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ส่วนท่ี 2 บทคดัย่อ 
ส่วนที่หนึ่ งศึกษาผลของสารช่วยผสมพอลิโพรพิลีนกราฟต์มาเลอิกแอนไฮไดรด์  

(Polypropylene-g-Maleic Anhydride, PP-g-MA) ทีม่ต่ีอสมบตัทิางกล ทางความรอ้น และสณัฐานวทิยา
ของพอลเิมอรผ์สมระหว่างพอลอิอกซเีมธลินี (polyoxymethylene, POM) และอะครโิลไนไตรลบ์วิทาได
อนีสไตรนี (acrylonitrile-butadiene-styrene, ABS) มกีารใชส้ารช่วยผสม 2 ชนิดคอื PP-g-MA ทีม่มีาเล
อกิแอนไฮไดรด ์0.50% โดยน ้าหนัก (PP-g-MA3150) และ PP-g-MA ทีม่มีาเลอกิแอนไฮไดรด ์1.305% 
โดยน ้าหนัก (PP-g-MA353) พอลเิมอรผ์สม POM/ABS ทีไ่ม่มแีละมสีารช่วยผสม PP-g-MA เตรยีมโดย
การหลอมผสมด้วยเครื่องผสมแบบปิดและขึน้รูปชิ้นงานโดยวธิกีารอดั ผลการทดลองพบว่าพอลเิมอร์
ผสม POM/ABS แสดงการแยกสองเฟสอย่างชดัเจนของเฟสกระจาย ABS และเฟสเมทรกิซ ์POM และ
เฟส ABS กระจายเป็นทรงกลมในเมทรกิซ์ POM ในช่วงปรมิาณ ABS 10-30% โดยน ้าหนัก และพอลิ
เมอรผ์สมทีม่ ีABS มากว่า 30% โดยน ้าหนัก แสดงโครงสรา้งยาวของเฟสของเฟส ABS สมบตัทิางกล
แสดงว่าความตา้นทานต่อแรงกระแทกของ POM/ABS ทีม่ปีรมิาณ ABS 10-20% โดยน ้าหนกัลดลงตาม
การเพิม่ขึ้นของปรมิาณ ABS พอลเิมอร์ผสม POM/ABS มมีอดูลสัของยงัเพิม่ขึ้นจนถึงปรมิาณ ABS 
30% โดยน ้าหนักและหลงัจากนัน้ลดลง การเตมิ PP-g-MA เพิม่ความต้านทานต่อแรงดงึของพอลเิมอร์
ผสม POM/ABS ในช่วงปรมิาณ ABS 30-40% โดยน ้าหนกั   

ส่วนทีส่องศกึษาผลของสารช่วยผสม PP-g-MA มต่ีอสมบตัทิางกล ทางความรอ้น และสณัฐาน
วิทยาของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง POM และพอลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) พอลิเมอร์ผสม 
POM/PP ที่ไม่มแีละมสีารช่วยผสมตรยีมโดยการหลอมผสมด้วยเครื่องผสมแบบปิดและขึ้นรูปชิ้นงาน
โดยวธิกีารอดั ผลการทดลองพบว่าสณัฐานวทิยาของ พอลเิมอรผ์สม POM/PP แสดงการแยกสองเฟส
อย่างชัดเจนของเฟสกระจาย PP และเฟสเมทริกซ์ POM และการเติม PP-g-MA ท าให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงลกัษณะของสณัฐานวทิยาของพอลเิมอรผ์สม พอลเิมอรผ์สม POM/PP มสีมบตัทิางกลที่
ลดลงตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ PP ทีม่ากขึน้ การเตมิ PP-g-MA ช่วยเพิม่มอดูลสัของยงัและมอดูลสั
สะสมของพอลเิมอรผ์สม POM/PP การเตมิ PP ช่วยปรบัปรงุอุณหภมูกิารสลายตวัของ POM  

ส่วนทีส่ามศกึษาผลของนาโนเคลยท์ีป่รบัปรุงพืน้ผวิดว้ย octadecylamine 25-30% โดยน ้าหนกั 
(Clay-ODA) ทีม่ต่ีอสมบตัทิางกลและสณัฐานวทิยาของพอลเิมอร์ผสมคอมโพสติพอลเิมทลิเมธาครเิลต 
(poly(methyl methacrylate), PMMA)/เอทิลีนออกทีนโคพอลิเมอร์  ( ethylene-octene copolymer, 
EOC8180)/Clay-ODA พอลเิมอรผ์สม PMMA/EOC8180 ทีไ่ม่มแีละม ีClay-ODA เตรยีมโดยการหลอม
ผสมในเครื่องผสมแบบปิด เตรยีมพอลเิมอร์ผสม PMMA/EOC8180 ในอตัราส่วน 80/20 โดยน ้าหนัก 
และปรมิาณ Clay-ODA เท่ากบั 3 และ 5 ส่วนในรอ้ยส่วนของพอลเิมอร ์ผลการทดลองพบว่ามอดลูสัของ
ยงัของคอมโพสติเพิม่ขึ้นตามปรมิาณ Clay-ODA ที่มากขึ้น ในขณะที่ความต้านทานต่อแรงกระแทก 
ความต้านทานต่อแรงดงึ และความเครยีด ณ จุดแตกหกัของคอมโพสติลดลงตามปรมิาณ Clay-ODA ที่
มากขึน้ การวเิคราะหผ์ลจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดแสดงใหเ้หน็เมด็ของเฟสกระจาย 
EOC8180 ในเมทรกิซ ์PMMA ถูกเปลีย่นไปเป็นโครงสรา้งยาวหลงัจากการเตมิ Clay-ODA 

ส่วนที่สี่ศกึษาผลออรก์าโนเคลยส์ามชนิดที่มต่ีอสมบตัิทางกลและสณัฐานวทิยาของพอลเิมอร์
ผสมคอมโพสติพอลเิอทลินีความหนาแน่นสูง (high density polyethylene, HDPE)/เอทลินีโคพอลเิมอร ์
(ethylene copolymer, EC)/ออรก์าโนเคลย ์มกีารใชเ้อทลินีโคพอลเิมอรส์องชนิดคอื เอทลินีเมทลิอะคริ
เลตโคพอลเิมอร ์(ethylene-methyl acrylate copolymer, EMAC) และ EOC8180 เพื่อเตรยีมพอลเิมอร์
ผสม ออร์กาโนเคลย์สามชนิดประกอบด้วย นาโนเคลย์ที่ปรับปรุงพื้นผิวด้วย  trimethyl stearyl 
ammonium 25-30% โดยน ้าหนัก (Clay-TSA) นาโนเคลยท์ีป่รบัปรุงพืน้ผวิดว้ย dimethyl dialkyl (C14-
C18) amine 35-45% โดยน ้าหนกั (Clay-DDA) นาโนเคลยท์ีป่รบัปรงุพืน้ผวิดว้ย methyl dihydroxyethyl 
hydrogenated tallow ammonium 25-30% โดยน ้าหนัก (Clay-MHA) พอลเิมอรผ์สม HDPE/EC ทีไ่ม่มี
และมอีอรก์าโนเคลย์เตรยีมโดยการหลอมผสมในเครื่องผสมแบบปิด เตรยีมพอลเิมอรผ์สม HDPE/EC 
ในอตัราส่วน 80/20 โดยน ้าหนกั และปรมิาณออรก์าโนเคลย ์เท่ากบั 3 ส่วนในรอ้ยส่วนของพอลเิมอร ์ผล
การทดลองพบว่ามอดูลสัและความเค้นดึง ณ จุดแตกหกัของพอลิเมอร์ผสม HDPE/EMAC เพิ่มขึ้น
หลังจากการเติม  Clay-MHA ในขณะที่มอดูลัสของพอลิเมอร์ผสม HDPE/EOC8180 ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเติมออร์กาโนเคลย์ทุกชนิด ความเครียดดึง ณ จุดแตกหักของพอลิเมอร์ผสม 
HDPE/EOC8180 ทีไ่มม่แีละมอีอรก์าโนเคลยส์งูกว่าพอลเิมอรผ์สม HDPE/EMAC ทีไ่มม่แีละมอีอรก์าโน
เคลย์ การเติมออร์กาโนเคลย์ทุกชนิดไม่มีผลต่อความเครียดดึง ณ จุดแตกหักของพอลิเมอร์ผสม 
HDPE/EMAC อย่างมีนัยส าคัญ การวิเคราะห์ผลจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
สงัเกตเหน็ว่ามกีารผสมเข้ากนัได้ของเฟส HDPE และ EC ในพอลเิมอรผ์สมทัง้ที่ไม่มแีละมีออร์กาโน
เคลยเ์นื่องจาก HDPE สามารถผสมเขา้กนัได้กบั EC และออรก์าโนเคลย ์อย่างไรกต็าม การเตมิ Clay-
MHA สงัเกตพบผลการส่งเสรมิสณัฐานวทิยาของเฟสพอลเิมอร์ทีแ่สดงสณัฐานวทิยาทีแ่ตกต่างมากจาก
ออรก์าโนเคลยช์นิดอื่นและแสดงถงึคอมโพสติที่มคีวามเหนียวมากขึน้ ดงันัน้โครงสรา้งนี้ท าให้มอดูลสั
และความเคน้ดงึ ณ จดุแตกหกัเพิม่ขึน้ 
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ส่วนที่ห้าศึกษาผลออร์กาโนเคลย์สามชนิด (Clay-DDA, Clay-TSA, Clay-MHA) ที่มต่ีอสมบตัิ
ทางกลและสณัฐานวทิยาของพอลเิมอรผ์สมคอมโพสติ POM/PP ผลทางสณัฐานวทิยาพบว่าขนาดของ
เฟสกระจาย PP ลดลงตามปรมิาณออรก์าโนเคลยท์ี่มากขึ้น ผลของ X-ray diffraction แสดงให้เหน็ว่า
เคลย์เกิดโครงสร้างแบบ exfoliated structure ในคอมโพสติ POM/PP/organoclay (80/20/5) ทุกชนิด
ของออรก์าโนเคลย ์การเตมิออรก์าโนเคลยช์่วยปรบัปรงุมอดลูสัของยงัของพอลเิมอรผ์สมแต่ความเครยีด 
ณ จุดแตกหกัลดลง และพอลเิมอรผ์สม POM/PP ทีเ่ตมิ Clay-MHA พบว่ามคีวามต้านทานต่อแรงดงึสูง
ทีสุ่ดเนื่องจากมโีครงสรา้ง exfoliated ดกีว่าทีเ่กดิในคอมโพสติ POM/PP/Clay-MHA  

ส่วนที่หกศึกษาผลของ Clay-MHA มต่ีอสมบตัิทางกลและสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสม 
poly(lactic acid) (PLA4043D)/EC ที่ไม่มีและมีออร์กาโนเคลย์ และใช้ EC สองชนิดคือ EMAC และ
EOC8100 เพื่อเตรยีมพอลเิมอร์ผสม PLA4043D/EC พอลเิมอรผ์สม PLA4043D/EC ที่ไม่มแีละมีออร์
กาโนเคลย์เตรยีมโดยการหลอมผสมในเครื่องผสมแบบปิด เตรยีมพอลเิมอร์ผสม PLA4043D/EC ใน
อตัราส่วน 80/20 โดยน ้าหนัก และปรมิาณออรก์าโนเคลย ์เท่ากบั 1, 3 และ 5 ส่วนในรอ้ยส่วนของพอลิ
เมอร ์การวเิคราะห์ผลจากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดแสดงให้เห็นว่าการเติมออร์กาโน
เคลยส์ามารถปรบัปรุงการผสมเขา้กนัได้ของเฟส PLA4043D และ EC เนื่องจากขนาดโดเมนของเฟส
กระจาย EC ลดลงตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณออรก์าโนเคลย ์สิง่นี้ชีใ้หเ้หน็ว่าออรก์าโนเคลยม์บีทบาท
ส าคญัในการลดขนาดโดเมนของเฟสกระจาย EC ของพอลเิมอร์ผสม PLA4043D/EC สมบตัิทางกล
แสดงให้เห็นว่ามอดูลสัของยงัและความเค้น ณ จุดแตกหักของพอลเิมอร์ผสมคอมโพสติ PLA4043D 
/EC/organoclay เพิม่ขึน้ตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณออรก์าโนเคลย ์ในขณะทีค่วามเครยีด ณ จดุแตกหกั
ลดลงตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณออรก์าโนเคลย์ ยิง่กว่านัน้สมบตัทิางกลส่วนใหญ่ของพอลเิมอรผ์สม
คอมโพสิต  PLA4043D/EMAC/organoclay ดีกว่ าสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ผสมคอมโพสิต 
PLA4043D/EOC8100/organoclay  
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ส่วนท่ี 2 Abstract  
The first parts studied the effects of polypropylene-graft-maleic anhydride (PP-g-MA) 

compatibilizers on the morphology and mechanical properties of polyoxymethylene 
(POM)/acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) blends. Two types of compatibilizers, PP-g-MA with 
maleic anhydride 0.50 wt% (PP-g-MA3150) and PP-g-MA with maleic anhydride 1.305 wt% (PP-
g-MA353) were used. POM/ABS blends without and with PP-g-MA compatibilizer were prepared 
by an internal mixer and molded by compression molding. The results found that POM/ABS 
blends clearly demonstrated a two phase separation of dispersed ABS phase and the POM matrix 
phase, and ABS phase dispersed as spherical domains in POM matrix in a range of ABS 10-30 
wt% and the blends containing ABS more than 30 wt% showed the elongated structure of ABS 
phase. The mechanical properties showed that the impact strength of POM/ABS with ABS content 
of 10-20 wt% decreased with the increase of ABS content. The Young’s modulus of POM/ABS 
blends increased up to 30 wt% of ABS and then decreased. The addition of PP-g-MA increased 
the tensile strength of POM/ABS blends in a range of 30-40 wt% of ABS.  

The second parts studied the effects of PP-g-MA compatibilizer on the mechanical thermal 
and morphological properties of POM/polypropylene (PP) blends. POM/PP blends without and 
with PP-g-MA compatibilizer were prepared by an internal mixer and molded by compression 
molding. The results found that the morphology of POM/PP blends clearly demonstrated a two 
phase separation of dispersed PP phase and the POM matrix phase and the addition of PP-g-
MA changed the morphological characteristics of blends. POM/PP blends showed the decrease 
of mechanical properties with increasing of PP content. The addition of PP-g-MA improved 
Young's modulus and storage modulus of POM/PP blends. The incorporation of PP improved the 
degradation temperature of POM. 
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The third parts studied the effects of the nanoclay with modified surface by 25-30 wt% of 
octadecylamine (Clay-ODA) on mechanical and morphological properties of poly(methyl 
methacrylate) (PMMA)/ethylene-octene copolymer (EOC8180)/Clay-ODA composites. The 
PMMA/EOC blends without and with Clay-ODA were prepared by melt mixing in an internal mixer. 
The ratio of PMMA and EOC8180 was 80/20 by weight and the Clay-ODA content was 3 and 5 
phr. The results showed Young’s modulus of the composites increased with increasing Clay-ODA 
content. While the impact strength, tensile strength and strain at break of the composites 
decreased with increasing Clay-ODA content. Scanning electron microscopy analysis showed 
that the droplet of dispersed EOC8180 phase in PMMA matrix was changed to the elongated 
structure after adding Clay-ODA. 

The forth parts studied the effects of three types of organoclay on mechanical and 
morphological properties of high density polyethylene (HDPE)/ethylene copolymer (EC)/ 
organoclay composites. The two types of EC; ethylene-methyl acrylate copolymer (EMAC) and 
EOC8180 were used to prepare polymer blends. The three types of organoclay; nanoclay with 
modified surface by 25-30 wt% of trimethyl stearyl ammonium (Clay-TSA), nanoclay with modified 
surface by 35-45 wt% of dimethyl dialkyl (C14-C18) amine (Clay-DDA), nanoclay with modified 
surface by 25-30 wt% of methyl dihydroxyethyl hydrogenated tallow ammonium (Clay-MHA). The 
HDPE/EC blends without and with organoclay were prepared by melt mixing in an internal mixer. 
The ratio of HDPE and EC was 80/20 by weight and the organoclay content was 3 phr. The 
results found that the modulus and tensile stress at break of HDPE/EMAC blends increased after 
adding Clay-MHA, while the modulus of HDPE/EOC8180 blends did not change when added all 
organoclay types. The tensile strain at break of HDPE/EOC8180 blends without and with 
organoclay was higher than that of HDPE/EMAC blends without and with organoclay. The addition 
of all organoclay types had not effect significantly on the tensile strain at break of HDPE/EMAC 
blends. Scanning electron microscopy analysis observed that the compatibility of HDPE and EC 
phases in polymer blends both without and with organoclay due to HDPE can be miscible with 
EC and organoclay. However, the addition of Clay-MHA observed the promoting effect on polymer 
phase morphology that displayed the completely different morphology from the other organoclay 
types, and showed the more ductile of composites, so this structure induced the increment of the 
modulus and tensile stress at break. 

The fifth parts studied the effects of three organoclay types; Clay-DDA, Clay-TSA and 
Clay-MHA on mechanical and morphological properties of POM/PP blends. The morphology 
results revealed the size of dispersed PP phase decreased with increasing organoclay content. 
X-ray diffraction results showed clay occurred the exfoliated structure in POM/PP/organoclay 
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(80/20/5) composites at all types of organoclay. Incorporation of organoclay improved the Young’s 
modulus but dropped the strain at break of the blends. The POM/PP blends containing Clay-MHA 
revealed the highest tensile strength due to better exfoliated structure in the POM/PP/Clay-MHA 
composites. 

The sixth parts studied the effects of Clay-MHA on morphology and mechanical properties 
of poly(lactic acid) (PLA4043D)/EC blends without and with organoclay. The two types of EC; 
EMAC, ethylene-octene copolymer (EOC8100), were used to prepare PLA4043D/EC blends. The 
blends of PLA4043D/EC without and with organoclay were prepared by melt mixing in an internal 
mixer. The ratio of PLA4043D and EC was 80/20 by weight and the organoclay contents were 1, 
3 and 5 phr. Scanning electron microscopy analysis showed that the addition of organoclay could 
improve the miscibility of PLA4043D and EC phases due to the domain size of dispersed EC 
phase decreased with increasing organoclay content. This indicated that the organoclay played 
an important role in reducing domain size of the dispersed EC phase of the PLA4043D/EC blends. 
The mechanical properties showed that Young’s modulus and stress at break of the PLA4043D 
/EC/organoclay composites increased with increasing organclay content. While the strain at break 
decreased with increasing organocaly content. Additionally, the most mechanical properties of 
PLA4043D/EMAC/organoclay composites were better than that of PLA4043D/EOC8100/ 
organoclay composites. 

 
Key words : Copolymer, Organoclay, Polymer Blends, Compatibilizer, Polymer Composites. 
 
 


