
บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

       งานวิจัยนี้เปนการเตรียมวัสดุประกอบนาโนระหวางพอลิสไตรีนบิวทาไดอีนสไตรีน (SBS) 
และมอนตมอริลโลไนตที่ผานการดัดแปรโครงสราง (Organo-MMT) ดวยเฮกซะเดคซิลไตรเมทิล-
แอมโมเนียมโบรไมด (HTAB)  จากนั้นขึ้นรูปเปนแผนฟลมดวยเทคนิคการเคลือบแบบหมุนเหวี่ยง 
และศึกษาผลของปริมาณของ Organo-MMT ที่เติมลงวัสดุประกอบที่มีตอสมบัติทางความรอน 
สมบัติเชิงกล การซึมผานของอากาศผานฟลม และทําการเปรียบเทียบผลกับวัสดุประกอบที่เติม 
MMT ที่ไมผานการดัดแปรโครงสรางไดผลดังนี้ 
       จากการศึกษาการดัดแปรโครงสรางของ MMT ดวย HTAB พบวาการดัดแปรโครงสราง ทําให
ระยะหางระหวางระนาบ 001 (d001) ของ Organo-MMT มีคาเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจาก 14.93 Å ใน 
MMT เปน 23.61 Å และพบวา HTAB ในโครงสรางของ Organo-MMT สลายตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้น
และมีปริมาณของสารอินทรียประมาณ 20% โดยน้ําหนัก 
       จากการทดสอบสมบัติทางความรอนของ SBS และวัสดุประกอบนาโนที่เตรียมไดพบวาเมื่อมี
การเติม Organo-MMT หรือ MMT ลงใน SBS จะทําให SBS มีอุณหภูมิเร่ิมสลายตัว และอุณหภูมิ
สลายตัวหมดสูงขึ้น และยังพบวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณ Organo-MMT ไมสงผลตออุณหภูมิเร่ิม
สลายตัว และอุณหภูมิสลายตัวหมดของ SBS นอกจากนี้พบวาวัสดุประกอบนาโนที่เติม 1% 
Organo-MMT โดยน้ําหนัก ทําให SBS มีอุณหภูมิเริ่มสลายตัว และอุณหภูมิสลายตัวหมดสูงกวา
วัสดุประกอบนาโนที่เติม 1% MMT 
      จากการตรวจพิสูจนเอกลักษณและการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวย SEM/EDX ของวสัดุ
ประกอบนาโน SBS/Organo-MMT พบวาวัสดุประกอบนาโนที่เติม Organo-MMT ในปริมาณ 
0.25%-1% โดยน้ําหนัก เปนวัสดุประกอบนาโนชนิดแตกกระเจิง (Exfoliated nanocomposites)  
และมีการกระจายตัวของอนุภาคอยางสม่ําเสมอ ทําใหวัสดุประกอบนาโนมีคาความแข็งแรงดึง และ
คามอดุลัสของยังสูงขึ้น เนื่องจากมีคาความเคนสะสมระหวางวัฏภาคต่ํา นอกจากนี้จากการทดสอบ
การซึมผานอากาศเบื้องตนพบวาการซึมผานของอากาศมีคาลดลง นั่นคือเมื่อเติม Organo-MMT ลง
ในวัสดุประกอบ Organo-MMT จะทําใหระยะทางการเคลื่อนที่ของอากาศผานฟลมวัสดุประกอบ
นาโนมีคาเพิ่มขึ้นกวา SBS อากาศจึงใชเวลาในการเคลื่อนที่ผานฟลมวัสดุประกอบนาโนนานขึ้น 
       เมื่อปริมาณของ Organo-MMT ในวัสดุประกอบนาโนเพิ่มขึ้นเปน 3% และ 5% ทําใหวัสดุ
ประกอบนาโนดังกลาวมีคาความแข็งแรงดึง และคามอดุลัสของยังมีคาต่ําลงกวาวัสดุประกอบนาโน
ที่เติม 1% Organo-MMT จากการตรวจพิสูจนเอกลักษณและการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
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พบว าวัสดุประกอบนาโนดั งกล าว เปนวัสดุประกอบนาโนชนิดแทรกตัว  (Intercalated 
nanocomposites) มีการรวมตัวเปนกลุมกอนของอนุภาค Organo-MMT ทําใหมีคาความเคน
ระหวางวัฏภาคสูงขึ้น นอกจากนี้จากการทดสอบการซึมผานของอากาศพบวามีคาการซึมผานของ
อากาศลดลง เมื่อเทียบกับ SBS แตมีการซึมผานของอากาศสูงกวาวัสดุประกอบนาโนที่เติม 
Organo-MMT ในปริมาณ 0.25%-1%  
       นอกจากนี้คาความแข็งแรงดึงและคามอดุลัสของยังของวัสดุประกอบนาโน SBS/1% MMT มี
คาเพิ่มขึ้นสูงกวา SBS แตมีคาต่ํากวาวัสดุประกอบนาโน SBS/1% Organo-MMT และการซึมผาน
ของอากาศผานฟลมวัสดุประกอบนาโน SBS/1% MMT มีคาสูงกวาวัสดุประกอบนาโน SBS/1% 
Organo-MMT เนื่องจากความแตกตางระหวางขั้วของ MMT กับ SBS ทําใหอนุภาค MMT รวมกัน
เปนกลุมกอนในเมตริกซ และยังสงผลตอความเคนสะสมระหวางวัฏภาคทําใหมีสมบัติเชิงกลต่ํากวา
วัสดุประกอบนาโน SBS/1% Organo-MMT  
       สําหรับเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาด พบวาการเติม Organo-MMT หรือ MMT ไมสงผลตอ
เปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดของวัสดุประกอบนาโน และการเพิ่มปริมาณของ Organo-MMT ไม
สงผลตอเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดเชนเดียวกัน นอกจากนี้พบวาวัสดุประกอบนาโนที่เตรียม
ไดมีลักษณะใสเนื่องจากอนุภาคของ Organo-MMT มีขนาดเล็กกวาความยาวของคลื่นแสงในชวงที่
ตามองเห็น 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
       1.  เตรียมฟลมวัสดุประกอบนาโน SBS/Organo-MMT ดวยกระบวนการอื่นเชน การหลอแบบ
หลอมเหลว เพื่อเพิ่มอัตราการผลิตใหสูงขึ้น  
       2.  อาจเปลี่ยนเกรดของ SBS เพื่อลดปญหาการติดกันของฟลมวัสดุประกอบนาโนที่เตรียมได 
ทําใหสามารถนําไปทดสอบสมบัติตางๆ ไดสะดวกยิ่งขึ้น หรืออาจมีการเติมสารเติมแตงเพื่อลดการ
ติดกันของ SBS  


