาลักษณะเฉพาะของแปงมันสําปะหลังกราฟตพอลิอะคริลิก
แอซิดและ พอลิอะคริลิกแอซิด-โค-อะคริลาไมดและสารกอการจับกลุมพอลิเมอรสําหรับ
การบําบัดนํ้าเสีย 

 สังเคราะหแปงมันสําปะหลังกราฟตพอลิอะคริลิกแอซิดและพอลิอะคริลิกแอซิด-โค-อะคริลา
ไมดโดยเช่ือมขวางทางเคมีดวยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน เม่ือสังเคราะหไดพอลิเมอรแตละชนิดแลว 
นําไปผสมกับสารกอการจับกอนอนินทรีย (inorganic coagulants) ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟตไฮเดรต 
(aluminium sulfate hydrate; [Al2(SO4)318H2O]), แคลเซียมไฮดรอกไซด (calcium hydroxide; 
[Ca(OH)2]) และเฟอรริกซัลเฟต (ferric sulfate; [Fe2(SO4)3]) ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหเกิดเปน
สารกอการจับกลุมพอลิเมอรท่ีเปนสารประกอบเชิงซอน (Complex polymeric flocculants; CPFs) 
CPFs ท้ังหมดมีคาการดูดซึมน้ํานอยกวาโคพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากท่ีไมเปนสารประกอบเชิงซอน 
ทดสอบการลดสีโดย CPFs ไดกับท้ังน้ําเสียสังเคราะหและตัวอยางน้ําเสียท่ีเลือกมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรมส่ิงทอ เตรียมน้ําเสียสังเคราะหจากสียอมไดเร็กต (direct dye) ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลูกบาศกเดซิเมตร คาความเปนกรด-เบส 7  CPFs ของพอลิอะคริลิกแอซิด-โค-อะคริลาไมดกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีอัตราสวน 1: 2 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลดสีของน้ําเสีย ความเขมขน
ของ CPF 500 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตรสามารถลดสีของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีมีสารละลายของสี
ยอมไดเร็กตไดถึงรอยละ 95.4 และลดสีผสมของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอไดรอยละ 76   
CPF ของแปงมันสําปะหลังกราฟตพอลิอะคริ ลิกแอซิดกับแคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถลดสีของน้ํา
เสียสังเคราะหท่ีมีสารละลายของสียอมไดเร็กตอยู และลดสีของนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมได
รอยละ 74 และ 18 ตามลําดับ ตรวจสอบความตองการออกซิเจนทางเคมี (Chemical oxygen demand; 
COD) ความเขมขนของไอออนของโลหะท่ีเหลือ ความเปนกรด-เบส และความขุนของน้ําเสียได ซ่ึง
บงช้ีถึงศักยภาพของการใชสารกอการจับกลุมพอลิเมอรท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนสําหรับการบําบัด
น้ําเสียดีกวากลุมพอลิเมอรดูดน้ํามาก  
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คําสําคัญ: การบวม; พอลิเมอไรเซชันแบบอนุมูลอิสระ; พอลิแซ็กคาไรด; สารประกอบ
เชิงซอนโลหะ-พอลิเมอร; ไฮโดรเจล 
 

Synthesis and Properties of Solvent Absorptive Methyl Methacrylate-

Divinylbenzene Copolymer Beads 

การสังเคราะหและสมบัติของเม็ดดูดซึมตัวทําละลายโคพอลิเมอรเมทิลเมทาคริเลต-ไดไว

นิลเบนซีน 

   สังเคราะหเม็ดดูดซึมตัวทําละลายของโคพอลิเมอรเมทิลเมทาคริเลต-ไดไวนิลเบนซีนได
จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแขวนลอยแบบอนุมูลอิสระ (radical suspension polymerization) ศึกษา
ผลของความเขมขนของไดไวนิลเบนซีนและองคประกอบของตัวทําเจือจางทอลูอีน/เฮปเทน โดย
พิจารณาการเกิดเปนเม็ดพอลิเมอร (polymer bead formation) สัณฐานวิทยาของพื้นผิว (surface 
morphology) อัตราการบวมตัวทําละลาย (solvent swelling ratio) และจลนศาสตรการดูดซึม 
(absorption kinetics) ความหนาแนนการเช่ือมขวาง (crosslinking density) และองคประกอบตัวทําเจือ
จางท่ีสัมพันธกับการบวมตัวทําละลาย  อันตรกิริยาระหวางพอลิเมอรกับตัวทําเจือจางมีผลกับการแยก
เฟส (phase separation) ควบคุมการเกิดเปนพอลิเมอรประเภทโครงขาย (network-type) หรือประเภท
รูโพรง (pore-type) หรือการเกิดท้ังสองแบบรวมกัน  สําหรับการบวมของเม็ดพอลิเมอรในทอลูอีน      
สัณฐานวิทยาแบบผสมของพอลิเมอรท่ีมีโครงขายท่ียืดหยุนและรูโพรงปริมาณนอยเปนส่ิงสําคัญ
สําหรับพฤติกรรมท่ีตองการในการดูดซึม-การคายตัวทําละลาย ไดศึกษาพฤติกรรมการบวมแบบ
พลวัตของเม็ดพอลิเมอร และพบวากลไกของการสงผานทอลูอีนเขาสูเม็ดเปนแบบผอนคาย 
(relaxation control) มากกวาแบบอ่ืน 

คําสําคัญ: ตัวทําละลาย; การดูดซึม-การคาย; ตัวทําเจือจาง; การบวมของเม็ด; การสงผาน 

 

Removal of Congo Red and Direct Blue 71 by Acrylamide/Acrylic Acid-Based 

Aluminium Flocculants 

การกําจัดสีคอนโกเรดและสีไดเร็กตบลู 71 ดวยสารกอการจับกลุมอะลูมิเนียมฐานอะคริลาไมด/อะคริ 
ลิกแอซิด 

ไดสังเคราะหสารกอการจับกลุมพอลิเมอรของอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด-พอลิอะคริลาไมด-โค-
อะคริลิกแอซิด (aluminium hydroxide-poly[acrylamide-co-(acrylic acid)] หรือ AHAMAA) จาก
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบสารละลาย  ตรวจสอบประสิทธิภาพการกําจัดสียอมไดเร็กตดวยพอลิอะ- 
คริลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิดและ AHAMAA พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสีคอนโกเรดโดย 
AHAMAA ดีกวาพอลิอะคริลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิดท่ีสังเคราะหเม่ือใชปริมาณอะคริลิกแอซิด 4x10-3 
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mol สารเช่ือมขวาง 2.3x10-4 mol สารเร่ิมปฏิกิริยา 1.6x10-4 mol และสารเร่ิมปฏิกิริยารวม 12x10-4 mol 
การดูดซับสียอมของ AHAMAA เกิดจากอันตรกิริยาระหวางประจุบวกของอะลูมิเนียมใน AHAMAA 
กับไอออนลบซัลโฟเนตของสีคอนโกเรดหรือสีไดเร็กตบลู 71 ในสารละลายสียอมท่ีมีบัฟเฟอร การดูด
ซับสียอมท้ังสองลดลงเม่ือสารละลายมีคาความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึน  AHAMAA มีลักษณะการดูดซับสี
คอนโกเรดแบบฟรอยดลิชไอโซเทิรม (Freundlich isotherm) ขณะท่ีพอลิอะคริลาไมด-โค-อะคริลิกแอ
ซิด สามารถดูดซับสีคอนโกเรดโดยการแพรของโมเลกุลสียอมเขาสูรูของไฮโดร- เจล  สวน AHAMAA 
ท้ังหมดท่ีสังเคราะหไดสามารถดูดซับสีไดเร็กตบลู 71 เปนแบบฟรอยดลิชไอโซเทิรม ขณะท่ีพอลิอะคริ
ลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิดไมสามารถดูดซับสีไดเร็กตบลู 71 เลย 

คําสําคัญ: คอนโกเรด; ไดเร็กตบลู 71; สารกอการจับกลุมอะลูมิเนียม; ไฮโดรเจลพอลิอะคริ
ลาไมดประจุลบ; ฟรอยดลิชไอโซเทิรม 
 

Synthesis and Characterization of Acrylamide-based Aluminium Flocculants for 

Wastewater Treatment 

การสังเคราะหและการตรวจหาลักษณะเฉพาะของสารกอการจับกลุมอะลูมิเนียมฐานอะคริลาไมด
สําหรับการบําบัดน้ําเสีย 

สังเคราะหสารกอการจับกลุมพอลิเมอรของอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด-พอลิอะคริลาไมด-โค-
อะคริลิกแอซิด (aluminium hydroxide-poly[acrylamide-co-(acrylic acid)]; AHAMAA) จากปฏิกิริยา
พอลิเมอไรเซชันแบบสารละลาย  ใชแอมโมเนียมเพอรซัลเฟต (ammonium persulfate) กับ เอ็น,เอ็น,
เอ็น’,เอ็น’,-เททระเมทิลเอทิลีนไดแอมีน (N,N,N’N’-tetramethylethylenediamine) เปนสารคูเร่ิม
ปฏิกิริยา ใชอะลูมิเนียมไฮดรอกไซดเปนสารกอการจับกลุม (coagulant) เม่ือมีอะคริลาไมดและ
อะคริลิกแอซิดเปนคูมอนอเมอร  และสารเช่ือมขวางท่ีใชคือ เอ็น,เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด (N,N’-
methylenebisacrylamide)  หาคาการดูดซึมน้ํา (water absorbency)  สมบัติทางกระแสวิทยา 
(rheological properties) และความเขมขนของอะลูมิเนียมไอออนท่ีเหลือของ AHAMAA ในน้ําท่ีแช 
AHAMAA และหาความเขมขนของอะคริลาไมดมอนอเมอรท่ีเหลืออยูดวย คาการดูดซึมน้ําของพอ
ลิอะคริลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิดสูงกวาคาของ AHAMAA เสมอ จากการทดลองพบวา คาการดูดซึม
น้ําสัมพันธกับคามอดุลัสสะสม (storage modulus) ของพอลิเมอร   มอดุลัสสะสมของ AHAMAA มี
คามากกวาคาของพอลิอะคริลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิด ซ่ึงสอดคลองกับคาการดูดซึมน้ําของ 
AHAMAA ท่ีมีคานอยกวา ความเขมขนของอะลูมิเนียมไอออนท่ีเหลือของ AHAMAA อยูในชวง 
0.09-0.2 ppm ขณะท่ีความเขมขนของอะคริลาไมดมอนอเมอรท่ีเหลืออยูพบวาอยูในชวง 42.7-67.8 
ppm (รอยละ 0.07-0.10) พอลิอะคริลาไมด-โค-อะคริลิกแอซิดและ AHAMAA สามารถลดความขุน
ของสารแขวนลอยคาโอลินซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจ 

คําสําคัญ: อะคริลาไมด; อะคริลิกแอซิด; สารกอการจับกลุมอะลูมิเนียม; การลดความขุน 
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โครงการยอยที่ 2 

Influence of Additives on Acrylamide Superabsorbent Polymer Performance 

อิทธิพลของสารเติมแตงตอสมรรถภาพของพอลิเมอรดูดซึมนํ้ามากชนิดอะคริลาไมด 

 

Graft Copolymerization, Characterization, and Degradation of Cassava Starch-g-

Acrylamide/Itaconic Acid Superabsorbents 

กราฟตโคพอลิเมอไรเซชัน การตรวจหาลักษณะเฉพาะ และการเสื่อมของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากของ
แปงมันสําปะหลังกราฟตอะคริลาไมด/อิทาโคนิกแอซิด 
 สังเคราะหพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากท่ีเส่ือมทางชีวภาพ (biodegradable superabsorbent 
polymers) โดยกราฟตโคพอลิเมอไรเซชันของอะคริลาไมด (acrylamide; AM) และ อิทาโคนิกแอซิด 
(itaconic acid; IA) บนสายโซของแปงมันสําปะหลังดวยระบบสารเร่ิมปฏิกิริยารีดอกซ (redox 
initiator system) ของแอมโมเนียมเพอรซัลเฟต (ammonium persulfate; APS) และเอ็น,เอ็น,เอ็น’,
เอ็น’,-เททระเมทิลเอทิลีนไดแอมีน (N,N,N’N’- tetramethylethylenediamine; TEMED) เม่ือมีเอ็น,
เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด (N,N’-methylenebisacrylamide; N-MBA) เปนสารเช่ือมขวาง 
โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) เปนสารกอฟอง (foaming agent) ไทรบล็อกโคพอลิ
เมอร (triblock copolymer) ของพอลิออกซีเอทิลีน/พอลิออกซีพรอพิลีน/พอลิออกซีเอทิลีน (polyoxy 
ethylene/polyoxypropylene/polyoxyethylene) เปนสารทําใหฟองเสถียร (foam stabilizer) อัตรา สวน
ของอะคริลาไมดตออะคริลิกแอซิด, อัตราสวนของแปงมันสําปะหลังตอมอนอเมอร ความเขมขนของ
สารเช่ือมขวาง และสารเร่ิมปฏิกิริยามีผลตอการดูดซึมน้ําของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก  วัดคาการบวม
ของแปงมันสําปะหลังกราฟตพอลิอะคริลาไมดได 59 กรัมตอกรัม ขณะท่ีแปงกราฟตพอลิอะคริลา
ไมด-โค-อิทาโคนิกแอซิดท่ีมีปริมาณโมลของอิทาโคนิกแอซิดรอยละ 0.02-0.15 มีคาการบวมน้ําอยู
ในชวง 70-390 กรัมตอกรัม กําจัดผลพลอยไดของปฏิกิริยาโดยสกัดดวยน้ํา ตรวจหาลักษณะเฉพาะ
ของแปงมันสําปะหลังกราฟตคอมพอสิตดวยเทคนิค FTIR และ SEM หารอยละของอัตราสวนการ
กราฟต (grafting ratio) ใชเทคนิกการวิเคราะหน้ําหนักท่ีเปล่ียนไปดวยความรอน (Thermal 
gravimetric analysis; TGA) หลังการสลายดวยน้ํา หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงดวยวิธี DNS โดยใช
แอลฟาแอมีเลสยอยสลายทางชีวภาพของแปงมันสําปะหลังกราฟต-โค-พอลิเมอร สารละลายท่ีผาน
การสลายดวยน้ําใหผลลบกับสารละลายไอโอดีน และใหผลบวกกับน้ํายาเบนเดนิกตแสดงวามีหนวย
ของกลูโคสอยู 

คําสําคัญ: แปงมันสําปะหลัง; อะคริลาไมด; การเส่ือมทางชีวภาพ; พอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก; 
การทําใหแตกสลายดวยเอนไซม 
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Synthesis and Swelling Properties of Poly[acrylamide-co-(crotonic acid)] 

Superabsorbents 

การสังเคราะหและสมบัติการบวมของตัวดดูซึมน้ํามากพอลิอะคริลาไมด-โค-โครโทนิกแอซิด 

สังเคราะหพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากของพอลิอะคริลาไมด-โค-โครโทนิกแอซิดได โดยปฏิกิริยา-
พอลิเมอไรเซชันแบบโฟม (foamed polymerization) เม่ือมีสารละลายของอะคริลาไมดกับโครโท
นิกแอซิดเปนคูมอนอเมอร เร่ิมปฏิกิริยาดวยคูของสารเร่ิมปฏิกิริยาแอมโมเนียมเพอรซัลเฟต (ammo 

nium persulfate; APS) กับ เอ็น,เอ็น,เอ็น’,เอ็น’,-เททระเมทิลเอทิลีนไดแอมีน (N,N,N’N’- 

tetramethylethylenediamine; TEMED) สารเช่ือมขวาง เอ็น,เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด (N,N’-

methylenebisacrylamide; N-MBA) โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) เปนสารกอฟอง 
(foaming agent) สารทําใหฟองเสถียร (foam stabilizer) ใชไทรบล็อกโคพอลิเมอรของพอลิออกซี
เอทิลีน/พอลิออกซีพรอพิลีน/พอลิออกซีเอทิลีน (triblock copolymer of polyoxyethylene/poly 

oxypropylene/polyoxyethylene) ตรวจสอบอิทธิพลของปริมาณสัมพัทธ (relative content) ของ
โครโทนิกแอซิด, สารเช่ือมขวาง และสารเร่ิมปฏิกิริยาตอสมบัติการบวมของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก 

พบวาพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากท่ีสังเคราะหดวยอัตราสวนโดยโมลของอะคริลาไมดตอโครโทนิกแอซิด 
98 : 2 และใชเอ็น,เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริลาไมดรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักและแอมโมเนียมเพอรซัล- 
เฟต รอยละ 1 โดยน้ําหนัก ท่ีอัตราการกวน 250 รอบตอนาที อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 30 นาที ใหคาการดูดซึมน้ํามากสุด 211±9 เทาของน้ําหนักแหงและ

สามารถดูดซึมน้ําถึง 162±4 กรัมตอกรัมของน้ําหนักโคพอลิเมอรแหงภายในเวลา 10 นาที 
ตรวจสอบปฏิกิริยาเคมีไฟฟาสําหรับอะคริลาไมด-โครโทนิกแอซิดพอลิเมอไรเซชัน โดยไซคลิกโวล 
แทมเมตรี (cyclic voltammetry) พบวา กระแสแอโนด (anodic current) ช้ีวา อะคริลาไมดเปนตัว
ใหอิเล็กตรอน (electron donor) ขณะท่ีโครโทนิกแอซิดเปนตัวรับอิเล็กตรอนซ่ึงใหกระแสแคโทด 
(cathodic current) การแพรของน้ําเขาสูพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากเปน non-Fickian กรณี 2 และ ไม
ตามกฎ (case II and anomalous) พอลิเมอรดูดซึมน้ํามากอะคริลาไมด-โครโทนิกแอซิดท่ีมีความ
เขมขนของสารเช่ือมขวางตางๆ มีคาการบวมน้ําอยูในชวง 79-289 กรัมตอกรัม คาสัมประสิทธ์ิของ
การแพรอยูระหวาง 6.9x10-9 และ 5.1x10-8 ตารางลูกบากศเซนติเมตรตอวินาที สารดูดซึมน้ํามากก
ดูดซับสียอมเบสิก (basic dye) เปนแบบโมเลกุลช้ันเดียว (monolayer) ตามแลงเมียรไอโซเทิรม  
(Langmuir isotherm) ดังนั้น สารดูดซึมน้ํามากนี้สามารถดูดซับสียอมท่ีมีประจุบวกในน้ําท้ิง
อุตสาหกรรมส่ิงทอได 

คําสําคัญ: โคพอลิเมอไรเซชัน; การเช่ือมขวาง; ไซคลิกโวลแทมเมตรี; พอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก; 

พอลิอะคริลาไมด-โค-โครโทนิกแอซิด 
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Synthesis of Acrylamide-Itaconic Acid Superabsrobent Polymers and 

Superabsorbent Polymer/Mica nanocomposites 

การสังเคราะหพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากอะคริลาไมด-อิทาโคนิกแอซิดและพอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก/ไมกา 
นาโนคอมพอสิต 

สังเคราะหพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากของอะคริลาไมด -อิทาโคนิกแอซิดและนาโนคอมพอสิต
ของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากนี้   ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในสารละลายท่ีมีอะคริลาไมดกับอิทา
โคนิกแอซิดเปนคูมอนอเมอรและไมกาใชเปนสารเติมแตง (additive) ปฏิกิริยาเร่ิมดวยคูของสารเร่ิม
ปฏิกิริยารีดอกซ (redox initiator couple) ของแอมโมเนียมเพอรซัลเฟต (ammonium persulfate; 

APS) และเอ็น,เอ็น,เอ็น ’,เอ็น ’,-เททระเมทิลเอทิลีนไดแอมีน (N,N,N’N’-tetramethylethylene- 

diamine; TEMED) เม่ือมีเอ็น,เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด (N,N’-methylenebisacrylamide, N-

MBA) เปนสารเช่ือมขวาง อิทธิพลของความเขมขนของอิทาโคนิกแอซิด, ปริมาณของไมกา และ
ความเขมขนของสารเช่ือมขวางตอคาการดูดซึมน้ําและสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก
และนาโนคอมพอสิตของพอลิเมอรนี้ ตรวจหาคาการดูดซึมน้ํากล่ัน และในปสสาวะเทียม (artificial 

urine) ของโคพอลิเมอรท่ีสังเคราะหได ทดสอบความแข็งแรงของเจล (gel strength) ในโคพอลิ
เมอรดูดซึมน้ํามากและนาโนคอมพอสิตของพอลิเมอรเหลานี้ดวยแรงกดทับ 0.28 หรือ 0.70 psi ใน
น้ําปราศจากไอออน (deionized water) ภาพถาย TEM แสดงใหเห็นสายโซพอลิเมอรแทรก เขาสูช้ัน
ของซิลิเกต (intercalate) ในไมกาและสรางจุดตอของโครงขาย (network junctions) ในเมทริกซพอ
ลิเมอร ซ่ึงยืนยันดวยการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ (X-ray diffraction) คาการดูดซึมน้ํากล่ันและการดูด
ซึมน้ําในปสสาวะเทียมของคอมพอสิตท่ีมีอัตราสวนของอะคริลาไมดตออิทาโคนิกแอซิดเปน 95:5 

และไมการอยละ 5 เปน 748±5 กรัมตอกรัม และ 76±2 กรัมตอกรัม ตามลําดับ ขณะท่ีโคพอลิเมอร

ใหคาการดูดน้ําเพียง 640±7 กรัมตอกรัม และ 72±2 กรัมตอกรัมในน้ําและปสสาวะเทียม ตามลําดับ 
ผลการทดลองนี้แนะนําวาการดูดซึมน้ําภายใตแรงกดทับและพฤติกรรมวิสโคอิลาสติก (viscoelastic 

behavior) ขณะท่ีเจลของนาโนคอมพอสิตบวมแสดงสภาพแข็งเกร็งเชิงกล (mechanical rigidity) 

การเติมไมกาปริมาณรอยละ 5 โดยนํ้าหนักสามารถเพิ่มความแข็งแรงของเจลไดอยางมีประสิทธิภาพ
และเพิ่มเสถียรภาพทางความรอน (thermal stability) ของนาโนคอมพอสิตพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากท่ี
สังเคราะหไดโดยไมลดคาการดูดซึมน้ํา  

คําสําคัญ: พอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก; ไมกา; พอลิเมอรคอมพอสิตดูดซึมน้ํามาก 
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Syntheses of Acrylamide-co-Itaconic Acid/Silica Superabsorbent Polymer 

Composites 

การสังเคราะหอะคริลาไมด-โค-อิทาโคนิกแอซิด/ซิลิกาพอลิเมอรคอมพอสิตดูดซึมน้าํมาก 

สังเคราะหชุดพอลิเมอรดูดซึมน้ํามาก โดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในสารละลาย ใชเวลาส้ัน
ในการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอะคริลาไมดและอิทาโคนิกแอซิดเปนมอนอเมอร ใชระบบเร่ิมปฏิกิริยารีดอกซ 
(redox initiation system)  ของแอมโมเนียมเพอรซัลเฟต (ammonium persulfate; APS) ปริมาณ 
รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก และเอ็น,เอ็น,เอ็น’,เอ็น’,-เททระเมทิลเอทิลีนไดแอมีน (N,N,N’N’- tetrame- 

thylethylenediamine; TEMED) ปริมาณ 0.20 ลูกบากศเซนติเมตร เม่ือมีเอ็น,เอ็น’-เมทิลีนบิสอะคริ
ลาไมด (N,N’-methylenebisacrylamide; N-MBA) ปริมาณรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักเปนสารเช่ือม
ขวาง ดวยอัตราการกวน 250 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ซิลิกาใช
เปนตัวเติมอนินทรีย (inorganic filler) ในกระบวนการสังเคราะหพอลิเมอร เพื่อเพิ่มความแข็งแรงแก
โคพอลิเมอร เอาน้ําออกจากโคพอลิเมอรท่ีสังเคราะหและตกตะกอนดวยเมทานอลปริมาณมากเกินพอ 
ทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในตูอบสุญญากาศเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ศึกษาผลของ
อัตราสวนของอะคริลาไมดตออิทาโคนิกแอซิด, ประเภทของซิลิกาและความเขมขนของซิลิกาตอคา
การดูดซึมน้ําและพฤติกรรมจลนศาสตรการดูดซึมน้ําของพอลิเมอร ยังตรวจสอบความสามารถในการ
ดูดซึมน้ําของพอลิเมอรท่ีสังเคราะหไดและคอมพอสิตพอลิเมอรท่ีแรงกดตางๆ (0.28 และ 0.70 psi) 

ความสามารถในการดูดซึมน้ําสูงมากของพอลิเมอรท่ีสังเคราะหไดคือ 233±8 เทาของน้ําหนักแหง

จากอัตราสวนของอะคริลาไมดตออิทาโคนิกแอซิดเปน 97 : 3 และดูดซึมน้ําไดมากถึง 149±2  เทา
ของน้ําหนักแหงภายในเวลา 15 นาที ความสามารถในการดูดซึมน้ํามากท่ีสุดของโคพอลิเมอรภายใต
แรงกดเปน 13.2 และ 12.1  เทาของน้ําหนักแหงเม่ือมีซิลิกาอยูรอยละ 2.0 โดยนํ้าหนักท่ีมีแรงกดทับ 

0.28 และ 0.70 psi ตามลําดับ ศึกษาสัณฐานวิทยาพ้ืนผิวของโคพอลิเมอรโดยเทคนิค SEM เห็น
โครงสรางท่ีมีรูในโคพอลิเมอรท่ีสังเคราะหได จากเทอรโมแกรม (thermograms) ของโคพอลิเมอร 
และทดสอบเผาพอลิเมอรคอมพอสิต พบวาซิลิกาท่ีอยูในพอลิเมอรคอมพอสิตดูดซึมน้ํามากทําใหพอ
ลิเมอรมีอุณหภูมิสภาพแกว (glass transition temperature) สูงกวา พอลิเมอรคอมพอสิตดูดซึมน้ํา
มากท่ีไดจากการผสมโคพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากกับผงซิลิกาดวยการเขยา เปนวิธีท่ีมีราคาถูกกวาและ
ใหคาการดูดซึมน้ําใกลเคียงกับคาที่ไดจากวิธีโคพอลิเมอไรเซชัน 

คําสําคัญ: พอลิเมอรคอมพอสิตดูดซึมน้ํามาก; ซิลิกา; อะคริลาไมด; อิทาโคนิกแอซิด 
 
 
 
 

 



 32

โครงการยอยที่ 3 

A Novel Method for Producing NR-Silica Composites from Sol-Gel Process  
of Silane in Latex 

วิธีใหมสําหรับผลิตคอมโพสิตของยางธรรมชาติและซิลิกาจากกระบวนการโซล-เจล 
ของไซเลนในน้ํายาง 

 

Effects of Redox Initiator on Graft Copolymerization of Methyl Methacrylate onto 

Natural Rubber 

ผลของสารเริ่มปฏิกิริยารีดอกซตอโคพอลิเมอไรเซชันของเมทิลเมทาคริเลตบนยางธรรมชาต ิ

ผลของสารเร่ิมปฏิกิริยารีดอกซคือ คิวมีนไฮโดรเพอรออกไซด/เททระเอทิลีนเพนทามีน 

(cumene hydroperoxide; CHPO)/tetraethylene pentamine; TEPA), เทอรเชียรี-บิวทิลไฮโดร
เพอรออกไซด/TEPA (tert-butyl hydroperoxide; TBHPO/TEPA) และโพแทสเซียมเพอรซัลเฟต/

โซเดียมไทโอซัลเฟต (potassium persulfate; K2S2O8/sodium thiosulfate; Na2S2O3) ตอเมทิลเม
ทาคริเลตกราฟตบนยางธรรมชาติโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน (emulsion polymerize 

tion) ศึกษาภาวะปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมสําหรับแตละสารเร่ิมปฏิกิริยารีดอกซของการกราฟตบนยาง
ธรรมชาติ พอลิเมทิลเมทาคริเลตกราฟตอยูบนพื้นผิวของอนุภาคยาง  CHPO ละลายดีมากในเฟส
น้ํามัน และ TBHPO ละลายปานกลางในเฟสน้ํามัน สวน K2S2O8/Na2S2O3 ละลายนํ้าได สารริเร่ิม
แตละชนิดสามารถทําปฏิกิริยากับ TEPA ในเฟสน้ํา จากการทดลองพบวา CHPO ใหประสิทธิภาพ
การกราฟตท่ีสูงกวา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการกราฟตใหมากขึ้นและลดปริมาณของโฮโมพอลิเมอร
ของพอลิเมทิลเมทาคริเลต (poly(methyl methacrylate); PMMA) ใหตํ่าลงจึงเติมไวนิลนีโอ-เดคาโน
เอต (vinyl neo-decanoate; VneoD) รอยละของการกราฟตของ MMA บนน้ํายางธรรมชาติท่ีเร่ิม
ปฏิกิริยาดวย CHPO/TEPA, TBHPO/TEPA และ K2S2O8/Na2S2O3 คือรอยละ 84.4, 74.5 และ 
61.1 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรอยละของ PMMA เม่ือใช CHPO, TBHPO และ K2S2O8/ 

Na2S2O3 ในเฟสสารละลายนํ้าซ่ึงไดรอยละของ PMMA เปน 7.2, 12.0 และ 17.9 ตามลําดับ 
VneoD ผลิตอนุมูลอิสระแอลลิลิก (allylic radicals) บนสายโซของพอลิไอโซพรีน (polyisoprene 

chain) ซ่ึงชอบเกิดปฏิกิริยาการกราฟตกับไวนิลมอนอเมอรอ่ืน ดังนั้น CHPO/TEPA เปนระบบรี
ดอกซท่ีดีกวาสําหรับการกราฟตเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอรบนน้ํายางธรรมชาติ 

คําสําคัญ: ยาง; กราฟตโคพอลิเมอร; พอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน 
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Silica-Reinforced Natural Rubber Prepared by the Sol-Gel Process of 

Ethoxysilanes in Rubber Latex 

ซิลิกาเสริมแรงยางธรรมชาติเตรียมโดยกระบวนการโซล-เจลของเอทอกซีไซเลนในน้ํา

ยาง 

เตรียมคอมพอสิตของยางธรรมชาติเสริมแรงดวยซิลิกาไดโดยใชเททระเอทอกซีไซเลน (tetra- 
ethoxysilane; TEOS) เปนสารต้ังตนเพื่อกําเนิดอนุภาคซิลิกาภายในยางธรรมชาติ ณ จุดท่ีเกิด ปฏิกิริยา 
(in situ)  ซิลิกาท่ีเกิดโดยวิธีนี้ได  จากกระบวนการโซล-เจลของ TEOS ซ่ึงผสมเขากับน้ํายางธรรมชาติ 
(เกรดพาณิชย) โดยตรงท่ีมีปริมาณเนื้อยางแหงรอยละ 60 และมีแอมโมเนีย (ammonia) รอยละ 0.7 
การเปล่ียน TEOS เปนซิลิกาเกิดข้ึนภายในยางธรรมชาติอยูในชวงรอยละ 90-97 ตรวจจากภาพถาย 
SEM พบอนุภาคซิลิกากระจายท่ัวไปในยางธรรมชาติโดยปราศจากการรวมกลุม (aggregation) ซ่ึงมี
ขนาดประมาณ 500 นาโนเมตรและตํ่ากวา ศึกษาวิธีการออกแบบการทดลองคือ การออกแบบเชิงตัว
ประกอบ 2 ระดับ (two-level factorial design) ใชหาอิทธิพลของปริมาณของ TEOS, แอมโมเนีย และ
เวลาเกิดเจล (gelation time) ตอ เทนไซลมอดุลัส (tensile modulus) ความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile 
strength)  และ ความแข็งแรงตอแรงฉีก (tear strength) ของ วัลคาไนเซต (vulcanizate) สมบัติเชิงกล
ดังกลาวไดรับอิทธิพลอยางมากจากปริมาณของ TEOS ท่ีเติมลงไปในนํ้ายาง ปริมาณแอมโมเนียรอย
ละ 0.7 โดยนํ้าหนัก ท่ีมีอยูในน้ํายางเลเท็กซ พบวามีเพียงพอสําหรับปฏิกิริยาการเปล่ียน TEOS เปนซิ
ลิกา เติมบิส-(3-ไทรเอทอกซีไซลิลพรอพิล) เททระซัลไฟด ((bis-(3-triethoxysilylpropyl) tetrasulfide; 
TESPT) ซ่ึงเปนสารคูควบปกติท่ีใชในอุสาหกรรมยางลงไปรวมกับ TEOS เพื่อเตรียมยางคอมพอสติท่ี
มีซิลิกาอยูภายใน การมี TESPT ทําใหสมบัติเชิงกลและอัตราการบมดวยซัลเฟอร (sulfur cure) 
เพิ่มข้ึน 

คําสําคัญ: ยาง; ซิลิกา; คอมพอสิต 
 

 

Sol-Gel Process of Alkyltriethoxysilane in Latex for Alkylated Silica Formation in 

Natural Rubber 

กระบวนการโซล-เจลของแอลคิลไทรเอทอกซีไซเลนในนํ้ายางธรรมชาติสําหรับการเกิดแอลคิเลเทตซิลิกา
ในยางธรรมชาต ิ

กระบวนการโซล-เจล (Sol-gel process) ของแอลคิลไทรเอทอกซีไซเลน (Alkyltriethoxy- 

silane) ซ่ึงกระจายอยูในน้ํายางธรรมชาติใชเพื่อกําเนิดแอลคิเลเทตซิลิกา (Alkylated Silica) ในเมท
ริกซของยาง เลือกใชแอลคิลไทรเอทอกซีไซเลนสามประเภทคือ ไวนิลไทรเอทอกซีไซเลน (vinyltri 

ethoxysilane; VTOS) เอทิลไทรเอทอกซีไซเลน (ethyltriethoxysilane; ETOS) ไอ-บิวทิลไทรเอ
ทอกซีไซเลน (i-butyltriethoxysilane; BTOS) ซ่ึงมีหมูแทนท่ีแตกตางกันหนึ่งหมู การใชเททระเอ
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ทอกซีไซเลน (tetraethoxysilane; TEOS) ซ่ึงเปนสารต้ังตนสําหรับเกิดซิลิการวมกับไซเลนท้ังหมด
นั้น มีการศึกษาการเปล่ียนของไซเลนเหลานี้เปนซิลิกาและความสามารถในการเสริมแรงในยาง
ธรรมชาติท่ีบมดวยซัลเฟอร ซิลิกาท่ีเกิด ณ จุดท่ีเกิดปฏิกิริยาในยางธรรมชาติ (in situ) มีความ
ละเอียดและกระจายตัวดีในเมทริกซยางโดยวิเคราะหดวยเทคนิค SEM และ TEM  ยืนยันความมีอยู
ของหมูแทนท่ีแอลคิลบนอนุภาคซิลิกาท่ีฝงอยูภายในเมทริกซยางดวยเทคนิค Solid-state 29Si-NMR 

สมบัติความแข็งแรงและทนแรงฉีก (tensile and tear properties) ยางวัลคาไนซท่ีผสมซิลิกาอยูใน
มีคาสูงกวายางวัลคาไนซท่ีเตรียมโดยวิธีผสมแบบธรรมดา ยิ่งไปกวานั้น การใช VTOS รวมกับ 

TEOS ท่ีรอยละโดยโมลของ VTOS 5, 10 และ 20 มีผลทําใหสมบัติเชิงกลเพิ่มข้ึนมากกวายางวัลคา
ไนซท่ีผสมกับ TEOS เพียงอยางเดียว เปนไปไดวาหมูไวนิลจาก VTOS มีสวนในกระบวนการบม
ยางดวยซัลเฟอร ไดตรวจสอบลักษณะเฉพาะการบม (cure characteristic) และพฤติกรรมการบวม
ของยางคอมพอสิตในทอลูอีนดวย 

คําสําคัญ: นาโนคอมพอสิต; การเสริมแรง; ยาง; ซิลิกา 
 
 

Effects of methyl methacrylate grafting and in situ silica particle formation 

on the morphology and mechanical properties of natural rubber composite 

films  

ผลของการกราฟตเมทิลเมทาคริเลตและการเกิดซิลิกาภายในตอสัณฐานวิทยาและสมบัติเชิงกลของ
แผนฟลมยางธรรมชาติคอมพอสิต  

ไดศึกษาการเกิดอนุภาคซิลิกา ภายในยางธรรมชาติ (NR) กราฟตเมทิลเมทาคริเลต (Methyl 
Methacrylate; MMA) โดยใชระบบรีดอกซของคิวมีนไฮโดรเพอรออกไซด/เททระเอทิลีนเพนทามีน 
(cumene hydroperoxide; CHPO)/tetraethylene pentamine; TEPA) ซ่ึงเปนคูเร่ิมปฏิกิริยา หา
ประสิทธิภาพการกราฟตของยางธรรมชาติกราฟต โดยเทคนิคการสกัดดวยตัวทําละลาย หา
ลักษณะเฉพาะของยางธรรมชาติกราฟตโดยเทคนิค FT-IR และ TEM ซ่ึงยืนยันวาสายโซ MMA 
กราฟตบนอนุภาคยางธรรมชาติ  มีลักษณะเปนอนุภาคท่ีมีแกน/เปลือก (core/shell particle) โดยยาง
ธรรมชาติเปนใจกลางของอนุภาคและ PMMA เปนช้ันเปลือกหอมลอมแกนกลางของยางธรรมชาติ 
น้ํายางธรรมชาติผสมกับ เททระเอทอกซีไซเลน (tetraethoxysilane; TEOS) ซ่ึงเปนสารต้ังตนของซิลิ
กา   สารไซเลนเปล่ียนไปเปนอนุภาคซิลิกาโดยกระบวนการโซล-เจล (sol-gel process) ซ่ึงเกิดข้ึน
ระหวางการแหงของฟลมท่ีอุณหภูมิสูง จากการทดลองพบวา อนุภาคซิลิกากระจายตัวไดดีในเมทริกซ
ยางท่ีไมไดกราฟต หรืออีกนัยหนึ่ง การรวมกลุมของซิลิกาท่ีใหญข้ึนพบในเมทริกซยางท่ีกราฟต 
อิทธิพลของอัตราสวนโดยน้ําหนักของมอนอเมอร MMA บนสัณฐานวิทยาของพื้นผิวคอมพอสิต
ตรวจสอบโดย SEM และ TEM พื้นผิวของยางธรรมชาติกราฟตมีความหยาบ และขรุขระ ซ่ึงยืนยัน
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ดวย AFM ซ่ึงพบวา root-mean-square roughness เพิ่มข้ึนดวยการเพิ่มอัตราสวนโดยน้ําหนักของ
มอนอเมอร MMA ในยางธรรมชาติ อนุภาคซิลิกาท่ีเกิดในเมทริกซยางธรรมชาติเพิ่มคามอดุลัส 
(modulus) และ ความแข็งแรงตอแรงฉีก (tear strength) ของฟลมยางธรรมชาติคอมพอสิตเพียง
เล็กนอย 

คําสําคัญ: ยางธรรมชาติ; เมทิลเมทาคริเลต; ซิลิกาท่ีเกิดภายใน 
 

โครงการยอยที่ 4 

Thermoplastic Elastomer of Polyethylene and Natural Rubber Blends 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลเิอทิลีน 

 

Dynamic Vulcanization of Natural Rubber/High-Density Polyethylene Blends: 

Effect of Compatibilization, Blend Ratio and Curing System 

พลวัตวัลคาไนเซชันของพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลิเอทิลีนชนดิความหนาแนนสูง: 

ผลของการเขากันได, อัตราสวนการเบลนดและระบบการบม 

เทอรโมพลาสติกวัลคาไนเซต (Thermoplastic vulcanizates; TPVs) จากยางธรรมชาติกับ
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (High-Density Polyethylene; HDPE) โดยใสสารเขากันได 
(compatibilizer) ชนิดตางๆ จากการทดลองพบวา TPVs ท่ีมีสารเขากันไดของเรซินฟนอล เชน SP-

1045 และ HRJ-10518 ใหผลดานความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength), การยืด ณ จุดขาด
(elongation at break) และแนวโนมการคืนตัวมากกวา TPVs ท่ีไมมีสารทําใหสารความยืด ณ เขา
กันได คาดวาเปนผลของโครงสรางวงโครแมน (Chroman ring structure) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของ
ยางธรรมชาติกับโมเลกุลฟนอล TPVs กับสารเขากันไดของเรซินฟนอลดัดแปร (PhSP-PE และ 
PhHRJ-PE) ความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืด ณ จุดขาดท่ีสูงกวา TPVs ท่ีไมมีสารเขากันไดของเร
ซินฟนอลดัดแปร ปฏิกิริยาเกิดผานพันธะไมอ่ิมตัวปริมาณเล็กนอยท่ีมีอยูในโมเลกุล HDPE กับหมู
เมทิลออล (methylol group) ในโมเลกุลฟนอล หมูเมทิลออลท่ีเหลืออยูในโมเลกุลฟนอลสามารถ
เกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลยางธรรมชาติ และทําใหเกิดการเช่ือมขวางระหวางยางธรรมชาติกับโมเลกุลฟ
นอล และพบวา TPV กับ PhHRJ-PE มีคาความแข็งแรงตอแรงดึง และการยืด ณ จุดขาดสูงท่ีสุด การ
เพิ่มปริมาณของยางธรรมชาติ เพิ่มการยืด ณ จุดขาด แตลดการแข็งตัวอยางถาวร (permanent set), 

ความแข็งแรงตอแรงดึงและความแข็ง (hardness) ยังใชระบบวัลคาไนเซชันเตรียม TPV ระบบการ
บมผสมใหคาความเคนเฉือน (shear stress) และความแข็งแรงตอแรงดึงสูงท่ีสุด ขณะท่ีระบบการ
บมดวยซัลเฟอรใหคาตํ่าท่ีสุด และการบมดวยเพอรออกไซดใหคาปานกลาง 
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คําสําคัญ: ยางธรรมชาติ (NR); เทอรโมพลาสติกวัลคาไนเซต (TPV); พอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนสูง; สารเขากันได 
 

Thermoplastic Elastomer Based on High-Density Polyethylene/Natural Rubber 

Blends: Rheological, Thermal, and Morphological Properties 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลิเอทิลีนชนิดควาหนาแนน
สูง: สมบัติกระแสวิทยา, สมบัติทางความรอน และสัณฐานวิทยา 

เตรียมเทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอร (Thermoplastic Elastomer; TPE) ของแผนยางแหง
ตากดวยอากาศ (air-dried sheet) หรือยางธรรมชาติ (natural rubber; NR) และพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแนนสูง (high-density polyethylene; HDPE) โดยเทคนิคการผสมแบบงาย ผสมยาง
ธรรมชาติและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง กับสารเขากันไดของเรซินฟนอลแตละชนิด ไดแก 
SP-1045 และ HRJ-10518 หรือน้ํายางธรรมชาติ (liquid natural rubber; LNR) ท่ีอุณหภูมิ 180 

องศาเซลเซียส ในเคร่ืองผสมแบบอินเทอรนัล (Internal mixer) ทอรกการผสม (mixing torque)  

ความเคนเฉือน (shear stress) และความหนืดเฉือน (shear viscosity) ของพอลิเมอรผสมเพิ่มข้ึน
ดวยการเพิ่มปริมาณยางธรรมชาติ ไดความเบ่ียงเบนจากการผสมมีคาเปนบวก (positive deviation 

blend หรือ PDB) จากพอลิเมอรผสมท่ีมีเรซินไฮดรอกซิลเมทิลฟนอลของ HRJ-10518 หรือ เรซิน
ไดเมทิลฟนอลใน SP-1045  เราไมสามารถวัดคา PDB ของพอลิเมอรผสมท่ีไมใสสารเขากันได หรือ
กับ LNR พอลิเมอรผสมท่ีไดโดยใช  HRJ-10518 หรือ SP-1045 เกิดเขากันได หรือเขากันได
บางสวน ขณะท่ีพอลิเมอรผสมท่ีมี LNR ไมสามารถเขากันได ในพอลิเมอรผสมท่ีมีสารเขากันไดนั้น 
ยางธรรมชาติกระจายเขาในเมทริกซของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงของพอลิเมอรผสม NR/ 

HDPE  ท่ีอัตราสวน 20/80, 40/60 และ 50/50  พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงกระจายตัวใน
เมทริกซยางธรรมชาติได เม่ืออัตราสวน NR/HDPE เปน 80/20 และมีวัฏภาคตอเนื่องรวมของพอลิ
เมอรท้ังสอง เม่ืออัตราสวน NR/HDPE เปน 60/40 สามารถข้ึนรูปพอลิเมอรผสมนี้ไดดวยเคร่ืองจักร
ธรรมดาของพลาสติกแบบฉีด ซ่ึงใหคาความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength) และการยืด ณ จุด
ขาด  (elongation at break) สูงสุด การใสน้ํามันพาราฟนใหแนวโนมของการลดลงของแรงดึง แต
เพิ่มแนวโนมของการยืด ณ จุดขาด เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรนี้แสดงธรรมชาติของสารยืดหยุนท่ี
มีจุดตึงตัวตํ่า 

คําสําคัญ: เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอร; สมบัติกระแสวิทยา; สมบัติทางความรอน; ยาง
ธรรมชาติ; พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง 
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Thermoplastic Elastomer Based on Epoxidized Natural Rubber and High-Density 

Polyethylene Blends: Effect of Blend Compatibilizers on Mechanical and 

Morphological Properties 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติอิพอกซิไดซกับพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนสูง: ผลของสารเขากันไดตอสมบัติเชิงกลและสัณฐานวิทยา 

เตรียมยางธรรมชาติอิพอกซิไดซท่ีมีหมูอิพอกไซดรอยละ 20 โดยโมล ดวยปฏิกิริยาอิพอกซิ
ไดเซชันดวยสารเพอรแอซิด นํายางธรรมชาติอิพอกซิไดซมาผสมกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนน
สูงดวยอัตราสวนของพอลิเมอรผสมตาง ๆ เตรียมสารเขากันได 3 ประเภท สําหรับพอลิเมอรผสมนี้ 
คือ กราฟตโคพอลิเมอรของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงกับมาเลอิกแอนไฮไดรดและพอลิเอ
ทิลีนชนิดความหนาแนนสูงดัดแปรดวยฟนอล 2 ประเภท คือ PhSP-PE และ PhHRJ-PE  พบวา พอ
ลิเมอรผสมสารเขากันไดใหความแข็งแรงตอแรงดึง ความแข็ง และสมบัติการตึงตัวมากกวาพอลิเมอร
ผสมท่ีไมมีสารเขากันได ซ่ึงเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางยางธรรมชาติอิพอกซิไดซและพอลิเอทิลีน
ชนิดความหนาแนนสูง ดวยสวนท่ีมีข้ัวในสารเขากันไดกับหมูออกซิเลนของยางธรรมชาติอิพอกซิ-
ไดซ พอลิเมอรผสมท่ีมีสารเขากันไดแสดงการแยกวัฏภาคของพอลิเมอรนอยกวาพอลิเมอรผสมท่ีไม
มีสารเขากันได ระหวางสารเขากันไดท้ัง 3 ประเภท กราฟตโคพอลิเมอรของพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนสูงและมาเลอิกแอนไฮไดรด ใหพอลิเมอรผสมท่ีมีสมบัติดานความแข็งแรงและความแข็ง
สูงสุด แตสมบัติดานตึงตัวตํ่าสุด 

คําสําคัญ: ยางธรรมชาติอิพอกซิไดซ; เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอร; พอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนสูง; สารเขากัน; เรซินฟนอล; มาเลอิกแอนไฮไดรด 
 

 

Influences of Blend Proportions and Curing Systems on Dynamic, Mechanical, 

and Morphological Properties of Dynamically Cured ENR/HDPE Blends 

อิทธิพลของสัดสวนพอลิเมอรผสมและระบบการบมตอสมบัติพลวัต, สมบัติเชิงกลและสัณฐานวิทยา
ของพอลิเมอร ENR/HDPE ท่ีบมเชิงพลวตั 

เตรียมเทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอร (Thermoplastic elastomer) จากพอลิเมอรผสม 
ENR/HDPE ท่ีบมเชิงพลวัต อิทธิพลของน้ํามัน สัดสวนพอลิเมอรผสมและระบบการบมมีการ
ตรวจสอบ จากการทดลองพบวา เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรท่ีเพิ่มน้ํามัน (oil-extended TPVs) 

แสดงสมบัติการยืดหยุนดีกวาและฉีดงาย การเพิ่มสัดสวนของ ENR ทําใหการตอบสนองความ
ยืดหยุน (elastic response) เพิ่มและสมบัติการยืดหยุนในดาน การยืด ณ จุดขาด (elongation at 

break), ความตึงตัวจากแรงดึง (tension set)  และ tanδ  เพิ่มข้ึน ยังพบวา TPV ที่เกิดจากระบบการ

บมดวยฟนอล แสดงสมบัติเชิงกลที่ดีกวาและมีอาณาเขตเล็กกวาของยางวัลคาไนซ (smallest Vulcan  
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ized rubber domains) อยางไรก็ตาม TPV กับระบบการบมสารรวมของเพอรออกไซดธรรมดาให
สมบัติความแข็งแรงสูงกวา แตสมบัติการยืดหยุนตํ่ากวา 

คําสําคัญ: ยางธรรมชาติอิพอกซิไดซ; เทอรโมพลาสติกวัลคาไนเซต; พอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนสูง; เพอรออกไซด; เรซินฟนอล; ซัลเฟอร 
 

Influences of Blend Compatibilizers on Dynamic, Mechanical, and Morphological 

Properties of Dynamically Cured Maleated Natural Rubber and High-Density 

Polyethylene Blends 

อิทธิพลของสารประกอบท่ีทําใหเขากันไดตอสมบัติพลวัต สมบัติเชงิกล และสัณฐานวิทยาของพอลิ
เมอรผสมยางธรรมชาติมาเลเอตกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงท่ีบมเชิงพลวัต 

ตรวจสอบอิทธิพลของประเภทและปริมาณของเทอรโมพลาสติกวัลคาไนเซต ท่ีมีสารเขากัน
ได ตอสมบัติของยางธรรม ชาติมาเลเอต/พอลิเอทิลีนชนิดหนาแนนสูง (MNR/HDPE TPVs) พบวา 
TPV กับตัวทําใหเขากันได 3 ประเภทแสดงสมบัติเชิงกลและพลวัตดีกวา TPV ท่ีปราศจากสารเขากนั
ได ยิ่งไปกวานั้น สารเขากันไดพอลิเอทิลีนฟนอลดัดแปร (PhSP-PE และ PhHRJ-PE) แสดงผลการ
เขากันไดดีกวา HDPE-g-MA เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารเขากันได 3 ประเภท TPV กับ PhHRJ-PE 

แสดงสมบัติเชิงกลและพลวัตดีท่ีสุด และมีการกระจายโดเมนยาวัสคาไนนอยท่ีสุดในเมทริกซ HDPE   

ศึกษาปริมาณ PhHRJ-PE 5 คา พบวา PhHRJ-PE ปริมาณรอยละ 5 โดยนํ้าหนักของ HDPE แสดง
สมบัติทุกอยางดีท่ีสุด TPVs ท่ีมีปริมาณ PhHRJ-PE สูงกวาหรือตํ่ากวารอยละ 5 โดยนํ้าหนักแสดง
สมบัติพลวัต สมบัติเชิงกล และสัณฐานวิทยาท่ีตํ่ากวา 
คําสําคัญ: ยางธรรมชาติมาเลเอต; เทอรโมพลาสติกวัลคาไนเซต; พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง; 
สารทําใหเขากนั; พอลิเอทิลีน เรซินฟนอลดัดแปร; กราฟตโคพอลิเมอร; มาเลอิกแอนไฮไดรด 
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โครงการยอยที่ 5 

Biofouling of Surface-Charged Chitosan and Assembled Thin Film of Chitosan and 
Its Charged Derivative 

ไบโอฟาวลิงของพื้นผิวไคโทซานที่มีประจุและฟลมประกอบแบบบางของไคโทซานและ
อนุพันธที่มีประจุ 

 

Surface-Charged Chitosan: Preparation and Protein Adsorption 

พื้นผิวไคโทซานท่ีมีประจุบวก: การเตรียมและการดูดซับโปรตนี 

 เตรียมพื้นผิวไคโทซานใหมีประจุบวกและลบผานการเติมหมูเมทิล (methylation) โดยใชเม- 
ทิลไอโอไดด (methyl iodide; MeI) และ reductive alkylation ดวย 5-ฟอรมิล-2-ฟูแรนซัลโฟนิกแอ
ซิด (5-formyl-2-furan sulfonic acid; FFSA) วัด ATR-FTIR, XPS และความตางศักยซีตา ยืนยัน
หมูฟงกชันท่ีตองการบนพ้ืนผิวฟลมไคโทซานดัดแปร ฟลมไคโทซานท่ีมีประจุลบของหมูเอ็น-ซัลโฟ
เฟอรฟูริล (N-sulfofurfuryl) บนพื้นผิว เลือกดูดซับโปรตีนไดท้ังโปรตีนท่ีมีประจุลบ (อัลบูมินและ
ไฟบริโนเจน) และโปรตีนท่ีมีประจุบวก (ไลโซไซม) สามารถอธิบายพฤติกรรมการดูดซับในเทอม
ของแรงดึงดูดและแรงผลักดวยไฟฟาสถิตท่ีมีประจุตรงกันขาม การดูดซับของฟลมไคโทซานท่ีมีประ 
จุบวกของหมูควอเทอรนารีแอมโมเนียมบนพื้นผิว (Quaternary Ammonium Chitosan films, QAC 

films) มีพฤติกรรมผิดปกติ ปริมาณการดูดซับโปรตีนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เปนผลของอัตราสวนการ
บวมของฟลม QAC ไมเกี่ยวของกับประจุของโปรตีน 

คําสําคัญ: ไคโทซาน; ประจุบนพื้นผิว; หมูควอเทอรนารีแอมโมเนียม; หมูซัลโฟเนต; การดดู
ซับโปรตีน 
 

Alternating Bioactivity of Multilayer Thin Films Assembled from Charged 

Derivatives of Chitosan 

กัมมันตภาพทางชีวภาพสลับของฟลมประกอบแบบบางหลายชั้นจากอนุพันธของไคโทซานท่ีมีประจุ 

เตรียมอนุพันธของไคโทซานท่ีมีประจุคือ เอ็น-ซัลโฟเฟอรฟูริลไคโทซาน (N-sulfofurfuryl 

chitosan; SFC) และเอ็น-[(2-ไฮดรอกซิล-3-ไทรเมทิลแอมโมเนียม)โพรพิล]ไคโทซานคลอไรด (N-

[(2-hydroxyl-3-trimethylammonium)propyl]chitosan chloride; HTACC) โดย reductive 

alkylation ของหมูแอมิโนของไคโทซาน (CHI) ใช 5-ฟอรมิล-2-ฟูแรนซัลโฟนิกแอซิด, เกลือ
โซเดียม (FFSA) เปนสารต้ังตนและเปดวงของไกลซิดิลไทรเมทิลแอมโมเนียมคลอไรด (GTMAC) 

โดยหมูแอมิโนของไคโทซานตามลําดับ หาโครงสรางทางเคมีของอนุพันธท่ีมีประจุโดย 1H NMR 

และ FTIR ฟลมประกอบหลายช้ันของ SFC, HTACC, CHI และพอลิอิเล็กโทรไลตท่ีมีประจุตรง
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ขามโดย QCM การแบงเปนช้ันๆ ของฟลมหลายช้ันท่ีสรางข้ึนบนวัสดุรองรับพอลิเอทิลีนเทเรทาเลต
ท่ีปรับพื้นผิวดวยแกสพลาสมา [plasma-treated poly(ethylene terephthalate); treated PET] ดวย
คามุมสัมผัสของน้ํา ใช AFM และ ATR-FTIR ตรวจหาลักษณะเฉพาะของฟลมประกอบ ตรวจหา
คากัมมันตภาพทางชีวภาพของฟลมหลายชั้นบนพอลิเอทิลีนเทเรทาเลตท่ีปรับพื้นผิวแลว เพื่อเลือก
โปรตีนท่ีมีประจุและขนาดแตกตาง งานวิจัยนี้เสนอแนะวาท้ัง SFC และ HTACC มีศักยภาพเปนสาร
มีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพื้นผิวของวัสดุท่ีเลือก  

คําสําคัญ: ไคโทซาน; อนุพันธท่ีมีประจุ; การดูดซับท่ีละช้ัน; ฟลมประกอบหลายช้ัน; พอลิอิ
เล็กโตรไลต; การดูดซับโปรตีน 
 

Enhancing Antibacterial Activity of Chitosan Surface by Heterogeneous 

Quaternization 

การเพิ่มกัมมันตภาพตานแบคทีเรียของไคโทซานโดยควอเทอรไนเซชันระบบวิวิธพันธ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มกัมมันตภาพการตานแบคทีเรียของพื้นผิวไคโทซาน โดยใส

หมูควอเทอรนารีแอมโมเนียมผานกระบวนการวิวิธพันธ 2 ข้ันตอนคือ reductive alkylation ใชแอล
ดีไฮดตามดวยเมทิลเลชันดวยเมทิลไอโอไดด  ควอเทอรไนเซชันของหมูแอมิโนควรกําเนิดประจุบวก
และไมชอบน้ําของพื้นผิวไคโทซานพรอม ๆ กัน ซ่ึงเปนปจจัย 2 ปจจัย ท่ีเช่ือวามีผลตอกัมมันตภาพ
การตานแบคทีเรียของพื้นผิวไคโทซาน    ATR-FTIR, XPS มุมสัมผัสของน้ํา และความตางศักยซีตา 
ยืนยันความสําเร็จของควอเทอรไนเซชันบนพ้ืนผิว การวัดความทึบแสง (optical density; OD600) 

SEM และการนับเซลลท่ีอยูรอดได(viable cell counting) แสดงวา ไคโทซานดัดแปรพื้นผิวมีกัม
มันตภาพตานแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกและ Escherichia coli  

ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบดีกวาไคโทซาน การทําใหไคโทซานมีประจุบวกและไมชอบนํ้าหลังจาก 
ควอเทอรไนเซชันพื้นผิว ระบุชัดเจนวา พื้นผิวไคโทซานท่ีมีควอเทอรนารีแอมโมเนียมชอบท่ีจะเกิด
อันตรกิริยากับแบคทีเรียท่ีมีเมมเบรนเปนประจุลบ ถึงแมวาพื้นผิวไคโทซานนั้นอยูในภาวะความเปน
กรด-เบสที่เปนกลาง 

คําสําคัญ: ไคโทซาน; กัมมันตภาพตานแบคทีเรีย; หมูควอเทอรนารีแอมโมเนียม; ความไม
ชอบน้ํา; การดัดแปรพื้นผิว 
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โครงการยอยที่ 6 

Characterization of Silk Fabric Print Quality by Ink jet Ink 

การตรวจสอบสมบัติการพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ต 

 

Comparison of Textile Print Quality between Ink jet and Screen Printings 

การเปรียบเทียบคุณภาพการพิมพส่ิงทอระหวางการพิมพอิงกเจ็ตและสกรีน 

งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพการพิมพผาฝายดวยการพิมพอิงกเจ็ตและการพิมพสกรีน ใชสารยึด
อะคริลิก (S-711) กับอัตราสวนของสารสีตอสารยึด (P/B) เปน 1: 2 โดยนํ้าหนัก ผลิตหมึกพิมพอิงก
เจ็ต 1 ชุด สวนหมึกพิมพสกรีนใช BR-700 เปนสารยึด เติมละอองซิลิกา (fume silica) ลงในหมึกพิมพ
สกรีน เพื่อเพิ่มความหนืดใหไดหมึกพิมพท่ีมีกระแสวิทยาตรงกับท่ีตองการของเคร่ืองพิมพ ความ
หนืดและพฤติกรรมการไหลของหมึกพิมพท้ัง 2 ชนิด มีคาตรงตามมาตรฐาน ความหนืดของหมึก
พิมพและการกระจายตัวของขนาดอนุภาคเพิ่มข้ึนเล็กนอยระหวางเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2 เดือน 
ปรับพื้นผิวผาท่ีพิมพดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ตโดยใชสารละลายพอลิเอทิลีนออกไซด น้ําหนักโมเลกุล 2-
3 ลาน กรัมตอโมล วิเคราะหความอ่ิมตัวของสี (color saturation), แกมุตสี (color gamut) และปริมาตร
สี, ความดํา (density), การผลิตน้ําหนักสี (tone reproduction), ความแข็งตึง (stiffness), สภาพให
อากาศซึมผานได (air permeability) และ crock fastness ชนิด ความเขมขน และอัตราสวนสารสีตอ
สารยึดในหมึกพิมพท้ัง 2 มีคาเทากันในดานการกระจายตัวของสารสี ถึงแมปริมาตรหมึกพิมพบนผา
โดยอิงกเจ็ต ไดปรับสภาพโดยประมาณใหเหมือนกับหมึกพิมพสกรีนในดานความทึบแสง (optical 
density) ดวยการพิมพหลายๆ คร้ัง แตผาพิมพท้ังสองมีความอ่ิมตัวของสี, แกมุตสี และการผลิต
น้ําหนักสีแตกตางกัน ปริมาตรของแกมุตสี, ความแข็งตึง, สภาพใหอากาศซึมผานได และ crock 
fastness ของหมึกพิมพอิงกเจ็ตดีกวาหมึกพิมพสกรีน คุณภาพส่ิงพิมพจากการพิมพอิงกเจ็ตบนผาฝาย
ดีกวา อยางไรก็ตาม ผาฝายพิมพดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ตจําเปนตองพิมพซํ้า 3 คร้ังเพื่อผลิตสีและการ
ผลิตน้ําหนักสีใหเหมือนกับท่ีผลิตไดโดยการพิมพสกรีน 

คําสําคัญ: หมึกพิมพอิงกเจ็ตสารสี; หมึกพิมพสกรีน; คุณภาพส่ิงพิมพ; ผาฝาย; สารยึดพอ
ลิอะคริเลต 
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Properties of Industrial Thai Silks Reeled by Hand and by Machine 

สมบัติของไหมไทยเชิงอุตสาหกรรมสาวดวยมือและเคร่ืองจักร 

 งานวิจัยนี้ไดศึกษาสมบัติของเสนใยจากหนอนไหม 3 ชนิด ท่ีผลิตในประเทศไทย และเสนใย
ไหม 1 ชนิดท่ีนําเขาจากตางประเทศ เปรียบเทียบสมบัติของเสนใยเหลานี้ท่ีสาวดวยมือและสาวดวย
เคร่ืองจักร ซ่ึงทดสอบตามมาตรฐานสากลคือ ความขาวและความเหลือง ขนาดเสนใยไหม (ดีเนียร) 
น้ําหนักท่ีหายไปจากการลอกกาวไหม ปริมาณความช้ืน ความหนาแนนสัมพัทธ การจัดเรียงตัวของโซ
พอลิเมอรในเสนใยไหม (birefringence) ปริมาณผลึก องคประกอบทางเคมี จุดออนตัว พฤติกรรมการ
เผาไหม ความเหนียวหนืด (tenacity) ความทนแสงแดด การตรึงสียอม ความทนกรด ดาง และภาวะ
ฟอกขาว จากการศึกษาไดพบวา เสนไหมสาวดวยมือใหคาความขาว การเรียงตัวของโซพอลิเมอร 
ปริมาณผลึก และจุดออนตัวกวาเสนไหมสาวดวยเคร่ืองจักร ในทางตรงขาม เสนใยสาวดวยมือใหคา
ขนาดเสนใยและการตรึงสียอมดีกวา เสนใยในประเทสมีขนาดเสนใย น้ําหนักท่ีหายไปจากการลอก
กาวไหม ความหนาแนนสัมพัทธ ปริมาณผลึก การตรึงสี และการทนดางและสารฟอกขาวไดดีกวา
เสนใยนําเขาจากประเทศจีน 

คาํสําคัญ: ไหมไทย; สาวดวยมือ; สาวดวยเคร่ืองจักร; สมบัติตาง ๆ 
 

Modulation Transfer Function Measurement for Ink Jet Printed Silk Fabrics 

การวัดโมดูเลชันทรานเฟอรฟงกชนัของผาไหมพิมพอิงกเจ็ต 

 โมดูเลชันทรานเฟอรฟงกชัน (Modulation Transfer Function; MTF) เปนวิธีมาตรฐานใช
ประเมินคุณภาพของภาพ (image quality) สําหรับรายละเอียดขององคประกอบท่ีบันทึกในระบบการ
เกิดภาพและคุณภาพภาพของผลผลิตสุดทาย งานวิจัยนี้ศึกษาการวัด MTF ของผาไหมไมพิมพและผา
ไหมพิมพและความสัมพันธของขอมูล MTF กับความคมชัดของผาไหมพิมพพิมพดวยหมึกพิมพอิงก
เจ็ตท่ีผลิตภายในหองปฏิบัติการ วัด MTF ของพ้ืนผิวโดยใชแบบทดสอบคล่ืนรูปไซน (sinusoidal test 
pattern) วางใหสัมผัสกับผา ใชความถี่เชิงพื้นท่ีจาก 0.375 ถึง 3.0 รอบตอนาโนเมตร (spatial 
frequencies) กราดแผนทดสอบคล่ืนรูปไซน (sinusoidal test target) โดยไมโครเดนซิโทมิเตอร 
(microdensitometer) ในโหมดความดําของการสะทอนแสง (reflection density) ขอมูลเหลานี้
ประกอบดวย 2 ความถ่ีคือ ความถ่ีสูงเปนลักษณะของผา และความถ่ีตํ่าเปนการกระเจิงแสงของ
เสนดาย เสนโคงรูปไซนท่ีความถ่ีตํ่าใชคํานวณคา MTF ผลการทดลองชี้วาการวัด MTF ของผาดวยวิธี
นี้สามารถไดฟงกชันการกระจายจุด (point spread function) ของผาไหม งานวิจัยนี้ตรวจสอบ
ความสัมพันธของรูปแบบคล่ืนและทิศทาง, wicking property และ MTF ของผาไหม 4 ชนิดท่ีแตกตาง
กันซ่ึงดวยการทอธรรมดา (ลายทอธรรมดา; ผาไหม A, C and D) หรือ ลายทอแบบเสนดายคู (twill 
weave) ของผาไหม B ตรวจสอบเม็ดสกรีนบวมโดยโมเดลของ Yule-Nielsen ไดคาสัมประสิทธ์ิ n 
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เปน 1.636 สําหรับ ผาไหม D มีคาสัมประสิทธ์ิ d และ n ตํ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับผาไหมชนิดอ่ืน ช้ี
ถึงคุณภาพภาพท่ีคมชัด 

คําสําคัญ:  หมึกพิมพอิงกเจ็ต; โมดูเลชันทรานเฟอรฟงกชัน; เม็ดสกรีนบวม; แผนทดสอบ
คล่ืนรูปไซน; ฟงกชันการกระจายจุด; ผาไหม 

 
 

Surface-Modified and Micro-Encapsulated Pigmented inks for Ink Jet Printing on 

Textile Fabrics 

สารสีดัดแปรพ้ืนผิวและสารสีหอหุมแบบไมโครแคปซูลสําหรับการพมิพอิงกเจ็ตบนผาไหม 

 เตรียมหมึกพิมพอิงกเจ็ตดวยสารสีดัดแปรพื้นผิวและสารสีหอหุมแบบไมโครแคปซูล ได
วิเคราะหสมบัติตางๆ ของการกระจายขนาดอนุภาค (particle size distribution) การเปล่ียนแปลงของ
ความหนืดเม่ือเก็บ และความเสถียรของหมึกพิมพ (ink stability) ทุกสัปดาหเปนเวลา 12 สัปดาหท่ี
อุณหภูมิหอง สมบัติของหมึกพิมพอิงกเจ็ตท้ังหมดอยูในชวงใชงานได (operational range) ในดาน
การปรากฏสี หมึกพิมพสารสีดัดแปรพื้นผิวท่ีพิมพบนผาไหมใหความดํา (optical density) สูงกวา, 
การผลิตน้ําหนักสี (tone reproduction) ดีกวา, ขอบเขตสีกวางกวา และปริมาตรสีมากกวาหมึกพิมพ
จากสารสีหอหุมแบบไมโครแคปซูล ในดานความคงทนและการใชงาน หมึกพิมพจากสารสีดัดแปร
พื้นผิวใหความทนดีกวาหมึกพิมพสารสีหอหุมแบบไมโครแคปซูล วิเคราะหผาไหมพิมพโดยพิจารณา
การสวมใสสบายดวยคาความแข็งตึงโคงงอ (bending stiffness)  การทดลองช้ีผลลบเม่ือผามีการปรับ
สภาพกอนพิมพ การปรับสภาพพ้ืนผิวผามีผลบวกกับสี, การปรากฏสี, ความทนทานและการใชงาน 
เม่ือจํานวนเสนดายมีคาเกือบเทากันนั้น ความแข็งแรงโคงงอของผาในทิศทางดายขวางหรือดายพุง 
(weft direction) มีคามากกวาในทิศทางของดายเสนยืน (warp direction) 

คําสําคัญ:  การกระจายสารสีแบบดัดแปรพื้นผิว; การกระจายสารสีหอหุมแบบไมโคร
แคปซูล; ผาไหม; หมึกพิมพอิงกเจ็ต; ส่ิงทอ 

 
 

Pretreatment of Silk Fabric Surface with Amino Compounds for Ink Jet Printing 

การปรับสภาพพ้ืนผิวผาไหมดวยสารประกอบแอมิโนสําหรับการพิมพอิงกเจ็ต 

งานวิจัยนี้ศึกษาการปรับสภาพพ้ืนผิวผาไหมดวยสารประกอบแอมิโนสําหรับการพิมพอิงก-
เจ็ต การปรับสภาพพ้ืนผิวเปนการเพ่ิมความเรียบของผิวผา ใชสารละลายปรับสภาพพื้นผิวกอนการ
พิมพคือ เซรีน (serine), ไกลซีน (glycine), กรดแอสปารติก (aspartic acid), เซริซีน (sericin), ไคโท
ซาน (chitosan) และสารเคมีปรับสภาพพื้นผิวทางการคาซันฟกซ 555 (Sanfix 555) พิมพผาท่ีไมปรับ
และปรับสภาพพื้นผิวดวยหมึกพิมพท่ีเตรียมไดจากสารสีปรับสภาพพื้นผิว นําไปอบไอนํ้าเพื่อตรึงสี
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ของหมึกพิมพบนผิวผา พบวา การปรับสภาพพ้ืนผิวดวยสารประกอบแอมิโน ปรับปรุงความชอบน้ํา 
(hydrophilicity) ของผาไหมยกเวนไคโทซาน แกมุตสีจากผาปรับสภาพพื้นผิวดวยเซริซีน, ไคโทซาน 
และซันฟกซ 555 ใหแกมุตสีท่ีกวางกวาสารประกอบแอมิโน สี (chroma) ของสีไซแอน (cyan color) 
เพิ่มคาแกมุตสีมากท่ีสุด ผาหลังการปรับสภาพพ้ืนผิวดวยเซริซีนเพิ่มความทนการขัดถูขณะแหง (dry 
crock fastness) อยางเห็นไดชัด ขณะท่ีเซรีนและไกลซีนเพิ่มความทนการขัดถูขณะเปยก (wet crock 
fastness) ไคโทซานเพ่ิมความทนการขัดถูเล็กนอยท้ังขณะแหงและเปยก ผาท่ีพิมพแลวมีความทนการ
ซัก (wash fastness) ดีเยี่ยม ผาไหมท่ีปรับสภาพพ้ืนผิวดวยไคโทซาน มีความแข็งตึงมากกวาใชสารอ่ืน
อยางเห็นไดชัด การซึมผานของหมึกพิมพลงในช้ันเคลือบเซริซีนและไคโทซานต้ืนกวากรดแอมิโน
ซ่ึงทําใหหมึกพิมพตกสะสม (deposition) บนพื้นผิวผา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ สารประกอบแอมิ
โนสามารถเก็บและตรึงหมึกพิมพไวบนพื้นผิวผามากกวา ซ่ึงเปนผลใหแกมุตสีหมึกพิมพกวางกวา 

คําสําคัญ:  กรดแอมิโน; ไคโทซาน; เซริซีน; การปรับสภาพ; ผาไหม; การพิมพอิงกเจ็ต 
 
 

Anionically Surface-Modified Pigment-Based Ink Jet Ink Performance on Silk 

Fabric 

สมรรถนะของหมึกพิมพอิงกเจ็ตประเภทสารสีมีประจุลบท่ีพื้นผิวบนผาไหม 

 ไดเตรียมสารสีใหพื้นผิวมีประจุลบซ่ึงกระจายในน้ําไดดี นําสารสีเหลานี้มาผลิตหมึกพิมพ
อิงกเจ็ตส่ีสี หมึกพิมพเหลานี้มีคาความเปนกรด-เบส อยูในชวง 8-9 และแสดงลักษณะการไหลนิวโท
เนยีน ซ่ึงมีคาความหนืดคงท่ีท่ี 2.5 มิลลิพาสคัล วินาที มีแรงตึงผิวของหมึกพิมพในชวง 44 มิลลินิวตัน
ตอเมตร อนุภาคเฉล่ียของหมึกพิมพมีคา 100 นาโนเมตร คาซีตาโพเท็นเชียลของหมึกพิมพอยูในชวง -
42 ถึง -51 มิลลิโวลต หมึกพิมพสีมวงแดงและสีดํามีความเสถียรประมาณ 10 เดือน สวนสีน้ําเงินเขียว
และสีเหลืองประมาณ 1 ป ซ่ึงยืนยันไดดวยขนาดของอนุภาคในภาพ SEM และ TEM หมึกพิมพ
เหลานี้เหมาะสําหรับการพิมพอิงกเจ็ตหัวพิมพเปยโซ ไดพิมพผาไหมท่ีไมไดปรับผิวและไดปรับผิว
ดวยหมึกพิมพชุดนี้ แลวอบดวยไอน้ําเพื่อขจัดสีสวนเกินและตรึงสีหมึกพิมพบนผาไหม สารีท่ีมีประจุ
ลบบนพื้นผิวมีปฏิสัมพันธกับกลุมอะมิโนท่ีไดรับการโปรโทเนตของไคโทซานเคลือบบนผาไหม ให
สีหมึกพิมพเกาะมากกวา แกมุตสีกวางกวา และมีสีสันของสีน้ําเงินเขียวดีกวา ตามดวยสีมวงแดง แต
ความแรงของสีน้ําเงินเขียว สีมวงแดง และสีเหลือง คอนขางตํ่า บทความนี้ไดอธิบายสาเหตุและเสนอ
คําแนะนํา เพื่อแกจุดออนนี้ 

คําสําคัญ  หมูฟงกชันมีประจุลบ หมึกพิมพสารสีปรับพื้นผิว หมึกพิมพอิงกเจ็ต  ไคโทซาน 
การปรับผิวกอนพิมพ ผาไหม 
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Executive Summary 
 

โครงการยอยที่ 1 

Utilization of Synthetic Polymers in Environmental Treatment 

การใช พอลิเมอรสังเคราะหในการบําบัดทางส่ิงแวดลอม 

 

Poly(AA-co-AM) and starch-g-poly(AA) were prepared by radical 

copolymerization in water using ammonium peroxide/TEMED initiator with N-MBA 

crosslinker. The water absorption capacity of the starch-g-poly(AM-co-AA) was higher 

than that of starch-g-poly(AA), and the CPFs had the lowest water absorption. The 

metal ion densities obtained by SEM/EDX technique along with water absorbency of 

the CPFs revealed that a higher amount of metal ion of the inorganic coagulant is 

necessary for a better color reduction. The complex superabsorbent polymer flocculants 

with inorganic coagulants of Al2(SO4)318H2O, Ca(OH)2, or Fe2(SO4)3 in various ratios 

of copolymer to inorganic material exhibited different performances as flocculating 

agents in terms of color reduction, reduced turbidity, pH, and COD reduction of the 

synthetic dye and mixed dyes from the textile industry. The dye adsorption was studied 

with the synthetic aqueous solution of direct dye, Sirius blue K-CFN. It was found that 

the CPF of poly(AA-co-AM) with Ca(OH)2 with a 1:2 ratio can reduce Sirius blue K-

CFN color by 95 and 76% for the textile industrial wastewater. The adsorptions of the 

dyes increased with the increasing content of Ca(OH)2 in the superabsorbent. The 

percentage COD reduction of the CFP was satisfactory (not less than 67% in A2 

reactive dye). Turbidity of the wastewater for A2/500 and A2/1000 was not good but 

the pH values of these two concentrations were relatively alkaline. As a whole, the 

performance of the polymer complex flocculating agent of poly(AA-co-AM) and 

starch-g-poly(AA)/Ca(OH)2 is good enough for dye wastewater treatment from the 

textile industry. 

Crosslinking radical chain polymerization of MMA and DVB was performed by 

a suspension technique. The concentration of DVB in the range of 0.25–1.5 wt% was 

used to produce spherical imbiber beads. A mixture of the good solvent toluene and the 

poor solvent heptane was used to control the phase separation and pore size in the beads. 

Polymerization conditions to generate conversion (as yield), bead size distribution, 

average bead size, crosslinking density, and its corresponding average crosslinking 
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molecular weight on the swelling ratio, the diffusion coefficient, and the bead density of 

the polymer were elucidated. The modified Flory and Rehner theory was used for the 

investigation of Mc and q. The solvent–polymer interaction (χ) controlled the gel-type 

to porous-type polymer beads from the phase miscibility to phase separation. The 

prediction by the mathematical equations indicated that an increase in the DVB 

crosslinking agent concentration rendered the solvent transport control mechanism 

more by polymer relaxation (Case II) than by the solvent penetration diffusion 

contributed by the solvent polymer interaction. 

Poly[AM-co-AA] and AHAMAA were prepared by radical chain 

polymerization in a solution for use in dye removal. The residual aluminium ion 

concentration of AHAMAA in water in the range of 0.090−2 ppm regardless of the 

soaking time indicated a high stability of aluminium ion in AHAMAA flocculant. 

AHAMAA can adsorb Congo red and direct blue 71 as validated by Freundlich 

isotherm. The efficiency of Congo red removal by AHAMAA is better than poly[AM-

co-AA] prepared by the fixed concentrations of acrylic acid, crosslinking agent, 

initiator and co-initiator at 4x10-3, 2.3x10-4, 1.6x10-4, and 12x10-4mol, respectively. 

Both dyes are removed by poly[AM-co-AA] and AHAMAA at pH 5 in both 

nonbuffered and buffered systems. The dye removal efficiency in the buffered system is 

lower than that of the non-buffered system due to the complex formation between citric 

anion and/or boric anion of the former and Al ion of AHAMAA. The ionic strength 

does not affect Congo red removal by poly[AM-co-AA] but does dye removal by 

AHAMAA at pH 5 because the high concentrations of the cation and anion in the 

buffered system of both dyes reduce the electrostatic interaction between AHAMAA 

and the dye molecules. 

Poly[AM-co-AA] and AHAMAA have been successfully prepared by a radical 

chain polymerization in solution. The FT-IR spectra of Al(OH)3, poly[AM-co-AA] and 

AHAMAA indicate the peaks for the Al-O portion and the poly[AM-co-AA] portion. 

The 27Al-NMR spectra of Al(OH)3 indicate the monomeric and/or dimeric species for 

Al in Al(OH)3 and the octahedral coordination in AHAMAA spectra. Rheological 

studies demonstrate that both polymers are gels having a higher elastic response than 

the viscous response. AHAMAA possesses a larger storage modulus due to the 

additional formation of physically crosslinking points through the chelate formation 

between the carboxylate anion from acrylic acid in poly[AM-co-AA] and the 
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aluminium ion. The superabsorbent polymers having more crosslinking junctions 

impart a higher storage modulus and lower water absorption capacity due to the 

limitation of network expansion in water. TEMED controls the water absorption of 

poly[AM-co-(AA)] and AHAMAA at a given APS concentration reaching the highest 

water absorbency of 888±24 and 294±25 g g-1, respectively. The residual aluminium 

concentration of AHAMAA in water is in the range of 0.090−2 ppm indicating a high 

stability of AHAMAA. The percentage residual acrylamide monomer of poly[AM-co-

AA] is slightly dependent on the acrylamide concentration. The relative turbidity 

reduction of kaolin suspension by AHAMAA is far better than poly[AM-co-AA], 

which is up to 95% reduction in turbidity, was achieved from AHAMAA whereas 82% 

turbidity reduction was provided by poly[AM-co-AA]. 

 

โครงการยอยท่ี 2 

 

Influence of Additives on Acrylamide Superabsorbent Polymer Performance 

อิทธิพลของสารเติมแตงตอสมรรถภาพของพอลิเมอรดูดซึมนํ้ามากชนิดอะคริลาไมด 

 

The biodegradable superabsorbent polymers were prepared by the graft 

copolymerization between the gelatinized starch and acrylamide/itaconic acid via 

foamed solution polymerization using APS and TEMED as an oxidation-reduction 

initiator and cointiator, respectively, while N-MBA as a crosslinking agent. We found 

that the presence of both acrylamide and itaconic acid is essential for the grafting 

reaction on the gelatinized cassava starch to obtain high absorbency such as the water 

absorption of 379 ± 10 g g-1 prepared from the optimum mole ratio of AM-to-IA of 

90:10 and the optimum weight ratio of starch to the monomer of 1:2 to give the highest 

percentage of grafting efficiency and the highest water absorption. A higher amount of 

the monomers provided the higher grafting opportunity to starch grafting substrate in 

the other phase. Donor–acceptor was used to explain the ratio of AM to IA. The 

concentration of the redox initiator APS: TEMED of 1:2 wt% of monomers gave the 

optimum result to achieve the highest water absorption. Increasing the crosslinking 

agent concentration in the graft copolymerization enhanced the percentages of grafting 

efficiency, add-on, and grafting ratio. The optimum condition of the crosslinking agent 
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N-MBA of 2.0 wt% gave the highest water absorption. Increasing the ionic strength of 

the salt solutions decreased significantly the water absorption of the graft copolymer. 

The buffer pH solution with the high ionic strength decreased the water absorption of 

the graft copolymers. When the anionic superabsorbent polymer was immersed in the 

high pH buffered solution, the constant water absorption was observed. The IR 

spectrum of polyacrylamide gives the characteristic absorption peaks of the –COONH2 

at 3443 cm-1 (−NH2 stretching) and 1655 cm-1 (−C=O stretching). Imidization of the 

starch-g-P(AM-co-IA) shown at 1710 cm-1 and the higher thermal stability the 

thermogram were found. The surface morphology of the graft copolymers studied by 

SEM reveals that graft copolymers having the higher absorbency are more porous. The 

TGA technique was employed to successfully characterize the weight loss and grafting 

ratio of the obtained graft copolymers. The starch grafted copolymers can be 

biodegraded by α-amylase enzyme, which was monitored by measuring the amount of 

reducing sugar using DNS method. In addition, Benedict’s test and iodine test applied 

after the enzymatic hydrolysis confirmed the degraded product of glucose, which 

indicates the biodegradation of starch and leaves the acrylamide–itaconic acid portions 

undegraded. 

Poly(AAm-co-CA) hydrogels were prepared by free radical polymerization in 

aqueous solutions of AAm, CA and the crosslinker NMBA in the presence of gas 

bubbles. The electrochemical behavior of the redox polymerization understudy verified 

the electron transfer (electron donor–electron acceptor) between AAm and CA. In the 

presence of APS and TEMED, the polymerization needed less anodic peak potential 

and current .  After  19.26 min of  crossl inking polymerizat ion,  reduced 

 ionic mobility due to an increase in the reaction viscosity was found at Epc of 2.4 V and 

Ipc of 3.6 mA. The water absorbency of the synthesized AAm/CA copolymers was 

higher than that of PAM. The concentration of the redox initiator APS (1 wt. %): 

TEMED (2 wt. %) gave the optimum result to achieve the highest water absorbency. In 

the presence of high crosslinking agent concentrations (NMBA), more crosslinks could 

be formed to give rigid chains that reduce the swelling of the gel. The water absorbency 

of the crosslinked copolymer was measured by swelling in distilled water. The surface 

appearance of synthesized copolymers was observed using SEM. The connectedness 

surfaces in the presence of plenty pores to form a cellular structure containing narrow 

distributions of pore radii gave high water absorbency. The highest water absorbing 
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copolymer was synthesized with 2 mol% of crotonic acid, 0.5 wt. % of N-MBA and 1 

wt. % of APS which gave a water absorbency of 211 ± 9 times its dry weight in 

distilled water. The synthesized copolymer could absorb water up to 126 ± 4 g g-1 

within 10 min. The rate of swelling decreased with increasing swelling time. The 

swelling rate became stable or constant within 20 min, with an average swelling rate of 

2.8 g g-1 s-1. The superabsorbent polymers of poly[acrylamide-co-(crotonic acid)] 

exhibited the non-Fickian type diffusion with diffusion coefficients in the range of 10-8–

10-9 and exhibited the Langmuir adsorption monolayer adsorbing the dye concentration 

of 77.52 mg g-1 and the swelling constant of 0.32 mg g-1. The presence of the cationic 

dye did not affect the extent of water absorption. 

Poly(AM-co-IA) copolymers and poly(AM-co-IA)/mica nanocomposites were 

successfully prepared by solution polymerization. Increasing in the itaconic acid 

concentration in the copolymer resulted in water absorbency enhancement of the 

superabsorbent polymers or polymer composites. By adding mica, an inorganic additive 

component in the polymerization process, it could increase the swollen gel strength. 

The XRD analysis of the composites indicated that the interlayer spacing of mica was 

increased, suggesting that the nanocomposites be successfully achieved since the mica 

could reinforce the polymer composites in the nanometer scale. The FTIR 

characterization of the poly(AM-co-IA)/mica nanocomposites also gave the 

characteristic absorption peaks of the −COO from the carboxylic acid group in the IA 

moiety at 1665-1664 cm-1 and the absorption peaks of Si-OH group in mica at 

1016−1011 cm-1 and 473−471cm-1. The optimum water absorbency of the 

nanocomposites at different IA ratios was obtained at 5 wt% mica, and then slightly 

decreased with increasing mica content. The tendency of artificial urine absorption was 

found to slightly decrease with increasing the content of mica in the nanocomposites. 

However, at the AM/IA of 95/5 with 2% of mica content, the water absorbency in 

artificial urine of the superabsorbent nanocomposite reached its maximum (≈ 80 g g-1). 

More importantly, it was verified by the absorbency under load and viscoelastic 

behavior, in which the swollen gel of such nanocomposites exhibited the mechanical 

rigidity. The small amount of mica addition (5 wt %) can effectively reinforce the gel 

strength of the superabsorbent polymer composite. The thermogravimetric analysis 

could further support that the synthesized nanocomposites could be realized with 

enhanced physical property, evidenced from the increment of the thermal stability with 
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the increasing mica content. Increasing in crosslinker concentration decreased the water 

absorbency of the nanocomposites. A slight increment of absorbency was observed at 5 

wt% mica. The residual amounts of acrylamide monomer in the polymer indicates that 

the solution polymerization is an acceptable synthesis route to prepare the 

superabsorbent polymer and superabsorbent polymer nanocomposites since the residual 

amount of the acrylamide monomer is very minute and the incorporate mica is about 

80%. 

 

โครงการยอยที่ 3 

A Novel Method for Producing NR-Silica Composites from Sol-Gel Process of 

Silane in Latex 

วิธีใหมสําหรับผลิตคอมโพสิตของยางธรรมชาติและซิลิกาจากกระบวนการโซล-เจลของ

ไซเลนในน้ํายาง 

  

The graft polymerization of the MMA monomer onto NR particles was 

confirmed spectroscopically by spectra and functional groups. The graft 

copolymerization of MMA onto natural rubber prepared by emulsion polymerization by 

three different redox initiator systems, CHPO/TEPA, TBHPO/TEPA, and potassium 

persulfate (K2S2O8/Na2S2O3), were used to initiate the graft copolymerization. The 

influential factors of the initiator concentration, reaction temperature, monomer 

concentration, grafting agent (for K2S2O8), and reaction time were investigated to 

compare the initiation efficiency. The K2S2O8/Na2S2O3 was used with VneoD as a 

grafting promoter to enhance the grafting of MMA onto the natural rubber latex. The 

VneoD with an appropriate concentration (20 wt % of MMA) has been anticipated to 

extract hydrogen atom from polyisoprene to form an allylic-type radical, which is 

relatively stable and can facilitate the grafting of MMA onto natural rubber. The graft 

copolymer initiated with CHPO/TEPA gave the highest percentage grafting efficiency 

and percentage of grafted natural rubber, i.e., the more hydrophobic initiator (CHPO) 

was more efficient than those of TBHPO and K2S2O8 for grafting a relatively polar 

monomer onto natural rubber. The K2S2O8/Na2S2O3 initiating system reduces 
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significantly the amounts of gel fraction and the polymer molecular weights in the sol 

fraction. 

The study of silica has shown that silica can be generated successfully by the 

sol-gel process of TEOS mixed with commercial concentrated NR latex at 50°C. The in 

situ generated silica particles were homogeneously dispersed inside the rubber matrix as 

revealed by SEM. The averaged diameter was estimated to be smaller than 500 nm. An 

experimental design was used to study variables that could affect the mechanical 

properties of the in situ silica-filled vulcanizates. Statistical analysis of the data showed 

that TEOS content had the most significant effect on the mechanical properties. It was 

also found that 0.7% ammonia content present in the commercial concentrated latex 

was sufficient to initiate the sol-gel process of the silane. Therefore no additional 

ammonia was required to add to the latex with the resultant benefits in costs and time 

saving in the preparation of NR composite reinforced by in situ generated silica. The 

addition of TESPT, a common silane coupling agent, together with TEOS into the latex 

reduced both scorch time (ts2) and optimum cure time (t90) of the vulcanizates. The 

M300, tear strength, and hardness of the in situ silica-NR vulcanizates were increased 

by the addition of 5 phr TESPT. 

NR vulcanizates filled with silica are prepared by using alkyltriethoxysilanes 

(VTOS, ETOS, and BTOS) and TEOS as precursors to generate the in situ silica. 

Conversion of the silanes to silica in the NR matrix is about 94% for TEOS, but 

decreases when the alkyl group of the alkyltriethoxysilanes increases in size. The in situ 

generated silica particles are well dispersed in the NR matrix with low degree of 

aggregation. The size of the in situ silica particle in the vulcanizate observed by TEM is 

smaller than 100 nm, and not depending on the silane types. The tensile modulus, 

tensile strength, and tear strength of the in situ silica filled NR vulcanizates are higher 

than the vulcanizate mixed with silica powder (Hisil-255). Furthermore, these 

mechanical properties of the in situ silica-filled NR vulcanizates can be increased by 

increasing the amount of VTOS in the VTOS/TEOS formulation from 5 to 20% of the 

total silanes. 

A composite of NR-g-MMA/SiO2 was successfully prepared by grafting of 

MMA, followed by the sol-gel process of TEOS. The IR spectra of the grafted NR 

composite showed a transmission peak at 1733 and 1147 cm-1 corresponding to the 

existence of MMA on the natural rubber backbone. The peak at 473 cm-1 was for the Si-
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O-Si vibration and the Si-OH stretching at 967 cm-1 confirmed the in situ silica 

generation. The composite exhibited a core/shell structure in which the NR was the core 

seed and the PMMA was a thin shell layer encompassing the seed. A dispersed 

distribution of small sized silica particles was found in the ungrafted natural rubber film 

but, in contrast, aggregation of the silica particles was found in the PMMA grafted NR 

films. The in situ silica particles were located both in the NR core and the MMA grafted 

NR shell whereas the MMA grafting on NR increased the amounts of silica particles in 

the composites. Both the grafting of a high amount of MMA and in situ silica particles 

increased the surface roughness, but only PMMA grafted NR had a lower surface 

tackiness and adhesion. The grafted natural rubber composite films slightly increased 

the crosslinking density, modulus, tensile strength and elongation at break but at a cost 

of a reduced tearing strength and swelling in toluene. The rubber composite film can be 

used for general household gloves because the mechanical properties meet ASTM-

D4679, but not for surgical and examination gloves. 

 

โครงการยอยที่ 4 

เทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลเิอทิลีน 

Thermoplastic Elastomer of Polyethylene and Natural Rubber Blends 

 

 Various types of compatibilizer for un-modified and modified blends were used. 

The un-modified phenolic resins of dimethylol phenolic resin (octylphenol-

formaldehyde resin, SP-1045) and phenolic resin with active hydroxymethyl (methylol) 

groups (HRJ-10518), the modified phenolic resin of PhSPPE, and PhHRJ-PE, and LNR 

were each incorporated in the TPVs containing 60/40 NR/HDPE ratio. The LNR failed 

to show any compatibilization effect on the HDPE and NR phases. TPVs with un-

modified phenolic resins (i.e., SP-1045 and HRJ- 10518) showed a higher tensile 

strength and elongation at break, and lower tension set than that of the TPV without a 

compatibilizer. This may be attributed to a formation of Chroman ring structures from 

the reaction of NR and phenolic molecules. The PhSP-PE or PhHRJ-PE incorporated 

TPVs gave a higher tensile strength and elongation at break. This is attributed to the 

reaction from a trace quantity of un-saturation in the HDPE molecules and methylol 

groups of the phenolic molecules. Moreover, the remaining methylol groups in the 



 53

phenolic molecules are capable of reacting with NR molecules and producing a 

molecular segment linked between NR and HDPE molecules. Among the 

compatibilizers used, the TPV with PhHRJ-PE gave the highest magnitude of tensile 

strength and elongation at break and demonstrated a reasonably high ability to recover 

its original shape after a prolonged extension. Influence of the blend ratio of NR/HDPE 

was also investigated. Increasing levels of NR increased elongation at break and tension 

set but decreased tensile strength and hardness. Decreasing sizes of the vulcanized 

natural rubber domains dispersed in the HDPE matrix were observed at an increasing 

level of NR in the TPV. Studies of various vulcanization systems for the TPVs revealed 

that the TPV with a mixed curing system showed the highest shear stress and tensile 

strength, whilst the sulphur-curing system gave the lowest values, and the peroxide-

curing system exhibited an intermediate value. The mixed curing system of TPVs gave 

the smallest vulcanized dispersed NR domains while the sulphur-curing system 

produced the largest NR dispersed domains. The sulphur curing system showed the 

highest elongation at break and good elastomeric properties (the lowest tension set), 

attributed to the formation of more flexible C–S and C–C linkages. In the peroxide-

curing system, more stable C–C bonds and cross-linking reaction of HDPE molecules 

were formed. 

TPNRs using various NR/HDPE ratios and phenolic compatibilizers were 

prepared by a simple blend method. The blends without the HRJ-10518, SP-1045, or 

LNR compatibilizer were incompatible because PDB was not obtained. The blends with 

compatibilizers that demonstrated PDB were compatible or partially compatible. The 

melt flow of NR/HDPE blends decreased with increasing NR content; greater shear 

thinning was found by a power law index. The rubber domains dispersed in the HDPE 

matrix were found in the NR/HDPE blend ratios of 20/80, 40/60, and 50/50; co-

continuous morphology was found in the NR/HDPE ratio of 60/40. The NR/HDPE 

blend having HRJ-10518 compatibilizer exhibited higher ultimate tensile strength and 

EB than that with SP-1045. Incorporation of paraffin oil decreased tensile strength and 

increased EB. The TPNRs exhibited very high elastomeric properties because they have 

very low tension set. The degradation temperature of the blends increased with 

increasing HDPE content and compatibilizers. The TPNRs with HRJ-10518 or SP-1045 

at the NR/HDPE blend ratio of 60/40 have potential in some applications such as 

making automotive bumpers or sportswear. 
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ENR-20/HDPE blends with various types of blend compatibilizers exhibited 

superior tensile, hardness and set properties than that of the blend without 

compatibilizer. This is attributed to interaction between ENR and HDPE molecules via 

a link of compatibilzer molecules. They contain polar functional groups (i.e., succinic 

anhydride, succinic acid or phenolic groups) which are possible to react with oxirane 

groups in the ENR molecules. Also, the HDPE segments in the compatibilizer 

molecules are prone to compatibilize with the HDPE molecules in the blend 

components. Among the blend compatibilizers, HDPE-g-MA gave the highest strength 

properties but the lowest tension set properties. This is a result of crosslink formation of 

HDPE because of reaction of residual DCP in the system. High strength and rigid 

material is consequent. The 60/40 ENR-20/HDPE blend exhibited co-continuous phase 

morphology. Smaller phase sizes were observed in the blend with high level of 

interaction, such as the blend with HDPE-g-MA. This corresponds to higher hardness 

and strength properties of this type of material. 

Dynamically cured ENR/HDPE TPVs were prepared. Influences of the process 

oil, blend proportion and curing systems were investigated. We found that the oil 

extended ENR-30/TPVs exhibited eases in the injection molding process. The final 

products with better elastomeric properties were observed. Three blend proportions of 

ENR-30/HDPE at 50/50, 60/40 and 75/25 were later studied. Increasing proportion of 

ENR increased elastic response in dynamic properties, i.e., storage modulus, complex 

viscosity, and elastomeric properties in terms of elongation at break, tension set 

properties and tanδ. Three types of curing systems, namely the peroxide co-agent, the 

mixed sulfur and peroxide and the phenolic resin curing systems, were used for 

investigating with a fixed ENR-30/HDPE ratio of 60/40.  The TPVs with the phenolic 

curing system exhibit the superior mechanical, and dynamic properties, and the smallest 

vulcanized rubber domains. The TPVs with the conventional peroxide co-agent curing 

system show good mechanical strength properties and poor elastomeric properties.  The 

morphological property of this type of TPV could not be clearly viewed because the 

crosslinked HDPE matrix was not extracted and obstructed the rubber phase.  On the 

other hand, the TPVs with the mixed sulfur peroxide curing system exhibited the 

intermediate mechanical dynamic properties with a less amount of the larger vulcanized 

rubber domains than that of the phenolic resin cured TPVs. 

Influences of types of blend compatibilizers on mechanical, dynamic and 

morphological properties of MNR/HDPE TPVs were studied. The TPV with the 
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compatibilizers showed the higher mechanical properties in term of tensile strength and 

elongation at break. The lower tension set properties was also observed, indicating the 

better elastomeric nature of the material. Moreover, the TPV without the 

compatibilizers showed the larger vulcanized rubber domains and bigger. Among the 

three types of blend compatibilizers, the PhHRJ-PE gave the TPVs with the best over 

all properties because the block copolymer compatibilizers promoted the highest 

compatibility with the stronger linkages in the molecules and forming the smallest 

vulcanized rubber domains in the HDPE matrix. Therefore, the PhHRJ-PE was chosen 

to be a compatibilizer for MNR/HDPE TPVs. Five loading amounts of the 

compatibilizer were studied. It was found that the content of 5 wt % of HDPE was the 

proper amount of the compatibilizer used in this type of TPVs. The lower amounts 

other than 5 wt % of HDPE gave the lower interaction between the phases because the 

interface surfaces were not fully occupied by the compatibilizer. The excessive amount 

of the compatibilizers induced the formation of micelles which could possibly act as the 

weak points during the deformation process and as a lubricant during the flow. 

 

โครงการยอยที่ 5 

Biofouling of Surface-Charged Chitosan and Assembled Thin Film of Chitosan and 

Its Charged Derivative 

ไบโอฟาวลิงของพื้นผิวไคโทซานที่มีประจุและฟลมประกอบแบบบางของไคโทซานและ

อนุพันธที่มีประจุ 

 

It has been demonstrated that positive or negative charges can be successfully 

introduced to the surface of chitosan films using heterogeneous chemical reactions. The 

extent of surface modification can be tailored by varying the reaction time and reagent 

concentration. The presence of N-sulfofurfuryl and quaternary ammonium groups has a 

remarkable impact on how the chitosan film responds to charged proteins in terms of 

adsorbed quantity and selectivity. It is interesting that the surface-modified chitosan 

films having similar wettability as judged by the contact angle analysis but 

distinguishable charge characteristics essentially possess different responses to proteins. 

The ability to sustain their charges in a broader pH range should make these surface-
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charged chitosan films more versatile for applications than the native chitosan films for 

which the charge is altered as a function of environmental pH. 

Charged derivatives of chitosan, N-sulfofurfuryl chitosan (SFC) and N-[(2-

hydroxyl-3-trimethylammonium)propyl] chitosan chloride (HTACC) are capable of 

forming multilayer films in a fashion similar to chitosan. According to QCM analysis, 

the average thickness of the bilayer is arranged in the following order: PAH–SFC > 

CHI–PSS > HTACC–PAA. The multilayer films assembled on treated PET substrates 

were found to be stratified. As characterized by AFM, the multilayer film can 

completely cover the substrate. Alternate bioactivity of the deposited multilayer film 

was realized from the results of protein adsorption studies. It has been demonstrated 

that the proteins adsorbed onto the assembled film in a multilayer fashion, implying that 

the diffusion of the proteins within the multilayer structure has occurred. The fact that 

both HTACC and SFC are soluble over a broader pH range than and possess different 

bioactivity from chitosan suggests that these two charged derivatives of chitosan can be 

potential candidates for biomedical-related applications. 

Quaternized N-alkyl chitosan films having different alkyl chain length were 

successfully prepared and all surface-modified chitosan films exhibited higher 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus (gram positive bacteria) and 

Escherichia coli (gram negative bacteria) than the virgin chitosan film at pH 7. It was 

also found that the degree of quaternization has a considerable influence on the 

antibacterial activity. The additional positive charge and hydrophobicity introduced to 

the chitosan film after surface quaternization apparently make the quaternary 

ammonium-containing chitosan film a more favorable substrate for interacting with the 

negatively-charged membrane of the bacteria, leading to a higher antibacterial activity 
 

 

โครงการยอยที่ 6 

Characterization of Silk Fabric Print Quality by Ink jet Ink 

การตรวจสอบสมบัติการพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ต 

 

Inkjet inks and screen inks with the same pigment dispersion were prepared and 

partly evaluated. The acceptable properties for the inkjet ink (pH of 8 to 9, viscosity of 

4.6 to 6.3 mPa s, surface tension of 40 to 41mN m–1, pigment particle size of 98 to 200 
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nm, and binder particle size of 111nm) gives Newtonian flow with good and smooth ink 

ejection. No agglomeration or significant increases in particle sizes were observed after 

two months storage. For the screen inks, non-Newtonian behaviour was observed over 

short and buttery viscosity of 4.2 to 5.3 Pa s. The number of printing passes over the 

same area and the pretreatment agent controls the colour and print quality provided by 

the inkjet printing. At least three-pass printing on the pretreated cotton fabric is needed 

to produce the same levels of colour gamut, colour gamut volume and colour saturation 

as is usual with screen prints. The pretreatment agent did not significantly affect the 

stiffness value and air permeability due to the deep penetration into the inter-fibre 

regions, and deposition into the fabric surface. The stiffness depends on the amount of 

ink that is deposited on the printed areas. Because of the three-pass printing of the 

inkjet ink to give required ink density, the bending length and the stiffness of inkjet ink 

printed on treated cotton fabrics was much lower than those of single-pass screen ink 

printed fabrics. The screen inks gave lower air permeability and poorer dry crock 

fastness to the fabric than did the inkjet inks because of the thicker ink film deposition 

on the fabric surface. Tone reproduction of both inks was as good as that of 

conventional printing. Inkjet inks can thus be used as an alternative to screen printing if 

the ink formulations are able to be prepared to give the required printed ink density by 

one-pass printing. The two different dispersions of pigment were successfully adapted 

towards incorporation into pigmented textile inks for use on the piezo ink jet printer. 

In this study, three Thai silk filaments reeled by hand and by machine were 

analyzed comparatively for various properties. It was found that the reeling method 

could affect significantly the silk properties such as whiteness, polypeptide chain 

orientation or birefringence, crystallinity, heat resistance or softening point, dyeability, 

and denier or fiber size. The machine reeling increased the silk whiteness, birefringence, 

crystallinity, and softening point while decreasing the silk denier and dyeability in 

comparison with the hand reeling. 

The ink jet inks were prepared and characterized for printability on four silk 

fabrics. Investigations of the fabrics interaction among the yarn, weave style and texture, 

and wicking behavior were carried out. The viscosities of the inks prepared were 

between 2.14 and 2.34 mPa s, which gave continuous and smooth printed images for all 

types of fabric. Silk fabrics A, C, and D were the plain weave while silk fabric B was 

twill weave. The hydrophilic/hydrophobic properties of the fabrics affected the print 

qualities. Silk fabric D was more hydrophobic than silk fabrics A, B, and C, 
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respectively. The twill weave silk (silk B) did not give better sharpness than the plain 

weave even though it had a wider weaving area and the higher wicking value for 2-

octanol. The MTFs of silk fabrics were measured by the sinusoidal test pattern contact 

method at 45° beam geometry. Low-pass filtering was used to remove noise and 

frequency of the weave pattern. The peak of the FFT spectrum followed the sinusoidal 

test pattern. The FFT peak contained the light scattering of the silk fabric. The low 

frequency peak was selected for the calculation of the fabrics’ MTF. The d values were 

0.0604, 0.0712, 0.0738, and 0.0873 for silks D, B, A, and C, respectively. The Yule–

Nielsen model was studied for comparison with the MTF technique. The n values from 

the Yule–Nielsen model were 1.636, 1.644, 1.645, and 1.688 for silks D, B, A, and C, 

respectively. The n values of this model were related to the d values of the MTF. Silk D 

had the smallest d and n values, i.e., it had relatively good quality in sharpness because 

the light scattering in this silk fabric was lowest while silk B had relatively small d and 

n values, next to those of silk D. This indicated that the mechanical dot gain played a 

vital role in image sharpness despite the optical dot gain. After having considered all 

relevant parameters of weaving technique and wicking behavior, it might be possible to 

recommend silks B and D as suitable for printing with the current ink jet ink. The MTF 

can be used for evaluating textile fabric quality in terms of the light reflection, but the 

fabric print quality still greatly depends on the physical property of the fabrics. To 

conclude, to apply the MTF measurement method for evaluating (1) regularity, (2) light 

scattering, and (3) surface roughness of fabric, more research is needed especially on 

the anisotropic behavior and the three-dimensional structures of fabrics. Furthermore, 

ink distribution on fabric and ink-fabric interaction should be analyzed in order to know 

the reflected light from colorants dyed on fibers at various depths of the fabric. The 

measurement of reflected light from a fabric, as a three-dimensional object, must be 

taken into consideration. 

This article used two sets of pigment dispersions namely the surface-modified 

pigments and the micro-encapsulated pigments. The surface-modified pigments 

contained the sulfonated group whereas the micro-encapsulated pigments had the 

carboxylic group with an additional polymer shell surrounding the pigments. The 

pigment dispersions were used to prepare four process pigmented ink jet inks for silk 

fabric printing. The fabrics treated with a cationic type agent were printed with the inks 

and compared with non-treated fabrics. Both inks had their own characteristics because 

of different pigment environments. Both ink jet inks had excellent stability, low 



 59

viscosity, and suitable surface tension for the high-resolution piezo-type print head. The 

surface-modified pigmented ink jet ink gave better color reproduction on both the 

treated and non-treated fabrics. A smaller color gamut volume of the micro-

encapsulated pigmented ink jet inks was produced in both non-treated and treated 

fabrics. Color fastness to dry/wet crocking of the fabrics printed with the surface-

modified pigmented ink jet inks and micro-encapsulated pigmented ink jet ink was 

similar but the light fastness of the latter was somewhat better because the halogen 

groups of the yellow pigment (C.I. PigmentYellow128) were more resistant to light. 

The micro-encapsulated pigmented inks gave better wash fastness. The wear comfort of 

the printed fabric as evaluated by stiffness was negative for the pre-treatment, but not 

for ink film deposition on the fabrics. Despite an almost equal number of threads, the 

fabric bending strength in the weft direction was much stronger than that in the warp 

direction. 

The pretreatment process is necessary for the textile jet ink printing. The pre-

treating solutions of the amino compounds (aspartic acid, serine, glycine, sericin, 

chitosan and Sanfix 555) padded on the bleached silk fabric were confirmed by FTIR-

ATR characterization by which the existence of NH3
+ group was obtained on the 

pretreated layer of the fabric surface. The sulfonate group of the pigmented ink can 

interact with the protonated amino group of the pretreated fabric by a dipole-dipole 

interaction. The hydrophilicity of the fabrics was improved by amino acid pretreatments. 

The pretreatments of the amino acid having low viscosity gave a deeper ink penetration. 

The printed fabrics thus exhibited excellent crock fastness when they were subjected to 

the crock fastness test. As such the color gamut of the amino acid treated fabrics was 

broader than that of the non-treated fabric but was narrower than those treated with 

chitosan, sericin or Sanfix 555. The sericin and chitosan are viscous solutions and yield 

a short distance of ink penetration. These pre-treating solutions can partly bind or fill 

the inter-fiber spaces; thus, the inks were mostly deposited on the yarn surfaces, 

providing a larger color gamut. Sericin pretreatment provided the excellent dry crock 

fastness, whereas chitosan slightly increased wet and dry crock fastness. Sericin 

increased the hydrophilicity of fabrics while the hydrophilicity of the fabrics was 

decreased by chitosan. The stiffness and air permeability of the glycine coated silk 

fabrics are close to that of the non-treated fabric because these pretreatments did not 

change the fiber arrangement. The stiffness of the silk fabrics treated with chitosan was 

significantly higher than other pretreatments because the viscous chitosan solution 
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gathered the silk fibers together and diminished flexibility of its individual fiber. The 

air permeability of the chitosan coated silk fabric was the highest because the chitosan 

solution was not only coated the yarns but also glued each fiber to a bundle of fiber and 

formed a packed yarn, introducing a wider inter-yarn space for air to pass through. The 

tendency of stiffness and air permeability of sericin pretreated fabrics yielded the same 

result as for the chitosan treatment. Wash fastness after printing is excellent because the 

binder in the ink formulation helped improve the ink fixation on the silk surfaces. 

Sanfix 555 (commercial pretreatment) provided the similar ink penetration, stiffness 

and air permeability of the printed fabrics to that of the amino acid. The color gamut 

from Sanfix 555 pretreatment was similar to those of chitosan and sericin. 

Unfortunately the crock fastness of the Sanfix 555 pretreated fabrics could not be 

improved.  

A set of four color pigmented ink jet inks was prepared in-house from four color 

jet ink dispersions which can meet the standard requirement.  Surface-modified 

pigments with sulfonated groups by the manufacturer. The pre-treating solutions of 

chitosan padded on the bleached silk fabric were studied for improvement in color and 

gamut volume and wash fastness.  

The average particle sizes of the four-color pigmented inks were in the range of 

60 – 105 nm. The dispersed particle sizes of the cyan and yellow inks were stable for 

one year while magenta and black inks had very insignificant amounts (less than 1%) of 

the oversized particles with a size range at approximately 8-120 μm after 10 months of 

storage. The freshly prepared inks were judged to be suitable for a piezo type ink jet 

printer because the inks provided high surface tension with low viscosity governed by 

the Newtonian flow. The ink could be jetted evenly and smoothly from the printer 

nozzles. The increase in hydrophilicity of the fabrics by the pretreatment formulation 

helped improve the ink absorption on the silk surfaces. Chitosan pretreatment enhanced 

color gamut and wash fastness of the printed fabrics. The sulfonated group or the 

carboxylate group of the pigmented ink can interact with the protonated amino group of 

the pretreated fabric by an ionic interaction. On the other hand, it exhibited the low 

color strength reflected by the K/S values. The black pigmented ink gave the much 

higher K/S values because of the inherent COOH, and OH functional groups generated 

during the production process of carbon black. Crock fastness of the untreated fabric 

and the treated fabrics with low concentration and low MW gave the better results. Wet 

crock fastness of the fabric was slightly poorer than the dry crock fastness. 
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พอลิเมอรตระ กูลนี้มาทําปฏิกิริยาทางเคมีกับไวนิลอะคริเลตมอนอเมอรชนิดอ่ืน ๆ ดวยสารเร่ิม
ปฏิกิริยาประเภทออกซิเดชันและรีดักชัน ณ อุณหภูมิไมสูง และมีระยะเวลาทําปฏิกิริยาส้ัน ๆ 
ประมาณ 30 นาที ข้ันตอนการทําสารใหบริสุทธ์ิใชสารเคมีราคาถูกและไมเปนอันตรายมากนัก ใน
โครงการยอยนี้ไดศึกษาการทํากราฟตโคพอลิเมอไรเซชันของแปงมันสําปะหลังกราฟตดวยกรด
อะคริลิกและอะคริลาไมด โดยม่ีสารกอการตกตะกอนอนินทรียหลายชนิดตามเวเลนซีไดเปนพอลิ
เมอรตระกูลฟลอกกูเลนต ซ่ึงใชประโยชนในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานส่ิงทอ โดยลดความเขมของ
สีลง เชน สีน้ําเงินของ สีเซเลอุส สีไดเร็กบูล และสีแดงของคอนโกเรด และลดความขุนของน้ําท้ิง
เหลานี้โดยใชสารขุนสังเคราะหเคโอลิน (โปรดศึกษาเอกสารแนบ Paper ท่ี 1, 3 และ 4 และ 
Proceedings 1) นอกจากนี้โครงการยังไดตระหนักถึงตัวทําละลายสารอินทรียท่ีปนเปอนในน้ํา จึงได
สังเคราะหบีดดูดซึมและคายตัวทําละลายอินทรียจากเมทิลเมทาคริเลต-ไดไวนิลเบนซีน โดยศึกษา
กรรมวิธีการเกิดเปนบีดพอลิเมอรขนาดเสนผาศูนยกลางอยูในระดับมิลลิเมตร ยังไดศึกษาการเพิ่ม
ความสามารถในการดูดซึมและคายตัวทําละลายอินทรียดวยการใสมอนอเมอรอะคริเลตท่ีมีความยาว
โซพอลิเมอรมากข้ึน เพื่อใหสอดคลองกับความยาวโซของตัวทําละลายอินทรียหลายประเภท (Paper 
ท่ี 2) 
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โครงการยอยท่ี 2 Influence of Additives on Acrylamide Superabsorbent Polymer Performance 

(อิทธิพลของสารเติมแตงสมรรภาพของพอลิเมอรดูดซึมน้ํามากชนิดอะคริลาไมด) 

เปนการสังเคราะหพอลิเมอรดูดซึมนาช้ํามากดวยการใชอะคริลาไมดมอนอเมอรเปนหลัก
ของสารท่ีจะได ทําปฏิกิริยารวมกับกรดไวนิลท่ีมีจํานวนของโปรตอนในกรดต้ังแต 1 โปรตอน ถึง 2 
โปรตอน เพื่อศึกษาอิทธิพลของกรดตอประสิทธิภาพการดูดซึมน้ํา ซ่ึงผลการทดลองดัง Paper ท่ี 5 
และ 6 นอกจากนี้ไดใชสารเติมแตง 2 ประเภท คือ ซิลิกา และไมกา เติมในปฏิกิริยา เพื่อใหเสริม
คุณลักษณะท่ีดีคือ มีความแข็งแรงของไฮโดรเจลโดยคาของมอดุลัสเพิ่มข้ึน พรองกับคาการดูดซึมน้ํา
ท่ีลดลงอยางไมนัยสําคัญ โครงการนี้ไดตระหนักถึงคาความหนาแนนของไมกา และควบคุมให
น้ําหนักของเจลไมเพิ่มมากเกินภาระของผูใช ซ่ึงอาจเปนอุปสรรคตอการนําไปใชงาน คือมีน้ําหนัก
มากเกินไป  ในสวนของซิลิกา  ซ่ึงเปนสารท่ีมีการใชงานอยางกวางขวางในไฮโดรเจลนั้น 
โครงการวิจัยไดเปรียบเทียบกรรมวิธี 2 รูปแบบท่ีนําซิลิกามาใสในปฏิกิริยา เพื่อสังเกตการเกิดกราฟ
ติงของเจลบนซิลิกา และคาการดูดซึมน้ํา และเปรียบเทียบกับการนําซิลิกามาผสมภายหลังไดพอลิ
เมอรเจลแลว (ไมใสซิลิกากอนการเกิดปฏิกิริยา) ดังท่ีไดแสดงไวใน Paperหมายเลขท่ี 7 และ 8 และ
นําเสนอใน Proceedings 2 
 

โครงการยอยท่ี 3 A Novel Method for Producing NR-Silica Composites from Sol-Gel 

Process of Silane in Latex (วิธีใหมสําหรับผลิตคอมโพสิตของยางธรรมชาติและซิลิกาจาก

กระบวนการโซล-เจลของไซเลนในนํ้ายาง) 

โครงการน้ีเร่ิมตนดวยการศึกษาประสิทธ์ิภาพของคูอินิชิเอเตอร 3 คู ไดแก คูท่ี 1 ไดแก 
cumene hydroperoxide (CHPO)/tetraethylene pentamine (TEPA), คูท่ี 2 ไดแก  tert-butyl 
hydroperoxide (TBHPO)/TEPA, และ คูท่ี 3 ไดแก potassium persulfate (K2S2O8)/sodium thiosulfate 
(Na2S2O3) มีผลตอการเกิดกราฟติงบนโซของยางธรรมชาติในน้ํายางลาเท็กซ เพื่อหาคูอินิชิเอเตอรท่ี
เหมาะสมกับการทําปฏิกิริยากราฟติงตอไป ผลการวิจัยบงวา กราฟตโคพอลิเมอรท่ีเร่ิมปฏิกิริยาดวย 
CHPO/TEPA ใหคารอยละของประสิทธิภาพการกราฟตและรอยละของยางท่ีกราฟตมากท่ีสุด มี
ผลิตภัณฑท่ีนําไปใชงานไดมากท่ีสุด รายละเอียดนําเสนอใน Paper ท่ี 9  นอกจากนี้ ไดนําหลักการ
การปลดปลอยผงซิลิกาจากการตั้งตนท่ีมีธาตุซิลิกาประกอบอยู เชน ethoxysilanes หรือ 
alkytriethoxysilane เพื่อใหผงซิลิกาท่ีเกิดระหวางการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ กอนการบมน้ํายาง มีการ
กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ เพื่อทําใหสมบัติตาง ๆ ดีข้ึน ชนิดของกลุมแอลคิลและการผสมไซเลน



 64

หลายชนิดมีผลตอการปลอยผงซิลิกา รายละเอียดอยูใน Paper ท่ี 10 และ 11 จากขอสรุปในPaperท่ี 9 
นํายางธรรมชาติกราฟตดวยเมทิลเมทาคริเลตมาผสมเททระเอกซทอกซิไซเลนเพ่ือผลิตแผนฟลมจาก
น้ํายางธรรมชาติ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดมีสัณฐานวิทยาแบบแกน/เปลือก และแผนฟลมมีความขรุขระมาก
ข้ึนและมีความเหนียวหนืดลดลง ดังท่ีไดกลาวไวในPaperท่ี 12 สําหรับยางธรรมชาติฉายรังสีเพียง
บางสวนมาผสมกับแอลคิลไซเลนส ผสมและอบตามข้ันตอนปกติ เพื่อผลิตแผนยางท่ีมีความบริสุทธ์ิ
มาก ซ่ึงเหมาะสําหรับวัสดุทางการแพทย ดังPaperท่ี 13 โครงการยอยนี้เนนการผสมสารเสริมแรงซิลิ
กาท่ีเกิดข้ึนในระยะการเกิดปฏิกิ ริยาและอบแหง  ดวยวิธีทางเคมี หรือรังสี  และนําเสนอใน 
Proceedings 3 -12) 
 

โครงการยอยท่ี 4 Thermoplastic Elastomer of Polyethylene and Natural Rubber Blends   (เทอรโม

พลาสติกอิลาสโตเมอรจากพอลิเมอรผสมของยางธรรมชาติกับพอลิเอทิลีน) 

โครงการวิจัยเนนการดัดแปรลักษณะทางเคมีของยางธรรมชาติดวยวิธีทางเคมีเพื่อใหเปนยาง
เทอรโมพลาสติกดวยการผสมกับเรซินพอลิเอทิลีน ท่ีข้ึนรูปไดดวยเคร่ืองจักรและอุปกรณทาง
พลาสติก การดัดแปรลักษณะของยางธรรมชาติดังกลาวทําไดโดยการทํารีแอกซทีฟเบลนดิงโดยใช
สารชวยการผสมประเภทฟนอลโดยใชสูตรท่ีกําหนดขึ้นเอง ผสมในสัดสวนท่ีตาง ๆ กันและระบบ
การบมยางผสมเม็ดพลาสติก 3 ระบบ คือ ระบบซัลเฟอร ระบบเพอรออกไซด และระบบผสมระหวาง
ท้ังสองเพ่ือติดตามผลของสารชวยเขากันไดระหวางยางธรรมชาติกับพลาสติกพอลิเอทิลีนวา ระบบใด
ดีกวากันดัง Paper ท่ี 14 ติดตามการเปล่ียนแปลงทางความรอนและสัณฐานวิทยา ดัง Paper ท่ี 15 นํา
ยางธรรมชาติมาดัดแปรโครงสรางดวยการทําปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันใหเปนยางอิพอกไซดแลวนามา
ผสมกับพอลิเอทิลีนซ่ึงมีสารเสริมความเขากันได 3 ประเภท คือ กราฟตโคพอลิเมอรของพอลิเอทิลีน
และมาเลอิกแอนไฮไดรด และพอลิเอทิลีนดัดแปรดวยสารประกอบฟนอล เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารเสริมความเขากันได ดัง Paper ท่ี 16 นอกจากนี้ ยังนํายางธรรมชาติมาดัดแปรดวยมาเลอิก
แอนไฮไดรดและเตรียมสารเสริมความเขากันไดดวยไดเมทิลลอลฟนอล และ ไฮดรอกซิเมทิลฟนอล 
นําสารเหลานี้มาผสมกันโดยผสมน้ํามันพาราฟนในเคร่ืองนวด เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันตอ
การขึ้นรูปยางเทอรโมพลาสติก ดังPaper ท่ี 17 ในทํานองเดียวกัน นํายางอิพอกไซดผสมนํ้ามัน
พาราฟนเสริมดวยสารเสริมความเขากันไดดวยระบบการบมท่ีกลาวมาแลวมาข้ึนรูปและตรวจสอบ
สมบัติเชิงไดนามิกส เชิงกลและสัณฐานวิทยา ดัง Paper ท่ี 18 และนําเสนอใน Proceedings 13-16 
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โครงการยอยท่ี 5  Biofouling of Surface-Charged Chitosan and Assembled Thin Film of 

Chitosan and Its Charged Derivative (ไบโอฟาวลิงของพื้นผิวไคโทซานท่ีมีประจุและฟลม

ประกอบแบบบางของไคโทซานและอนุพันธท่ีมีประจุ) 

โครงการนี้เนนการปรับปรุงพื้นผิวของไคโทซานเปนหลักใหมีสมบัติดูดซับโปรตีนตาม
ประจุท่ีมีท่ีพื้นผิว ดวยการปรับหมูฟงกชันดวยวิธีการทางเคมี เชน ทําเมทิลเลชันดวยเมทิลไอโอไดด
และรีดักทิฟแอลคิลเลชันดวย 5-พอรมิล-2-ฟวเรนซัลโฟนิกแอซิดเพื่อใหมีประจุบวกและประจุลบ
ตามลําดับ มีกระบวนการติดตามการเปล่ียนหมูฟงกชันและความสามารถในการดูดซับซ่ึงดีกวาไคโท
ซานท่ีไมมีการดัดแปรพื้นผิวดัง Paper ท่ี 19 ไดดัดแปรพื้นผิวไคโทซานมากยิ่งข้ึน เพื่อใหประกอบ
แผนฟลมเปนช้ัน ๆ ได N-sulfofurfuryl chitosan และ  N-[(2-hydroxyl-3-trimethyl ammonium) 
propyl]chitosan chloride (HTACC) ติดตามการเปล่ียนแปลงดวย quartz crystal microbalance (QCM) 
และช้ันฟลมเหลานี้สามารถอยูบนพื้นผิวของพีอีทีท่ีฉายดวยไอพลาสมาแลวไดเปนช้ัน ๆ ซ่ึง
ตรวจสอบไดดวยคามุมสัมผัสของน้ํา พื้นผิวนี้มีปฏิกิริยาตอจุลชีพ ดัง Paperท่ี 20  พื้นผิวของไคโท
ซานสามารถทําใหตานแบคทีเรียไดมากข้ึนดวยการทําใหหมูอะมิโนกลายเปนเกลือควอเทอรนารี
แอมโมเนียมดวยวิธีทางเคมี 2 วิธีผานระบบวิวิธพันธ เพื่อใหเกิดประจุบวกและไมชอบน้ํา ไดทดสอบ
พื้นผิวเหลานี้กับแบคท่ีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ดัง Paperท่ี 21 และนําเสนอใน Proceedings 17-
23 
 

โครงการยอยท่ี 6  Characterization of Silk Fabric Print Quality by Ink jet Ink (การตรวจสอบ

สมบัติการพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ต) 

โครงการน้ีเนนหลักดานการศึกษาสมบัติของเสนไหม ผาไหม และการพิมพบนผาไหม ไดวิเคราะห
เบ้ืองตนเกี่ยวกับการพิมพผาฝายซ่ึงมีราคาถูกกวากอนวาพิมพดวยหมึกพิมพชุดท่ีเตรียมข้ึนมาได
หรือไม พรอมกับการวิจัยดานเสนไหมและหาแหลงของผาไหมพื้นบาน การวิจัยดานเสนไหมไดวิจัย
เปนเวลา 1 ป จึงทําใหนักวิจัยในทีมไดเขียนหนังสือเกี่ยวของกับไหมมา 1 เลม ดังหนังสือชื่อ ไหมไทย 
จํานวน 114 หนา และPaperวิจัยจากงานวิจัยเบ้ืองตนนี้เปน Paperท่ี 22 ซ่ึงบรรยายเกี่ยวกับสมบัติของ
ไหมไทยท่ีใชในอุตสาหกรรมท่ีสาวดวยมือ (ของชาวบาน) กับเครื่องจักร ๖ของอุตสาหกรรม) การ
เปรียบเทียบการพิมพผาระหวางการพิมพดวยระบบอิงกเจ็ตซ่ึงเปนการพิมพระบบดิจิทัลสมัยใหมและ
คาดวาเปนอนาคตของการพิมพส่ิงทอตอไป กับการพิมพดวยระบบสกรีน พบวา การพิมพระบบอิงก
เจ็ตสามารถพิมพส่ิงทอได เชน ผาฝาย ดัง Paper ท่ี 23 จึงเร่ิมงานพิมพผาไหมดวยการพิมพอิงกเจ็ต 
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และตรวจสอบคุณภาพดานการพิมพผาดวยเทคนิค Modulation transfer function ซ่ึงอาศัยเทคนิคนี้ท่ี
ใชในกระดาษท่ีมีผิวหนาเรียบ คุณภาพการพิมพผาไหมนอกจากข้ึนกับคุณภาพของหมึกพิมพแลวยัง
ข้ึนกับลักษณะการทอผาดวย ดัง Paper ท่ี 24  การพิมพส่ิงทอในระบบการพิมพอิงกเจ็ต หันมาใชสาร
ใหสีเปนสารสีแทนสียอม ดังนั้น การพิมพผาไหมดวยหมึกพิมพอิงกเจ็ตท่ีคิดคนสูตรเอง ได
ดําเนินการดวยสารเคมีนําเขาจากประเทศญ่ีปุน ทําใหไดเรียนรูเทคนิคตาง ๆ ของการพิมพระบบนี้ 
และพบวา การปรับพื้นผิวของผาพิมพมีผลกระทบท้ังดานบวกและลบตอการพิมพและการใชงานของ
ผาหลังการพิมพดังPaper ท่ี 25 จึงไดหันมาใชสารทดแทนจากผลิตภัณฑจากเกษตรกรรม เชน ไคโท
ซาน และสารเคมีกลุมกรดอะมิโน ดัง Paper ท่ี 26 และเลขที่คําขออนุสิทธิบัตร 0803000082 วันท่ี
รับคําขอ 23 มกราคม 2551 

ปฏิสัมพันธของสารเคลือบผิวและสารสีท่ีใชมีผลตอสีพิมพท่ีได ดังนั้น การศึกษาระดับแคบ
แตลึกดานสารสีไดแสดงไวใน Paper ท่ี 27 สวน Paper ท่ี 28 ไดรายงานสาระตาง ๆ เกี่ยวของกับการ
พิมพผา โดยเฉพาะผาไหมดวยระบบการพิมพอิงกเจ็ต นอกจากนี้ยังมีเนื้อหาท่ีนําเสนอใน 
Proceedings 24-30 
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รายนามกลุมวิจัย 
 

ตารางที่ 1 คณาจารยที่เขารวมโครงการประกอบดวยคณาจารยจากภาควิชาตาง ๆ 
 

เริ่มเขารวมโครงการ ปจจุบัน  
ชื่อ-นามสกุล ตําแหนงวิชาการ สังกัด ตําแหนงใน

โครงการ 
ตําแหนงวิชาการ สังกัด สถานภาพปจจุบัน 

1. ดร. สุดา 
 เกียรติกําจรวงศ 

ศาสตราจารย 11 ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หัวหนาโครงการ 
หัวหนาโครงการ
ยอยที่ 1, 2 และ 
6 

ศาสตราจารย 11 ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารย 11 

2. ดร. วนิดา  
จีนศาสตร 

รองศาสตราจารย 8 ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หัวหนาโครงการ
ยอยที่ 2 

รองศาสตราจารย 9 ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

กําลังขอตําแหนง
วิชาการระดับ
ศาสตราจารย 10 

3. ดร. วราวุฒิ  
ตั้งพสุธาดล 

ผูชวยศาสตราจารย 7 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หัวหนาโครงการ
ยอย ที่ 3 

ผูชวยศาสตราจารย 8 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จุฬา ฯ 

ผูชวย
ศาสตราจารย 8 

4. ดร. เจริญ  
นาคะสรรค 

ผูชวยศาสตราจารย 8 ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

หัวหนาโครงการ
ยอย ที่ 4 

รองศาสตราจารย 9 ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

ผู อํ า น ว ย ก า ร
ศู น ย วิ จั ย แ ห ง
ความเปนเลิศดาน
ยางธรรมชาติ 
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5. ดร. วรวีร 
 โฮเวน (ชื่อเดิม วิภาวี) 

ผูชวยศาสตราจารย 7 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หัวหนาโครงการ
ยอย ที่ 5 

ผูชวยศาสตราจารย 8 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

กําลังขอตําแหนง
วิชาการระดับรอง
ศาสตราจารย 

6. ดร. อุษา  
แสงวัฒนาโรจน 

ผูชวยศาสตราจารย 7 ภาควิชาวัสดุศาสตร  
คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หัวหนาโครงการ
ยอย ที่ 6 

ผูชวยศาสตราจารย 8 ภาควิชาวัสดุศาสตร  
คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

7. ดร. อรวรรณ  
ชัยลภากุล 

รองศาสตราจารย 9 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย รองศาสตราจารย 9 ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

8. อาซีซัน  
แกสมาน 

ผูชวยศาสตราจารย 7 ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

นักวิจัย ผูชวยศาสตราจารย 8 
และอยูในขั้นตอนขอ
กําหนดตําแหนง
วิชาการระดับรอง
ศาสตราจารย 

ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

อยู ในขั้นตอนขอ
กําหนดตําแหนง
วิชาการระดับรอง
ศาสตราจารย 

9. ดร. สุภาภรณ  
นพคุณดิลกรัตน 

ผูชวยศาสตราจารย 7 ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย และ
ผูชวยหัวหนา
โครงการยอย ที่ 
2 

ผูชวยศาสตราจารย 8 ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

10. ดร. สิริวรรณ  
พัฒนาฤดี 

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย และ
ผูชวยหัวหนา
โครงการยอย ที่ 
1 

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

11. ดร. ชวาล  อาจารย ระดับ 6 ภาควิชา วท. ภาพถายและ นักวิจัย ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชา วท. ภาพถายและ ที่ ป รึ ก ษ า ข อ ง
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คูรพิพัฒน เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ระดับ 7 เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ส ม า ค ม ก า ร
ถ า ยภ าพดิ จิ ทั ล
แหงประเทศไทย 

12. ดร. อมราวรรณ 
อินทรศิริ 

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
—  
 

13. ดร. รุงกานต  
นุยสินธุ 

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

14. ดร. วิยงค  
กังวานศุภมงคล 

นักวิจัยระดับ 1 ศูนยนาโนเทคโนโลยี
แหงชาติ สํานักพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ กระทรวง 
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 

นักวิจัย นักวิจัยระดับ 2 ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ 
สํานักพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี 

หัวหนาหนวยวิจัย
นาโนโคตทิง ศูนย
นาโนเทคโนโลยี
แหงชาติ ฯ 

15. ดร. ธีรวัฒน  
ธีรภัทรพรชัย   

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นักวิจัย ผูชวยผูจัดการ ธุรกิจสวนตัว  

16.  อาจารย นิรมล 
เกษตรศิลปชัย 

อาจารยพนักงาน
มหาวิทยาลัย A 5 

ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผูชวยวิจัย พนักงานการพิมพ  โรงพิมพอัมรินทรพริ้นติ้ง 
(มหาชน) จํากัด 

ผูออกแบบหนังสือ
เนนดานการใช สี
ในการ สื่ อความ 
รูสึกสี 

17. ดร. นิสภา คีตปนย นักวิจัย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแหงชาติ สํานักพัฒนา

นักวิจัย นักวิจัย กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี 
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี 

18. นางสาววนิดา 

 ซอนสุข 
ปริญญาโท จบ
หลักสูตรวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม บัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

กําลังสมัครเขาเรียนปริญญา
เอก สาขาวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม จุฬา 

ผูชวยวิจัยบาง
เวลา  ชวยงาน 
วิจัยชวงเดือน 
มกราคม – 
เมษายน 2548 

นิสิตปริญญาเอก หลักสูตรวิทยาศาสตร 
สิ่งแวดลอม (นานาชาติ)  
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

ศึกษาปริญญาเอก 
สาขาวิทยาศาสตร  
สิ่ง แวดลอม  
จุฬา ฯ 
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ตารางที่ 2 รายนามนิสิตผูชวยวิจัยทีส่ําเร็จการศกึษา 
 

เริ่มรวมเขาโครงการ ปจจุบัน  
ชื่อ-นามสกุล ตําแหนงวิชาการ สังกัด ตําแหนงใน

โครงการ 
ตําแหนงวิชาการ สังกัด สถานภาพปจจุบัน 

1. นายวิวัฒน 
 จิระประเสริฐกุล 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงานบริษัท ธุรกิจสวนตัว สําเร็จการศึกษาภาค
ปลาย ปการศึกษา 
2546 
(เดือนเมษายน 
2547) 

2. นางสาวพิริยา  
พุทธิมัย 

นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงานบริษัท บริษัทการพิมพ สําเร็จการศึกษา 
 ปการศึกษา 2546 

3. นางสาวศันสนีย 
ลีลาจริยกุล 

นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงานบริษัท บริษัทการพิมพและบรรจุภัณฑ 
จํากัด 

สําเร็จการศึกษา 
 ปการศึกษา 2546 

4. นางสาว อรศิริ  
อังศุประเวศ 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

นักศึกษาปริญญาเอก 
และ Research 
Assistant ของ บริษัท 
Ancel (Australia) 

Sydney University, Australia สําเร็จการศึกษา 
 ปการศึกษา 2547 
จากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

5. นางสาวดวงพร  นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ นิสิตผูชวยวิจัย ผูชวยนักวิจัย ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ สําเร็จการศึกษาภาค
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เยี่ยมสวัสดิ์ วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

สํานักพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี 

ปลาย ปการศึกษา 
2547 

6. นายพงศรัตน   
ลานทอง 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงานฝายขาย บริษัท CCC (มหาชน) จํากัด สําเร็จการศึกษาภาค
ปลาย ปการศึกษา 
2547 

7. นางสาวเยาวมาลย   
อังกิจไพบูลย    

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงาน บริษัท กลุมปโตรเคมี เครือปูน
ซิเมนตไทย (มหาชน) จํากัด 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลาย ปการศึกษา 
2547 

8. นางสาวดารณี  
นันติวานิช 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงาน บริษัท กลุมปโตรเคมี เครือปูน
ซิเมนตไทย (มหาชน) จํากัด 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลาย ปการศึกษา 
2547 

9. นางสาวปยะวรรณ 

 ปุยเจริญ    
นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวัสดุศาสตร  

คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิชาการ ระดับ 4 สํานักงาน  
มาตรฐานอุตสาหกรรม 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลาย ปการศึกษา 
2547 

10. นางสาวนันทิดา  
 นิยมพานิช   

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิจัย บริษัทอินเตอรเนชันแนลแลบ
บอราทอรี จํากัด 

สําเร็จการศึกษาภาค
ตน ปการศึกษา 
2548 
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11. นางสาวจิราวรรณ 

 สิรมานนท 
นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ

วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงาน บริษัท CCC ในเครือปูนซิเมนต
ไทย (มหาชน) จํากัด 

สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

12. นางสาวสมฤทัย  
ชรรณษานนท 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิจัย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ สํานักพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ 

สําเร็จการศึกษา 
ภาคตน ปการศึกษา 
2548 

13. นายโกวิท  
ปญญาโสภณเลิศ   

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงาน บริษัท เอกชน สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2547 
(เมษายน 2548) 

14. นางสาวสุกัญญา  
แจมจินโน 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงาน บริษัทเอกชน สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

15. นางสาวกรุงจิตต  
นวลสมศรี 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงาน บริษัทไทยเลเท็กซ คอรเปอรเร
ชัน จํากัด 

สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

16. นางสาวมณฑา 

 แทงทอง 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 

นักศึกษา ผูชวย
วิจัย 

พนักงานบริษัท บริษัท ยูเนี่ยนฟุตแวร จํากัด สําเร็จการศึกษา 
ภาคปลายป
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และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

การศึกษา 2548 

17. นางสาวณัฐศิริ  
ศรีสิทธิพันธกุล 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงานฝายเทคนิค บริษัท การบรรจุภัณฑ จํากัด สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

18. นางสาว อภิญญา 
จนาศักดิ์ 

 
 

นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย
บางเวลา 

พนักงานฝายเทคนิค บริษัท Chemical House จํากดั สําเร็จการศึกษา 
 ปการศึกษา 2548 

19. นางสาวพันธิภา  
วงษวานิช 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงาน บริษัทเอกชน สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

20. นายพัฒนา 

 เกื้อเสง 
นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ

พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร  
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงาน ศึกษาตอระดับปริญญาโท คณะ
วิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

21. นางสาวพรรณา
ราย วงษวิกยกรณ 

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  

นิสิตผูชวยวิจัย นักศึกษาปริญญาโท ศึกษาตอระดับปริญญาโทสาขา
เยื่อ สถาบันเทคโนโลยีแหง
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คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

เอเซีย (AIT) ปทุมธานี 

22 นางสาวจนันท  
เกียรติเจริญวิทย 

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงานฝายเทคนิค บริษัท Advance Agro 
Industries จํากัด 

สําเร็จการศึกษา ป
การศึกษา 2548 

23. นางสาว 

เมธากาญจน จานทอง 
นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยียางและ

พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

นักศึกษาปริญญาเอก ภาควิชาเทคโนโลยียางและพอ
ลิเมอร คณะวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

ศึกษาตอ สาขา
เทคโนโลยีพอลิเมอร 
มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร วิทยาเขต
ปตตานี 

24. นางสาวเกศรา  
ศรียศ 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงานบริษัท - สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2549 

25. นางสาวคนรรยา 
ขวัญเมือง 

นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

พนักงานบริษัท - สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2549 

26. นางสาวประอร  
ณ นคร 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิจัย อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ 
จังหวัดเพชรบุรี 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
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วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

2550 

27. นางสาวดวงตะวัน 
 เฟองฟุง 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิจัย อุตสาหกรรมเคมี  
จังหวัด สมุทรสงคราม 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2550 

28. นางสาวกลองทอง 
 จักรวัฒนธรรม 

นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักวิจัย อุตสาหกรรมการพิมพ สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2550 

29. นางสาวปริญญา
ภรณ แสงสุข 

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย พนักงานบริษัท SCG อุตสาหกรรมกระดาษ สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2550 

30. นางสาวสกุลรัตน  
พิชัยยุทธ 

นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยียางและ
พอลิเมอร คณะวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริน 
ทร วิทยาเขตปตตานี 

นักศึกษาผูชวย
วิจัย 

นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยียางและพอ
ลิเมอร คณะวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตานี 

สําเร็จการศึกษาภาค
ปลายปการศึกษา 
2550 

31. นางสาวนพรรณ
ภรณ วัลลภ 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นักศึกษา ประเทศอังกฤษ ศึกษาตอดานภาษา
ที่ประเทศอังกฤษ 
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32. นางสาวกมลฉัตร  
จรุงจิตอารีย 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย อาจารยโรงเรียน
ดาราณีวิทยา 

มหาวิทยาลัยพระจอมเกลา
ธนบุรี 

 

33. นายปรัชญา 
 สาตรพันธุ 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

จะสอบวิทยานิพนธ
เดือน มีนาคม 2551 

34.  นางสาวสรัลนุช 
วัฒนสมัย 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

จะสอบวิทยานิพนธ
เดือน เมษายน 
2551 

35. นางสาวมนวดี สุข
นิธิพล 

นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาโท ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

จะสอบวิทยานิพนธ
เดือน เมษายน 
2551 

36. นางสาววิไลพร 
 ไกรสุวรรณ 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

จะสอบวิทยานิพนธ
เดือน มีนาคม 2551 

37. นางสาวจิราพร  
วงแสวง 

นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาโท หลักสูตรปโตรเคมีและ
วิทยาศาสตรพอลิเมอร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

จะสอบวิทยานิพนธ
เดือน มีนาคม 2551 
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มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัย 
38. นางสาวเต็มสุข 
แตงหอม 

นิสิตปริญญาเอก หลักสูตรปโตรเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาเอก หลักสูตรปโตรเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

กําลังศึกษาเทอมที่ 
5 ไดรับทุน สกว. 
คปก. รุน 8 (พิเศษ) 

39. นางสาวเมธาวี 
พฤทธิภาพย 

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชา วท. ภาพถายและ
เทคโนโลยีทางการพิมพ  
คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นิสิตผูชวยวิจัย นิสิตปริญญาเอก หลักสูตรปโตรเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

กําลังศึกษาปริญญา
เอกดวยทุน สกว. 
คปก. 
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ระดับ
ปริญญา 

สาขาวิชา ตําแหนงวิชาการ สังกัด 
คณะ/มหาวิทยาลัย 

จํานวน 
 (คน) 

ศาสตราจารย ระดับ 11 1 
อาจารย A 5 

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
1 

วิทยาศาสตรและ
วิศวกรรมศาสตรพอลิเมอร 

นักวิจัย ระดับ 1 ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

1 

วิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยียาง 

รองศาสตราจารย  
ระดับ 9 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี

1 

รองศาสตราจารย  
ระดับ 9 

1 เคมีวิเคราะห 
 

อาจารย A 5 

 

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

1 
ชีวเคมี รองศาสตราจารย  

ระดับ 9 
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 

วิทยาศาสตรพอลิเมอร ผูชวยศาสตราจารย 
 ระดับ 8 

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 2 

วิทยาศาสตรสิ่งทอ ผูชวยศาสตราจารย 
 ระดับ 8 

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 

วิทยาศาสตรการเคลือบผวิ ผูชวยศาสตราจารย 
 ระดับ 8 

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 

เอก 
  

 

วิทยาศาสตรทางส ี ผูชวยศาสตราจารย วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 

ตารางที่ 4 สรุปจํานวนคณาจารย
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 ระดับ 8 
อาจารย A 5 วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 วัสดุศาสตร 

นักวิจัย ระดับ 1 ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาต ิ
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

1 

 

จุลชีววิทยา อาจารย A 5 วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 
ปโตรเคมีและวิทยาศาสตร 

โพลิเมอร 
ผูชวยศาสตราจารย 

 ระดับ 8 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี
1 

เทคโนโลยีทางภาพ อาจารย A 5 วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 

โท 

วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม นักวิจัยอิสระ - 1 
รวมทั้งสิ้น 18 
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ตารางที่ 5 สรุปจํานวนนักวิจัยรุนใหมที่สําเร็จการศึกษาแลว 
 
ระดับปริญญา สาขาวิชา คณะ มหาวิทยาลยั จํานวนนิสิต (คน) 

โท ปโตรเคมีและวิทยาศาสตรพอลิเมอร วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 11 
โท เทคโนโลยีการยางและพอลเิมอร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

วิทยาเขตปตตาน ี
2 

โท วัสดุศาสตร วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 
โท เทคโนโลยีทางการพิมพ  

 
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3 

โท วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 
ตร ี เทคโนโลยีทางภาพและการพิมพ 

 
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 5 

ตร ี เทคโนโลยีการยางและพอลเิมอร 
 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตปตตาน ี

6 

ตร ี วิทยาศาสตรทั่วไป วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 
รวมทั้งสิ้น 30 

 
นิสิตที่จะสําเรจ็การศึกษาระดับปริญญาโทในเดือนพฤษภาคม 2551 อีก 5 คน นิสิตปริญญาโทและ เอกที่ยังไมสําเร็จการศึกษาอีก 1 และ 2 คน ตามลาํดับ 
รวมทั้งสิ้น มีนิสิตที่เปนผูชวยวิจัยจํานวน 38 คน 
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ตารางที่ 6 ผลงานทางวิชาการ 
Articles with peer review 

 

Project 
No/Paper No

Article title Journal/Journal  Impact Factor 
(2006) 

Authors Notes 

1/1 Synthesis and Characterization 
of Cassava Starch Graft 
Poly(acrylic acid) and 
Poly(acrylic acid)-co-
Acrylamide] and Polymer 
Flocculants for Wastewater 
Treatment 

J. Appl. Polymer. Sci. 2006, 102, 2915-
2928. 
(Journal impact factor, JCR 
2006=1.306) 

Jiraprasertkul, W.; Nuisin,  
R.; Jinsart, W.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 1 

1/2 Synthesis and Properties of 
Solvent absorptive Methyl 
Methacrylate-Divinylbenzene 
Copolymer Beads 

Polym. Eng. Sci. 2007, 47, 447-459.  
(Journal Impact factor, JCR 
2006=1.414) 

Aungsupravate, O.; 
Kangwansupsmonkon. W.; 
Chavasiri, W.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 2 

1/3* Removal of Congo  Red and 
Direct Blue 71 by 
Acrylamide/Acrylic acid-
Based Aluminum Flocculants 

J. Hazard. Mat. under revision 
(Journal impact Factor, JCR 
2006=1.858) 

Noppakundilograt, S.; 
Nanakorn, P.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 3 

1/4 * Synthesis and  
Characterization of 
Acrylamide-Based Aluminium 
Flocculant Turbidity 
Reduction in Wastewater 

Under revision and to be submitted to 
Polym. Eng. Sci.,  
(Journal impact factor, JCR 
2006=1.414) 

Noppakundilograt, S.; 
Nanakorn, P.; Kittichai 
Sonjaipanich, K.; Seetapan, 
N., Kiatkamjornwong, S. 
 

Paper 4 

2/1 Graft Copolymerization, 
Characterization, and 
Degradation of Cassava 
Starch-g-acrylamide/itaconic 

Carbohyd. Polym. 2006, 66, 229-245  
(Journal impact factor, JCR 
2006=1.784) 

Lanthong, P.; Nuisin, R.; 
Kiatkamjornwong, S. 
 

Paper 5 
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acid Superabsorbents 
2/2 Synthesis and Swelling 

Properties of Poly[acrylamide-
co-(Crotonic acid)] 
Superabsorbents 

React. Funct. Polym. 2007, 67, 865-882 
(Journal impact factor, JCR 2006= 
1.561) 

Yiamsawas, D.; 
Kangwansupsmonkon. W.; 
Chailapakul, O.; 
Kiatkamjornwong, S. 
 

Paper 6 

2/3* Syntheses of Acrylamide-
ltaconic Acid Superabsorbent 
Polymers and Superabsorbent 
Polymer/Mica 
Nanocomposites 

To be Submitted to Polymer 
Engineering and Science (Journal 
impact factor, JCR 2006=1.414) 
 

Phattanarudee, S.; 
Foungfung, D.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 7 

2/4* Syntheses of Acrylamide-co-
Itaconic Acid/Mica 
Superabsorbent Polymer 
Composites 

To be submitted to the Journal of 
Applied Polymer Science, JCR Impact 
Factor, 2006, 1.306 

Srisithipantakul, N.; 
Kiatkamjornwong, S. 

 
Paper 8 

3/1 Effects of Redox Initiator on 
Graft Copolymerization of 
Methyl Methacrylate onto 
Natural Rubber 

J. Appl. Polym. Sci. 2006, 101, 2587-
2601 
(Journal impact factor, JCR 2006= 
1.036) 

Kochthongrasamee, T.; 
Prasassarakich, P.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 9 

3/2 Silica-reinforced Natural 
Rubber Prepared by the Sol-
gel Process of Ethoxysilanes in 
Rubber Latex 

J. Appl. Polym’ Sci.  
(Journal  impact factor, JCR 2006= 
1.0.36), Accepted 

Tangpasuthadol, V.; 
Intasiri, A.;  
Nuntivanich, D.; 
Niyompanich, N.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 10 

3/3 Sol-gel Process of 
Alkyltricthoxysilane in Latex 
for Alkylated Silica Formation 
in Natural Rubber 

Polym. Eng. Sci. Under revision  
(Journal impact factor, JCR 
2006=1.414) 

Siramanont, J.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Intasiri, A.; Na-ranong, N.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 11 

3/4 Effects of methyl methacrylate Submitted to Polymer for Advanced Satraphan, P.; Paper 12 
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grafting and in situ silica 
particle formation on the 
morphology and mechanical 
properties of natural rubber 
composite films  
 

Technologies, JCR impact factor = 
1.406. 

Intasiri, A. 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

3/5* In Situ Silica Reinforcement of 
Radiation Prevulcanixed 
Natural Rubber Latex 

Manuscript  in preparation and to be 
completed  

Charunghitaree, K. 
Tangpasuthadol, V. 
Boonyawat, J. 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 13 

4/1 Dynamic Vulcanization of 
Natural Rubber/High-density 
Polyethylene Blends: Effect of 
Compatibilization, Blend Ratio 
and Curing System 

Polym. Test. 2006, 25, 782-792. 
(Journal impact factor, JCR 
2006=1.312) 

Nakason, C.,  
Nuansomsri, K.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 14 

4/2 Thermoplastic Elastomer 
Based on High-density 
Polyethylene/Natural Rubber 
Blends: Rheological., Thermal, 
and Morphological 

Polym. Adv. Technol. 2008, 19(2), 85-
98. (JCR  Journal impact factor, 
2006=1.406) 

Nakason, C.; 
Jamjinno, S.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 15 

4/3 Thermoplastic Elastomer Based 
on Epoxidized Natural Rubber 
and High-density Polyethylene 
Blends; Effect of Blend 
Compatibilizers on Mechanical 
and Morphological Properties 

J. Appl. Polym. Sci.  (Journal impact 
factor, JCR 2006=1.036), Accepted.  

Nakason, C.;  
Jarnthong, M.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 16 

4/4 Influences of Blend 
Compatibilizers on Dynamic, 
Mechanical, and 
Morphological Properties of 

Polymer Testing, Accepted. Pichaiyut, S., Nakason, C, 
Kaesaman, A., 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 17 



 85 

Dynamically Cured Maleated 
Natural Rubber and High-
Density Polyethylene Blends. 

4/5 Influences of Blend 
Proportions and Curing 
Systems on Dynamic,  
Mechanical, and  
Morphological Properties of 
Dynamically Cured 
ENR/HDPE Blends 

Submitted to Polymer Engineering and 
Science and under review 

Jarnthong, M.; 
Nakason, C.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 18 

5/1 Surface-charged Chitosan: 
Preparation and Protein 
Adsorption 

Carbohyd. Polym. 2007, 68, 44-53 
(Journal impact factor, JCR impact 
2006=1.784) 

Hoven, V. P.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Angkitpaiboon, Y.; 
Vallapa, N.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 19 

5/2 Alternating Bioactivity of 
Multilayer Thin Films 
Assembled From Charged 
Derivatives of Chitosan 

J. Colloid. Intl. Sci. 2007, 316, 311-
343. (Journal impact factor, JCR 
2006=2.313) 

Channasanon, S.; 
Graisuwan, W.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P.; 

Paper 20 

5/3* Enhancing Antibacterial 
Activity of  Chitosan Surface 
by Heterogeneous 
Quaternization 

Manuscript under writing. Vallapa, N.; 
Hoven, V. P.; 
Thongchul, N.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 21 

6/1 Properties of Industrial Thai 
Silks Reeled by Hand and by 
Machine 

J. Royal Institute of Thailand. 2007, 32, 
134-148. TCI พ. ศ. 2549 = 0.013 

Sangwatanaroj, U.; 
Puicharoen, P.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 22 
 

6/2 Comparison of Textile Print 
Quality between Inkjet and 

Surf. Coat. Inter. Part B: Coat. Transac. 
2005, 88, 25-34. 

Kiatkamjornwong, S. 
Putthimai, P.; 

Paper 23 
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Screen Printing Noguchi, H. 
6/3 Modulation Transfer Function 

Measurement for Ink Jet 
Printed Silk Fabrics 

J. Imag. Sci. Techno. 2007, 51, 127-
140. (Journal impact factor, JCR 
2006=0.616) 

Janasak, A.; 
Koopipat, C.; 
Noguchi, H.; 
Kiatkamjornwong, S. 
 

Paper 24 

6/4 Surface-modified and Micro-
Encapsulated Pigments Ink for 
Ink Jet Printing on textile 
Fabrics 

Prog. Org. Coat, 2008, 62, 145-161. 
Journal impact factor, JCR 2006=1.581 

Leelajariyakul, S.; 
Noguchi, H.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper 25 

6/5 Pretreatment of Silk Fabric 
Surface with Amino  
Compounds for Ink Jet 
Printing  

Submitted to Progress in Organic 
Coatings, Journal impact factor, JCR 
2006=1.581 

Phattanarudee, S.; 
Chakvattanatham, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Paper26 

6/6* Anionically surface − modified 
Pigmented-Based Ink Jet Ink 
Performance On Silk Fabric  
 

To be submitted to Progress in Organic 
Coatings, JCR impact factor 2006 = 
1.581 

Kiatkamjornwong, S. 
Phattanarudee, S.; 
Chakvattanatham, S.; 
 

Paper 27 

6/7 Silk Fabric Printing by Ink Jet 
Ink Printing System 

J. Royal Institute of Thailand. (In Thai), 
accepted. TCI พ. ศ. 2549 = 0.013 

Kiatkamjornwong, S. 
Noppakundilograt, S.; 
Phattanarudee, S.; 
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1/1 Synthesis and Performance of  
Acrylamide-Based 
Aluminium Flocculent 

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 10-12, 2006, E-E0087 

Nanakorn, P.; 
Noppakundilograt, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 1 

2/1 Synthesis and Water 
Absorption of Superabsorbent 
Polymer of Acrylamide-co-
(Itaconic acid)/Mica 
Composites 

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October10-12, 2006, E-E0082 

Foungfung, D., 
Phattanarudee, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 2 

3/1 Sol-Gel Process of 
Ethoxysilane in Natural 
Rubber Latex to Prepare 
Silica-Reinforced Rubber 
Composites 

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand  at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October18-20, 2005, E_E0067 

Tangpasuthadol, V.; 
Nuntivanich, D.; 
Niyompanich, N.; 
Intassiri, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 3 

3/2 Formation of Silica in Natural 
Rubber by Sol-Gel Process of 
Alkyltriethoxysilane and 
Tetraethoxysilane in Latex 

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand  at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October18-20, 2005, E _E0095 

Siramanont, J.; 
Inatasiri, A.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 4 

3/4 Reinforcement of Natural 
Rubber by the Sol-Gel 
Process of Tetraethoxysilane 
and Alkyltriethoxysilane in 
Latex 

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand  at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October10-12, 2006, E_E0097 

Tangpasuthadol, V.; 
Siramanont, J.; 
Ranong, N,; 
Intasiri, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 5 

3/5 Natural Rubber-Silica 
Composite-the Sol-gel 

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand  at Queen 

Charungchitaree, K.; 
Tangpasuthadol, V.; 

Proceedings 6 
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Process of Alkoxysilane in 
Radiation Prevulcanized 
Latex 

Sirikit National Convention Center, 
October10-12, 2006, E_E0075 

Boonjawat, J.; 
Kiatkamjornwong, S. 

3/6 In situ Formation of Silica in 
Radiation-Vulcanized Natural 
Rubber Latex by a Sol-Gel 
Process Using Alkoxysilanes 

The first Polymer Graduate Conference 
of Thailand, Faculty of  Science, 
Mahidol University, Salaya, May 10-
11, O-PC06 

Charungchitaree, K.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Boonjawat, J.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 7 

3/7 Reinforcement of Radiation 
Vulcanized Rubber by Silica 
Generated In Situ From 
Alkoxysilane 

2nd Mathematics & Physical Science 
International Graduate Congress, 
December 12-14, 2006, Poster. 

Charungchitaree, K.; 
Boonjawat, J.; 
Intasiri, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Tangpasuthadol, V. 

Proceedings 8 

3/8 Preparation of Methyl 
Methacrylate-Grafted Natural 
Rubber Films by IN Situ 
Generated Silica Using Sol-
Gel Process 

The first Polymer Graduate Conference 
of Thailand, Faculty of Science, 
Mahidol University, Salaya, May 10-
11, O-PC07 

Satraphan, P.; 
Intasiri, A.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 9 

3/9 Reinforcement of Methyl 
Methacrylate-Grafted Natural 
Rubber Films Reinforced by 
In Situ Silica 

3rd Mathematics & Physical Science 
International Graduate Congress, 
December 12-14, 2007. (Poster no 
A039), pp. 179-183 with a poster. 

Satraphan, P.; 
Intasiri, A.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 10 

3/10 Preparation of Methyl 
Methacrylate Grafted Natural 
Rubber Films Containing in 
situ Generated Silica  

33rd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Walailak 
University, October 18-20, 2007, 
E_E0044 

Satraphan, P.; 
Intasiri, A.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 11 

3/11 Reinforcement of Natural 
Rubber Grafted with Methyl 
Methacrylate and Silane 
Coupling Agent by In Situ 

33rd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Walailak 
University, October 18-20, 2007, 
E_E0051 

Wattanasamai, S.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 12 
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Generated Silica 
4/1 Modification of Natural 

Rubber 
31st Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 18-20, 2005, STT08. 

Kiatkamjornwong, S. Proceedings 13 

4/2 Thermoplastic Natural 
Rubber Based on ENR/HDPE 
Blends: Influence of Epoxide 
Groups on Mechanical 
Properties 

Monograph on Advances in Natural 
Rubber Materials Research: Design, 
Processing & Manufacturing Hainan 
Publishing House, December, 2006 pp. 
329-337. International Symposium on 
Natural Rubber Material (ISNRM), 13-
14 October 2006, pp. 329-337 

Kiatkamjornwong, S. 
Vongpanich, P.; 
Kaesaman, A.;  
Nakason, C.; 

Proceedings 14 
 

Do not have digital 
file 

4/3 Thermoplastic Natural 
Rubber Based on ENR/HDPE 
Blends: Influence of Oil on 
Rheological, Mechanical, and 
Morphological Properties 

Monograph on Advances in Natural 
Rubber Materials Research: Design, 
Processing & Manufacturing Hainan 
Publishing House, December, 2006 pp. 
321-328. International Symposium on 
Natural Rubber Material (ISNRM), 13-
14 October 2006, pp. 321-328. 

Nakason, C.; 
Kueseng, P.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 15 
 

Do not have digital 
file 

4/4 Influence of Process Oil on 
Properties of Thermoplastic 
Vulcanizates Based on 
Maleated Natural Rubber and 
High-Density Polyethylene 
Blends 

The 1st Thailand-Japan Rubber 
Symposium at Jomtien Palm Beach 
Hotel, August 20-22, 2007 

Nakason, C.; 
Pichaiyut, S.; 
Kaesaman, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 16 

5/1 Selective Protein Adsorption 
of Surface-Charged Chitosan 

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 18-20, 2005.K_K0006 

Hoven, V. P.; 
Tangpasuthadol, V.; 
Angkitpaiboon, Y.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 17 
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5/2 Formation of Ultrathin Film 
Charged Derivatives of 
Chitosan 

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 18-20, 2005, E_E0095. 

Channasanon, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P. 

Proceedings 18 

5/3 Preparation and Antibacterial 
Activity of Quaternary 
Ammonium- Containing 
Chitosan Surface  

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand  at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October10-12, 2006, H_H0043 

Vallapa, N.; 
Thongchul, N.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P. 

Proceedings 19 

5/4 Selective Protein Adsorption 
of Surface Bearing N-
sulfofurfuryl Chitosan 

The 7th Asia-Pacific Chitin and 
Chitosan Symposium, Bexco, Busan, 
Korea, April 23-26, 2006, pp. 114 - 116 

Tangpasuthadol, V., 
Angkitpaiboon, Y., 
Channasanon, S., 
Kiatkamjornwong, S., 
Hoven, V.P. 

Proceedings 20 

5/5 Formation and 
Biocompatibility of 
Multilayer Film Assembled 
From Charged Derivatives of 
Chitosan 

33rd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Walailak 
University, October 18-20, 2007 

Graisuwan, W.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P. 

Proceedings 21 

5/6 Formation and 
Biocompatibility of 
Multilayer Film Assembled 
From Charged Derivatives of 
Chitosan 

Proceeding of the 3rd Mathematics & 
Physical Science International Graduate 
Congress, December 12-14, 2007, 
A038 with a poster, pp. 322-326. 

Graisuwan, W.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P. 

Proceedings 22 
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5/7 Alternating Bioactivity of 
Multilayer thin Film 
Assembled from Charged 
Derivatives of Chitosan 

งานประชุมวิชาการวิศวกรรมชีวการแพทย
แหงชาติ ครั้งที่ (NCBME 2007) วันที่ 8 
กรกฎาคม 2550 ณ โรงแรมทวินทาวเวอร 
กรุงเทพฯ จัดโดยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
และสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีแหงชาติ มีเพียงโปสเตอรเทานั้น   

Graisuwan, W.; 
Channasanon, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 
Hoven, V. P. 

Proceedings 23 

6/1 Properties of Silk Fibers in 
Thailand  

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 18-20, 2005 L-L0003 

Puicharoen, P.; 
Sangwatanaroj, U.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 24 

6/2 Color Gamut of Inkjet Ink 
Printed on Glycine-padded 
Silk Fabrics 

31st Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 18-20, 2005.L-L0008 

Kasadesinchai, N., 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 25 

6/3 MTF Measurement for Inkjet 
Printing on Silk Fabrics 

Proceeding of 31st Congress on Science 
and Technology of Thailand, Suranaree 
University of Technology, October 18-
20, 2005¸ L_L0006.  

Janasak, A.; 
Koopipat, C.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 26 

6/4 Comparison of Light 
Scattering within the Silk 
Fabrics and Paper by MTF 

Proceeding of 31st Congress on Science 
and Technology of Thailand, Suranaree 
University of Technology, October 18-
20, 2005.L _L0007 

Koopipat, C.; 
Janasak, A.; 
Noguchi, H.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 27 

6/5 Measurement and Analysis of 
Sharpness of Printed Image 
on Silk Fabric by Ink Jet 
Printer 

The ICIS’06 International Congress of 
Imaging Science, “Linking the 
explosion of Imaging Applications with 
the Science and Technology of 

Koopipat, C.; 
Janasak, A.; 
Kiatkamjornwong, S. 

Proceedings 28 
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Imaging” May 7-11, 2006, Rochester, 
New York, IS&T, Springfield, VA, pp. 
641-644, pp. 641-644. 

6/6 การพัฒนาเสนใยไหมแนวทาง
ใหมสูสากล 

การประชุมวิชาการ “1 ศตวรรษวัตกรรมไหม
ไทย กาวที่ทาทายในศตวรรษหนา” ระหวาง
วันที่ 23-24 สิงหาคม 2549  โรงแรมตักสิลา จ.
มหาสารคาม  จัดโดยศูนยวัตกรรมไหม 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ไมมีเลขหนาจากผู
จัดประชุม) 

อุษา  แสงวัฒนาโรจน Proceedings 29 
 

Do not have digital 
file 

6/7 Effects of Amino Acid and 
Sericin Pretreatment on 
Properties of Printed  Silk 
Fabric 

32nd Congress on Science and 
Technology of Thailand at Queen 
Sirikit National Convention Center, 
October 10-12, 2006, E-E0084 

Chakvattanatham, K.; 
Phattanarudee, S.; 
Kiatkamjornwong, S. 
 

Proceedings 30 
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  หนังสือ 
ลําดับที ่ ชื่อเรื่อง ชื่อผูแตง รายละเอียด 

1 ไหมไทย (จํานวน 114 หนา) 
เสนอตอสํานักพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เพื่อพิมพเผยแพร 

ผศ.ดร.อุษา แสงวัฒนาโรจน 
ศ.ดร.สุดา  เกียรติกําจรวงศ* 
ผศ.ดร.สุภาภรณ  นพคุณดิลกรัตน 
อาจารย ดร.สิริวรรณ  พัฒนาฤดี 
*บรรณาธิการ 

บทที่ 1 เสนทางไหมไทยและสถิติการนําเขาสงออกเสนไหม 
บทที่ 2 การปลูกหมอนและการเลี้ยงไหม 
บทที่ 3 การสาว การลอกกาว การฟอกและการยอมเสนไหม 
บทที่ 4 ลักษณะและสมบตัขิองเสนไหมไทย 
บทที่ 5 งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับไหม 
บทที่ 6 การพิมพผาไหมดวยระบบการพมิพอิงกเจ็ต 

 

 
สิทธิบัตร 

 
ลําดับที ่ ชื่อเรื่อง ชื่อผูแตง รายละเอียด 

1 การผลิตสารละลายปรับ
สภาพผิวผาจากไคโตซานและ
ไกลซีนสําหรับการพิมพระบบ
อิงคเจ็ต  
เลขทีค่ําขออนุสิทธิบตัร 
0803000082 วันที่รับคําขอ 
23 มกราคม 2551 

ศ.ดร.สุดา  เกียรติกําจรวงศ 
ผศ.ดร.สุภาภรณ  นพคุณดิลกรัตน 
นางสาวเมธาวี  พฤทธิภาพย 
นางสาวปริญญาภรณ  แสงสุข 
นางสาวพรรณราย  วงษวกิยกรณ 
นางสาวจนันท  เกียรติเจรญิวิทย 
 

ตามสัญญาการรับทุน  คณะวิ จัยไดโอนสิทธิ์ ให จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และสํานักงานกองทุนวิจัย ครองสิทธิ์รวมกัน โดยมี
นักวิจัยเปนผูคิดคนประดิษฐ  

 


