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 ในงานวิจยันี�  ศึกษาถึงการเพิ�มความเหนียวให้กับอีพอกซีเรซินโดยใช้ยางธรรมชาติที�ลด

นํ�าหนกัโมเลกุล และยางธรรมชาติที�ลดนํ� าหนกัโมเลกุลซึ� งผา่นการกราฟทเ์ป็นสารเพิ�มความเหนียว 

ยางธรรมชาติตอ้งผ่านการลดนํ� าหนักโมเลกุลเพราะยางจาํเป็นตอ้งกระจายตวัระดบัโมเลกุลในอี-

พอกซีเรซิน จากการตรวจสอบนํ� าหนกัโมเลกุลดว้ยเครื�องเจลเพอร์มีเอเบิลโครมาโตกราฟฟี (GPC) 

พบวา่ นํ� าหนกัโมเลกุลและการกระจายนํ� าหนกัโมเลกุลของยางธรรมชาติที�ลดนํ�าหนกัโมเลกุล มีค่า

เป็น 55,984 กรัม/โมล และ 2.420 ตามลาํดบั  

 ในกระบวนการกราฟต์ใช้มอนอเมอร์ผสมระหวา่งเมทิลเมทาคริเลต (MMA) และไกลซิดิล-

เมทาคริเลต (GMA) ที�อัตราส่วนผสมเท่ากับ 90/10 เปอร์เซ็นต์โดยนํ� าหนัก ปัจจัยที�ศึกษาใน

กระบวนการกราฟท์ คือ ชนิดของตวัริเริ�มปฎิกิริยา ปริมาณของตวัริเริ�มปฏิกิริยา และปริมาณของ

มอนอเมอร์ผสมที�มี ต่อองศาการกราฟท์ จากการตรวจสอบด้วยเครื� องนิวเคลียร์แมกเนติก               

เรโซแนนซ์สเปกโตรสโกปี พบวา่ เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (BPO) ใหอ้งศาการกราฟทสู์งกวา่เอโซ-

บิสไอโซบิวทิโรไนไตร์ด (AIBN) แต่ยางธรรมชาติที�ลดนํ� าหนกัโมเลกุลและผ่านการกราฟท์ด้วย 

BPO ไม่ละลายในอีพอกซีเรซิน AIBN ให้องศาการกราฟท์สูงสุดเมื�อใช้ในปริมาณเท่ากบั 2 ส่วนใน 

100 ส่วน (phr) ของยางธรรมชาติที�ลดนํ� าหนักโมเลกุล และองศาการกราฟท์เพิ�มขึ�นตามปริมาณ            

มอนอเมอร์ที�เพิ�มขึ�น จากการตรวจสอบนํ� าหนกัโมเลกุลของยางธรรมชาติที�ลดนํ� าหนกัโมเลกุลซึ� ง

ผา่นการกราฟท ์พบวา่ นํ�าหนกัโมเลกุลลดลงตามปริมาณมอนอเมอร์ที�เพิ�มขึ�น 

 การตรวจสอบสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหว่างอีพอกซีเรซินกบัยางธรรมชาติที�ลด

นํ� าหนักโมเลกุลซึ� งผา่นและไม่ผา่นการกราฟท์ทาํโดย ทดสอบค่าความทนแรงกระแทกและสมบติั

การดดัโคง้ จากผลการทดสอบพบวา่ พอลิเมอร์ผสมที�มีปริมาณยางเท่ากบั 1 phr แสดงค่าความทน

แรงกระแทกสูงที�สุด ค่ามอดุลสัและค่าความตา้นแรงดดัโคง้ลดลงตามปริมาณยางที�เพิ�มขึ�น และค่า

ความทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมที�ใชย้างธรรมชาติที�ลดนํ� าหนกัโมเลกุลซึ� งผา่นการกราฟท์

มีค่าสูงกวา่ค่าความทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมที�ใช้ยางซึ� งไม่ผา่นการกราฟท ์และโดยทั�วไป 

ค่าความทนแรงกระแทกมีแนวโนม้เพิ�มขั�นตามการเพิ�มองศาการกราฟท ์

 การศึกษาเส้นใยป่านศรนารายณ์เสริมแรงสําหรับพอลิเมอร์ผสมระหว่างอีพอกซีและยาง

ธรรมชาติลดนํ� าหนกัโมเลกุลซึ� งผา่นการกราฟทท์ี�เพิ�มความทนแรงกระแทกสูงสุดแก่อีพอกซีนั�น ทาํ

โดยปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใยระหวา่ง 3-7 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ� าหนกัของอีพอกซีเรซิน ใช้เส้นใยป่าน

ศรนารายณ์ที�ผา่นการทาํแอลคาไลเซชนัและที�ผา่นทั�งการทาํแอลคาไลเซชนัและปรับสภาพพื�นผิว

ดว้ยสารประสานไซเลน ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ พอลิเมอร์คอมโพสิทซึ�งประกอบดว้ยเส้นใย

ที�ผ่านการทาํแอลคาไลเซชันนั�น มีเพียงพอลิเมอร์คอมโพสิทที�ปริมาณเส้นใยเท่ากบั 7 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ� าหนกั มีความทนแรงกระแทกสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม สําหรับการใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ที�
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ผา่นทั�งการทาํแอลคาไลเซชนัและการปรับสภาพพื�นผิวด้วยสานประสานไซเลน พบว่า ความทน

แรงกระแทกของพอลิเมอร์คอมโพสิทที�ทุกอตัราส่วนของเส้นใยสูงกวา่พอลิเมอร์ผสม ค่ามอดุลสั

ดัดโค้งของพอลิเมอร์คอมโพสิทสูงกว่าพอลิเมอร์ผสม และมีค่าสูงยิ�งขึ� นสําหรับพอลิเมอร์

คอมโพสิทที�เตรียมจากเส้นใยที�ผ่านทั�งการทาํแอลคาไลเซชันและการปรับสภาพพื�นผิวดว้ยสาน

ประสานไซเลน ความตา้นแรงดดัโคง้และความเครียดดดัโคง้ ณ จุดขาด ของพอลิเมอร์คอมโพสิท 

ตํ�ากวา่ของพอลิเมอร์ผสม แต่มีแนวโน้มสูงขึ�น เมื�อเตรียมพอลิเมอร์คอมโพสิทจากเส้นใยที�ผา่นทั�ง

การทาํแอลคาไลเซชนัและการปรับสภาพพื�นผิวดว้ยสานประสานไซเลน 
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Abstract 
 

 In this research, toughness improvement of epoxy resin was studied by using 

depolymerized natural rubber (DNR) and grafted depolymerized natural rubber (GDNR) as 

toughening agent. Natural rubber was depolymerized because rubber need to be initially 

molecularly dispersed in epoxy resin. The molecular weight and molecular weight distribution of 

DNR which were characterized using gel permeation chromatography (GPC) were 55,984 g/mol 

and 2.420, respectively. 

 In grafting process, monomer mixture of methyl methacrylate (MMA)/glycidyl 

methacrylate (GMA) in the ratio of 90/10 %wt/wt was employed. The effects of types of initiator, 

initiator concentration and monomer concentration on the degree of graftization of DNR were 

investigated. The results from nuclear magnetic resonance spectroscopy showed that benzoyl 

peroxide (BPO) led to a higher degree of graftization than azo-bis-isobutyronitrile (AIBN). 

However, GDNR prepared using BPO did not dissolve in epoxy resin. The degree of graftization 

reached the maximum at 2 phr of AIBN and increased with increasing monomer concentration. 

The results from GPC showed that molecular weight of GDNR decreased with an increase of 

monomer concentration.  

 Mechanical properties of (G)DNR/epoxy resin blends were investigated using impact and 

flexural tests. The results proved that the blends containing 1 phr of rubber showed the highest 

impact strength. The flexural modulus and flexural strength decreased with increasing rubber 

content. In addition, impact strength of GDNR/epoxy resin blends was higher than that of 

DNR/epoxy resin blends. Generally, impact strength tended to increase with increasing degree of 

graftization.  

 The study of sisal fiber reinforced polymer blend of epoxy resin and GDNR that gave the 

highest impact strength for epoxy resin was carried out by varying the amount of sisal fiber from 

3 to 7 %wt of epoxy resin. The sisal fiber was undergone alkalization and alkalization-silane 

treatment. The results revealed that, for polymer composite containing alkalized sisal fiber, only 

the composite that contained 7 %wt alkalized sisal fiber possessed a higher impact strength than 

the blend. In the case of polymer composites containing alkalized and silane treated sisal fiber, it 

was found that impact strength of all composites was higher that that of the blend. Flexural 

modulus of all polymer composites was higher than that of the blend and even higher when 

alkalized and silane treated sisal fiber was used.  Flexural strength and flexural strain of polymer 
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composites were lower than that of the blend but the values tended to increase when alkalized and 

silane treated sisal fiber was applied. 
 

 

 

 

 

 

 

 




