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การสังเคราะห์ตัวดูดจับยูเรเนียมโดยการกราฟต์เมทตะคริลิคแอซิด 
และอะคริโลไนไตรล์ ลงบนเส้นใยพอลิเอทิลีน 

โดยการฉายล�ำอิเล็กตรอน
Synthesis of Uranium Adsorbent by Grafting Methacrylic acid 

and Acrylonitrile onto Polyethylene Fibers 
Using Electron Beam Irradiation
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บทคัดย่อ
	 การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อสังเคราะห์ตัวดูดจับยูเรเนียมเอมีดอกซิม การสังเคราะห์ตัวดูดจับ 
ยูเนียมท�ำด้วยวิธี Simultaneous irradiation grafting technique โดยน�ำเส้นใยพอลิเอทิลีนและสารละลาย
มอนอเมอร์ที่ประกอบด้วยอะคริโนไนไตรล์ (Acrylonitrile, AN) และ เมทตะคริลิคแอซิด (Methacrylic 
acid, MAA) มาฉายพร้อมกันด้วยล�ำอิเล็กตรอนพลังงานสูง เพื่อให้เกิดการกราฟต์หมู่ไซยาโนบนเส้นใย 
พอลิเอทิลีน จากนั้นเปล่ียนหมู่ฟังก์ชันหมู่ไซยาโนเป็นหมู่เอมีดอกซิมโดยท�ำปฏิกริยากับไฮดรอกซิลามีนไฮโดร
คลอไรด์ จากการทดลองที่ปริมาณรังสีรวม 250 กิโลเกรย์ (kGy) และพลังงานล�ำอิเล็กตรอนเท่ากับ 4 MeV  
ให้เปอร์เซ็นต์การกราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุด 60 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิห้องปกติขณะฉายล�ำอิเล็กตรอนท�ำให้ 
เกดิการกราฟต์พอลเิมอไรเซชันมากกว่าทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ สดัส่วนของมอนอเมอร์ทีใ่ห้เปอร์เซน็ต์กราฟต์โคพอลเิมอร์
มากที่สุดคือ 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. 

ค�ำส�ำคัญ: ตัวดูดจับยูเรเนียม การกราฟต์พอลิเมอร์ หมู่เอมีดอกซิม

Keywords: Uranium adsorbent, Graft polymerization, Amidoxime group
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บทน�ำ
	 เนื่องมาจากปัญหาวิกฤตพลังงานไฟฟ้าของ

ไทยในช่วงวันที่ 5-15 เมษายน พ.ศ. 2556 เนื่องมา

จากประเทศเมียนมาร์มีการปิดซ่อมแซมและเคล่ือน

ย้ายฐานขุดเจาะ ท�ำให้ไม่สามารถส่งก๊าซธรรมชาติได้

ประเทศไทยได้ ประเทศไทยพึ่งพาก๊าซธรรมชาติใน

การผลิตไฟฟ้าในสัดส่วนมากถึง 70 เปอร์เซ็นต์ของ

พลังงานทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า และประมาณ 

1/3 น�ำเข้าจากประเทศเมียนมาร์ [1] อาจจะก่อให้

เกิดความไม่เสถียรทางด้านพลังงานในอนาคต ดังนั้น 

ควรหาแหล่งพลังงานส�ำรองหรือเพ่ิมสัดส่วนการใช้

พลงังานทางเลอืก เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทติย์ 

ถ่านหนิสะอาด หรอืพลงังานนวิเคลยีร์ เป็นต้น ปัจจบุนั

นี้ทั่วโลกมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ที่ก�ำลังเดินเคร่ืองอยู่

จ�ำนวน 437 โรง และอยูร่ะหว่างการก่อสร้างอกี 71 โรง 

[2] เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า

นิวเคลียร์คือยูเรเนียม ยูเรเนียมเป็นธาตุที่ปรากฏอยู่

ทั่วไปในธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นในดิน หิน หรือตาม

แหล่งน�้ำ  ไอโซโทปของยูเรเนียมที่พบอยู่ในธรรมชาติ

มีอยู่ 3 ไอโซโทปหลักด้วยกันได้แก่ ยูเรเนียม-238 

ประมาณ 97.27% ยูเรเนียม-235 ประมาณ 0.72% 

และยูเรเนียม-234 ประมาณ 0.0055% ส�ำหรับ

ยูเรเนียม-235 มักจะถูกน�ำไปใช้ในการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ เนื่องจากเป็นไอโซโทป

ที่เกิดฟิชชัน (fission) ได้ง่าย เมื่อถูกระดมยิงด้วย

นิวตรอนที่มีพลังงานเหมาะสม ยูเรเนียมจะจับกับ

นิวตรอนเกิดปฏิกิริยาฟิชชัน ท�ำให้นิวเคลียสของ

อะตอมแบ่งออกเป็นสองส่วนและปล่อยพลังงานออก

มาในรูปของความร้อน รังสี และนิวตรอนอีก 2-3 ตัว 

นิวตรอนที่ปล่อยออกมาจะท�ำปฏิกิริยากับอะตอม

อื่นเกิดการแตกตัวอย่างต่อเนื่องเรียกปฏิกิริยานี้ว่า 

ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ยูเรเนียมที่ใช้เป็น

เชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าในปัจจุบันมาจากการท�ำเหมือง

บนดิน นอกจากในดินแล้วยังพบยูเรเนียมละลายอยู่

ในน�้ำทะเลด้วยเช่นกัน ยูเรเนียมละลายอยู่ในน�้ำทะเล

อย่างสม�่ำเสมอที่ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมยูเรเนียมต่อ

ลูกบาศก์เมตร (mg U/m3) โดยคิดเป็นปริมาณของ

ยเูรเนียมในน�ำ้ทะเลทัง้หมดประมาณ 4.5 พนัล้านตัน [3] 

ซึ่งเป็นปริมาณที่มากกว่ายูเรเนียมในเหมืองบนพื้นดิน 

ถึง 1,000 เท่า ในอนาคตหากประเทศส่วนใหญ่หันมา

ใช้พลังงานนิวเคลียร์มากขึ้นความต้องการเชื้อเพลิง

ยูเรเนียมก็ต้องเพิ่มมากขึ้นด้วยปริมาณยูเรเนียมที่ได้

จากการท�ำเหมืองยูเรเนียมนั้นคงจะไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการ อาจจะก่อให้เกดิความไม่เสถยีรทางด้าน

พลังงานไฟฟ้าได้เช่นเดียวกัน ดังน้ันหากสามารถน�ำ

ทรัพยากรยูเรเนียมที่ละลายอยู่ในน�้ำทะเลมาใช้ได้จึง

นับว่ามีความส�ำคัญมาก	

	 การกราฟต์โดยรังส ี (Radiation grafting) 

เป็นการใช้รังสีเหน่ียวน�ำให้เกิดต�ำแหน่งที่มีความ

ว่องไวทางเคม ี(Active site) บนสายโซ่พอลเิมอร์หลกั 

ท�ำให้สามารถน�ำหมู่ฟังก์ชันที่มีคุณสมบัติต่างๆ เชื่อม

ต่อกับสายโซ่ของพอลเิมอร์สายหลกัแบบต่อก่ิง จากน้ัน

ใช้กระบวนการทางเคมีในการดัดแปลงคุณสมบัติของ

หมู่ฟังก์ชันให้มีคุณสมบัติเฉพาะเจาะจงกับการใช้งาน 

[4] กระบวนการกราฟต์โดยรังสีมีอยู่ 3 วิธีการหลักๆ 

วธิกีารแรกคอื วธิ ีPreirradiation technique โดยวธิี

น้ีจะฉายรังสีพอลิเมอร์ก่อนเพื่อให้เกิดต�ำแหน่งอนุมูล

อิสระบนสายโซ่พอลิเมอร์จากน้ันค่อยท�ำปฏิกิริยากับ

มอนอเมอร์เพื่อให้เกิดการต่อก่ิง วิธีการต่อมาคือ วิธี 

Peroxidation technique วิธีนี้จะมีความคล้ายคลึง

กบัวธิ ีPreirradiation technique โดยจะฉายรงัสพีอ

ลเิมอร์ก่อน แต่จะแตกต่างกันทีพ่อลเิมอร์จะถูกฉายใน

สภาวะอากาศปกตหิรอืสภาวะทีม่อีอกซเิจน เพือ่ให้เกดิ

การสร้าง hydroperoxides หรือ diperoxides  ขึ้น

อยู่กับธรรมชาติของพอลิเมอร์แต่ละชนิดและสภาวะ

ในการฉายรังสี จากนั้นจะท�ำปฏิกิริยากับมอนอเมอร์

ที่อุณหภูมิสูง และวิธีการสุดท้ายคือ วิธี Simultaneous 

technique วิธีการนี้พอลิเมอร์และมอนอเมอร์ 

จะถูกฉายรังสีไปพร้อมกัน รังสีจะเหนี่ยวน�ำให้เกิด

ต�ำแหน่งอนุมูลอิสระบนสายโซ่พอลิเมอร์หลักและมอ

นอเมอร์ท�ำให้เกิดการต่อกิ่งได้ในขณะฉายรังสี ในการ

ศึกษานี้ได้ใช้วิธีการ Simultaneous technique ใน
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ปี ค.ศ. 1987 มีการศึกษาเตรียมเมมเบรนรูพรุนที่มี

องค์ประกอบของหมู่เอมีดอกซิม เพื่อใช้ในการดูดจับ

ยูเรเนียมที่ละลายอยู่ในน�้ำทะเล [5] ต่อมาในปี ค.ศ. 

1995 มีการศึกษาการสังเคราะห์เส้นใยตัวดูดจับที่มี

องค์ประกอบของหมู่เอมีดอกซิมจากเส้นใยพอลิโพร

ไพลีน เพื่อใช้ดูดจับยูเรเนียมที่ละลายอยู่ในน�้ำทะเล 

[6] และนับจากนั้นเป็นต้นมาก็ได้มีการศึกษาวิจัย 

เรือ่ยมา ซึง่การสงัเคราะห์ส่วนมากท�ำโดยใช้รงัสแีกมมา 

แต่ยังไม่มีรายงานการสังเคราะห์โดยใช้ล�ำอิเล็กตรอน

มาก่อน 

	 ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะสังเคราะห์ตัวดูดจับ 

ยเูรเนยีมเอมดีอกซมิโดยการกราฟต์เมทตะครลิิคแอซดิ 

(Methacrylic, MAA) และอะคริโลไนไตรล์  

(Acrylonitrile, AN) ลงบนเส้นใยพอลิเอทิลีนโดย

การฉายล�ำอิเล็กตรอน

	

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพือ่สงัเคราะห์ตวัดดูจบัยเูรเนยีมเอมดีอกซมิ 

โดยการกราฟต์เมทตะคริลิคแอซิดและอะคริโล 

ไนไตรล์ลงบนเส้นใยพอลิเอทิลีนโดยการฉายล�ำ

อิเล็กตรอน

วิธีการวิจัย
	 ศึกษาพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและปริมาณ 

รังสีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม

	 เนื่องจากพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและปริมาณ

รังสีรวมที่แตกต่างกันมีอ�ำนาจทะลุทะลวงที่แตกต่าง

กัน ซึ่งอาจจะส่งผลให้ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิ

เมอร์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงศึกษาผลของพลังงานล�ำ

อิเล็กตรอน 4, 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 

250 และ 300 kGy ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต ์

โคพอลิเมอร์โดยน�ำเส้นใย Low density polyeth-

ylene (LDPE) และมอนอเมอร์ที่มีส่วนผสมของ 

AN และ MAA มาฉายพร้อมกันด้วยล�ำอิเล็กตรอน

พลังงานสูง เมื่อฉายรังสีเสร็จล้างโฮโมพอลิเมอร์ที่

เกิดขึ้นด้วย N, N-ไดเมตทิลฟอร์มาไมด์ที่อุณหภูม ิ

80 องศาเซลเซียส จากนั้นล้างเส้นใยด้วยเมทานอล

และน�้ำกลั่น อบเส้นใยให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำเส้นใยที่อบแห้งแล้ว

มาชั่งน�้ำหนัก เพื่อค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การกราฟต์ 

โคพอลิเมอร์ จากสมการดังต่อไปนี้ [7]

           

จากนั้นเป็นต้นมาก็ได้มีการศึกษาวิจัยเรื่อยมา ซ่ึงการสังเคราะห์ส่วนมากท าโดยใช้รังสีแกมมาแต่ยังไม่มีรายงานการ
สังเคราะห์โดยใช้ล าอิเล็กตรอนมาก่อน  
 ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะสังเคราะห์ตัวดูดจับยูเรเนียมเอมีดอกซิมโดยการกราฟต์เมทตะคริลิคแ อซิด 
(Methacrylic, MAA) และอะคริโลไนไตรล์ (Acrylonitrile, AN) ลงบนเส้นใยพอลิเอทิลีนโดยการฉายล าอิเล็กตรอน 
  
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อสังเคราะห์ตัวดูดจับยูเรเนียมเอมีดอกซิม โดยการกราฟต์เมทตะคริลิคแอซิดและอะคริโลไนไตรล์ลงบน
เส้นใยพอลิเอทิลีนโดยการฉายล าอิเล็กตรอน 
 
วิธีการวิจัย 
 ศึกษาพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม 
 เนื่องจากพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังรวมที่แตกต่างกันมีอ านาจทะลุทะลวงที่แตกต่างกัน ซ่ึงอาจจะ
ส่งผลให้ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงศึกษาผลของพลังงานล าอิเล็กตรอน 4, 6 และ 8 MeV 
ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์โดยน าเส้นใย Low density 
polyethylene (LDPE) และมอนอเมอร์ที่มีส่วนผสมของ AN และ MAA มาฉายพร้อมกันด้วยล าอิเล็กตรอนพลังงานสูง 
เมื่อฉายรังสีเสร็จล้างโฮโมพอลิเมอร์ที่เกิดขึ้นด้วย N, N-ไดเมตทิลฟอร์มาไมด์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นล้าง
เส้นใยด้วยเมทานอลและน้ ากลั่น อบเส้นใยให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าเส้นใยที่
อบแห้งแล้วมาช่ังน้ าหนัก เพื่อค านวณหาเปอร์เซ็นต์การกราฟต์โคพอลิเมอร์ จากสมการดังต่อไปนี้ [7] 
 

           
       

  
     

 โดย  
  Wg = น้ าหนักเส้นใย LDPE หลังการกราฟต ์
  Wi = น้ าหนักเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต์ 
 
 ศึกษาอุณหภูมิขณะฉายรังสีท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม  
 โดยศึกษาผลของอุณหภูมิขณะฉายรังสีที่มีต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ ศึกษาเปรียบเทียบกันระหว่าง
อุณหภูมิห้องปกติกับอุณหภูมิต่ า ในการศึกษาที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสี ใส่น้ าแข็งแห้งรอบๆภาชนะที่บรรจุเส้นใย  
LDPE และมอนอเมอร์ จากนั้นฉายด้วยล าอิเล็กตรอนที่พลังงานของอิเล็กตรอน 4, 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy เมื่อฉายด้วยล าอิเล็กตอรนเสร็จท าซ้ าขั้นตอนเดียวกับการศึกษาพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณ
รังสีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิมที่กล่าวไปข้างต้น 
 ศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม 
 โดยศึกษาผลของสัดส่วนความเข้มข้นของสารละลายอะคริโลไนไตรล์และเมทตะคริลิคแอซิด (AN/MAA) ที่
มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์  เตรียมสารละลายมอนอเมอร์โดยเปล่ียนแปลงสัดส่วนความเข้มข้นของ
สารละลาย AN/MAA สัดส่วนเท่ากับ 20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 โดยใช้สารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์เป็นตัวท า
ละลายที่ 50 (w/w)% น าเส้นใย LDPE และมอนอเมอร์ที่สัดส่วนความเข้มข้นต่างกันมาฉายพร้อมกันด้วยล าอิเล็กตรอน

	 โดย	

	 Wg = น�ำ้หนกัเส้นใย LDPE หลงัการกราฟต์

	 Wi = น�ำ้หนักเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต์

	 ศึกษาอุณหภูมิขณะฉายรังสีที่เหมาะสม 

ในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม 

	 โดยศกึษาผลของอณุหภมูขิณะฉายรงัสทีีม่ต่ีอ

เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ ศึกษาเปรียบเทียบกัน

ระหว่างอุณหภูมิห้องปกติกับอุณหภูมิต�่ำ ในการศึกษา

ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ขณะฉายรงัส ีใส่น�ำ้แขง็แห้งรอบๆภาชนะ

ทีบ่รรจเุส้นใย LDPE และมอนอเมอร์ จากน้ันฉายด้วย

ล�ำอิเล็กตรอนที่พลังงานของอิเล็กตรอน 4, 6 และ 8 

MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy เมื่อ

ฉายด้วยล�ำอิเล็กตอรนเสร็จท�ำซ�้ำขั้นตอนเดียวกับการ

ศึกษาพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีที่เหมาะ

สมในการเตรยีมตวัดดูจบัเอมดีอกซมิทีก่ล่าวไปข้างต้น

	 ศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดท่ี

เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม

	 โดยศึกษาผลของสัดส่วนความเข้มข้นของ 

สารละลายอะคริโลไนไตรล์และเมทตะคริลิคแอซิด 

(AN/MAA) ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิ

เมอร์ เตรียมสารละลายมอนอเมอร์โดยเปลี่ยนแปลง

สัดส่วนความเข้มข้นของสารละลาย AN/MAA 

สัดส่วนเท่ากับ 20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 

โดยใช้สารละลายไดเมทลิซลัฟอกไซด์เป็นตวัท�ำละลาย

ที่ 50 (w/w)% น�ำเส้นใย LDPE และมอนอเมอร์ 

ที่สัดส ่วนความเข ้มข ้นต ่างกันมาฉายพร ้อมกัน 

ด้วยล�ำอิเล็กตรอนพลังงาน 4 MeV ที่ปริมาณรังสีรวม
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เท่ากับ 250 kGy เมื่อฉายด้วยล�ำอิเล็กตรอนเสร็จ 

ท�ำซ�ำ้ขัน้ตอนเดยีวกบัการศกึษาพลงังานล�ำอเิลก็ตรอน

และปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับ 

เอมีดอกซิมดังที่กล่าวไปข้างต้น

	 เปลี่ยนหมู่ฟังก์ชันไซยาโนเป็นหมู่ฟังก์ชันเอ

มีดอกซิม โดยท�ำปฏิกริยากับไฮดรอกซีลลามีนไฮโดร

คลอไรด์ จากน้ันล้างเส้นใยด้วยสารละลายผสมระหว่าง

เมทานอลและน�ำ้กลัน่ในอตัราส่วน 50:50 น�ำเส้นใยไป

แช่ในกรดไฮโดรครอลกิความเข้มข้น 1 โมลาร์ นาน 15 

นาที จากนั้นล้างด้วยน�้ำกลั่น อบเส้นใยที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมง ปรับสภาพ pH เส้นใย

ให้มีสภาพเป็นด่าง (Alkaline treatment) โดยท�ำ

ปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมไฮ   ดรอกไซด์

	 พิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วยเทคนิค 

Scanning Electron Microscopy (SEM) 

	 น�ำเส้นใย LDPE และเส้นใย LDPE ที่ผ่าน

การกราฟต์ มาส่องดลูกัษณะพืน้ผวิ โดยใช้ขนาดโฟกสั

ที่ 10 µm ก�ำลังขยาย 750 เท่า 

	 พิสูจน์เอกลักษณ์หมู ่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR) 

	 น�ำเส้นใย LDPE เส้นใย LDPE ที่ผ่าน 

การกราฟต์ และเส้นใยเอมดีอกซมิ มาพสิจูน์เอกลกัษณ์

ของหมู่ฟังก์ชันไซยาโน คาร์บอกซิล และเอมีดอกซิม 

บนเส้นใย

ผลการวิจัย
	 จากการศึกษาพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและ

ปรมิาณรงัสรีวมทีม่ผีลต่อเปอร์เซน็ต์กราฟต์โคพอลเิม

อร์พบว่าที่พลังงานล�ำอิเล็กตรอน 4 MeV ปริมาณรังสี

รวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต ์

โคพอลิเมอร์เท่ากับ 47.76, 60.23 และ56.35 ตาม

ล�ำดับ ที่พลังงานล�ำอิเล็กตรอน 6 MeV ปริมาณรังสี

รวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์

โคพอลิเมอร์เท่ากับ 38.52, 37.15 และ 37.85 ตาม

ล�ำดับ ที่พลังงานล�ำอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสี

รวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต ์

โคพอลิเมอร์เท่ากับ 39.43, 38.55 และ 40.89  

ตามล�ำดับ ดังแสดงในภาพที่ 1

พลังงาน 4 MeV ที่ปริมาณรังสีรวมเท่ากับ 250 kGy เมื่อฉายด้วยล าอิเล็กตรอนเสร็จท าซ้ าขั้นตอนเดียวกับการศึกษา
พลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิมดังที่กล่าวไปข้างต้น 
 เปลี่ยนหมู่ฟังก์ชันไซยาโนเป็นหมู่ฟังก์ชันเอมีดอกซิม โดยท าปฏิกริยากับไฮดรอกซีลลามีนไฮโดรคลอไรด์ 
จากนั้นล้างเส้นใยด้วยสารละลายผสมระหว่างเมทานอลและน้ ากลั่นในอัตราส่วน 50:50 น าเส้นใยไปแช่ในกรดไฮโดร
ครอลิกความเข้มข้น 1 โมลาร์ นาน 15 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่น อบเส้นใยที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสนาน 48 
ช่ัวโมง ปรับสภาพ pH เส้นใยให้มีสภาพเป็นด่าง (Alkaline treatment) โดยท าปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมไฮ   
ดรอกไซด์ 
 พิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM)  
 น าเส้นใย LDPE และเส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์ มาส่องดูลักษณะพื้นผิว โดยใช้ขนาดโฟกัสที่  10 µm 
ก าลังขยาย 750 เท่า  
 พิสูจน์เอกลักษณ์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  
 น าเส้นใย LDPE เส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์ และเส้นใยเอมีดอกซิม มาพิสูจน์เอกลักษณ์ของหมู่ฟังก์ชัน
ไซยาโน คาร์บอกซิล และเอมีดอกซิม บนเส้นใย 
 
ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีรวมที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์พบว่าที่
พลังงานล าอิเล็กตรอน 4 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 47.76, 
60.23 และ56.35 ตามล าดับ ที่พลังงานล าอิเล็กตรอน 6 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์
กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 38.52, 37.15 และ 37.85 ตามล าดับ ที่พลังงานล าอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 39.43, 38.55 และ 40.89 ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่1 
 

 

ภาพที ่1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมที่มีต่อเปอรเ์ซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิห้องขณะฉายรังสี 
 

 ผลของพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีรวมที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสีดังแสดงในภาพที่ 2 พบว่าที่
พลังงานล าอิเล็กตรอน 4 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 37.76, 
39.10 และ 31.96 ตามล าดับ พลังงานล าอิเล็กตรอน 6 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์

ภาพที่ 1 	กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมที่มีต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิห้อง 

ขณะฉายรังสี
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	 ผลของพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและปริมาณ

รังสีรวมที่อุณหภูมิต�่ำขณะฉายรังสีดังแสดงในภาพที ่

2 พบว่าที่พลังงานล�ำอิเล็กตรอน 4 MeV ปริมาณรังสี

รวม 200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์

โคพอลิเมอร์เท่ากับ 37.76, 39.10 และ 31.96 ตาม

ล�ำดบั พลงังานล�ำอเิลก็ตรอน 6 MeV ปรมิาณรงัสรีวม 

200, 250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอ

ลิเมอร์เท่ากับ 51.72, 50.28 และ 40.85 ตามล�ำดับ ที่

พลังงานล�ำอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 

250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์

เท่ากับ 8.17, 5.66 และ 4.68 ตามล�ำดับ กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 51.72, 50.28 และ 40.85 ตามล าดับ ที่พลังงานล าอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 8.17, 5.66 และ 4.68 ตามล าดับ  

 

ภาพที ่2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมที่มีต่อเปอรเ์ซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสี 
 
 ผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม ดังแสดงในภาพที่ 
3 พบว่าที่สัดส่วน AN/MAA เท่ากับ 20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 17.34, 
38.23, 45.94 และ 70.44 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนมอนอเมอร์สองชนิด AN/MAA ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร ์

 

 พิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วยเทคนิค SEM ก าลังขยาย 750 เท่า ที่ขนาดโฟกัส 10 µm พบว่าพื้นผิวของเส้น
ใย LDPE มีลักษณะราบเรียบดังภาพที่ 4 (1) แต่เส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์มีลักษณะเปล่ียนไปจากเดิมดังแสดงใน
ภาพที่ 4 (2) มีลักษณะผิวที่ขรุขระต่างไปจากเดิม 
 

กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 51.72, 50.28 และ 40.85 ตามล าดับ ที่พลังงานล าอิเล็กตรอน 8 MeV ปริมาณรังสีรวม 200, 
250 และ 300 kGy ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 8.17, 5.66 และ 4.68 ตามล าดับ  

 

ภาพที ่2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมที่มีต่อเปอรเ์ซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสี 
 
 ผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับเอมีดอกซิม ดังแสดงในภาพที่ 
3 พบว่าที่สัดส่วน AN/MAA เท่ากับ 20/80, 40/60, 60/40 และ 80/20 ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เท่ากับ 17.34, 
38.23, 45.94 และ 70.44 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนมอนอเมอร์สองชนิด AN/MAA ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร ์

 

 พิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วยเทคนิค SEM ก าลังขยาย 750 เท่า ที่ขนาดโฟกัส 10 µm พบว่าพื้นผิวของเส้น
ใย LDPE มีลักษณะราบเรียบดังภาพที่ 4 (1) แต่เส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์มีลักษณะเปล่ียนไปจากเดิมดังแสดงใน
ภาพที่ 4 (2) มีลักษณะผิวที่ขรุขระต่างไปจากเดิม 
 

ภาพที่ 2 	กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมที่มีต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิต�่ำขณะ 

ฉายรังสี

	 ผลการศกึษาสดัส่วนของมอนอเมอร์สองชนดิ

ท่ีเหมาะสมในการเตรยีมตวัดดูจบัเอมดีอกซมิ ดงัแสดง

ในภาพท่ี 3 พบว่าทีส่ดัส่วน AN/MAA เท่ากบั 20/80, 

40/60, 60/40 และ 80/20 ได้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โค

พอลิเมอร์เท่ากับ 17.34, 38.23, 45.94 และ 70.44 

ตามล�ำดับ

ภาพที่ 3	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนมอนอเมอร์สองชนิด AN/MAA ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กราฟต ์

โคพอลิเมอร์
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	 พิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วยเทคนิค 

SEM ก�ำลงัขยาย 750 เท่า ทีข่นาดโฟกสั 10 µm พบว่า 

พื้นผิวของเส้นใย LDPE มีลักษณะราบเรียบดังภาพ 

ที ่4 (1) แต่เส้นใย LDPE ทีผ่่านการกราฟต์มลีกัษณะ

เปลี่ยนไปจากเดิมดังแสดงในภาพที่ 4 (2) มีลักษณะ

ผิวที่ขรุขระต่างไปจากเดิม

       

              (1)                    (2) 
ภาพที ่4  ผลการพิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วย SEM ของเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต์ (1) และเส้นใย LDPE หลัง
 การกราฟต์โคพอลิเมอร์ที่ 350 kGy (2) 
 
 ผลการศึกษาการพิสูจน์เอกลักษณ์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FTIR พบว่ากราฟสเปกตรัมของเส้นใย LDPE 
ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch ของพอลิเอทิลีนที่เลขคล่ืน 2849 cm-1 และ C-H ที่เลขคลื่น 1473 cm-1 ดังแสดงใน
ภาพที่5 กราฟสเปกตรัมของเส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์โคพอลิเมอร์ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch และ C-
H ที่เลขคลื่นเดิม นอกจากนั้นยังปรากฏพีคของ –C≡N ที่เลขคลื่น 2243 cm-1 และแถบดูดกลืนของ –C=O ที่เลขคลื่น 
1713 cm-1 ดังแสดงในภาพที่ 6 กราฟสเปกตรัมของเส้นใยเอมีดอกซิมปรากฏแถบดูดกลืนของ C-H alkyl stretch และ C-
H ที่เลขคลื่นเดิม ปรากฏแถบดูดกลืนของ –C=O ที่เลขคลื่น 1653 cm-1 และ ปรากฏแถบดูดกลืน N-H stretch ของหมู่เอมี
ดอกซิมที่เลขคลื่น 3355 cm-1 ดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 

ภาพที่ 5 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE 
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              (1)                    (2) 
ภาพที ่4  ผลการพิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วย SEM ของเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต์ (1) และเส้นใย LDPE หลัง
 การกราฟต์โคพอลิเมอร์ที่ 350 kGy (2) 
 
 ผลการศึกษาการพิสูจน์เอกลักษณ์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FTIR พบว่ากราฟสเปกตรัมของเส้นใย LDPE 
ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch ของพอลิเอทิลีนที่เลขคล่ืน 2849 cm-1 และ C-H ที่เลขคลื่น 1473 cm-1 ดังแสดงใน
ภาพที่5 กราฟสเปกตรัมของเส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์โคพอลิเมอร์ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch และ C-
H ที่เลขคลื่นเดิม นอกจากนั้นยังปรากฏพีคของ –C≡N ที่เลขคลื่น 2243 cm-1 และแถบดูดกลืนของ –C=O ที่เลขคลื่น 
1713 cm-1 ดังแสดงในภาพที่ 6 กราฟสเปกตรัมของเส้นใยเอมีดอกซิมปรากฏแถบดูดกลืนของ C-H alkyl stretch และ C-
H ที่เลขคลื่นเดิม ปรากฏแถบดูดกลืนของ –C=O ที่เลขคลื่น 1653 cm-1 และ ปรากฏแถบดูดกลืน N-H stretch ของหมู่เอมี
ดอกซิมที่เลขคลื่น 3355 cm-1 ดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 

ภาพที่ 5 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE 
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ภาพที่ 4	 ผลการพิสูจน์ลักษณะสมบัติเฉพาะด้วย SEM ของเส้นใย LDPE ก่อนการกราฟต์ (1) และเส้นใย 

LDPE หลัง การกราฟต์โคพอลิเมอร์ที่ 350 kGy (2)

	 ผลการศกึษาการพสิจูน์เอกลกัษณ์หมูฟั่งก์ชนั

ด้วยเทคนิค FTIR พบว่ากราฟสเปกตรัมของเส้นใย 

LDPE ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch 

ของพอลิเอทิลีนที่เลขคลื่น 2849 cm-1 และ C-H 

ที่เลขคลื่น 1473 cm-1 ดังแสดงในภาพที่5 กราฟ

สเปกตรัมของเส้นใย LDPE ที่ผ่านการกราฟต์โค

พอลิเมอร์ปรากฏแถบดูดกลืน C-H alkyl stretch 

และ C-H ที่เลขคลื่นเดิม นอกจากนั้นยังปรากฏพีค

ของ –C≡N ที่เลขคลื่น 2243 cm-1 และแถบดูดกลืน

ของ –C=O ที่เลขคลื่น 1713 cm-1 ดังแสดงในภาพที่ 

6 กราฟสเปกตรัมของเส้นใยเอมีดอกซิมปรากฏแถบ

ดูดกลืนของ C-H alkyl stretch และ C-H ที่เลข

คลื่นเดิม ปรากฏแถบดูดกลืนของ –C=O ที่เลขคลื่น 

1653 cm-1 และ ปรากฏแถบดูดกลืน N-H stretch 

ของหมู่เอมีดอกซิมที่เลขคลื่น 3355 cm-1 ดังแสดง 

ในภาพที่ 7

ภาพที่ 5 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
	 จากการศึกษาผลของพลังงานล�ำอิเล็กตรอน

และปรมิาณรงัสรีวมทีอ่ณุหภมูห้ิองขณะฉายรงัส ีพบว่า 

พลังงานของล�ำอิเล็กตรอนที่ 4 MeV ให้เปอร์เซ็นต์ 

กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงกว่าที่พลังงาน 6 และ 8  

MeV อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยที่ปริมาณรังสีรวมเท่ากับ 

250 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุด

เท่ากับ 60% ส่วนที่ล�ำอิเล็กตรอนพลังงานเท่ากับ 6 

และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวมช่วง 200 250 และ 300 

  

ภาพที่ 6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE หลังการกราฟต์โคพอลิเมอร์ 
 

 

ภาพที่ 7 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยเอมีดอกซิม 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีรวมที่อุณหภูมิห้องขณะฉายรังสี พบว่าพลังงาน
ของล าอิเล็กตรอนที่ 4 MeV ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงกว่าที่พลังงาน 6 และ 8 MeV อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่
ปริมาณรังสีรวมเท่ากับ 250 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุดเท่ากับ 60% ส่วนที่ล าอิเล็กตรอนพลังงาน
เท่ากับ 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวมช่วง 200 250 และ 300 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ใกล้เคียงกัน ผล
ของพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสี พบว่าที่พลังงานของอิเล็กตรอน 6 MeV ให้
เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุด (แต่ก็ยังน้อยกว่าการฉายรังสีที่อุณหภูมิห้อง) รองลงมาคือที่พลังงาน 4 MeV และ 
8 MeV ตามล าดับ โดยเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณรังสีรวมเพิ่มมากขึ้น 
 จากผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับยูเรเนียม พบว่าเมื่อ
สัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เพิ่มมากขึ้นแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เพิ่มขึ้นตามล าดับ โดยที่
สัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เท่ากับ 80/20 ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุดเท่ากับ 70.44% 
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ภาพที่ 6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE หลังการกราฟต์โคพอลิเมอร์ 
 

 

ภาพที่ 7 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยเอมีดอกซิม 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีรวมที่อุณหภูมิห้องขณะฉายรังสี พบว่าพลังงาน
ของล าอิเล็กตรอนที่ 4 MeV ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงกว่าที่พลังงาน 6 และ 8 MeV อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่
ปริมาณรังสีรวมเท่ากับ 250 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุดเท่ากับ 60% ส่วนที่ล าอิเล็กตรอนพลังงาน
เท่ากับ 6 และ 8 MeV ปริมาณรังสีรวมช่วง 200 250 และ 300 kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ใกล้เคียงกัน ผล
ของพลังงานล าอิเล็กตรอนและปริมาณรังสีที่อุณหภูมิต่ าขณะฉายรังสี พบว่าที่พลังงานของอิเล็กตรอน 6 MeV ให้
เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุด (แต่ก็ยังน้อยกว่าการฉายรังสีที่อุณหภูมิห้อง) รองลงมาคือที่พลังงาน 4 MeV และ 
8 MeV ตามล าดับ โดยเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณรังสีรวมเพิ่มมากขึ้น 
 จากผลการศึกษาสัดส่วนของมอนอเมอร์สองชนิดที่เหมาะสมในการเตรียมตัวดูดจับยูเรเนียม พบว่าเมื่อ
สัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เพิ่มมากขึ้นแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เพิ่มขึ้นตามล าดับ โดยที่
สัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เท่ากับ 80/20 ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์สูงที่สุดเท่ากับ 70.44% 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

30

40

50

60

70

80

90

100

C-H 

C=O

C-H alkyl stretch

1463

1713

2243

2849

Tr
an

sm
itt

an
ce

 (%
)

Wave number (cm-1)

 Grafted fiber2916

C=N

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

30

40

50

60

70

80

90

100

1463
C-H 

C=O

C-H alkyl stretch

2916

1653

2849

3355

Tr
an

sm
itt

an
ce

 (%
)

Wave number (cm-1)

 Amidoxime fiber

N-H stretch

ภาพที่ 7 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยเอมีดอกซิม

ภาพที่ 6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใย LDPE หลังการกราฟต์โคพอลิเมอร์

kGy ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ใกล้เคียงกัน  

ผลของพลังงานล�ำอิเล็กตรอนและปริมาณรังสี

ที่อุณหภูมิต�่ำขณะฉายรังสี พบว่าที่พลังงานของ

อิเล็กตรอน 6 MeV ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเม

อร์สูงที่สุด (แต่ก็ยังน้อยกว่าการฉายรังสีที่อุณหภูมิ

ห้อง) รองลงมาคือที่พลังงาน 4 MeV และ 8 MeV 

ตามล�ำดับ โดยเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์มี 

แนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณรังสีรวมเพิ่มมากขึ้น
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	 จากผลการศกึษาสดัส่วนของมอนอเมอร์สอง

ชนิดทีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัดดูจบัยเูรเนยีม พบว่า

เมื่อสัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA เพิ่มมากขึ้น

แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์เพิ่มขึ้น

ตามล�ำดับ โดยที่สัดส่วนของมอนอเมอร์ AN/MAA 

เท่ากับ 80/20 ให้เปอร์เซ็นต์กราฟต์โคพอลิเมอร์ 

สูงที่สุดเท่ากับ 70.44%

	 จากผลการวิเคราะห์หมู ่ฟังก์ชันไซยาโน  

คาร์บอกซิล และเอมีดอกซิม ส�ำหรับสเปกตรัม FTIR 

ของเส้นใย LDPE แสดงลักษณะเฉพาะของแถบดูด

กลนืของพอลเิอทลินีทีเ่ลขคลืน่ 2849 และ 1473 cm-1 

แสดงถึง C-H alkyl stretch และ C-H ตามล�ำดับ 

โดยคาดหวังว่าจะเห็นทั้งสองแถบดูดกลืนทั้งสองใน

การทดสอบเส้นใยทั้งสามชนิด แถบดูดกลืนของเส้น

ใยกราฟต์โคพอลิเมอร์ ปรากฏที่เลขคลื่น 2243 และ 

1713 cm-1 แสดงถงึ C≡N ของ poly (acrylonitrile)  
และ C=O ของpoly (methacrylic acid) ตามล�ำดับ 

หลังจากการเปลี่ยนหมู่ฟังก์ชันเอมีดอกซิมไม่ปรากฏ

แถบดูดกลืนของ C≡N ที่เลขคล่ืน 2243 cm-1 แต่

ปรากฏแถบดูดกลืน N-H stretch ของหมู่เอมีดอก

ซิมที่เลขคลื่น 3355 cm-1 รวมถึงแถบดูดกลืน C=O 

ของหมู่เอมีดอกซิมที่เลขคลื่น 1653 cm-1 จากผลการ

ศึกษาการถ่ายภาพพ้ืนผิวเส้นใย LDPE และเส้นใย 

LDPE ที่ผ่านการกราฟต์ ผลปรากฏว่าเส้นใย LDPE 

ที่ผ่านการกราฟต์มีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระต่างไปจาก

เดิม สรุปได้ว่าจากการฉายล�ำอิเล็กตรอนนั้นท�ำให้เกิด

การกราฟต์โคพอลิเมอร์บนพื้นผิวของเส้นใย LDPE 

ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นหมู่ฟังก์ชันเอมีดอกซิม ซึ่งเป็น

หมู่ฟังก์ชันส�ำคัญในการดูดจับยูเรเนียมได้
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