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บทค ัดย ่อ

ฑลทรี กองคลัง: การพัฒนาพอลิออกซิเมทิลีนเพ่ือการใช้เป็นวัสดุนาโนคอมพอสิทและ 
วัสดุเส้นใยนาโน (Development of Polyoxymethylene based Nanocomposite and Nanofiber 
Materials) อ. ท่ีปรึกษา: รองศาสตราจารย์ ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย 104 หน้า

วิทยานิพนธ์ฉบับนีม่งประเด็นไปท่ีการพัฒนาพอลิออกซิเมทิลีนและโคพอลิเมอร์ของพอ 
ลิออกซิเมทิลีนสำหรับวัสดุนาโนคอมพอสิทและวัสดุเส้นใยนาโน ส่วนแรกเก่ียวข้องกับการพิสูจน์ 
ทราบผลของสารลดแรงตึงผิวสำหรับการปรับปรุงแร,ดินเหนียว ( clay) ต่อ การแทรกของสายใยพอ 
ลิเมอร์ในชันแร'ดินเหนียวและคุณสมบัติของวัสดุนาโนคอมพอสิทท่ีได้ สารลดแรงตึงผิวประเภท 
ควอเทอร์นาลีแอมโมเนียม (quaternary ammonium) ก่อให้เกิดโครงสร้างแบบผสมระหว่าง 
อินเตอร์คาเลทและฟลอคโคเลท (intercalated/flocculated nanocomposite) ในขณะท่ีสารลดแรงตึง 
ผิวประเภทไพร์มาลีแอมโมเนียม (primary ammonium) ก่อให้เกิดโครง.สร้างแบบเอ็กซ์ฟอลิเอท 
(exfoliated nanocomposite) พร้อมกับสมบัติเชิงกลท่ีดี1ข้ึนและการด้านการแพร่ผ่าน1ของแก๊ส'ท่ีสูง 
ขืนอย่างเห็นได้ชัด งานส่วนท่ีสองเป็นการพิจารณาเทคนิคอิเลกโตรสปินนิงเพ่ือผลิตเส้นใยนาโนท่ี 
มีคุณสมบัติพิเศษ เส้นใยนาโนพอลิออกซิเมทิลีนสามารถเตรียมได้สำเร็จด้วยการใช้ตัวทำละลาย 
เฮกซะฟลูออโรไอโซโพรพานอล (hexafluoroisopropanol, HF1P) โดยการควบคุมเง่ือนไขในการ 
ป่นเส้นใยซ่ึงได้แก่ความแรงของสนามไฟฟ้าสถิตและความชืนสัมพัทธ์ และสมบัติของสารละลาย 
พอลิเมอร์ซ่ึงได้แก่ปริมาณของโคพอลิเมอร์และความตันอากาศของตัวทำละลาย โครงสร้างแบบรู 
พรุนในระดับนาโนเมตรเกิดขึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้และถูกพัฒนาขืนจากปีจจัยหลักของกลไกการ 
แยกเฟสด้วยความร้อน (thermally induced phase separation) และการแยกเฟสด้วยความตันอากาศ 
(vapor induced phase separation) โดยการควบคุมปริมาณศักย์ไฟฟ้าและความเร็วของการป่นเก็บ 
เส้นใยโครงสร้างผลึกจะเกิดการเปล่ียนแปลงระหว่างโครงสร้างผลึกแบบสายโมเลกุลตรึง (extend
ed chain crystal, ECC) และโครงสร้างผลึกแบบสายโมเลกุลม้วน (folded chain crystal, FCC) 
สมการการจัดเรียงตัวแบบเฮอร์แมน (Herman’s orientation function) และอัตราส่วนไดคลออิก 
(dichroic ratio) นำเราไปสู่ข้อสรุปว่า (1) การจัดเรียงตัวของโมเลกุลของเส้นใยนาโนขนานกับแกน 
เส้นใยท้ังแบบกระจายอย่างท่ัวถึงกัน (isotropic) และแบบกระจายในทิศทางใดทิศทางหน่ึง (aniso 
tropic) ของเส้นใยนาโนพอลิออกซิเมทิลีน และ(2 ) เส้นใยนาโนหน่ึงเส้นประกอบด้วยการรวมกลุ่ม 
กันของนาโนไฟบริล (nanofibril assembly) ขนาด 60-70À และเอียงทำมุมกับแกนเส้นใยในระดับ 
หน่ึง
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The present work focuses on the development of polyoxymethylene (POM) 
and its copolymer based nanocomposite and nanofiber materials. The first part 
involves clarification of the effects of surfactants used for modifying of clay on the 
intercalation of the polymer chain and the properties of. the nanocompoites obtained. 
A quaternary ammonium surfactant induces the mixture, of intercalated/flocculated 
nanocomposite structure while a primary ammonium surfactant induces an exfoliated 
structure of the nanocomposites, together with an improvement in mechanical 
properties and a significant gas barrier property. The second part considers 
electrospinning technique to produce nanofiber with unique properties. An 
electrospun POM nanofiber using a hexafluoroisopropanol (HFIP)-based solvent is 
successfully prepared by controlling the spinning conditions, i.e. electrostatic field 
strength and relative humidity and the polymer solution properties, i.e. copolymer 
content and vapor pressure of the solvent. Nanoporous structure is inevitably formed 
and is mainly induced via thermally induced phase separation (TIPS) and vapor 
induced phase separation (VIPS) mechanisms. By controlling the voltage and rotating 
velocity of disc rotator, the crystalline morphology changes between an extended 
chain crystal (ECC) and a folded chain crystal (FCC). Herman's orientation function 
and dichroic ratio lead US to a conclusion that (i) molecular orientation is parallel to 
fiber axis in both isotropic and anisotropic POM nanofibers and (ii) a single 
nanofiber consists of nanofibril assembly with 60-70 À in size and tilting at a certain 
degree.
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