
บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1   สารเคมี 
 

3.1.1 น้ํายางขนชนิดแอมโมเนียสูง (High Ammonia Concentrated Natural Rubber Latex: 
(HA-NR) มีเนื้อยางแหงประมาณ 60 %  ผลิตโดยบริษทัปตตานีอุตสาหกรรมจํากดั 
ประเทศไทย 

 

3.1.2      2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)  มีสูตรโมเลกุล    C8H6Cl2O3          และสูตร 
โครงสราง  

OCH2COHCl

Cl
O

 
 

มีลักษณะเปนผงสีขาวเหลือง น้ําหนักโมเลกุล 221.04 g/mol จุดหลอมเหลว 140.5oC  
จุดเดือด 160oC การละลายน้ํา  900 mg/L (25oC)  ผลิตโดยบริษัท Fluka, ประเทศ
สวิตเซอรแลนด 
 

3.1.3     2-Methyl-4-chlorophenoxyacetic acid (MCPA) มีสูตรโมเลกุล  C9H9ClO3  และสูตร
โครงสราง  

OCH2COHCl

CH3
O

 
 

ลักษณะเปนของแข็งสีขาว-เหลือง   น้ําหนักโมเลกุล 200.62 g/mol  ความหนาแนน  
1.18-1.21 g/cm3 จุดหลอมเหลว 114-118oC  ผลิตโดยบริษัท Fluka, ประเทศอังกฤษ 

 

3.1.4     tert-Butyl hydroperoxide 
มีสูตรโมเลกุล C4H10O2 ผลิตโดยบริษัท Sigma-Aldrich Chemic ประเทศ
สวิตเซอรแลนด 
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3.1.5     Hydrogen peroxide (H2O2)  
ชนิดเกรดวิเคราะห (AR grade) สถานะเปนของเหลว ใสไมมีสี  กล่ินฉุน น้ําหนัก
โมเลกุล 34.16 g/mol ผลิตโดยบริษัท MERCK-Schuchardt ประเทศเยอรมนี 
 

3.1.6     Cobalt acetylacetonate  มีสูตรโมเลกุล  C10H14CoO4     
น้ําหนกัโมเลกลุ  356.26 g/mol ผลิตโดยบริษัท  Sigma-Aldrich Chemie ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  
 

3.1.7      Formic acid (CH2O2) 
ชนิดเกรดวิเคราะห AR grade น้ําหนกัโมเลกุล 46.03 g/mol  ผลิตโดยบริษัท AnalaR@ 
ประเทศอังกฤษ 
 

3.1.8     Sodium dodecyl sulphate (SDS)  
เปนสารที่เพิ่มความเสถียรของน้ํายางชนดิ Anionic stabilizer ผลิตโดยบริษัท Riedel-
de Haen ประเทศเยอรมนี   
 

3.1.9     Sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) 
  น้ําหนกัโมเลกลุ 84.01 g/mol ผลิตโดย Asia Pecific Specally Chemicals 
 

3.1.10   Triethylamine  (C6H15N) มีสูตรโมเลกุล    C6H15N  และสูตรโครงสราง  
 

 
  

น้ําหนกัโมเลกลุ 101.19 จุดเดือด 86-89oC ผลิตโดยบริษัท  Sigma-aldrich chemie 
ประเทศเบลเยยีม  
 

3.1.11   Toluene (C6H5CH3)  
ชนิดเกรดวิเคราะห (AR grade) น้ําหนักโมเลกุล 92.14 กรัม/โมล จุดเดือด 110.6oC 
ความบริสุทธิ์ 99.8% ผลิตโดยบริษัท  Merck-Schuchardt ประเทศเยอรมนั  
 

3.1.12   Methanol (CH3OH)  
ชนิดเกรดวิเคราะห Commercial grade น้ําหนักโมเลกุล 32.04 g/mol ผลิตโดยบริษัท    
Merck-Schuchardt  ประเทศเยอรมัน 

 

N
CH2CH3

CH2CH3H3CH2C
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3.2  อุปกรณและเครื่องมือ  
 

3.2.1      เครื่องกวนแมเหล็ก (Magnatic stirrer) รุน Fisher stirrer hotplate ผลิตโดยบริษัท  
  Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.2.2     เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง (Electronic Balance) 
          รุน TC-254  ผลิตโดยบริษัท Denver Instrument ประเทศสหรัฐอเมริกา  

3.2.3     ตูอบ (Oven) ผลิตโดยบริษัท Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.2.4      ชุด Reaction  kettle   ยี่หอ Pyrex ผลิตโดยบริษัท Quickfit ประเทศอังกฤษ 
3.2.5      Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) 

         รุน MAGNA-IR 560 Spectrophotometer ผลิตโดยบริษัท Nicolet ประเทศ    
         สหรัฐอเมริกา 

3.2.6     Gel Permeation Chromatography (GPC)  
          รุน Waters 1525, 1717 plus autosample และ waters 2414 Reflective Index           
          Detector ผลิตโดยบรษิัท Waters Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.2.7    Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (1H-NMR) รุน DPX-300 ผลิตโดย  
              บริษัท Bruker ประเทศสหรฐัอเมริกา  
3.2.8    UV-visible Spectrophotometer 

           JENWAY 6405 UV/Vis Spectrophotometer ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
3.3  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 3.3.1   เตรียมยางธรรมชาติเหลวจากน้ํายางธรรมชาต ิ
 เจือจางน้ํายางขน 60 % DRC  ดวยน้ํากลั่นใหไดเปน 20 % DRC ใน Reaction kettle เติม 
Sodium dodecyl sulfate 3 phr  กวนเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากนัน้เติม tert-butyl hydroperoxide  0.5 
phr  และ Cobalt acetylacetonate 1 phr  กวนดวย mechanical stirrer ที่อุณหภูมิ 65oC  เปนเวลา  72  
ช่ัวโมง จับตัวดวยเมทานอล อบใหแหงทีอุ่ณหภูมิ 40oC หาน้ําหนักโมเลกุลของยางธรรมชาติเหลว
เปรียบเทียบกบัยางธรรมชาติ  
 

 3.3.2   เตรียมยางธรรมชาติเหลวอิพอกไซดจากยางธรรมชาติเหลว 
 นํายางธรรมชาติเหลว 20  กรัม ละลายในโทลูอีน 200 มิลลิลิตร ใสในขวดกนกลม และวางใน 
water bath ที่ 60oC  กวนดวย Mechanical stirrer  เติมกรดฟอรมิก  30 %โมล    (เทียบกับหนวยไอโซ 
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พรีนยาง)  และไฮโดรเจนเปอรออกไซด  60 % โมล (เทียบกับหนวยไอโซพรีนยาง) ที่เวลา 2, 4, 6, 8, 
10  และ 12  ช่ัวโมง นํายางมาจับตัวดวยเมทานอลลางดวยสารละลาย 5 % NaHCO3  อบใหแหงที่
อุณหภูมิ 40oC หาน้ําหนกัโมเลกุลของยางธรรมชาติเหลวอิพอกไซดเปรียบเทยีบกับยางธรรมชาติ
เหลว  นํายางธรรมชาติเหลวอิพอกไซดที่เตรียมไดศกึษาและพิสูจนโครงสรางของยางธรรมชาติ
เหลวอิพอกไซดดวยเทคนิค FT-IR, 1H-NMR และคํานวณหารอยละอพิอกซิเดชัน 
 

 3.3.3 เตรียมสารฆาวัชพืชพอลิเมอรจากยางธรรมชาติอิพอกไซดกับอนุพันธของกรด 
                     ฟนอกซีแอซิติก 
 นํายางอิพอกไซด   10  กรัม    ทําปฏิกิริยากบั 2,4–Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)    หรือ   
2-Methyl-4-chlorophenoxy acetic acid (MCPA)  4  กรัม ในโทลูอีนโดยใชไตรเอทิลามีน เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90oC ที่เวลา 6, 9, 12, 18 และ 24  ช่ัวโมง    นําสารผสมปฏิกิริยาจับ
ตัวดวยเมทานอล อบแหงที่อุณหภูมิ 40oC  ทําใหบริสุทธิ์โดยการละลายในโทลูอีน จับตัวดวยเมทา
นอล และอบแหง พิสูจนโครงสรางของสารฆาวัชพืชพอลิเมอรดวย FT-IR และ 1H-NMR     
 

 3.3.4 การหารอยละการกราฟตของสารฆาวชัพืชบนยางธรรมชาต ิ
 รอยละการกราฟตของสารฆาวัชพืชบนโมเลกุลของยางธรรมชาติ หาไดโดยใชเทคนคิ    

1H-NMR   ดังนี้     
 
 
เมื่อ 
A4.71   =   พื้นที่ใตพีคของโปรตอนในโครงสรางของ  -OCOCH2O- ของ  2,4-D หรือ MCPA 
A5.14 = พื้นที่ใตพีคของโปรตอนในโครงสรางของ  –C = CH- ของหนวยไอโซพรีนบน

โมเลกุลยางธรรมชาติ 
 

 3.3.5  ศึกษาการปลดปลอยของสารฆาวัชพชืพอลเิมอร 
 3.3.5.1   ทํากราฟมาตรฐานของ 2,4-ไดคลอโรฟนอกซีแอซิติก และกรด 2-เมทิล-4-คลอ   
                     โรฟนอกซีแอซิติก 

  ทํากราฟมาตรฐานของกรด 2,4-ไดคลอโรฟนอกซีแอซิตกิ ที่ pH  6, 7 และ 8  โดยวัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 228 นาโนเมตร   ในชวงความเขมขนที่  25  -   200  ppm    และกรด  
2-เมทิล-4-คลอโรฟนอกซีแอซิติก ที่ความยาวคลื่น 222 นาโนเมตร ในชวงความเขมขน 2-10  ppm  
โดยใช UV-spectrophotometer 
 

100
A2A

A
      Grafting %

5.144.71

14.7 x
+

=
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 3.3.5.2  หาปริมาณการปลดปลอยของ กรด 2,4-ไดคลอโรฟนอกซีแอซิติก และกรด    
                                  2-เมทิล-4-คลอโรฟนอกซีแอซิติก  
 นํา LNR-g-2,4-D (LNR-g-MCPA)  5  กรัม ใสในสารละลายบัฟเฟอร pH 6, 7 และ 8 
ปริมาตร 100  มิลลิลิตร ปนกวนดวย Mechanical stirrer  ที่อุณหภูมหิอง (27oC)  ปเปตสารละลาย
ปริมาตร 5  มิลลิลิตร และเติมสารละลายบัฟเฟอร 5  มิลลิลิตรเทากับปริมาณที่ปเปตออกมาทุกๆ  24  
ช่ัวโมง นําสารละลายที่ไดวดัปริมาณความเขมขนที่ปลดปลอยของ 2,4-D ที่ความยาวคลื่น  288 นา
โนเมตร  และ MCPA ที่ความยาวคลื่น  222 นาโนเมตร  ซ่ึงเปนคาการดูดกลืนแสงสูงสุดดังแสดงใน
ภาคผนวก โดยใช  UV-spectrophotometer 
 


