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มาลี กล่ินกุหลาบ ะ การให้รังลีแกมมาเหนียวนาให้เกิดครอสลิงกิในเมทิลเมหาคริเลต 
กรดอะคริลิกและ'โพลี'ใวนิลคลอไรกิ ร่วมกับสารไวปฏิกิริยาบางตัว (gamma ray- induced 
CROSSLINKING OF METHYL METHACRYLATE,1 ACRYLIC ACID AND POLYVINYL 
CHLORIDE WITH SOME SENSITIZERS) อ.ทีปรึกษา ะ «fl.สิริวัฒนา ไทร?เมบูรถ],
ร?I.ดร.ธัปห้ย สุมิตร, 85 หน้า. ISBN 974-577-178-3

ไคทีกษาการเกิดครอ?(ลิงกิในเมทิลเมทาคริเลต (MMA) กรดอะคริลิก และโพลีไวนิลคลอไรกิ 
(PVC) ร่วมกับสารไวปฏิกิริยา 2 - เอทิลIฮกดึลอะคริเลต (2EHA) คารับอนเตตราคลอไรกิ (CC14 ) และ 
นอรัมอลบิวทิลอะคริเลต (n-BA) โดยให้รังลีแกมมา และทาการทดสอบคุท]สมบัติทางทิสิกส์ ได้แก่ ความ 
ต้านแรงดึง การยืดตัว ความแข็ง ปริมาท]เจลและการบวมตัว จากการทคลองพบว่า อัตรา?(วน«?(ม 
MMA(9 C . C . )  ะ PVC(1 g) และ MMA(9.5 C . C . )  ะ PVC(0.5 g) จะให้ปริมาท]เจลสูงสุด 89%
และ 87% ตามลาตับ ทีปริมาท]รังลี 25.6 kGy และมืเปอรัเ1ข็นกิการบวมค่าสุด ในหานองเดียวกันทีอัตรา 
ส่วนผ?(มด้งกล่าวเมือนาสารผ?(มในอัตรา?(วนด้งกล่าว. ดึงไมมสารไวปฏิกิริยามาเคลือบผิวไม้จะระเหย
ค่อนห้างห้า และเกาะติดเฟ้นแผ่นทิกิมบนผิวไม้!คดกว่า ใบกรณีของ MMA/PVC ทีมืสารไวปฏิกิริยาร่วมด้วย 
ในกลุ่มของกรคอะคริลิก/PVC (ร่วมกับ 2EHA, n-BA และ c c l4 ) ได้เลือกให้อัตราส่วนผสมระหว่าง 
กรดอะคริลิก (10 C . C . )  ะ n-BA(0.1 C . C . )  เน่ืองจากให้ปรมาท]เจล 101% ท่ีปริมาทเรังลี 6 kGy 
และ เ คลีอบผิวไม้!คดไม่แยกห้น

ในการทดสอบความต้านแรงดึงของสารผสม MMA(9 C . C . )  ะ PVC(1 g) และ 
MMAC9.5 c . c . )  ะ PVC(0.5  g) ท่ีปริมาท]รังลี 25.6 kGy ให้ความต้านแรงดึงสูงสุดคือ 6 kgf/mm2 
และ 5 .7  kgf/mm2 ตามลาคับ ส่วนสารผสมกรดอะคริลิก (10 C . C . )  ะ n-BA(0.1 C . C . )
ทีปริมาท]รังลี 8 .2 kGy จะได้ความต้านแรงดึงสูงสุด 1 .7  kgf/mm2 การยืดตัวในกลุ่ม 
MMA(9 c .c .  ) : PVC (1 g) และ MMA (9.5  c .c .  ): PVC(0.5 g) มืค่าน้อยกว่า 3%
ส่วนกรดอะคริลิก/n-BA มืค่าการยืดตัวเท่ากับสูนย ในส่วนของความแข็งพบว่า อัตราส่วนผสมระหว่าง 
MMA(9 c . c . )  ะ PVC (1 g) และ MMA(9.5 c . c . )  ะ PVC(0.5 g) ทีปริมาท]รังลี 25.6 kGy 
มืค่า 48.9 HRH และ 50.9 HRH ตามลาคับ ในกรณีกรดอะคริลิก (10 C . C . )  ะ n-BA(0.1 c . c . )  
มืค่าความแข็งสูงสุด 25.7 HRH ท่ีปริมาท]รังลี 8 .2 kGy
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MALEE KLINKULARB ะ GAMMA RAY-INDUCED CROSSLINKING OF METHYL 
METHACRYLATE, ACRYLIC ACID AND POLYVINYL CHLORIDE WITH SOME SENSITIZERS. THESIS ADVISOR ะ ASST.PROF. SIRIWATTANA SAISOMBOON, 
ASSO.PROF. TATCHAI SUMITRA, Ph.D ., 85 pp. ISBN 974-577-178-3

C ross-link ing, physical and mechanical properties of the gamma ray 
induced polymerization of methyl methacrylate (MMA) plus polyvinyl chloride  
(pvc) and acry lic  acid plus n-butyl acrylate (n-BA) together with 2 -eth y l 
hexyl acry late  (2EHA) and carbon tetrach loride (cci^ ) as se n s it iz e r s  were 
studied . The samples were prepared at various concentration ra tio s (volume 
by w eig h t), then polymerized by gamma radiation  from Co-60 source at various 
doses. Samples at the optimum condition (that show the highest gel content 
and lowest sw elling together with good coating properties) were prepared 
again to in v estig a te  the mechanical properties such as te n s ile  strength , 
elongation and hardness.

(897๐ g e l)  and 9.5 c .c .  MMA and 0.5 g PVC (877, g e l)  at a to ta l dose about
25.6 kGy together with the mixture of 10 c .c .  acry lic  acid and 0.1 c .c .
n-BA at a to ta l dose of 6 kGy were the optima. The te n s ile  strength of 
9 c .c .  MMA/1 g PVC and 9.5 c .c .  MMA/0.5 g PVC samples at a to ta l dose of25.6 kGy and acry lic  acid/n-BA sample at to ta l dose of 8.2 kGy were 6,5 .7  and 1 .7  kgf/mm , resp ec tiv e ly . Very low elongation of about 37o were 
obtained for MMA/PVC samples while acry lic  acid/n-BA sample had no elongation  
The hardness of 9 c .c .  MMA/1 g PVC and 9.5 c .c .  MMA/0.5 g PVC sample at a
to ta l dose of 25.6 kGy and 10 c .c .  acry lic  ac id /0 .1  c .c .  n-BA sample at a
to ta l dose of 8.2 kGy were 48 .9 , 50.9 and 25.7 HRH, resp ec tiv e ly .Comparison between cross-lin k ing  d en sitie s  and some mechanical properties
of the samples were also discussed.

The r e su lts  showed that the mixtures of 9 c .c .  MMA and 1 g PVC

นิวเคลีย!เทคโนโลยี



กิตติกรรมประกาฬ

ใ!อชอบนระคุ{น รองฬาสํตราจารอ ดร.ธ ัชธ ัอ ฬุมีดร หัวหน้าภาควิชา 
น ิวเคล ีอร ิเฑ คโนโลอ ที่ได้กรุณาให้ความสํนับฬนุนงานวิจัอเรื่องน ใ!อบนระคุณ
ผู้ส่วอฬาส์ตราจารอติริวัฒนา ไทรฬมบรณ ผู้ส ่วยฬาสํตราจารอ ชยากรต สิริอุปถัมภ 
ผู้ส่วยฬาส์ตราจารอ ดร. วิระธัย บัญชรเฑวกุล และอาจารยภาคว ิชาน ิวเคล ีอร  ิ
เฑคโนโลฮีทุกท่านที่ได้กรุณาให้คำปริกษาแนะนำ แกับัญหาในการทำวิฑอานินนธ
ใ]อธอบนระคุณ รองฬาสํตราจารย ดร.กฤษฎา ฬุลีวะ แห่งภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัฮ 
มหิดล ที่ได้กรุณาให้คำปรกษา แนะนำ แกับัญหาในการทำวิฑอานํนนธ ธฮธอบ 
นระคุณ คุณจินดารมอ ชวเจริญนันธ แห่งลีานักงานนลังงานปรมาณูเนอลันติที่กรุณา 
อนุเคราะห่เครื่องฉาอรังลีแกมมาและแนะนำการทำวิจัอ ปีอธอบคุณ คุณปรารถนา ค้ํวนุวรรณ 
คุณรุ[รัตนํ มีธันทอง ท ี่อน ุเคราะห่ส ่วอฉาอรังล ี ใ!อใ!อบนระคุณ คุณเจษฎา ธัอจรินนฑ์ 
แห่งบริษัทสํอามเคมีคอล อินดัล’ฑร่ื จำกัด ท ี่ได ้อน ุเคราะห ่ฬารเคม ีบางต ัว

ฬ ุด ฑ ้ า อ น ใ ! อ ใ เ อ บ น ร ะ ค ุณ บ ัณ ฑ ิต ว ิฑ อ า ล ัย ท ี ่ ใ ห ้ท ุน อ ุด ห น ุน ก า ร ว ิจ ั ฮ ใ น ค ร ั ้ ง น



สารบัญ

หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย......................................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.................................................................................................................  จ
กิตติกรรมประกาส...................................................................................................................... ฉ
สารบัญตา'ราง............................................................................................................................. ท)
สารบัไ]รูปประกอบ......................................................................................................................  ฎ
บฑท่ี

1 บทนำ
1.1 ความเป็นมาของปัญหา...............................................................................  1
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย...........................................................................  3
1.3 เนตอนการวิจัย..........................................................................................  3
1.4 ขอบเธตการวิจัย........................................................................................  3
1.5 ประโยชนํท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัยน.................................................... 4

2 รังสีนิสิกส์
2.1 รังสิ...........................................................................................................  5
2.2 ชนิดของรังสี..............................................................................................  5

2 .2 .1  รังสีแกมมาและ,รังสีเอก,É............................................................  6
2 .2 .2  รังสีเบตา.................................................................................... 6
2 .2 .3  รังสีแฮลปา.................................................................................. 6
2 .2 .4  นิวตรอน......................................................................................  6

2.3 ก้มมันตภา’)รังสี.............................    7
2 .3 .1  กระบวนการสลายตัวของสารก้มมันดรังสี.....................................  8

2 .3 .1 .1  การสลายตัวให้อนุภาคแอลปา.....................................  9
2 .3 .1 .2  การสลายตัวให้อนุภาคเบตา.......................................  9



ช

สำ'รบัญู (ต่อ)

2 . 3 . 1 . 3  การส ํลายต ัวให ้อน ุภา«โนส ิตรอน............................................  10
2 . 3 . 1 . 4  ก ระ บ ว น ก า ร จ ับ อ ิ เล ็ก ต ร อ น ใน ว งโ ค จ ร ................................. 10
2 . 3 . 1 . 5  การส ํลายต ัว ให ้ร ั งส ิแกมมา ........................................................ 11
2 . 3 . 1 . 6  กระบว นการเก ิดอ ิน เทอน ัลคอนเวอร ัน . - ..............................  11

2 . 4  หน่วยวัดรั งสี ..............................................................................................................................  12
2 . 5  อ ันตรก ิร ิ ยาระหว ่ างร ั งส ีแกมมาก ับว ัตถ ุ ............................................................................ 13

2 . 5 . 1  การด ุดกลนร ังส ีแกมมา ....................................................................................... 13
3 ร ั งสี เคมี

3 . 1  ร ั งสี เคมีพนฐ'าน.........................................................................................................................  17
3 . 2  ผ ลธ อง ร ั ง ส ีต ่อโม เล ก ุล ........................................................................................................... 19
3 . 3  ผลของร ังส ีท ี ่ม ีต ่อโมโนเมอร ิ ...............................................................................................  21
3 . 4  ผลของร ั งส ีท ี ่ ม ีต ่อโนสี เมอร ิท ี ่ เก ิดการครอสํล ิ งก ์สน.....................................................  2 3
3 . 5  ปฏก ิร ิ ยา 'โนส ี เมอไร^.............................................................................................................. 2 5
3 . 6  ปฏก ิร ิ ยาเส ือมส ํลาย ( D e g r a d e )  และครอส ํส ิ งก ( c r o s s l i n k ) ..................  2 7

3 . 6 . 1  การเก ิดครอส ํล ิ งก ิของนีว ีส ี ..............................................................................  27
3 . 6 . 2  ปฏิก ิร ิอาธองอนุมูลอิสํ 'ระกับออกสิ เจน..........................................................  2 8

4  คว าม ร ั เ ก ี ่ ยว ก ับ เคม ี โน ส ี เม อร ิ .................................................................................................................  3 0
4 . 1  ค ว า มห มา ยข อง โน ส ี เม อ ร ิ .....................................................................................................  30
4 . 2  แ ร ง ร ะ ห ว ่ า ง โ ม เ ล ก ุล  และ'พ ันธะเคม ี ในโนส ี เมอร ิ ..................................................... 30
4 . 3  ก า ร จ ำ เ m ก ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง โ น ส ี เ ม อ ร ิ ....................................................................................  3 3
4 . 4  จ ัดแบ ่งประเภทตามล ักษณะการใร ั งาน............................................................................ 3 4
4 . 5  จ ัดแบ ่งประเภทคามส ํมบ ัต ิทางกายภาน............................................................................ 3 4
4 . 6  แบ ่ งตามล ักษณะการจ ัดต ัวของโมโนเมอร ิ ...................................................................... 3 5
4 . 7  แบ ่ งตามธน ิดของ'โครงส ํร ั าง' โมเลก ุล ..............................................................................  3 7
4 . 8  ว ิรการ 'โนส ี เมอไร 'Û................................................................................................................  39

บฑท่ี หน้า



ฌ

สำรบัเไ) (ต่อ)

บทท่ี หน้า

5 วัสํดุอุปกรทรและการดำเนินการวิจัอ.......................................................................  44
5 .1  สำรเคมี..................................................................................................... 44
5 .2  อุปกรณเคร่ืองมีอ........................................................................................ 44
5 .3  การดำเนินการวิจัอ...................................................................................  45

6 ผลการวิจัอ และวิจารณ ...................................................................................... 49
7 สํรุปผลการวิจัฮ และปีอเสํนอแนะ......................................................................... 68

เอกสำรอ้างอิง.................................................................................................................  70
ภาคผนวก.......................................................................................................................... 74
ประวัตผู้เธอน...................................................................................................................  85



ตารางที่ หน้า

3 .1  ผลของรังสีต่อโนลีเมอร........................................................................................  24
5 .1  อัตราส่วนองคประกอบของสำรท่ีใ^...................................................................... 46
1 -  ข ความอัมพันธระหว่างสำรตัวอย่าง ปริมาณรังสีแกมมาท่ีได้รับ

ปริมาณเจล (%) การบวม (%)...........................................................................  77
2 -  ธ ความอัมพันธระหว่างสำรตัวอย่าง ปริมาณรังสีแกมมาท่ีได้รับ

ความต้านแรงคง การอดตัว ความแข็ง อัตราส่วนการบวม ความหนาแน่น
ของการเกิดครอสํลิงก..................................................    82

สำรบัญูตาราง



สำรบัณูรูปประกอบ

ร ูปท ี่

3 .1  แสํดงการเกิดครอสํสิงกิ่ใน PVC..........................................................................  28
4 .1  แสํดงการเกิดโนลีเมอรแบบกิ่ง............................................................................. 38
4 .2  แสํดงการเกิดโนลีเมอรแบบร่างแห...................................................................... 39
5 .1  แผนภุมแสํดงเนตอนต่าง ๆ ในการดำเนินการวจัย............................................. 48
6 .1  ความลีมนัแฮ์ระหว่างปริมาณเจลกับปริมาณรังลีแกมมาปีองสำรผสํมระหว่าง

เมฑิลเมทาคสิเลต โนลีไวนิลคลอไรดํ 2EHA, ท-BA และ CC1A...................  50
6 .2  ความสืมนัแฮระหว่างการบวมกับปริมาณรังลีแกมมาของสำรผสํมระหว่าง

เมทิลเมทาคริเลต โนลีไวนิลคลอไรดํ 2EHA, n-BA และ CClA...................  51
6 .3  ความสืมนัแฮระหว่างปริมาณเจลกับปริมาณรังลีแกมมาของสำรผสํมระหว่าง

กรดอะคริสิก n-BA และ c c l 4 ..........................................................................  53
6 .4  ความสมนัแฮระหว่างปริมาณเจลกับปริมาณรังลีแกมมาชองสำรผสํมระหว่าง

กรดอะคริลิก โนลีไวนิลคลอไรดํ 2EHA และ CClA........................................  54
6 .5  ความสืมนัแฮระหว่างการบวมกับปริมาณรังลีแกมมาชองสำรผสํมระหว่าง

กรดอะคริลิก n-BA และ CC1A..........................................................................  55
6 .6  ความสืมนัแฮระหว่างการบวมกับปริมาณรังลีแกมมาของสำรผสํมระหว่าง

กรดอะคริลิก โนลีไวนิลคลอไรดํ 2EHA และ CClA..........................................  56
6 .7  ความสืมพัแฮระหว่างความต้านแรงดํงกับปริมาณรังลีแกมมา...............................  59
6 .8  ความลีมนัแฮระหว่างการยืดตัวกับปริมาณรังลีแกมมา..........................................  61
6 .9  ความลีมนัแฮระหว่างความแข็งกับปริมาณรังลีแกมมา..........................................  63
6 .1 0  ความสืมนัแฮระหว่างอัตราส่วนการบวมกับปริมาณรังลีแกมมา............................. 64
6 .1 1  ความกัมนัแฮระหว่างความหนาแน่นปีองการเกิดครฮสํสิงก่ิกับปริมาณรังลีแกมมา 66

หน้า


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ 

	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

