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1.1  ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
นาโนเทคโนโลยี เปนการพัฒนาเทคโนโลยีในระดับอะตอมและโมเลกุลซ่ึงมีขนาดใน

หนวยนาโนเมตร (หนึ่งในพันลานสวน) มาใชใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวัน [1,2] เทคโนโลยี
ดังกลาวชวยเพิ่มประสิทธิภาพและปรับปรุงสมบัติของวัสดุตางๆ ไมวาจะเปน พอลิเมอร อิลาสโต-
เมอร โลหะ และวัสดุอ่ืนๆ ทําใหวัสดุดังกลาวสามารถใชงานไดหลากหลายและมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น เชน เส้ือผาไรรอยยับและปองกันรอยเปอนสิ่งสกปรก เครื่องสําอางคและเวชภัณฑที่สามารถ
แทรกซึมเขาสูผิวหนังไดลึกยิ่งขึ้น ระบบการปลดปลอยยา (Drug release) ที่สามารถทําหนาที่เคล่ือน
สงตัวยาไปยังอวัยวะเปาหมายไดแมนยําขึ้น เปนตน  
  สําหรับงานวิจัยทางดานพอลิเมอร ไดนํานาโนเทคโนโลยีมาปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอร
เมตริกซในวัสดุประกอบ โดยมุงพัฒนาในสวนของสารเสริมแรง (Reinforcement) ที่เติมลงไปใน
พอลิเมอรเมตริกซ (Polymer matrix) ใหมีขนาดเล็กอยูในระดับนาโนเมตร (Nanometer) โดยเรียก
ผลิตภัณฑที่เตรียมไดวา “วัสดุประกอบนาโน” สารเสริมแรงที่มีขนาดระดับนาโนเมตรมีหลายชนิด 
เชน ซิลิกา (Silica) ไมกา (Mica) และเคลย (Clay) เปนตน โดยสารเสริมแรงที่นิยมนํามาใชมากที่สุด
คือเคลย เนื่องจากเคลยหาไดงายจากธรรมชาติ มีราคาถูก ทําใหชวยลดตนทุนการผลิต และไมเปน
พิษกับสิ่งแวดลอม [3] เคลยมีอยูดวยกันหลายชนิด แตชนิดที่นิยมนํามาใชงานมากที่สุดในวัสดุ
ประกอบนาโนคือ มอนตมอริลโลไนต (Montmorillonite, MMT) เนื่องจากโครงสรางของ MMT 
ประกอบดวยช้ันของซิลิกาซึ่งมีประจุลบ และชั้นของอะลูมินาซึ่งมีประจุบวกในอัตราสวนซิลิกา ตอ
อะลูมินาเปน 2:1 ดังนั้น MMT จึงมีความเปนขั้ว ทําใหดัดแปรโครงสรางไดงายดวยสารอินทรียที่มี
ประจุ การดัดแปรโครงสรางของ MMT จะทําใหระยะหางระหวางชั้นของ MMT เพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อ
นําไปเติมในพอลิเมอรเมตริกซ สายโซของพอลิเมอรจึงมีโอกาสที่จะแทรกเขาไประหวางชั้นเคลย 
ทําใหช้ันเคลยแยกออกจากกัน เปนสารเสริมแรงในระดับนาโนเมตร  

วัสดุประกอบระหวางนาโนเคลยและพอลิเมอรเปนวัสดุที่กําลังไดรับความนาสนใจเปน
อยางยิ่งในการพัฒนาและวิจัย เนื่องจากวัสดุประกอบดังกลาวมีสมบัติทางกายภาพที่โดดเดนกวา
วัสดุประกอบอื่นๆ การเตรียมวัสดุประกอบระหวางพอลิเมอรและนาโนเคลยไดพัฒนาออกเปน
ผลิตภัณฑเชิงพาณิชยเปนครั้งแรกโดย บริษัท Toyota Central R&D [4] สมบัติสําคัญของวัสดุ
ประกอบนาโนจากนาโนเคลย คือ ผลิตภัณฑที่ไดมีความแข็งแรงและมอดุลัสสูง [5] ชวยลดการซึม
ผานของกาซ ชวยเพิ่มเสถียรภาพทางความรอนใหแกวัสดุ ทําใหทนความรอนไดสูง ไมลามไฟ [6] 
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ทําใหวัสดุประกอบที่เตรียมไดมีอุณหภูมิเสียรูปเนื่องจากความรอนสูงขึ้น (Higher heat distortion 
temperature) [7] นอกจากนี้ยังชวยปรับปรุงเสถียรภาพตอรังสีตางๆ กลาวคือทนตอรังสีตางๆ ไดดี
ขึ้น สมบัติเหลานี้เห็นไดชัดเจน แมจะมีการเติมสวนผสมของนาโนเคลย ในปริมาณเพียงเล็กนอย
เทานั้น จากสมบัติของวัสดุประกอบที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหสามารถนําไปใชงานเฉพาะทางตางๆ ได
อยางนาอัศจรรย ผลพลอยไดที่ตามมาก็คือ สามารถลดตนทุนการผลิตโดยรวมไดมาก สวนผสมไม
ยุงยาก ผลิตภัณฑที่ไดจะมีน้ําหนักเบาขึ้นเมื่อเทียบกับการใสสารตัวเติม (Fillers) อ่ืนๆ  

ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะเตรียมวัสดุประกอบนาโนระหวางพอลิสไตรีนบิวทาไดอีนสไตรีน 
(Poly (styrene-butadiene-styrene), SBS) กับมอนตมอริลโลไนตที่ดัดแปรโครงสราง (Organo-
MMT) ซ่ึง SBS จัดเปนเทอรโมพลาสติกอิลาสโตเมอร มีความยืดหยุนที่ดี นิ่ม มีความแข็งแรงต่ํา 
และอากาศซึมผานไดดี งานวิจัยนี้จึงตั้งใจนํา SBS มาเตรียมเปนวัสดุประกอบนาโนโดยการเติม
มอนตมอริลโลไนตที่ดัดแปรโครงสรางแลว เพื่อชวยเพิ่มความแข็งแรง และปองกันการซึมผานของ
อากาศใหแก SBS ดีขึ้น ซ่ึงจะเปนการเพิ่มประโยชนในการใชงาน SBS ในอุตสาหกรรมได
กวางขวางขึ้น 
  

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย  
1. เพื่อทําการดัดแปรโครงสรางของมอนตมอริลโลไนต ดวยเฮกซะเดกซิลไตรเมทิลแอม- 
โมเนียมโบรไมด โดยใชเครื่องอัลตราโซนิค 
2. เพื่อเตรียมวัสดุประกอบนาโนระหวาง SBS กับมอนตมอริลโลไนตที่ดัดแปร 
โครงสรางดวยการผสมแบบสารละลาย (Solvent blending) และขึ้นรูปฟลมวัสดุประกอบ-
นาโนดวยเทคนิคการเคลือบแบบหมุนเหวี่ยง (Spin coating) และทดสอบสมบัติเบื้องตน 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
โครงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเตรียมฟลมวัสดุประกอบนาโนระหวาง SBS กับ Organo-

MMT ดวยการผสมแบบสารละลาย โดยดัดแปรโครงสรางของมอนตมอริลโลไนตดวยเฮกซะเดก-
ซิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด (Hexadecyltrimetyl ammonium bromide, HTAB) ตรวจพิสูจน
เอกลักษณดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ (XRD) และเทคนิคเทอรมัลกราวิเมทริก (TGA) 
จากนั้นหาตัวทําละลายที่เหมาะสม (Solvent screening) ในการเตรียมฟลมวัสดุประกอบนาโนดวย
การผสมแบบสารละลาย แลวขึ้นรูปแผนฟลมดวยเทคนิคการเคลือบแบบหมุนเหวี่ยง (Spin coating) 
ศึกษาผลของมอนตมอริลโลไนตที่ดัดแปรโครงสราง ที่เติมลงในเมตริกซ ในปริมาณ 0.25% 0.5% 
1% 3% และ 5% โดยน้ําหนักของ SBS ตอสมบัติตางๆ นอกจากนี้ ทําการเตรียมวัสดุประกอบ
ระหวาง SBS กับ 1% มอนตมอริลโลไนต โดยน้ําหนักของ SBS เพื่อเปรียบเทียบผลกับสูตรที่มีการ
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เติมมอนตมอริลโลไนตชนิดที่ดัดแปรโครงสราง จากนั้นตรวจพิสูจนเอกลักษณแผนฟลมที่เตรียม
ไดดวย XRD TGA สังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด 
(SEM/EDX) ทดสอบสมบัติเชิงกล ทดสอบการซึมผานของอากาศเบื้องตนตามมาตรฐาน ASTM D 
1434 และวัดการสองผานของรังสียูวี-วิสซิเบิล 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
1. สามารถเตรียมมอนตมอริลโลไนตที่ดัดแปรโครงสราง (Organo-MMT) โดยใชเฮกซะ- 
เดกซิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด ใหมีระยะหางระหวางระนาบ 001 (d001) มากขึ้น 
สําหรับใชในการเตรียมวัสดุประกอบนาโน 
2. สามารถเตรียมฟลมวัสดุประกอบนาโนระหวาง SBS กับ Organo-MMT โดยเทคนิค 
การเคลือบแบบหมุนเหวี่ยง (Spin coating) ได 
3. ฟลมวัสดุประกอบนาโนที่เตรียมไดมีสมบัติเชิงกลที่ดี และชวยปองกันการซึมผานของ 
อากาศได เพื่อใชงานในอุตสาหกรรมไดกวางขวางขึ้น 

 
 


