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 จุดมุ่งหมายของงานวจิยัน้ี คือ การสังเคราะห์ไตรบล็อคโคพอลิเมอร์ของพอลิแลคติกแอซิด

กบัยางธรรมชาติ  (PLA-NR-PLA) ผ่านปฏิกิริยาการควบแน่นระหว่างยางธรรมชาติเหลวท่ีมีหมู่

ปลายเป็นหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl terminated liquid natural rubber หรือ HTNR) กบัพอลิแลคติก

แอซิดนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่า (pre-PLA) เปรียบเทียบผลการทาํหน้าท่ีเป็นสารเสริมความเหนียวของ 

HTNR และ PLA-NR-PLA ให้กบั PLA และศึกษาผลการเป็นสารเสริมสภาพเขา้กนัไดข้อง PLA-

NR-PLA ใหก้บัพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA และ NR 

HTNR ถูกเตรียมข้ึนโดยใช้กระบวนการแยกสลายด้วยแสงและเคมี (photochemical 

degradation) ของยางธรรมชาติบด pre-PLA ท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลแตกต่างกนั 3 ขนาด เรียกวา่ PLA1 

PLA2 และ PLA3 ถูกเตรียมข้ึนโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัแบบควบแน่นของกรดแลคติก ไตร-

บล็อกโคพอลิเมอร์สามชนิด ไดแ้ก่ PLA1-NR-PLA1 PLA2-NR-PLA2 และ PLA3-NR-PLA3 ถูก

เตรียมข้ึนจาก HTNR และ pre-PLA ท่ีอุณหภูมิ170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยใช้ 

สแตนเนียสออกโทเอท (stannous octoate, Sn(Oct)2) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โครงสร้างทางเคมีของ 

HTNR pre-PLA และไตรบล็อกโคพอลิเมอร์ถูกยืนย ันด้วยเทคนิคโปรตอนและคาร์บอน-13 

นิ ว เ ค ลี ย ร์ แ ม ก เ น ติ ก เ ร โ ซ แ น น ส เ ป ก โ ต ร ส โ ก ปี  ( 1H and 13C-nuclear magnetic resonance 

spectroscopy, 1H-NMR and 13C-NMR) และฟูเรียทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรสโกปี (Fourier 

transform infrared spectroscopy, FTIR) นํ้ าหนกัโมเลกุลและสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ท่ี

สังเคราะห์ไดทุ้กชนิดถูกวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค GPC และ DSC ตามลาํดบั 

จากการทดสอบสมบติัทางกลของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ HTNR (PLA/HTNR) 

พบว่า พอลิเมอร์ผสมท่ีมีปริมาณ HTNR เท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก มีค่าความทนแรง

กระแทก (impact strength) สูงสุดเท่ากับ 67.78 ± 12.10 กิโลจูลต่อตารางเมตร และมีเปอร์เซ็นต์

ความยดื ณ จุดขาด (% Elongation at break) เป็น 127.23 ± 6.00 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสูงกวา่ของ PLA และ 

พอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA และ NR (PLA/NR) ผลจากการตรวจสอบดว้ย SEM แสดงให้เห็นว่า 

อนุภาค HTNR มีเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียเท่ากบั 0.92 ± 0.71 ไมโครเมตร ผลการทดลองท่ีได้จาก

เทคนิค DSC แสดงใหเ้ห็นวา่ Tg ของเฟส HTNR ในพอลิเมอร์ผสม PLA/HTNR มีค่าสูงกวา่ Tg ของ

เฟส NR ในพอลิเมอร์ผสม PLA/NR 
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POLY(LACTIC ACID)/ NATURAL RUBBER/ TOUGHENING AGENTS/ BLOCK 

COPOLYMER  

 
 The aim of this research was to synthesize triblock copolymer of natural rubber 

(NR) and poly(lactic acid) (PLA) (PLA-NR-PLA)26 via condensation reaction of 

hydroxyl terminated liquid natural rubber (HTNR)26 and low molecular weight 

poly(lactic acid) (pre-PLA). The effect of HTNR and PLA-NR-PLA as a toughening 

agent for PLA was compared. The application of triblock copolymer as a compatibilizer 

for PLA/NR blend was also studied. 

  HTNR was prepared by photochemical degradation of masticated NR. Three 

different molecular weight pre-PLA which coded as PLA1, PLA2, and PLA3 were 

prepared by condensation polymerization of L-lactic acid. Three types of triblock 

copolymers which were PLA1-NR-PLA1, PLA2-NR-PLA2 and PLA3-NR-PLA3 were 

synthesized from HTNR and pre-PLA at 170 °C for 24 h using Sn(Oct)2 as a catalyst. 

The chemical structure of HTNR, pre-PLA, and PLA-NR-PLA was confirmed by 1H-

NMR, 13C-NMR and FTIR. Molecular weight and thermal properties of all synthesized 

polymers were characterized by GPC and DSC techniques respectively.  

 From the investigation of mechanical properties of PLA/HTNR blends, the 

blend containing 10 %wt. HTNR showed the highest impact strength of 67.78 ± 12.10 

kJ/m2 with the elongation at break of 127.23 ± 6.00% which was higher than PLA and  
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