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ภาคผนวก ก

TGA Thermogram ของพอสิเมอร์

1. พอลิแล็กทิกแอชิด

Lab: METTLER STAR' รพ  10.00

2. พอลิบิวทิลีนซักชิเนต

Lab: METTLER S I AR'- ร พ  10.00



8 8

3. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลิกทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตในอัตราส่วน PLA75/PBS25

4. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลิกทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตในอัตราส่วน PLA50/PBS50
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5. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอmเล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตในอัตราส่วน PLA25/PBS75

6 พอลิแลีกทิกแอ'ชิดเส'ริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 0.5 phr
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7. พอลิบิวทิลีนซักซิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 0.5 phr

8. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเส‘ริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 

ดัดแปรในอัตราส่วน PLA75/PBS25/MMT0.5
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9. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอ'ชิดและ'พอลิบิวทิลีน'ซักซิเนตเส''ริมแรงด้วยอ'อร์แก,โนIคลย์

ดัดแปรในอัตราส่วน PLA50/PBS50/MMT0.5

10. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตเส'รมแรงด้วยออร์แกโน 

เคลย์ดัดแปรในอัตราส่วน PLA25/PBS75/MMT0.5



11. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดเสริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 1 phr

Lab: METTLER STAR* ร พ  10.00

12 พอลิบิวทิลีนซักชิเนตเส‘ริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 1 phr

Lab: METTLER STAR* ร พ  10.00
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13. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิล ีนซักซิเนตเส'รมแรงด้วยออร์แกโน

เคลย์ดัดแปรในอัตราส่วน PLA75/PBS25/MMT1

14. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตเส'รมแรงด้วยออร์แกโน 

เคลย์ดัดแปรในอัตราส่วน PLA50/PBS50/MMT1



94

15. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนชักซิเนตเส!'มแรงด้วยออร์แกโน

เคลย์ดัดแปรในอัตราส่วน PLA25/PBS75/MMT1



ภาคผนวก ข

DSC Thermogram ของพอลิเมอร์

1. พอลิแล็กทิกแอชิด

2. พอลิบิวทิลีนช้กชิเนต

D S C / ( r r A V / m g )  
Î  CXO
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3.พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอสินิวทีสีนซักชิ''นตทีอัตราส่วน PLA75/PBS25

4.พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตที่อัตราส่วน PLA50/PBS50
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5. พอลิฒอร์ผลมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักซิเนตทีอัตราส่วน PLA25/PBS75

6.พอลิแล็กทิกแอชิดเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 1 phr



98

7. พอลิบิวทิลีนชักซิเนตเสไ'มแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 1 phr

8. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอซิดและพอลิบิวทิลีนชักซิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 

ที่อัตราส่วน PLA75/PBS25/MMT1

9.พอสิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนชักซิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 

ที่อัตราส่วน PLA50/PBS50/MMT1
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10.พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กท็กแอชิดและพอลิบิวทิสีนซักชิเนตเสรมแรงด้วยออทเกโนเคลย์ 

ที่อัตราส่วน PLA25/PBS75/MMT1
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ภาคผนวก ค

ดรรชนีการหลอมไหลของพอลิเมอร์ผสม

1.พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนต

คร้ังท่ี PLA PBS PLA75/PBS25 PLA50/PBS50 PLA25/PBS75

1 7.6 18.9 7.9 12.9 15.8

2 8.5 18.7 9.7 12.4 14.0

3 8.1 19.2 8.5 11.8 13.5

4 8.7 19.7 8.8 11.2 15.1

5 8.3 19.5 8.7 12.3 14.0

Average 8.2 19.2 8.7 12.0 14.5



101

2. พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกแอชิดและพอลิบิวทิลีนซักชิเนตเส'รมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ 

0.5 phr

คร้ังท่ี
PLA100/

MMT0.5

PBS 100/ 

MMT0.5

PLA75/PBS25

/MMT0.5

PLA50/PBS5

0/MMT0.5

PLA25/PBS75

/MMT0.5

1 8.1 21.4 8.3 12.9 14.6

2 7.9 23.3 7.9 11.1 18.4

3 7.8 25.4 7.8 13.5 17.1

4 8.5 25.4 8.5 14.8 16.3

5 9.5 21.5 9.5 15.3 12.8

Average 8.4 23.4 8.4 13.5 15.8
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3.พอลิฒอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กทิกนอชิดและพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเล่รมแรงด้วยออร์แกโน!.คลย์ 

1 phr

คร้ังท่ี
PLA100/

MMT1

PBS100/

MMT1

PLA75/PBS25

/MMT1

PLA50/PBS5

0/MMT1

PLA25/PBS75

/MMT1

1 7.9 23.4 9.2 14.6 20.1

2 9.7 23.3 9.8 18.4 21.5

3 8.5 23.4 7.2 17.1 18.2

4 8.8 24.4 8.3 16.3 19.5

5 8.7 22.5 10.0 12.3 18.7

Average 8.7 25.1 9.0 15.1 19.6
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ภาคผนวก ง

ความทนแรงดึงของฟ ิล ์มพอสิเมอร์ผสมชั้นเด ียว 

1.ฟิล์มพอลิแล็กทิกแอชิด

Sample
Tensile Strength 

(MPa)
Modulus (MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 45.13 2078.34 3.66

2 45.99 2071.21 3.64

3 46.11 2082.18 3.58

4 46.12 2100.93 3.74

5 46.93 2122.89 3.79

Average 46.05 2091.11 3.68

รอ 0.64 20.89 0.08
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2. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักซิเนต

Sample
Tensile Strength 

(MPa)
Modulus (MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 24.10 484.10 17.50

2 24.87 492.16 17.64

3 25.17 489.55 17.93

4 24.68 493.10 17.96

5 23.40 480.77 17.80

Average 24.44 487.94 17.77

SD 0.70 5.32 0.19

3. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสม PLA75/PBS25

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break

(%)

1 40.65 1997.74 4.07

2 40.78 1996.75 4.08

3 41.49 2035.60 3.96

4 41.42 2069.64 4.13

5 42.74 2098.74 3.89

Average 41.42 2039.69 4.03

SD 0.83 44.73 0.10



105

4. ฟ ิล ์มพอลิเมอร์ผลม PLA50/PBS50

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 38.64 1444.6 200.54

2 37.45 1471.98 227.75

3 37.90 1440.65 209.06

4 39.98 1484.76 183.59

5 40.92 1450.2 182.15

Average 39.18 1458.45 200.62

SD 1.32 19.04 18.97

5. ฟิล์มพอลิฌอร์ผสม PLA25/PBS75

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 31.68 867.14 11.38

2 31.72 838.32 10.96

3 31.74 880.61 10.69

4 31.10 903.15 10.42

5 31.09 918.07 9.70

Average 31.46 881.46 10.63

รอ 0.34 31.13 0.63
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6. ฟิล์มพอลิเมอร์ผลมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA100/MMT0.5

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 47.96 2069.67 3.87

2 51.73 2188.34 3.82

3 51.62 2075.62 3.97

4 51.13 2200.30 3.70

5 48.71 2108.48 3.93

Average 50.23 2128.48 3.86

SD 1.77 62.04 0.11

7. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนชักชิเนตเสริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/MMT0.5

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 29.27 445.59 14.24

2 28.60 459.54 14.09

3 29.68 486.70 14.91

4 29.83 499.96 14.84

5 29.78 438.54 15.36

Average 29.43 466.07 14.69

SD 0.52 26.43 0.52
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8. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT0.5

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 49.34 2119.15 4.13

2 49.66 2185.56 4.14

3 48.07 2218.90 4.28

4 48.91 2286.21 3.90

5 48.55 2320.53 3.82

Average 48.91 2226.07 4.06

รอ 0.63 80.10 0.19

9. ฟิล์มพอลิเมอรผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA50/PBS50/MMT0.5

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 39.55 1537.51 157.95

2 39.09 1537.57 163.75

3 39.17 1537.46 1665.08

4 39.97 1544.07 153.18

5 38.68 1550.78 164.38

Average 39.29 1541.48 160.87

รอ 0.49 5.93 5.15
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10. ฟิล์มพอลิ1มอร์ผสมเส'ริมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT0.5

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 30.71 853.44 30.71

2 30.06 806.42 30.06

3 29.42 832.61 29.42

4 29.05 804.86 29.05

5 28.85 785.72 28.85

Average 29.62 816.61 29.62

SD 0.77 26.50 0.77

11. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส‘รมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA100/MMT1

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 52.94 2433.29 4.12

2 51.49 2417.57 4.18

3 51.14 2451.31 4.27

4 51.42 2379.69 3.95

5 52.81 2380.36 3.87

Average 51.96 2412.44 4.08

รอ 0.85 31.92 0.16
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12. ฟิล์มพอลิบิวทิสืนชักซิเนตเสใ'มแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/MMT1

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 31.68 613.47 10.64

2 31.36 607.65 12.75

3 31.14 588.49 25.47

4 30.63 620.54 15.96

5 29.47 618.52 16.46

Average 30.86 609.73 16.25

รอ 0.86 12.88 5.68

13. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 48.69 2195.57 4.12

2 48.65 2197.00 4.41

3 48.80 2152.36 4.40

4 46.51 2269.40 4.49

5 50.71 2189.29 4.24

Average 48.67 2200.72 4.33

รอ 1.49 42.50 0.14
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14. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสไ'มแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA50/PBS50/MMT1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 42.06 1772.80 110.57

2 42.16 1742.07 110.42

3 42.10 1653.11 122.75

4 42.09 1767.63 121.24

5 42.30 1768.84 135.65

Average 42.14 1740.89 120.12

SD 0.09 50.55 0.71

15. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 35.35 976.09 10.62

2 36.44 960.88 10.51

3 38.98 906.89 10.04

4 39.15 924.87 11.85

5 38.99 986.99 11.34

Average 37.78 951.14 10.87

รอ 1.76 34.10 0.72
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16. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส่รมแรงด้วยออร์แก'โนเคลย์ PLA100/MMT3

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 51.53 2115.04 2.58

2 49.81 2125.82 2.60

3 48.13 2105.37 2.57

4 52.76 2154.47 2.58

5 47.68 2115.18 2.57

Average 49.98 2123.18 2.58

รอ 2.17 18.93 0.01

17. ฟิล์มพอลิบวทิสืนชักซิเนตเส'รมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/MMT3

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break

(%)

1 27.06 541.92 10.63

2 26.45 545.76 10.33

3 26.34 553.54 10.92

4 26.66 535.19 10.42

5 27.51 539.14 10.14

Average 26.80 543.11 10.49

รอ 0.48 6.70 0.30
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18. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT3

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 48.07 1720.57 5.64

2 48.69 1741.18 5.68

3 46.81 1722.87 5.72

4 47.10 1705.63 5.78

5 48.97 1828.09 5.54

Average 47.93 1743.67 5.67

SD 0.95 48.80 0.09

19. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA50/PBS50/MMT3

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 34.88 1467.55 54.95

2 36.00 1420.93 64.94

3 35.00 1493.06 54.71

4 35.06 1487.52 42.66

5 36.59 1492.16 68.42

Average 35.51 1472.25 57.14

SD 0.75 30.49 10.10



113

20. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แก,โนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT3

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 23.58 738.32 5.50

2 24.10 733.73 5.54

3 23.83 707.73 5.64

4 23.86 718.01 5.68

5 25.09 773.12 5.72

Average 24.09 734.18 5.62

รอ 0.59 24.97 0.09

21. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA1007TFC1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 49.81 2167.05 4.01

2 47.68 2127.30 4.47

3 48.13 2085.29 4.99

4 47.03 2297.53 4.14

5 51.53 2189.51 4.06

Average 48.84 2173.33 4.33

รอ 1.82 79.99 0.40



114

22. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเสไมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/TFC1

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 31.68 576.16 15.65

2 31.36 535.83 15.54

3 31.14 543.65 14.75

4 30.63 530.47 14.80

5 29.47 588.85 14.09

Average 30.86 554.99 14.97

รอ 0.86 25.94 0.64

23. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสไมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/TFC1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 39.61 1617.93 4.18

2 39.11 1695.90 7.46

3 39.19 1605.38 4.52

4 39.82 1674.45 6.79

5 39.75 1603.26 6.99

Average 39.50 1639.38 5.99

รอ 0.33 42.85 1.52
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24. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสใฆแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA50/PBS50/TFC1

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 42.06 1336.41 41.81

2 42.16 1433.74 46.89

3 42.10 1254.89 49.01

4 42.09 1310.87 35.90

5 42.30 1297.19 45.07

Average 42.14 1326.62 43.74

รอ 0.09 20.84 5.11

25. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA25/PBS75/TFC1

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 30.71 642.11 8.35

2 30.06 677.95 8.07

3 29.42 680.05 8.43

4 29.05 684.97 7.82

5 28.84 698.13 7.44

Average 29.62 676.64 8.02

รอ 0.77 20.84 0.40
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1.ฟิล์มโคเอิกซ์ทรูชัน 3 ช้ัน P/75-25/P

ค ว า ม ต ้า น แ ร ง ด ึง ข อ ง ฟ ิล ์ม โ ค แ ก ซ ์ท ร ูช ัน

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 46.48 2137.01 4.77

2 45.65 2100.29 5.53

3 46.81 2134.00 4.56

4 47.25 2151.73 4.20

5 46.49 2159.42 3.74

Average 46.54 2136.49 4.56

รอ 0.59 22.77 0.67

2. ฟิล์ม,โคเอิก1ซ์ทรู1ชัน 3 ชัน P/50-50/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 45.18 1608.24 104.36

2 45.46 1741.49 93.24

3 46.64 1778.37 111.94

4 46.07 1582.50 130.75

5 47.71 1814.26 99.81

Average 46.21 1704.97 108.02

รอ 1.00 103.71 14.42
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3. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน 3 ช้ัน P/25-75/P

Sample
Tensile strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 37.11 1573.98 11.20

2 38.32 1547.21 13.31

3 37.12 1604.65 12.63

4 38.14 1593.49 13.07

5 37.08 1494.04 14.32

Average 37.55 1562.67 12.91

รอ 0.62 44.13 1.13

4. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน 3 ช้ัน P/PBS/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 31.80 1327.01 13.68

2 33.66 1367.17 12.69

3 32.84 1333.52 14.69

4 32.53 1387.76 13.26

5 32.52 1406.28 16.93

Average 32.67 1364.35 14.25

รอ 0.67 34.13 1.67
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5. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/75-25-0.5/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 48.57 2375.16 3.41

2 45.86 2390.79 3.01

3 45.40 2354.41 3.69

4 45.84 2341.05 2.81

5 45.54 2433.22 3.57

Average 46.24 2378.92 3.30

รอ 1.31 35.84 0.37

6. ฟิล์มโคเอ็ก1ซ'ทรู'ชัน P/50-50-0.5/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa)

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 42.09 2096.12 72.38

2 41.24 2033.96 90.07

3 42.24 2054.71 110.53

4 41.33 2034.09 129.50

5 41.54 2068.32 94.76

Average 41.68 2057.44 99.44

รอ 0.45 26.07 21.61
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7. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/25-75-0.5/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 39.95 2070.57 8.58

2 40.95 2014.10 7.68

3 41.99 1984.03 6.28

4 40.96 2010.79 9.80

5 41.66 2043.24 9.21

Average 41.10 2024.55 8.31

รอ 0.79 33.20 1.38

8. ฟิล์มโคเอ็กชัทรูชัน P/PBS-0.5/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 35.86 1560.33 14.10

2 34.32 1510.38 11.16

3 35.48 1550.33 10.81

4 35.17 1550.44 9.31

5 35.08 1517.40 8.21

Average 35.18 1537.78 10.73

รอ 0.57 22.32 2.21
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9. ฟิล์มโคเอ็ก1ซ'ทรู'ชัน P/75-25-1/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 50.04 2334.40 3.15

2 50.52 2493.78 3.08

3 50.78 2410.23 3.03

4 50.24 2416.13 3.33

5 50.53 2584.56 3.16

Average 50.42 2467.82 3.15

รอ 0.28 73.15 0.11

10. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/50-50-1/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 46.74 2197.36 48.95

2 46.52 2220.79 52.99

3 46.91 2366.05 36.55

4 46.95 2283.86 53.94

5 44.72 2237.94 49.41

Average 46.37 2261.02 48.37

รอ 0.94 66.62 6.95
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11. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/25-75-1/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 35.66 1709.26 12.38

2 35.34 1726.64 13.12

3 35.59 1743.28 12.26

4 34.75 1705.34 12.76

5 34.29 1704.38 12.75

Average 35.13 1717.77 12.66

รอ 0.59 16.85 0.34

12. ฟิล์มโคเอ็กช์ทรูชัน P/PBS-1/P

Sample
Tensile Strength 

(MPa))

Tensile Modulus 

(MPa)

Elongation at Break 

(%)

1 36.68 1667.51 8.21

2 33.88 1632.14 10.31

3 35.84 1577.90 11.15

4 37.84 1607.88 10.81

5 37.29 1679.15 9.94

Average 36.31 1632.92 10.08

รอ 1.55 41.80 1.14
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ภาคผนวก จ

ความต้านทานแรงฉีกขาดของฟิล ์มพอลิเมอร์ผสมชั้นเด ียว 

1. ฟิล์มพอลิแล็กทิกแอชิด

Sample Tear strength (MPa)

1 0.69

2 0.62

3 0.67

4 0.66

5 0.66

Average 0.66

SD 0.02

2. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักชิเนต

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.66

2 0.73

3 0.66

4 0.75

5 0.84

Average 0.73

รอ 0.07



3. ฟ ิล ์มพอลิเมอร์ PLA75/PBS25

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.35

2 1.31

3 0.93

4 0.92

5 1.06

Average 1.11

SD 0.21

4. ฟิล์มพอลิเมอร์ PLA50/PBS50

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.05

2 1.47

3 1.19

4 0.89

5 0.74

Average 1.07

รอ 0.28



5. ฟ ิล ์มพอลิเมอร์ PLA25/PBS75

Sample Tear strength (MPa)

1 0.35

2 0.36

3 0.31

4 0.35

5 0.35

Average 0.34

รอ 0.02

6. ฟิล์มพอลิแล็กทิกแอ,ชิดเส่รมแรงด้วยออร์แก,โนเคลย์ PLA100/MMT0.5

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.86

2 0.77

3 0.81

4 0.78

5 0.83

Average 0.81

รอ 0.04



7. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/MMT0.5

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.09

2 1.23

3 1.01

4 1.07

5 1.14

Average 1.11

รอ 0.08

8. ซิเล์มพอลิเมอร์ผลมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT0.5

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.10

2 0.98

3 0.71

4 0.64

5 0.61

Average 0.81

รอ 0.22
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9. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสไ'มแรงด้วยออทเกโนเคลย์ PLA50/PBS50/MMT0.5

Sample Tear strength (MPa)

1 0.59

2 0.56

3 0.50

4 0.50

5 0.50

Average 0.53

รอ 0.04

10. ฟิล์มพอลิเมอรผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT0.5

Sample Tear strength (MPa)

1 0.60

2 0.69

3 0.65

4 0.62

5 0.62

Average 0.64

รอ 0.03



11. ฟิล์มพอ!นเล็กทิกแอชิดเสใฆแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA100/MMT1

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.01

2 0.97

3 0.83

4 1.02

5 1.20

Average 1.01

SD 0.13

12. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนชักชิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PBS100/MMT1

Sample Tear strength (MPa)

1 1.56

2 1.67

3 1.32

4 1.52

5 1.37

Average 1.49

SD 0.14



.13. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส'ริมแรงด้วยออร์แก,โนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT1

Sample Tear Strength (MPa)

1 2.19

2 2.00

3 2.13

4 1.74

5 1.65

Average 1.94

SD 0.24

14. ฟิล์มพอลิเมอร์ผลมเส่ริมแรงด้วยออร์แก'โน(.คลย'' PLA50/PBS50/MMT1

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.61

2 0.73

3 0.82

4 0.92

5 0.74

Average 0.77

รอ 0.11
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15. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT1

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.64

2 0.57

3 0.54

4 0.54

5 0.58

Average 0.57

รอ 0.04

16. ฟิล์มพอลิแล็กทิกแอชิดเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA100/MMT3

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.75

2 0.71

3 0.78

4 0.66

5 0.61

Average 0.70

รอ 0.07



17. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักซิเนตเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย PBS100/MMT3

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.30

2 1.30

3 1.32

4 1.34

5 1.38

Average 1.33

SD 0.03

18. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/MMT3

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.81

2 0.80

3 0.92

4 0.89

5 1.34

Average 0.91

SD 0.14
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19. ฟิล์มพอลิฌอร์ผสมIสไ'มแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA50/PBS50/MMT3

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.65

2 0.70

3 0.64

4 0.61

5 0.64

Average 0.65

SD 0.03

20. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส'ริมแรงด้วยออร์แก'โนเคลย์ PLA25/PBS75/MMT3

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.85

2 1.19

3 1.18

4 1.12

5 1.13

Average 1.09

SD 0.14



21. ฟิล์มพอลิแล็กทิกแอชิดเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA100/TFC1

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.81

2 0.79

3 0.75

4 0.75

5 0.74

Average 0.77

รอ 0.03

22. ฟิล์มพอลิบิวทิลีนซักชิเนตเส‘ริมแรงด้วยออริแกโนเคลย์ PBS100/TFC1

Sample Tear strength (MPa)

1 0.92

2 0.84

3 0.93

4 0.82

5 0.77

Average 0.85

รอ 0.07



23. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเสรมแรงด้วยออร์แกโนเคลย์ PLA75/PBS25/TFC1

Sample Tear Strength (MPa)

1 1.02

2 0.95

3 0.99

4 1.13

5 0.88

Average 0.99

รอ 0.09

24. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส'ริมแรงด้วยออร์แกโนเคลน์ PLA50/PBS50/TFC1

Sample Tear Strength (MPa)

1 0.65

2 0.70

3 0.71

4 0.66

5 0.73

Average 0.69

รอ 0.03
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25. ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมเส'ริมแรงด้วยออร์แก'โนเคลย์ PLA25/PBS75/TFC1

Sample Tear strength (MPa)

1 1.47

2 1.73

3 1.32

4 1.34

5 1.63

Average 1.50

SD 0.18



ค ว า ม ต ้า น ท า น แ ร ง ฉ ีก ข า ด ข อ ง ฟ ิล ์ม โ ค เอ ็ก ซ ์ท ร ูช ัน

1. ฟิล์มโคเอ็กช์ทรูชัน P/75-25/P

Sample Tear strength (MPa)

1 5.42

2 4.64

3 6.41

4 5.76

5 5.80

Average 5.61

รอ 0.65

2. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/50-50/P

Sample Tear strength (MPa)

1 3.30

2 3.43

3 3.10

4 2.69

5 2.42

Average 2.99

รอ 0.42



3. ฟิล์มโคเอีกซ์ทรฺชัน P/25-75/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 5.10

2 4.86

3 6.07

4 4.77

5 5.82

Average 5.32

SD 0.59

4. ฟิล์มโคเอีกซ์ทรูชัน P/PBS/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 3.22

2 2.71

3 2.57

4 2.83

5 2.92

Average 2.85

รอ 0.24



5. ฟิล์มโคเอิกช์ทรชัน P/75-25-0.5/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 5.49

2 6.22

3 7.85

4 5.03

5 4.03

Average 5.72

SD 1.43

6. yl ล์;มโคเอิกช'ทรู'ชัน P/50-50-0.5/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 6.46

2 6.50

3 7.59

4 5.95

5 5.67

Average 6.44

SD 0.74



7. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรฺชัน P/25-75-0.5/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 7.58

2 6.91

3 7.97

4 7.82

5 8.65

Average 7.79

รอ 0.63

8. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรูชัน P/PBS-0.5/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 8.46

2 8.86

3 8.06

4 8.90

5 8.79

Average 8.61

รอ 0.36



9. ฟิล์มโคเอ็กซ์ทรชัน P/75-25-1/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 5.69

2 6.00

3 4.72

4 6.41

5 4.84

Average 5.53

รอ 0.73

10. ฟิล์มโคเอ็ก1ซ‘ทรู'ชัน P/50-50-1/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 6.69

2 8.57

3 7.11

4 8.95

5 6.83

Average 7.63

รอ 1.05



11. ฟ ิล ์มโคIอ็กซ์ทรชัน P/25-75-1/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 6.81

2 5.82

3 5.37

4 5.86

5 6.75

Average 6.12

SD 0.63

12. ฟิล์มโคเอ็กชัทรูชัน P/PBS-1/P

Sample Tear Strength (MPa)

1 11.93

2 11.05

3 10.75

4 8.53

5 9.81

Average 10.41

SD 1.30
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ภาคผนวก ฉ

FT IR ของออร์แกโนเคลย์และออร์แกโนเคลย์ดัดแปร
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ประว ้ตผ ู้เข ียนว ิทยาน ิพนธ ์

นางสาววรรษา ทิพย์สุวรรณกุล เกิดเมื่อวันที่ 2 มิถ ุนายน พ.ศ.2531 สำเร็จ 

การส ืกษาระด ับปร็ญญาต่รว ิทยาศาสดรบัณฑ ิต ลาขาวิชาวัสด ุศาสตร์แขนงวิชาพอลิฌอร์ 

และสิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2553 

หล ังจากน ั๋น เฃ ้าส ืกษาต ่อในหล ักส ูตรว ิทยาศาลตรมหาบ ัณ ฑ ิต  สาขาว ิชาว ิทยาศาสตร ์ 

พ อ ล ิเม อ ร ์ป ร ะย ุก ต ์แ ล ะ เท ค โน โล ย ีส ิ่งท อ  ภ าค ว ิช า ว ัส ด ุศ า ส ต ร ์ ค ณ ะว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย เม ื่อป ีการส ืกษา 2554 และสำเร ็จการส ืกษาในภาคปลาย

ปีการสืกษา 2555
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