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A new approach to address the ever-increasing demand for higher 
performance flame retarded products has recently focused on utilizing different 
inorganic additives (OC-MMT, silatrane and alumatrane). The metalatranes were 
synthesized via the Oxide One Pot Synthesis or OOPS process, in which alumatrane 
and silatrane were synthesized directly from aluminum hydroxide (Al(OH)3) with 
triisopropanolamine (TRIS) and silicone dioxide (SiÛ2) with triethanolamine (TEA), 
respectively. The main product of alumatrane was pentamer plus one morpholine 
(m/e 1250), and silatrane was dimer plus one EG (m/e 409). All of composite 
systems entail using above inorganic materials as flame retardant additives to 
commodity polymers, such as Nylon 12 and PVC. These nanocomposites were 
prepared from melt blending process, which had exfoliated structure. The WAXD 
spectra were correlated with TEM and SEM results showing the incorporation 
between inorganic additives and polymer matrices. However, the aggregation of 
silicate layers or silatrane agglomerates at high content loading indicated partially 
intercalated structure in our system. The gross heat calorific value was reduced 
while LOI value was increased. This not only increased efficiency of flame retardant 
additives, but also improved mechanical properties, increasing in the tensile strength 
and modulus as well as elongation.



IV

บทคัดย่อ

จิราวดี พิพัฒนาทรกุล: พอลิเมอร์นาโนคอมพอสิตหน ่วงการต ิดไฟ: ผลจากชนิดของ 
สารเติมแต่ง (Polymer Nanocomposites as Flame Retardant: Effect o f  Filler Types) อ. ทปรกษา: 
ผศ. ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ, รศ. ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์, ดร. มานิต น ิธ ิธนาก ุล และ ศ. ดร. 
ฮ ัทส ุโอะ อิช ิดะ 9 9 หน้า ISBN 974-17-2322-9

ในป ัจจ ุบ ันความต ้องการใช ้ผล ิตก ัณ ฑ ์ท ี่ม ีความสามารถในการหน ่วงการต ิดไฟม ีปร ิมาณ  
เพิ่มมากขึ้น ซ ึ่งความสนใจไต ้ม ุ่งไปท ี่สารเต ิมแต ่งอน ินทรีย ์ชน ิดต ่างๆ ไต้แก' ด ินท ี่ไต ้ร ับการปรับ  
สภาพด้วยออกตะเดคซิลเอม ีน ไชลาเทรน และอลูมาเทรน เมบ ัลอาเทรนถูกส ังเคราะห ์ข ึ้นโดยผ ่าน  
กระบวนการท ี่เร ียกว ่า กระบวนการ Oxide One Pot Synthesis (OOPS) ซึ่งอลูมาเทรน และ 
ไซลาเทรนถ ูกส ังเคราะห ์ข ึ้นโดยตรงจากอล ูม ิเน ียมไฮดรอกไซด ์ก ับไตรไอโซโพรพานอลาม ีน  และ 
ซ ิล ิกอน ได ออกไซ ด ์ก ับ ไต รเอธาน อลาม ีน  ตามลำดับ ผล ิตก ัณฑ ์ส ่วนใหญ ่ของอถ ูมาเทรนเป ็น
เพนตะเมอร๙รวมกับหนึ่งมอร์ฟอลีน (m/e 1250) และไชลาเทรนเป ็นไดเมอร ์รวมก ับหน ึ่งเอธ ิล ีน- 
ไกลคอล (m/e 409) เม ื่อนำสารท ี่ส ังเคราะห ์1!ต ้ท ั้งหมดมาเตรียมสารคอมพอสิตก ับพอลิเมอร์ท ี่ใช ้ 
ในชีว ิตประจำวัน ได ้แก ่ ไนลอน 12 และพ ีว ีซ ี โดยผ ่านกระบวนการหลอมเหลวจะไต ้โครงสร ้าง  
แผ ่นซ ิล ิเกตแบบไม ่เป ็นระเบ ียบ ซึ่งผลจาก WAXD, TEM และ SEM แสดงให ้เห ็นถ ึงการเข ้าก ัน  
ของสารเต ิมแต ่งอน ินทรืย ์และพอณ ิมอร์ แต ่อย ่างไรก็ตาม โครงสร้างแผ ่นซ ิล ิเกตจะม ีการจ ัดเร ียง  
ต ัวท ี่เป ็นระเบ ียบมากข ึ้น เม ื่อม ีปร ิมาณ ของสารเต ิมแต ่งมากข ึ้น  เน ื่องมาจากม ีการรวมตัวก ันเป ็น  
กล ุ่มก ้อนของช ั้นซ ิล ิเกต ทเอไซ ลาเทรน  ผลจากค ่าความร้อนส ุทธ ิท ี่ว ัดไต ้พบว่า ม ีค ่าลดลง ใน  
ขณ ะท ี่ค ่าด ัชน ีข ีดจำก ัดออกซ ิเจนเพ ิ่มข ึ้น  แสดงให ้เห ็นว ่าสารนาโนคอมพอส ิตม ีประส ิทธ ิภาพใน  
การหน่วงการติดไฟ น อกจากน ี้ ย ังพบว่าสมบ ัต ิเช ิงกลยังถ ูกปรับปรุงให ้ด ีข ึ้นด ้วย คือ ส ารน าโน 
ครมพอสิตม ีความสามารถทนต ่อแรงด ึง และมอดุล ัสมากข ึ้น
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