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การสังเคราะห์ตัวดูดจับยูเรเนียมโดยการกราฟต์เมทตะคริลคิแอซิดและอะคริโลไนไตรล์ลงบนเส้นใย 
พอลเิอทลินีโดยการฉายลาํอเิลก็ตรอน 

Synthesis of Uranium Adsorbent by Grafting Methacrylic acid and Acrylonitrile onto 
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บทคดัย่อ 

 การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือสังเคราะห์ตวัดูดจบัยเูรเนียมเอมีดอกซิม การสังเคราะห์ตวัดูดจบัยเูนียมทาํดว้ยวิธี 
Simultaneous irradiation grafting technique โดยนาํเส้นใยพอลิเอทิลีนและสารละลายมอนอเมอร์ท่ีประกอบดว้ยอะคริ
โนไนไตรล ์(Acrylonitrile, AN) และ เมทตะคริลิคแอซิด (Methacrylic acid, MAA) มาฉายพร้อมกนัดว้ยลาํอิเลก็ตรอน
พลงังานสูง เพ่ือใหเ้กิดการกราฟตห์มู่ไซยาโน บนเส้นใยพอลิเอทิลีน จากนั้นเปล่ียนหมู่ฟังกช์นัหมู่ไซยาโนเป็นหมู่เอมี
ดอกซิมโดยทาํปฏิกริยากบัไฮดรอกซิลามีนไฮโดรคลอไรด ์จากการทดลองท่ีปริมาณรังสีรวม 250 กิโลเกรย ์(kGy) และ
พลงังานลาํอิเล็กตรอนเท่ากบั 4 MeV ให้เปอร์เซ็นต์การกราฟต์สูงท่ีสุด 60 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิห้องปกติขณะฉายลาํ
อิเลก็ตรอนทาํให้เกิดการกราฟตพ์อลิเมอไรเซชนัมากกวา่ท่ีอุณหภูมิตํ่า สัดส่วนของมอนอเมอร์ท่ีให้เปอร์เซ็นตก์ราฟต์
โคพอลิเมอร์มากท่ีสุดคือ 80/20 (AN/MAA)  
 

ABSTRACT 
 The study aimed to synthesize the amidoxime uranium adsorbent. Synthesis of the uranium adsorbent was 
performed by simultaneous irradiation grafting technique. Polyethylene fibers and monomer (acrylonitrile and 
methacrylic acid) were co-irradiated with high-energy electron beam and the produced cyano group was converted 
into the amidoxime group by reaction with hydroxylamine hydrochloride. The optimum degree of grafting of 60% 
was achieved from the total dose of 250 kGy at 4 MeV electron beam energy. Irradiation at room temperature yielded 
higher degree of graft polymerization than at low temperature. The 80/20 (AN/MAA) monomer ratio resulted in the 
highest degree of graft polymerization.  
 
 
 
 
 
 
คาํสําคญั: ตวัดูดจบัยเูรเนียม การกราฟตพ์อลิเมอร์ หมู่เอมีดอกซิม 
Key Words: Uranium adsorbent, Graft polymerization, Amidoxime group 
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บทนํา 
 จากปัญหาวิกฤตพลังงานไฟฟ้าของไทย
ในช่วงวนัท่ี 5-15 เมษายน พ.ศ. 2556 อนัเน่ืองมาจาก
ประเทศเมียนมาร์มีการปิดซ่อมแซมและเคล่ือนยา้ย
ฐานขุดเจาะทําให้ไม่สามารถส่งก๊าซธรรมชาติได้
ประเทศไทยพึ่งพาก๊าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้าใน
สัดส่วนมากถึง 70 เปอร์เซ็นตข์องพลงังานทั้งหมดท่ีใช้
ในการผลิตไฟฟ้า และประมาณ 1/3 นาํเขา้จากประเทศ
พม่า (ทางออกวิกฤตพลังงาน…, 2557) ซ่ึ งอาจจะ
ก่อใหเ้กิดความไม่เสถียรทางดา้นพลงังาน ประเทศไทย
ควรหาทางแก้ปัญหาด้านพลงังานไฟฟ้า ยกตวัอย่าง
เช่น การใช้พลังงานทางเลือก พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานถ่านหินสะอาด และพลังงาน
นิวเคลียร์  เป็นต้น  ปัจจุบัน น้ีทั่วโลกมีโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ท่ีกาํลงัเดินเคร่ืองอยูจ่าํนวน 437 โรง และอยู่
ระหว่างการก่อสร้างอีก 71 โรง (Number of nuclear 
reactors…, 2014) เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์คือยูเรเนียม ยูเรเนียมเป็นธาตุท่ี
ปรากฏอยู่ทั่วไปในธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นในดิน หิน 
หรือตามแหล่งนํ้ า ไอโซโทปของยูเรเนียมท่ีพบอยูใ่น
ธรรมชาติ มี อยู่  3 ไอโซโทปหลักด้วยกันได้แ ก่ 
ยู เร เนี ย ม -238 ป ร ะม าณ  97.27% ยู เร เนี ย ม -235 
ประมาณ 0.72% และยูเรเนียม-234 ประมาณ 0.0055% 
สําหรับยูเรเนียม-235 มักจะถูกนําไปใช้ในการผลิต
พลงังาน เน่ืองจากเป็นไอโซโทปท่ีเกิดฟิชชนั (fission) 
ได้ง่าย  เม่ือถูกระดมยิงด้วยนิวตรอนท่ี มีพลังงาน
เหมาะสม ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาฟิชชันจะจับกับ
นิวตรอนท่ีถูกระดมยงิทาํให้นิวเคลียสของอะตอมแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนและปล่อยพลงังานออกมาในรูปของ
ความร้อน รังสี และนิวตรอนอีก 2-3 ตวั นิวตรอนท่ี
ปล่อยออกมาจะไปทาํปฏิกิริยากบัอะตอมอ่ืนเกิดการ
แตกตวัอยา่งต่อเน่ืองเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ ปฏิกิริยาลูกโซ่ 
(chain reaction) ปัจจุบันยูเรเนียมได้มาจากการทํา
เหมืองบนดินเป็นส่วนใหญ่  ในนํ้ าทะเลมียูเรเนียม
ละลายอยู่ด้วยเช่นกัน ยูเรเนียมละลายอยู่ในนํ้ าทะเล
อย่างสมํ่าเสมอท่ีความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมยูเรเนียมต่อ

ลูกบาศก์เมตร  (mg U/m3) โดยคิดเป็นปริมาณของ
ยูเรเนียมในนํ้ าทะเลทั้ งหมดประมาณ 4.5 พนัลา้นตนั
(Liu et al., 2012) ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีมากกว่ายเูรเนียมใน
เหมืองบนพ้ืนดินถึง 1,000 เท่า ในอนาคตหากประเทศ
ส่วนใหญ่หันมาใช้พลังงานนิวเคลียร์มากข้ึนความ
ตอ้งการเช้ือเพลิงยเูรเนียมกต็อ้งเพ่ิมมากข้ึนดว้ยปริมาณ
ยูเรเนียมท่ีได้จากการทาํเหมืองยูเรเนียมนั้ นคงจะไม่
เพียงพอต่อความต้องการ อาจจะก่อให้เกิดความไม่
เสถียรทางด้านพลังงานไฟฟ้าได้เช่นเดียวกัน ดังนั้ น
หากสามารถนําทรัพยากรยูเรเนียมท่ีละลายอยู่ในนํ้ า
ทะเลมาใชไ้ดจึ้งนบัวา่มีความสาํคญัมาก  
 การกราฟตโ์ดยรังสี (Radiation grafting) เป็น
การใช้รังสีเหน่ียวนําให้เกิดตาํแหน่งท่ีมีความว่องไว
ทางเคมี (Active site) บนสายโซ่พอลิเมอร์หลกั ทาํให้
สามารถนาํหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีคุณสมบติัต่างๆ เช่ือมต่อกบั
สายโซ่ของพอลิเมอร์สายหลกัแบบต่อก่ิง จากนั้นใช้
กระบวนการทางเคมีในการดดัแปลงคุณสมบติัของหมู่
ฟังก์ชันให้มีคุณสมบัติเฉพาะเจาะจงกับการใช้งาน 
(Choi and Nho, 2000) กระบวนการกราฟต์โดยรังสีมี
อยู่ 3 วิธีการหลักๆ วิธีการแรกคือ วิธี Preirradiation 
technique โดยวิธีน้ีจะฉายรังสีพอลิเมอร์ก่อนเพ่ือให้
เกิดตาํแหน่งอนุมูลอิสระบนสายโซ่พอลิเมอร์จากนั้น
ค่อยทาํปฏิกิริยากับมอนอเมอร์เพ่ือให้เกิดการต่อก่ิง 
วิธีการต่อมาคือ วิธี Peroxidation technique วิธีน้ีจะมี
ความคลา้ยคลึงกบัวิธี Preirradiation technique โดยจะ
ฉายรังสีพอลิเมอร์ก่อน แต่จะแตกต่างกนัท่ีพอลิเมอร์
จะถูกฉายในสภาวะอากาศปกติห รือสภาวะท่ี มี
ออกซิเจน เพ่ือให้เกิดการสร้าง hydroperoxides หรือ 
diperoxides  ข้ึนอยู่กับธรรมชาติของพอลิเมอร์แต่ละ
ชนิดและสภาวะในการฉายรังสี จากนั้นจะทาํปฏิกิริยา
กบัมอนอเมอร์ท่ีอุณหภูมิสูง และวิธีการสุดทา้ยคือ วิธี 
Simultaneous technique วิธีการน้ีพอลิเมอร์และมอนอ
เมอร์จะถูกฉายรังสีไปพร้อมกนั รังสีจะเหน่ียวนําให้
เกิดตาํแหน่งอนุมูลอิสระบนสายโซ่พอลิเมอร์หลกัและ
มอนอเมอร์ทาํให้เกิดการต่อก่ิงไดใ้นขณะฉายรังสี ใน
การศึกษาน้ีไดใ้ชว้ธีิการ Simultaneous technique 
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 ใ น ปี  ค .ศ .  1987 มี ก า ร ศึ ก ษ า เต รี ย ม               
เมมเบรนรูพรุนท่ีมีองค์ประกอบของหมู่เอมีดอกซิม 
เพ่ือใช้ในการดูดจับยูเรเนียมท่ีละลายอยู่ในนํ้ าทะเล 
(Saito et al., 1987)  ต่อมาในปี ค.ศ. 1995 มีการศึกษา
การสังเคราะห์เส้นใยตวัดูดจบัท่ีมีองคป์ระกอบของหมู่
เอมีดอกซิมจากเส้นใยพอลิโพรไพลีน เพ่ือใช้ดูดจับ
ยูเรเนียมท่ีละลายอยู่ในนํ้ าทะเล (Kabay et al., 1995) 
และนับจากนั้นเป็นตน้มาก็ไดมี้การศึกษาวิจยัเร่ือยมา 
ซ่ึงการสังเคราะห์ส่วนมากทาํโดยใชรั้งสีแกมมา แต่ยงั
ไม่มีรายงานการสังเคราะห์โดยใช้ลาํอิเล็กตรอนมา
ก่อน  
 ดงันั้ นจึงมีแนวคิดท่ีจะสังเคราะห์ตวัดูดจับ
ยเูรเนียมเอมีดอกซิมโดยการกราฟตเ์มทตะคริลิคแอซิด 
( Methacrylic, MAA) แ ล ะ อ ะ ค ริ โ ล ไ น ไ ต ร ล ์
(Acrylonitrile, AN) ลงบนเส้นใยพอลิเอทิลีนโดยการ
ฉายลาํอิเลก็ตรอน 
  
วตัถุประสงค์การวจิัย 
 เพ่ือสังเคราะห์ตวัดูดจบัยูเรเนียมเอมีดอกซิม 
โดยการกราฟต์เมทตะคริลิคแอซิดและอะคริโลไน
ไตรล์ลงบน เส้ น ใยพอ ลิ เอ ทิ ลีนโดยการฉายลํา
อิเลก็ตรอน 
 
วธีิการวจิัย 
 ศึกษาพลงังานลําอเิลก็ตรอนและปริมาณรังสี
ทีเ่หมาะสมในการเตรียมตวัดูดจับเอมดีอกซิม 
 เน่ืองจากพลงังานลาํอิเล็กตรอนและปริมาณ
รังรวมท่ีแตกต่างกนัมีอาํนาจทะลุทะลวงท่ีแตกต่างกนั
จึงอาจจะส่งผลให้ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์ท่ี
แตก ต่ ากัน  ดังนั้ น จึ ง ศึ กษ าผลของพลังงาน ลํา
อิเลก็ตรอน 4, 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 
และ 300 kGy ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์
โดยนาํเส้นใย Low density polyethylene (LDPE) และ
มอนอเมอร์ท่ีมีส่วนผสมของ AN และ MAA มาฉาย
พร้อมกนัด้วยลาํอิเล็กตรอนพลงังานสูง เม่ือฉายรังสี
เสร็จลา้งโฮโมพอลิเมอร์ท่ีเกิดข้ึนดว้ย N,N-ไดเมตทิล

ฟอร์มาไมด์ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นลา้ง
เส้นใยดว้ยเมทานอลและนํ้ากลัน่ อบเส้นใยใหแ้หง้ดว้ย
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํเส้น
ใย ท่ี อบแห้ งแล้วม าชั่ งนํ้ าหนั ก  เพ่ื อคําน วณห า
เปอร์ เซ็นต์การกราฟต์โคพอลิ เมอร์  จากสมการ
ดงัต่อไปน้ี (สงวนศกัด์ิ, 2554) 
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โดย  
 Wg = นํ้าหนกัเส้นใย LDPE หลงัการกราฟต ์
 Wi = นํ้าหนกัเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต ์
 
 ศึกษาอุณหภูมิขณะฉายรังสีที่เหมาะสมใน
การเตรียมตวัดูดจับเอมดีอกซิม  
 โดยศึกษาผลของอุณหภูมิขณะฉายรังสีท่ีมี
ต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ ศึกษาเปรียบเทียบ
กันระหว่างอุณหภูมิห้องปกติกับ อุณหภูมิตํ่ า  ใน
การศึกษาท่ีอุณหภูมิตํ่าขณะฉายรังสี ใส่นํ้ าแข็งแห้ง
รอบๆภาชนะท่ีบรรจุเส้นใย LDPE และมอนอเมอร์ 
จากนั้ น ฉ ายด้วยลํา อิ เล็ กตรอน ท่ี พ ลังงาน ของ
อิเลก็ตรอน 4, 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 
และ 300 kGy เม่ือฉายด้วยลาํอิเล็กตอรนเสร็จทําซํ้ า
ขั้นตอนเดียวกบัการศึกษาพลงังานลาํอิเล็กตรอนและ
ปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัดูดจบัเอมีดอก
ซิมท่ีกล่าวไปขา้งตน้ 
 
 ศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดที่
เหมาะสมในการเตรียมตวัดูดจับเอมดีอกซิม 
 โดยศึกษาผลของสัดส่วนความเขม้ขน้ของ
สารละลายอะคริโลไนไตรล์และเมทตะคริลิคแอซิด 
(AN/MAA) ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ 
เตรียมสารละลายมอนอเมอร์ โดยเปล่ียนแปลงสัดส่วน
ความเขม้ขน้ของสารละลาย AN/MAA สัดส่วนเท่ากบั 
20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 โดยใช้สารละลายได
เมทิลซัลฟอกไซด์เป็นตวัทาํละลายท่ี 50 (w/w)% นํา
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เส้นใย LDPE และมอนอเมอร์ท่ีสัดส่วนความเขม้ขน้
ต่างกนัมาฉายพร้อมกนัดว้ยลาํอิเล็กตรอนพลงังาน 4 
MeV ท่ีปริมาณรังสีรวมเท่ากับ 250 kGy เม่ือฉายดว้ย
ลาํอิเล็กตรอนเสร็จทําซํ้ าขั้นตอนเดียวกับการศึกษา
พลงังานลาํอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมใน
การเตรียมตวัดูดจบัเอมีดอกซิมดงัท่ีกล่าวไปขา้งตน้ 
 เปล่ียนหมู่ฟังกช์นัไซยาโนเป็นหมู่ฟังก์ชนัเอ
มีดอกซิม โดยทาํปฏิกริยากบัไฮดรอกซีลลามีนไฮโดร
คลอไรด์  จากนั้ นล้างเส้นใยด้วยสารละลายผสม
ระหว่างเมทานอลและนํ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 50:50 นาํ
เส้นใยไปแช่ในกรดไฮโดรครอลิกความเขม้ขน้ 1 โม
ลาร์ นาน 15 นาที จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ อบเส้นใยท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสนาน 48 ชัว่โมง ปรับสภาพ 
pH เส้นใยให้ มีสภาพเป็นด่าง  (Alkaline treatment) 
โดยทาํปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด ์
 
 พิสูจน์ลักษณะสมบัติ เฉพาะด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscopy (SEM)  
 นําเส้นใย LDPE และเส้นใย LDPE ท่ีผ่าน
การกราฟต ์มาส่องดูลกัษณะพ้ืนผิว โดยใชข้นาดโฟกสั
ท่ี 10 μm กาํลงัขยาย 750 เท่า  
 
 พิสูจน์เอกลักษณ์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  
 นําเส้นใย  LDPE เส้นใย LDPE ท่ีผ่านการ
กราฟต์ และเส้นใยเอมีดอกซิม มาพิสูจน์เอกลักษณ์
ของหมู่ฟังก์ชนัไซยาโน คาร์บอกซิล และเอมีดอกซิม 
บนเส้นใย 
 
ผลการวจิัย 
 จากการศึกษาพลังงานลําอิเล็กตรอนและ
ปริมาณรังสีรวมท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิ
เมอร์พบว่าท่ีพลังงานลาํอิเล็กตรอน 4 MeV ปริมาณ
รังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ราฟต์
โคพอลิเมอร์เท่ากบั 47.76, 60.23 และ56.35 ตามลาํดบั 

ท่ีพลงังานลาํอิเล็กตรอน 6 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy ไดเ้ปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์
เท่ากับ 38.52, 37.15 และ 37.85 ตามลาํดับ ท่ีพลงังาน
ลาํอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 
300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 
39.43, 38.55 และ 40.89 ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปท่ี1 
  ผลของพลงังานลาํอิเล็กตรอนและปริมาณ
รังสีรวมท่ีอุณหภูมิตํ่าขณะฉายรังสีดงัแสดงในรูปท่ี 2 
พบวา่ท่ีพลงังานลาํอิเลก็ตรอน 4 MeV ปริมาณรังสีรวม 
200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิ
เม อ ร์ เท่ ากับ  37.76, 39.10 แล ะ  31.96 ต าม ลําดับ 
พลงังานลาํอิเล็กตรอน 6 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy ไดเ้ปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์
เท่ากับ 51.72, 50.28 และ 40.85 ตามลาํดับ ท่ีพลงังาน
ลาํอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 
300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 
8.17, 5.66 และ 4.68 ตามลาํดบั 
  

 
รูปที ่1 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณรังสีรวม
 ท่ี มี ต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ท่ี
 อุณหภูมิหอ้งขณะฉายรังสี 
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รูปที่ 2 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณรังสีรวม
 ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์ท่ี
 อุณหภูมิตํ่าขณะฉายรังสี 
 
 ผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สอง
ชนิดท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัดูดจบัเอมีดอกซิม ดงั
แสดงในรูปท่ี  3 พบว่าท่ีสัดส่วน  AN/MAA เท่ากับ 
20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์
โคพอลิเมอร์เท่ากับ  17.34, 38.23, 45.94 และ  70.44 
ตามลาํดบั 
 

 
รูปที ่3 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนมอนอ
 เมอร์ AN/MAA ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ราฟต์
 โคพอลิเมอร์ 
 
 พิสูจน์ลกัษณะสมบติัเฉพาะดว้ยเทคนิค SEM 
กาํลงัขยาย 750 เท่า ท่ีขนาดโฟกสั 10 μm พบว่าพ้ืนผิว
ของเส้นใย LDPE มีลกัษณะราบเรียบดงัรูปท่ี 4 (A) แต่
เส้นใย LDPE ท่ีผ่านการกราฟต์มีลักษณะเปล่ียนไป
จากเดิมดังแสดงในรูปท่ี 4 (B) มีลกัษณะผิวท่ีขรุขระ
ต่างไปจากเดิม 

A         

B         
รูปที ่4 ผลการทดสอบดว้ย SEM เส้นใย LDPE ก่อน
 การกราฟต์ (A) และเส้นใย LDPE หลงัการ
 กราฟตโ์คพอลิเมอร์ท่ี 350 kGy (B) 
 
 ผลการศึกษาการพิสูจน์เอกลกัษณ์หมู่ฟังกช์นั
ด้วยเทคนิค FTIR พบว่ากราฟสเปกตรัมของเส้นใย 
LDPE ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch ของพอลิ
เอทิลีนท่ีเลขคล่ืน 2849 cm-1 และ C-H ท่ีเลขคล่ืน 1473 
cm-1 ดงัแสดงในรูปท่ี5 สเปกตรัมของเส้นใย LDPE ท่ี
ผ่านการกราฟต์โคพอลิเมอร์ปรากฏแถบดูดกลืน C-H 
alkyl stretch และ C-H ท่ีเลขคล่ืนเดิม นอกจากนั้ นยงั
ปรากฏพีคของ C≡N ท่ีเลขคล่ืน 2243 cm-1 และแถบ
ดูดกลืนของ C=O ท่ีเลขคล่ืน 1713 cm-1 ดงัแสดงในรูป
ท่ี 6 กราฟสเปกตรัมของเส้นใยเอมีดอกซิมปรากฏแถบ
ดูดกลืนของ C-H alkyl stretch และ C-H ท่ีเลขคล่ืนเดิม 
ปรากฏแถบดูดกลืนของ C=O ท่ี เลขคล่ืน 1653 cm-1 
และ ปรากฏแถบดูดกลืน N-H stretch ของหมู่เอมีดอก
ซิมท่ีเลขคล่ืน 3355 cm-1 ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปที ่5 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE  
 

 
รูปที ่6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE หลงัการ
 กราฟตโ์คพอลิเมอร์ 
 

 
รูปที ่7 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยเอมีดอกซิม 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาผลของพลงังานลาํอิเล็กตรอน
และปริมาณรังสีรวมท่ีอุณหภูมิห้องขณะฉายรังสี 
พบว่ าพ ลังงานของลํา อิ เล็ กตรอน ท่ี  4 MeV ให้
เปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์สูงกวา่ท่ีพลงังาน 6 และ 
8 MeV อยา่งมีนัยสําคญั โดยท่ีปริมาณรังสีรวมเท่ากบั 

250 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงท่ีสุด
เท่ากบั 60% ส่วนท่ีพลงังานของลาํอิเลก็ตรอนเท่ากบั 6 
และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวมช่วง 200 250 และ 300 
kGy ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์ใกลเ้คียงกนั ผล
ของพลงังานลาํอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าขณะฉายรังสี พบว่าท่ีพลังงานของอิเล็กตรอน 6 
MeV ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงท่ีสุด (แต่ก็
ยงันอ้ยกว่าการฉายรังสีท่ีอุณหภูมิห้อง) รองลงมาคือท่ี
พ ลั ง ง าน  4 MeV แ ล ะ  8 MeV ต าม ลํ า ดั บ  โ ด ย
เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์มีแนวโน้มลดลงเม่ือ
ปริมาณรังสีรวมเพิ่มมากข้ึน 
 จากผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สอง
ชนิดท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม 
พบว่าเม่ือสัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เพ่ิมมาก
ข้ึนแนวโนม้ของเปอร์เซ็นตก์ราฟตโ์คพอลิเมอร์เพ่ิมข้ึน
ตามลาํดับ โดยท่ีสัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA 
เท่ากับ 80/20 ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูง
ท่ีสุดเท่ากบั 70.44% 
 จากผลการวิเคราะห์หมู่ฟังกช์นัไซยาโน คาร์
บอกซิล และเอมีดอกซิม สาํหรับสเปกตรัม FTIR ของ
เส้นใย LDPE ท่ีแสดงในรูปท่ี 5 ลักษณะเฉพาะของ
แถบดูดกลืนของพอลิเอทิลีนท่ีเลขคล่ืน  2849 และ 
1473 cm-1  แ ส ด ง ถึ ง  C-H alkyl stretch แ ล ะ  C-H 
ตามลาํดบั โดยคาดหวงัว่าจะเห็นทั้งสองแถบดูดกลืน
ทั้งสองในการทดสอบเส้นใยทั้งสามชนิด แถบดูดกลืน
ของเส้นใยกราฟต์โคพอลิเมอร์ดังแสดงในรูปท่ี  6 
ปรากฏท่ี เลขคล่ืน  2243  และ  1713  cm-1 แสดงถึง     
C≡N ข อ ง  poly(acrylonitrile) แ ล ะ  C=O ข อ ง poly 
(methacrylic acid) ตามลาํดับ หลงัจากการเปล่ียนหมู่
ฟังกช์นัเอมีดอกซิมไม่ปรากฏแถบดูดกลืนของ C≡N ท่ี
เลขคล่ืน  2243  cm-1 แต่ปรากฏแถบดูดกลืน  N-H 
stretch ของห มู่ เอ มีดอกซิม ท่ี เลขค ล่ืน  3355 cm-1 
รวมถึงแถบดูดกลืน C=O ของหมู่เอมีดอกซิมท่ีเลข
คล่ืน 1653 cm-1  ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
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 จากผลการศึกษาการถ่ายภาพพื้นผิวเส้นใย
LDPE และเส้นใย LDPE ท่ีผ่านการกราฟต ์ผลปรากฏ
ว่าเส้นใย LDPE ท่ีผ่านการกราฟต์มีลกัษณะพ้ืนผิวท่ี
ขรุขระต่างไปจากเดิม  สรุปได้ว่าจากการฉายลํา
อิเล็กตรอนนั้ นทาํให้เกิดการกราฟต์โคพอลิเมอร์บน
พื้นผิวของเส้นใย LDPE ซ่ึงสามารถเปล่ียนเป็นหมู่เอมี
ดอกซิมได ้
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