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ธรรมชาติอันđปŨนผลมาจากการมีพันธะđอสđทอรŤĔนēครงสรšางēมđลกčลǰĒตŠพอลิĒลĘกติกĒอซิดจัดđปŨนพอลิđมอรŤ 

ทีęđปราะĒละĕมŠđสถียรตŠอความรšอนสĎงǰจċงĕมŠđหมาะĒกŠการนำĕปขċĚนรĎปđปŨนภาชนะสำหรับบรรจčอาหารหรČอđครČęองดČęม

รšอนǰผĎšวิจัยđลĘงđหĘนวŠาการđชČęอมขวางพอลิĒลĘกติกĒอซิดจะสามารถĒกšĕขปŦญหาดังกลŠาวĕดšǰēดยการĔชšสารđชČęอมขวาง

คČอǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอลǰ(DAZ)ǰผสมกับđนČĚอพอลิđมอรŤĒลšวนำĕปฉายĒสงอัลตราĕวēอđลตǰจากการทดลองǰ

ผĎšวิจัยสามารถสังđคราะหŤǰDAZǰĕดšēดยยČนยันดšวยđทคนิคǰ1H NMR ĒตŠยังĕมŠĕดšนำđขšาสĎŠกระบวนการđชČęอมขวางดšวย

ĒสงĒละศċกษาตัวĒปรทีęđกี ęยวขšองกับการđชČęอมขวางซċęงสŠงผลตŠอสมบัติของพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰอันđนČęองมาจาก

สถานการณŤการระบาดของǰCOVID-19 จċงĕมŠสามารถสรčปผลการทดลองตามวัตถčประสงคŤทีęตัĚงĕวšĕดš 
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Abstract 

Poly( lactic acid)  is one of the environmental-friendly polymers because it is a biodegradable 

polymer due to the presence of ester bonds in its structure. Poly( lactic acid)  is, however, fragile 

and thermally unstable. It is not suitable to be molded into containers for hot food or beverages. 

This research focused on preparing photo-crosslinkable poly(lactic acid)ǰthat could probably solve 

these problems. The crosslinking would be accomplished by using 1 ,3-diazido-2-propanol (DAZ) 

as a crosslinker with ultraviolet irradiation. From the experiments, DAZ was successfully 

synthesized as confirmed by 1H NMR. Unfortunately, due to the outbreak of COVID-19, the 

planned photo-crosslinking process of DAZ mixed with poly(lactic acid) and the study of 

crosslinking effect on polymer properties have not yet carried out.ǰTherefore, a conclusion based 

on the objectives of this research cannot be made. 
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บททีęǰ1 

บทนำ 

1.1 ความเปŨนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

พอลิĒลĘกติกĒอซิดǰ(poly(lactic acid)) หรČอǰPLA (รĎปทีęǰ1.1)ǰđปŨนพอลิđมอรŤทีęĕดšรับความสนĔจĔนปŦจจčบันǰ

đนČęองจากđปŨนพอลิđมอรŤทีęสามารถยŠอยสลายĕดšđองĔนธรรมชาติดšวยนĚำ1ǰรวมถċงจčลินทรียŤ2ǰอีกทัĚงĔนĒงŠของการผลิต

นัĚน3ǰพอลิĒลĘกติกĒอซิดยังมีวัตถčดิบทีęมาจากĒหลŠงธรรมชาติอีกดšวยǰĔนปŦจจčบันมีการนำพอลิĒลĘกติกĒอซิดĕปทำđปŨน

ผลิตภัณฑŤตŠางǰėǰอยŠางกวšางขวางǰđชŠนǰĒกšวนĚำǰฟŗลŤมǰđปŨนตšนǰĒตŠพอลิĒลĘกติกĒอซิดกĘยังมีขšอđสียอยĎŠǰซċęงคČอความ

đปราะ4ĒละความĕมŠđสถียรตŠอความรšอน5ǰđปŨนđหตčĔหšđกิดขšอจำกัดĔนการĔชšงานǰđชŠนǰการนำĕปđปŨนบรรจčภัณฑŤของ

อาหารหรČอđครČęองดČęมทีęรšอน 

 

รูปทีęǰ1.1ǰēครงสรšางพอลิĒลĘกติกĒอซิด 

การđชČęอมขวางพอลิđมอรŤǰ(polymer crosslinking) đปŨนกระบวนการทีęĔชšĔนการđชČęอมสายพอลิđมอรŤสอง

สายđขšาดšวยกันดšวยพันธะēควาđลนตŤ ēดยพอลิđมอรŤบางชนิดสามารถđชČęอมขวางĕดšดšวยองคŤประกอบทีęมีอยĎŠของสาย

พอลิđมอรŤđองǰđชŠนǰพันธะคĎŠǰĒตŠพอลิđมอรŤบางชนิดกĘจำđปŨนทีęจะตšองĔชšสารđชČęอมขวางǰ(crosslinker) ซċęงการđชČęอม

ขวางนัĚนจะทำĔหšสมบัติđชิงกลĒละสมบัติđชิงความรšอนของพอลิđมอรŤสĎงขċĚน5ǰกลŠาวคČอพอลิđมอรŤทีęผŠานการđชČęอมขวาง

จะมีความĒขĘงĒรงมากขċĚนĒละทนตŠอความรšอนมากขċĚนǰēดยการđชČęอมขวางพอลิđมอรŤทำĕดšหลายกระบวนการǰขċĚนกับ

สมบัติของพอลิđมอรŤรวมถċงสารđชČęอมขวางǰตัวอยŠางđชŠนǰการทำǰhyperthermal hydrogen-induced cross-

linking (HHIC) ดšวยพลาสมา3ǰการđชČęอมขวางดšวยรังสีĒกมมŠา6ǰđปŨนตšน 

จากขšอดีของการđชČęอมขวางพอลิđมอรŤǰทำĔหšสามารถนำมาĒกšปŦญหาความđปราะของพอลิĒลĘกติกĒอซดิĕดšǰ

รวมถċงทำĔหšพอลิĒลĘกติกĒอซิดทนความรšอนĕดšมากขċĚนǰĒตŠการđชČęอมขวางพอลิĒลĘกติกĒอซิดนัĚนจำđปŨนทีęตšองĔชšสาร

đชČęอมขวางǰđนČęองจากĕมŠมีองคŤประกอบทีęทำĔหšđกิดการđชČęอมขวางĕดšđองǰēดยงานวิจัยนีĚมč Šงđนšนĕปทีęสารǰ1,3-ĕด 

Ēอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) (รĎปทีęǰ1.2)ǰซċęงมีหมĎŠǰazido สองหมĎŠทีęสามารถđปลีęยนđปŨนหมĎŠǰnitrene ทีęĔชšสำหรับการ

đชČęอมขวาง7ǰēดยจะđขšาĕปĒทรกอยĎŠระหวŠางสายēซŠของพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰ(รĎปทีęǰ1.3)ǰDAZ đปŨนēมđลกčลขนาดđลĘกทีę
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สามารถสังđคราะหŤĕดšดšวยกระบวนการทีęĕมŠซับซšอนǰอีกทัĚงยังđกิดการđชČęอมขวางĕดšดšวยรังสีอัลตราĕวēอđลตซċęงđปŨน

กระบวนการทีęทำĕดšงŠาย 

 

รูปทีęǰ1.2ǰēครงสรšาง 1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 

 

รูปทีęǰ1.3ǰลักษณะการđชČęอมขวางสายēซŠพอลิđมอรŤ 

งานวิจัยนีĚจċงมčŠงđนšนทีęจะทำการสังđคราะหŤสารǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) ขċĚนมาǰĒลšวนำĕปผสม

กับพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰĒลšวจċงนำĕปđชČęอมขวางดšวยĒสงǰ(photo-crosslink) đพČęอทำĔหšพอลิđมอรŤนีĚมีความđปราะ

นšอยลงĒละทำĔหšทนตŠอความรšอนมากขċĚน 

 

1.2ǰวัตถุประสงคŤของโครงการ 

ลดความđปราะĒละđพิęมสมบัติđชิงความรšอนของพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰēดยการđชČęอมขวางดšวยǰ1,3-ĕดĒอซิēด-

2-ēพรพานอล (DAZ)ǰผŠานการฉายĒสงอัลตราĕวēอđลต 

 

1.3 แผนการทำวิจัยǰ(เนืęองดšวยสถานการณŤโรคระบาดǰCOVID-19) 

đนČęองดšวยสถานการณŤของēรคระบาดǰCOVID-19ǰđปŨนđหตčĔหšงานวิจัยนีĚĕมŠสามารถลčลŠวงĕดšตามวัตถčประสงคŤǰ

ēดยมีđพียงขัĚนตอนการสังđคราะหŤสารǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ)ǰทีęĕดšสำđรĘจลčลŠวงǰดังนัĚนผĎšวิจัยจċงĕดš

นำđสนอĒผนการทำวิจัยทีęคาดวŠาจะทำการทดลองǰดังนีĚ 
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 1.3.1. คšนควšาĒละสČบคšนขšอมĎลของงานวิจัยทีęđกีęยวขšอง 

1.3.2. สังđคราะหŤĒละพิสĎจนŤทราบēครงสรšางของǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 

1.3.3. หาวิธีผสมǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) đขšากับพอลิĒลĘกติกĒอซิด 

1.3.4. ขċĚนรĎปของผสมระหวŠาง1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) ĒละพอลิĒลĘกติกĒอซิดĔหšđปŨนĒผŠนฟŗลŤม 

1.3.5.ǰทดสอบความđปราะĔนđบČĚองตšนของĒผŠนฟŗลŤมēดยการงอ 

1.3.6. ทดสอบสมบัติđชิงความรšอนของพอลิđมอรŤทีęđชČęอมขวางดšวยĒสงดšวยđทคนิคǰDSC 

1.3.7. đขียนรĎปđลŠมรายงาน 

  

1.4ǰทฤษฎีทีęเกีęยวขšอง 

 1.4.1ǰพอลิแล็กติกแอซิด 

 พอลิĒลĘกติกĒอซิดǰ(poly(lactic acid), PLA) đปŨนพอลิđมอรŤทีęสังđคราะหŤจากปฏิกิริยาǰpolymerization 

Ēบบǰcondensation ของĒลĘกติกĒอซิด (lactic acid)ǰหรČอจากปฏิกิริยาǰring opening polymerization ของ

ĒลĘกĕทดŤǰ(lactide)8 (รĎปทีęǰ1.4) 

 

รูปทีęǰ1.4ǰกระบวนการสังđคราะหŤพอลิĒลĘกติกĒอซิด8 
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ĔนดšานของสมบัติพอลิĒลĘกติกĒอซิดนัĚนđปŨนพอลิđมอรŤทีęสามารถยŠอยสลายĕดšđองĔนธรรมชาติǰđนČęองจาก

พันธะđอสđทอรŤĔนสายēซŠพอลิđมอรŤสามารถยŠอยสลายĕดšดšวยนĚำผŠานปฏิกิริยาĕฮēดรĕลซิสĒละการđกิดการยŠอยสลาย

ตŠอดšวยจčลินทรียŤǰอีกทัĚงยังđปŨนพอลิđมอรŤทีęมีความđขšากันĕดšกับสิęงมีชีวิตǰ(biocompatibility) จċงจัดĕดšวŠาพอลิĒลĘกติก

ĒอซิดนัĚนđปŨนพอลิđมอรŤทีęđปŨนมิตรตŠอสิęงĒวดลšอมĒละđหมาะทีęจะĔชšĔนทางการĒพทยŤǰđชŠนǰĕหมละลายǰวัสดčชัęวคราว

ทดĒทนชิĚนสŠวนĔนทางการรักษา 

พอลิĒลĘกติกĒอซิดđปŨนพอลิđมอรŤทีęมีลักษณะĒขĘงĒตŠđปราะǰกลŠาวคČอหากđกิดการพับหรČองอจะทำĔหšวัสดčทีę

ขċĚนรĎปจากพอลิĒลĘกติกĒอซิดĒตกหักĕดšǰอีกทัĚงยังมีคŠาǰTg ĔนชŠวงǰ50-60ǰองศาđซลđซียสǰĒละจčดหลอมđหลว 130-

180 องศาđซลđซียสǰจċงจัดĕดšวŠาพอลิĒลĘกติกĒอซิดđปŨนพอลิđมอรŤทีęĕมŠทนตŠอความรšอนǰจċงĕมŠđหมาะĒกŠการนำĕปขċĚน

รĎปđปŨนภาชนะสำหรับอาหารหรČอđครČęองดČęมทีęมีอčณหภĎมิสĎง 

 1.4.2ǰ1,3-ไดแอซิโด-2-โพรพานอล (DAZ) 

 1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) สามารถสังđคราะหŤĕดšจากปฏิกิริยาระหวŠางǰsodium azide Ēละǰ

epichlorohydrin ēดยĔชšǰtetrabutylammonium bromide (TBAB) đปŨนตัวđรŠงปฏิกิริยาซċęงทำหนšาทีęđปŨน phase 

transfer catalystǰปฏิกิริยานีĚจะđกิดผŠานการđปŗดวงǰepoxide ของǰepichlorohydrin ĕดšออกมาđปŨนผลิตภัณฑŤซċęง

đปŨนสารกลčŠมǰdiazido (รĎปทีęǰ1.5) สำหรับĔชšĔนการđชČęอมขวาง11 

 

รูปทีęǰ1.5ǰการสังđคราะหŤǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 

ēดยđมČęอǰDAZ ถĎกđรŠงดšวยĒสงอัลตราĕวēอđลตĒลšวǰหมĎŠ azido ทัĚงสองหมĎŠจะกลายđปŨนหมĎŠǰnitrene11ǰ(รĎปทีęǰ

1.6) ĒละđกิดการđชČęอมขวางกับสายēซŠพอลิđมอรŤǰ(รĎปทีęǰ1.7)ǰผŠานปฏิกิริยาǰC-H insertion  

 

รูปทีęǰ1.6ǰกระบวนการสลายตัวของหมĎŠǰazido đปŨนหมĎŠǰnitrene 
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รูปทีęǰ1.7ǰกลĕกการđขČęอมขวางพอลิĒลĘกติกĒอซิดดšวยหมĎŠ nitrene 

1.5 งานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

 จากการศċกษางานวิจัยทีęđกี ęยวขšองพบวŠาǰพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęผŠานการđชČęอมขวางĒลšวǰจะมีสมบัติทาง

กายภาพĒละสมบัติđชิงความรšอนทีęดีขċĚนǰกลŠาวคČอพอลิđมอรŤนัĚนĒขĘงĒรงขċĚนĒละทนตŠออčณภĎมิทีęสĎงมากขċĚนǰ 

 จากงานวิจัยกŠอนหนšาของǰSen-lin YangǰĒละคณะǰพบวŠาǰการđชČęอมขวางพอลิĒลĘกติกĒอซิดดšวยǰtriallyl 

isocyanurate (TAIC) Ēละ dicumyl peroxide (DCP)ǰ(รĎปทีęǰ1.8) ทำĔหšพอลิĒลĘกติกĒอซิดมีสมบัติđชิงความรšอน

ทีęสĎงขċĚนǰสังđกตĕดšจากการสลายตัวทีęอčณหภĎมิสĎงขċĚนđมČęอđทียบกับǰPLA ปกติǰ(รĎปทีęǰ1.9)ǰอีกทัĚงยังสามารถทนตŠอĒรง

ดċงĕดšมากขċĚนǰสังđกตĕดšจากความชันทีęมากขċĚนของกราฟความสัมพันธŤระหวŠางความđคšนĒละความđครียด9ǰ(รĎปทีęǰ

1.10) 

 

รูปทีęǰ1.8ǰēครงสรšางǰtriallylisocyanurate (TAIC)ǰ(1.5a) ĒละพอลิĒลĘกติกĒอซิดหลังđชČęอมขวาง (1.5b)ǰ9 

1.5a 

1.5b 
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รูปทีęǰ1.9ǰthermogram ของพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰ(PLA) Ēละ 

พอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęผŠานการđชČęอมขวางǰ(PLA-2, PLA-3 Ēละ PLA-4)ǰ9 

 

 

รูปทีęǰ1.10ǰผลการทดสอบคŠาการดċงของพอลิĒลĘกติกĒอซิดǰ(PLA) Ēละ 

พอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęผŠานการđชČęอมขวางǰ(PLA-1, PLA-2, PLA-3 Ēละ PLA-4)ǰ9 

 จากงานวิจัยกŠอนหนšาของǰNaotsuguǰNagasawaǰĒละคณะǰพบวŠาǰการđชČęอมขวางพอลิĒลĘกติกĒอซิดดšวยǰ

triallyl isocyanurate (TAIC)ǰ(รĎปทีęǰ1.11)ǰēดยฉายลำอิđลĘกตรอนǰ(electron beam, EB)ǰทำĔหšพอลิĒลĘกติก

ĒอซิดทนความรšอนĕดšมากขċĚนēดยสามารถทนĕดšถċงǰ200ǰองศาđซลđซียส10ǰ(รĎปทีęǰ1.12) 
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รูปทีęǰ1.11ǰēครงสรšางǰtriallyl isocyanurate (TAIC)10 

 

 

รูปทีęǰ1.12ǰđปอรŤđซĘนตŤการสลายตัวของพอลิĒลĘกติกĒอซิด (PLA) Ēละ 

พอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęผŠานการđชČęอมขวางǰ(PLA/TAIC)ǰทีęอčณหภĎมิตŠางǰė10 

จากงานวิจัยกŠอนหนšาของǰđตĘมสิริǰหวังทวีทรัพยŤ พบวŠาǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) สามารถ

สังđคราะหŤĕดšจากการทำปฏิกิริยาของǰepichlorohydrin Ēละǰsodium azide ēดยĔชšǰtetrabutylammonium 

bromide (TBAB) đปŨนǰphase transfer catalystǰĒละสามารถนำĕปđชČęอมขวางĕคēตซานĕดšผŠานการฉายĒสง

อัลตราĕวēอđลตǰสŠงผลĔหšēคēตซานคงรĎปĕดšดีขċĚนđมČęอđทียบกับĕคēตซานทีęĕมŠĕดšผŠานการđชČęอมขวาง11 

 

1.6ǰขัĚนตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย 

1.6.1 คšนควšาขšอมĎลสำหรับทำการทดลอง 

-ǰการสังđคราะหŤ 1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ)  

-ǰการขċĚนฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิด 
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-ǰการทดสอบสมบัติตŠางǰėǰของพอลิđมอรŤ 

1.6.2 สัęงซČĚอĒละđตรียมสารđคมี 

-ǰพอลิĒลĘกติกĒอซิด 

-ǰepichlorohydrin 

-ǰsodium azide 

-ǰtetrabutylammonium bromide (TBAB) 

1.6.3 สังđคราะหŤǰDAZ จาก epichlorohydrin Ēละǰsodium azide ēดยĔชšǰTBABǰđปŨนǰphaseǰtransfer 

catalyst ซċęงชŠวยĔหšสารตŠางǰėǰทีęมีการละลายĔนตัวทำละลายตŠางกันǰสามารถđขšาทำปฏิกิริยาĕดšมากขċĚน ǰอีกทัĚงǰ

TBAB ยังđปŨน phaseǰtransfer catalystǰทีęละลายนĚำĕดšดีจċงđหมาะĒกŠการสังđคราะหŤสารทีęอยĎŠĔนระบบทีęมีตัวทำ

ละลายđปŨนนĚำ 

  -ǰพิสĎจนŤēครงสรšางดšวยđทคนิคǰIR Ēละǰ1H NMR 

  - คำนวณǰ%yield 

1.6.4 ผสมǰDAZ ĒละǰพอลิĒลĘกติกĒอซิดđขšาดšวยกันĒลšวทำการđชČęอมขวางดšวยรังสีอัลตราĕวēอđลต 

1.6.5 ขċĚนรĎปสารĔหšđปŨนฟŗลŤมĒลšวทดสอบสมบัติของฟŗลŤมทีęĕดšđทียบกับฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิดธรรมดา 

  -ǰทดสอบความđปราะđบČĚองตšนēดยการงอฟŗลŤมi 

-ǰทดสอบสมบัติđชิงความรšอนēดนการวัดคŠาǰTg Ēละจčดหลอมđหลวดšวยđทคนิคǰdifferential   

  scanning calorimetryǰ(DSC) 

1.6.6 วิđคราะหŤขšอมĎลĒละผลการทดลองทีęĕดšǰสรčปผลการทดลองǰĒละđขียนรĎปđลŠมรายงาน 

 

 
i การทดสอบคčณสมบัติของฟŗลŤมดšวยวธิีมาตรฐานนัĚนสามารถทำĕดšēดยĔชšđครČęองǰuniversal testing machineǰซċęงสามารถทำการทดสอบĕดšหลาย

กระบวนการǰđชŠนǰtensile test, flexural test (bending test) Ēละǰimpact resistance testǰđปŨนตšนǰซċęงคŠาđหลŠานีĚสามารถสะทšอนถċงความđปราะของ

ฟŗลŤมĕดš 



9 
 

1.7ǰประโยชนŤทีęคาดวŠาจะไดšรับ 

 ĕดšพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęสามารถđชČęอมขวางĕดšดšวยĒสงǰĒละมีความđปราะนšอยลงĒละทนตŠอความรšอน 

มากขċĚน  
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บททีęǰ2 

การทดลอง 

2.1ǰรายการเครืęองมือและอุปกรณŤ 

-ǰNuclear magnetic resonance spectrometer 

-ǰInfrared spectrometer 

- Differential Scanning Calorimeter 

- rotary evaporator 

 

2.2ǰรายการสารเคมี 

 -ǰpoly(lactic acid) (PLA) 

 -ǰepichlorohydrin 

 -ǰsodium azideǰ(NaN3) 

 -ǰsodium sulphate anhydrous (Na2SO4) 

 -ǰtetrabutylammonium bromide (TBAB) 

-ǰdiethyl ether 

 -ǰchloroform (CHCl3) 

 -ǰchloroform-d1 (CDCl3) 

 -ǰbuffer pH 7 
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2.3ǰวิธีการทดลอง 

 2.3.1ǰการสังเคราะหŤǰ1,3-ไดแอซิโด-2-โพรพานอล (DAZ) 

 

รูปทีęǰ2.1ǰปฏิกิริยาđคมีĒสดงการสังđคราะหŤ 1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 

 ผสมǰsodium azide (39ǰmmol, 3 equiv) Ēละǰ tetrabutylammonium bromide (13ǰmmol, 1 

equiv) ĒละđติมนĚำปริมาตรǰ20ǰmL หลังจากนัĚนนำĕปคนดšวยǰmagnetic stirrer จนสารทัĚงหมดละลายǰĒลšวđติมǰ

epichlorohydrin (13ǰmmol,ǰ1ǰmL, 1 equiv) ลงĕปǰปŗดฝาดšวยกระจกนาŲิกาǰĒละหčšมอčปกรณŤĒละภาชนะทีę

บรรจčสารทčกชิĚนดšวยĒผŠนอลĎมินัมฟอยลŤǰคนสารทีęอčณหภĎมิหšองđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰหลังจากนัĚนสกัดสารดšวยǰ

diethyl etherǰ(3x20 mL) Ēละลšางสารสกัดที ęĕด šดšวยสารละลายǰbuffer pH 7 (5x25 mL)ǰกำจัดความชČĚน

ของđหลวที ę ĕดšด šวยǰsodium sulphate anhydrous หล ังจากน ั Ěนǰนำĕประđหยต ัวทำละลายด šวยǰ rotary 

evaporator นำสารทีęĕดšĕปตรวจสอบēครงสรšางดšวยđทคนิคǰIR Ēละǰ1H NMR Ēละคำนวณǰ%yield11 

 2.3.2 การเชืęอมขวางดšวยแสงอัลตราไวโอเลต 

 นำพอลิĒลĘกติกĒอซิดละลายดšวยǰchloroform ĒละผสมđขšากับǰDAZ ทีęสัดสŠวนǰ1:1, 1:0.5, 1:0.25 Ēละǰ

1:0.1 หลังจากนัĚนนำĕปฉายĒสงอัลตราĕวēอđลตĔนชŠวงǰ330ǰ-ǰ390ǰnm หลังจากนัĚนทำการđกĘบตัวอยŠางหลังสิĚนสčด

การทดลองสำหรับĔชšĔนการตรวจสอบสมบัติ 

 2.3.3ǰทดสอบความเปราะของฟŗลŤมพอลิแล็กติกแอซิด 

 นำพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęĕดšจากขัĚนǰ2.3.2ǰปริมาตรǰ10ǰmL ลงĔนจานđพาะđชČĚอขนาดđลĘกĒลšวปŗดฝาǰหลังจาก

นัĚนปลŠอยĔหšตัวทำละลายระđหยจนขċĚนđปŨนĒผŠนฟŗลŤมǰหลังจากนัĚนนำĒผŠนฟŗลŤมทีęĕดšĕปทดสอบความđปราะĔนđบČĚองตšน

ēดยการพับงอǰ 

2.3.4ǰทดสอบสมบัติเชิงความรšอนของพอลิเมอรŤทีęเชืęอมขวางดšวยแสง 

นำĒผŠนฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęĕดšจากขัĚนǰ2.3.3ǰĕปทดสอบดšวยđทคนิคǰDSC đพČęอหาคŠาǰTg Ēละจčดหลอมđหลวǰ

ĒลšววิđคราะหŤผลการทดลองทีęĕดšēดยการสรšางกราฟความสัมพันธŤระหวŠางคŠาǰTg ĒละจčดหลอมđหลวทีęĕดšกับสัดสŠวน

ของพอลิĒลĘกติกĒอซิดกับǰDAZ ทีęสัดสŠวนตŠางǰėǰพรšอมทัĚงดĎĒนวēนšมทีęĕดšจากกราฟ  
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บททีęǰ3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

3.1ǰการสังเคราะหŤǰ1,3-ไดแอซิโด-2-โพรพานอล (DAZ) 

 đมČęอผสมǰepichlorohydrin Ēละǰsodium azide đขšาดšวยกันĒละđกิดปฏิกิริยาǰring openingǰēดยǰazide 

ion จะทำหนšาทีęđปŨนนิวคลีēอĕฟลŤđขšาชนทีęวงǰepoxide ของǰepichlorohydrin ēดยสารจะđกิดการชนสองครัĚงĒลšว

ĕดšđปŨนǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ)ǰĒสดงกลĕกการđกิดปฏิกิริยาดังรĎปทีęǰ3.1 

 

รูปทีęǰ3.1ǰกลĕกการđกิดปฏิกิริยาระหวŠางǰepichlorohydrin Ēละǰsodium azide 

ตารางทีęǰ3.1ǰผลการทดลองการสังđคราะหŤǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 

 นĚำหนัก

ภาชนะ (g) 

นĚำหนักภาชนะ

Ēละสาร (g) 

นĚำหนักสาร 

(g) 

ปริมาตรสาร 

(mL) 
ลักษณะสาร 

Epichlorohydrin - - - 1.0 ของđหลวĔสǰĕมŠมีสี 

Sodium azide - - 1.9555 - ของĒขĘงสีขาว 

Tetrabutylammonium bromide - - 4.1966 - ของĒขĘงสีขาว 

1,3-diazido-2-propanol 57.2357 58.4918 1.2561 - ของđหลวĔสǰĕมŠมีสี 

 

จากผลการทดลอง (ตารางทีęǰ3.1)ǰสามารถคำนวณǰ%yield ĕดšดังนีĚ 

 

%yield ൌ  
mole of DAZ

mole of epichlorohydrin
x100% ൌ

ሺ1.2561 gሻ/ሺ142.12 g/molሻ
ሺ1.0 g x 1.18 g/mLሻ/ሺ92.52 gሻ x 100% 

ൌ  69.3 % 
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3.2ǰการพิสูจนŤทราบโครงสรšางของǰ1,3-ไดแอซิโด-2-โพรพานอล (DAZ) 

 đมČęอนำǰDAZ ทีęสังđคราะหŤĕดšĕปทดสอบดšวยđทคนิคǰ1H NMR พบสัญญาณของǰ1Hc ของǰหมĎŠǰOH ทีęǰ2.2ǰ

ppm, 4Hb ของǰCH2 ทีęǰ3.4ǰppm Ēละǰ1Ha ของǰCH ทีęǰ3.9ǰppm อีกทัĚงยังพบพีคของสารปนđปŚŪอนĔนชŠวงǰ1.0-1.5ǰ

ppm ēดยคาดวŠาđปŨนของǰdiethyl ether จากขั ĚนตอนการสกัดĒละบริđวณǰ7.3ǰppmǰēดยคาดวŠาđปŨนของǰ

chloroform ทีęปนđปŚŪอนĔนǰchloroform-d1 (รĎปทีęǰ3.2)  

อีกทัĚงยังสามารถยČนยันĕดšวŠาสารทีęสังđคราะหŤĕดšนัĚนĕมŠĔชŠสารตัĚงตšนǰđนČęองจากǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล 

(DAZ)ǰมีจำนวนพีคĒละǰchemical shift ĕมŠตรงกับǰepichlorohydrinǰ(ตารางทีęǰ3.2) 

 

รูปทีęǰ3.2ǰ1H NMR spectrum ของǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ) 
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ตารางทีęǰ3.2ǰขšอมĎล 1H NMRǰของสารǰDAZ ทีęสังđคราะหŤĕดšĔนงานนีĚǰđทียบกับǰepichlorohydrinǰทีęđปŨนสารตัĚงตšน 

substance solvent proton chemical shift multiplicity integration 

1,3-diazido-2-

propanol 
CDCl3 

CH 3.92 m 1 

CH2 3.40 m 4 

OH 2.13 s 1 

epichlorohydrin CDCl3 

CH2 3.55 dd 6616 

CH(2) 3.22 m 3112 

CH(3) 2.87 t 3276 

CH(3) 2.66 dd 3250 

 

3.3ǰการทดสอบสมบัติของพอลิเมอรŤทีęเชืęอมขวางดšวยแสง 

đนČęองดšวยสถานการณŤของēรคระบาดǰCOVID-19ǰđปŨนđหตčĔหšขัĚนตอนทีęǰ2.3.3ǰĒละǰ2.3.4ǰยังĕมŠสำđรĘจลčลŠวงǰ

ēดยทางผĎšวิจัยคาดวŠาหากทำการทดลองสำđรĘจǰจะมีผลการทดลองออกมาดังนีĚ 

ĔนดšานการทดสอบความđปราะǰการđชČęอมขวางจะสามารถทำĔหšฟŗลŤมมีความđปราะนšอยลงǰกลŠาวคČอฟŗลŤม

พอลิĒลĘกติกĒอซิดđมČęอđริęมงอจะđกิดการหักǰสŠวนฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęถĎกđชČęอมขวางดšวยǰDAZ จะđหนียวขċĚนǰēดย

đมČęอđริęมงอตัวฟŗลŤมจะĕมŠđกิดการĒตกหักǰĒละอาจđกิดđปŨนรอยฝŜาขาวขċĚนบริđวณทีęđกิดการพับงอซċęงจะสามารถสังđกต

ĕดšอยŠางชัดđจนđมČęอđทียบกับบริđวณรอบขšางทีęมีลักษณะđปŨนฟŗลŤมĔสǰทัĚงนีĚผĎšวิจัยคาดวŠาǰฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęđกิด

การđชČęอมขวางดšวยǰDAZ ĔนปริมาณทีęมากกวŠาĒละฉายĒสงนานกวŠาจะมีสมบัติทีęđหนียวǰซċęงจčดนีĚจะสามารถทำĔหšพอ

ลิĒลĘกติกĒอซิดđปราะนšอยลงĕดšĒละพับงอĕดšยากกวŠาđมČęอđทียบกับฟŗลŤมพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęĔชšปริมาณǰDAZ ทีęนšอย

กวŠาĒละĔชšđวลาĔนการฉายĒสงทีęนšอยกวŠาǰ 

 ĔนดšานสมบัติđชิงความรšอนēดยผĎšวิจัยคาดวŠาพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęđชČęอมขวางจะมีคŠาǰTg Ēละจčดหลอมđหลว

ทีęสĎงขċĚนǰĔนĒงŠของคŠาǰTg ทีęสĎงขċĚนหมายถċงพอลิĒลĘกติกĒอซิดทีęĕดšจะมีคŠาอčณหภĎมิทีęตšองĔชšĔนการđปลีęยนจากสสารทีęมี

ลักษณะĒขĘงĕปđปŨนสสารทีęมีลักษณะอŠอนนčŠมสĎงขċĚนǰĒละมีจčดหลอมđหลวทีęสĎงขċĚนǰēดยจะศċกษาดšวยวŠาคŠาǰTg Ēละจčด

หลอมđหลวทีęĕดšจะĒปรผันตรงกับปริมาณǰDAZ ทีęĔชšĔนการฉายĒสงหรČอĕมŠǰซċęงจčดนีĚจะสามารถปรับปรčงสมบัติđชิง

ความรšอนของพอลิĒลĘกติกĒอซิดĔหšสĎงขċĚนĕดš 
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บททีęǰ4 

สรุปผลการทดลอง 

 ผĎšวิจัยสามารถสังđคราะหŤǰ1,3-ĕดĒอซิēด-2-ēพรพานอล (DAZ)ǰĕดšǰĒละพิสĎจนŤทราบēครงสรšางĕดšดšวยǰ 1H 

NMR ทวŠาĕมŠสามารถสรčปผลการทดลองĔนสŠวนอČęนĕดšǰđนČęองจากผĎšวิจัยยังĕมŠĕดšทำการทดลองĔนขัĚนตอนการđชČęอม

ขวางดšวยĒสงอัลตราĕวēอđลตĒละขัĚนตอนทดสอบสมบัติของพอลิđมอรŤทีęĕดšǰอันđปŨนผลมาจากสถานการณŤēรค

ระบาดǰCOVID-19 

 

  



16 
 

เอกสารอšางอิง 

1. Xiang, Q.; Yiwei, R.; Xingzu, W. New Advances in the Biodegradation of Poly(lactic) Acid. Int. 

Biodeterior. Biodegradation 2017, 117, 215-223. 

2. สุภารัตนŤǰปŦŪนพุ่มโพธิ, เบญจภรณŤǰประภักดี, อัจฉราǰอัศวรุจิกุลชัย, ผศ.ดร.อัจฉราพรǰขำโสภา, การย่อยสลายพอ

ลิแลคติกแอซิดโดยกลุ่มจุลินทรียŤในดินจากหลุมฝŦงกลบขยะǰและตะกอนนํ้าเสียǰโรงงานปลาทูน่ากระปŞอง , 

รายงานการประชุมวิชาการและนำเสนอผลการวิจัยǰระดับชาติและนานาชาติǰครั้งที่ǰ6ǰกลุ่มระดับชาติดšาน

วิทยาศาสตรŤ, 255�, 1, 569-579. 

3. Du, W.; Shao, H.; He, Z.; Tang, C.; Liu, Y.; Shen, T.; Zhu, Y.; Lau W. M.; Hui, D. Cross-Linking 

Poly(lactic acid) Film Surface by Neutral Hyperthermal Hydrogen Molecule Bombardment. J. 

Agric. Food Chem. 2015, 63,ǰ10604−10610. 

4. Nagarajan, V.; Mohanty, K. A.; Misra, M. Perspective on Polylactic Acid (PLA) Based Sustainable 

Materials forǰ Durable Applications: Focus on Toughness and Heat Resistance.ǰ ACS Sustain. 

Chem. Eng.ǰ2016, 4,ǰ2899−2916. 

5. Rahmat, M.; Ghasemi, I.; Karrabi, M.; Azizi, H.; Zandi, M.; Riahinezhad, M. Silane Crosslinking of 

Poly(lactic acid):The Effect of Simultaneous Hydrolytic Degradation. Express Polym. Lett. 2015, 

9(12), 1133–1141. 

6. Henglein, A. Crosslinking of Polymers in Solution Under the Influence of γ-Radiation. J. Phys. 

Chem. 1959, 63(11), 1852–1858. 

7. Buchmueller, L. K.; Hill, T. B.; Platz, S. M.; Weeks, M. K. RNA-Tethered Phenyl Azide 

Photocrosslinking via aǰShort-Lived Indiscriminant Electrophile. J. Am. Chem. Soc. 2003, 125, 

10850-10861. 

8. Hu, Y.; Daoud, A. W.; Leung, K. K.; Lin, S. C. Newly Developed Techniques onǰPolycondensation, 

Ring-Opening Polymerization and Polymer Modification: Focus on Poly(Lactic Acid). Materials 

201�, 9, 1-14. 

9. Sen-lin, Y.; Zhi-Hua, W.; Wei, Y.; Ming-Bo, Y. Thermal and Mechanical Properties of Chemical 

Crosslinked Polylactide (PLA). Polym. Test. 2008, 27(8), 957-963. 

10. Naotsugu, N.; Ayako K.; Shinichi, K.; Toshiaki, Y.; Hiroshi, M.; Fumio, Y.; Masao, T.  Application of 

Poly(Lactic Acid) Modified by Radiation Crosslinking. Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. B. 2005, 236, 

611-616. 



17 
 

11. Wangtaveesab, T. Photocrosslinkable chitosan as a scaffold for tissue engineering. 

Petrochemistry and Polymer Science, Master of Science Thesis, Chulalongkorn University: 

Bangkok, 2004. 

 

  



18 
 

ประวัติผูšวิจัย 

นายมงคลกรณŤǰธนากรđจริญวิทยŤǰđกิดđมČęอวันทีęǰ20ǰตčลาคมǰพ.ศ.ǰ2540ǰทีęกรčงđทพมหานครǰสำđรĘจการศċกษาชัĚน

มัธยมศċกษาตอนปลายจากēรงđรียนบčรีรัมยŤพิทยาคมǰจังหวัดบčรีรัมยŤǰđมČęอปŘการศċกษาǰ2558ǰđขšาศċกษาตŠอĔนหลักสĎตร

วิทยาศาสตรŤบัณฑิตǰภาควิชาđคมีǰคณะวิทยาศาสตรŤǰจčฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัยǰđมČęอปŘการศċกษาǰ2559ǰทีęอยĎŠ 

ที ęสามารถติดตŠอĕดšǰบšานđลขที ęǰ363/9ǰหมĎ Šǰ11ǰต.đสมĘดǰอ.đมČองบčร ีร ัมยŤǰจ.บčร ีร ัมยŤǰรหัสĕปรษณียŤǰ31000ǰ 

อีđมลǰmongkonkorn.t@gmail.com 

 


	ปกภาษาไทย
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การทดลอง
	บทที่ 3 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
	บทที่ 4 สรุปผลการทดลอง
	เอกสารอ้างอิง
	ประวัติผู้วิจัย



