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(Asst. Prof. Winita Punyodom)

5 6 1 0 2 3



Ill

A B S T R A C T

5 ฯท 0 5iO\o3
53-72005003: Polymer Science Program

Thammanoon Khamsam: Nucléation and Plasticization Dual 
Functions of Multi-branched Poly(Z-lactic acid) (PLLA) for PLA 
Thesis Advisors: Prof. Suwabun Chirachanchai 49 pp.

Keywords: Dual functions, Multi-branched PLLA, Multi-branched
polyethylenimide, Poly(L-lactide), Nucleating agent, Plasticizer

Poly(lactic acid) (PLA) is the most reliable biodegradable polymer due to the 
industrial scale production and the variety of the products in the market. However, 
PLA performs extremely slow crystallization in comparison to other commercial 
petroleum-based polymers such as polypropylene (PP), polyethylene (PE), 1/70 
times of high density polyethylene (HDPE) and shows the glass transition 
temperature (Eg,) above room temperature (58 ๐C).This leads to brittleness and low 
impact resistance. For the past several years, the improvement of PLA by enhancing 
crystallization as well as plasticization via adding nucleating agents such as starch 
and talc, and blending with flexible polymer such as poly(butylene succinate) (PBS), 
poly(butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT), etc. have been reported. However, 
the phase separation is still the main problem. Here, we propose multi-branched 
polymers as a dual functions additive, i.e. nucleating agent and plasticizer evidenced 
from the significantly accelerated crystallization and the lowering of Tg without 
phase separation.
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บทคัดย ่อ

ธรรมนูญ คำสาร: การเต1 ยมและสังเคราะห์พอลิ(แลคติค แอชิด) แบบหลายก่ิงก้าน เพ่ือ 
ใช้เป็นสารเร่งการเกิดผลึกในพอลิ(แลคติก แอซิด) (Nucléation and Plasticization Dual 
Functions of Multi-branched Poly(Z-lactic acid) (PLLA) for PLA) อ. ท่ีปรึกษา : ศ.ดร. 
สุวบุญ จิรชาญชัย 49 หน้า

พอลิ(แลคติก แอชิด)ได้รับความนิยมมากในธัเจธุบัน เน่ืองจากสามารถย่อยสลายได้ทาง 
ชีวภาพและสามารถผลิตได้ระดับอุตสาหกรรม นอกจากน้ันยังมีผลิตภัณห์ท่ีหลายหลายใน 
ท้องตลาด แต่อย่างไรก็ตาม พอลิ(แลคติก แอชิด) มีความสามารถในการตกผลึกได้ช้ามากเม่ือ 
เปรียบเทียบกับพอลิเมอร์ท่ีมาจากปิโตรเคมิคอลต่าง  ๆ เช่น พอลิเอธิลีนและพอลิ'โพพิลีน ซ่ึงมีการ 
ค้นพบว่า พอลิ(แลคติก แอชิด) เกิดผลึกได้ช้ากว่าพอลิเอธิลีนความหนาแน่นสูงถึง 70 เท่า และยังมี 
อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วสูงถึง 58 องศาเซลเซียส ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ีส่งผลให้พอลิ(แล 
คติก แอชิด) เปราะมากและแตกหักง่าย ในอดีตได้มีการศึกษาหาวิธีในการปรับปรุงพอลิ(แลคติก 
แอชิด) โดยใช้สารเติมแต่งเพ่ือเร่งการตกผลึก ได้แก่ สารก่อผลึก เช่น ดินเหนียวและแป็ง และสาร 
เพ่ิมความยืดหยุ่น เช่น พอลิบิวธิลีนซัดชินิก และ พอลิบิวธิลีน อะดิเพท-โค-ธาเลปฑาเรต) เป็นต้น 
จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าสารเติมแต่งเหล่าน้ีส่งผลทำให้เกิดการแยกวิ'ฎภาคกับพอลิ(แลคติก แอ 
ชิด) ซ่ึงเป็นปีญหาหลักทำให้ความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของพอลิ(แลคติก แอชิด) ลดลง ในก 
การศึกษานี พบว่า ความแข็งแรงและยืดหยุ่นของพอลิ(แลคติก แอชิด) ได้เสนอพอลิ(แลคติก แอ 
ชิด)แบบหลายก่ิงก้าน เพ่ือใช้เป็นสารเร่งการตกผลึกของพอลิ(แลคติก แอชิด) ท่ีสามารถปรับปรุง 
ความแข็งแรงและความยืดหยุ่นให้กับพอลิ(แลคติก แอชิด) ซ่ึงพบว่าพอลิ(แลคติก แอชิด)ในเกรด 
อุตสาหกรรมสามารถยืดได้ถึง 2 0 0 % และมีอุณหภูมิคล้ายแก้วลดลงอย่างชัดเจนหลังจากทำการ 
ผสมกับพอลิ(แลคติก แอชิด)แบบหลายก่ิงก้าน
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