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The present work aims to improve poly(lactic acid) (PLA) toughness 
through practical approaches based on crystalline and amorphous phases 
optimization (i.e. nucleating agent and plasticizer additions and process conditions 
control). In case of nucleating agent addition, various silane modified starch were 
studied on both detailed structures and their effective functions for nucléation and 
compatibilization. Chloropropyl trimethoxysilane (CPMS) successfully formed 
covalent bonds with starch and PLA to produce the reactive PLA/CP-starch blend. 
This leads to the effective compatibility improvement as well as the significant 
increases of degree of crystallinity and chain mobility. This work is extended to 
produce PLA/modified thermoplastic starch film which performs the potential in use 
as mulch film. For applying of biaxial-stretching, the structural and thermal analyses 
under systematically varied stretching rates and draw ratios declare the relationship 
between PLA mechanical properties and PLA microstructure. When the high 
stretching rate combined with the high draw ratio (75 mm/s and 5x5), many but 
small PLA crystals (^crystallite) were created isotropically. It is the key factor for 
toughening PLA film. Furthermore, the present work also studies poly(L-lactic acid)- 
poly(ethylene glycol)-poly(L-lactic acid) (PLLA-PEG-PLLA) triblock copolymer 
with various PLLA chain length as miscible plasticizer. The difference in PLLA 
chain length has an effect on crystallization behavior of block copolymers. The
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recrystallization of PEG in PLA/PEG homopolymers blend could be evitable by 
using PLLA-PEG-PLLA to replace PEG. The miscibility between PLA/PLLA-PEG- 
PLLA was significantly enhanced while its toughness was remained as high as that 
of PLA/PEG homopolymers blend.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ปิยะวณี จริยะสกุลโรจ!! : การแก้ป็ญหาความเปราะของพอลิแลคติกเอชิด โดยอาศัย 
ความสมดุลของความเป็นผลึกและอสัณฐานเป็นพืนฐาน ผ่านทางการเร่งตกผลึกที่เขากันได้ การ 
เติมสารเพ่ิมความเป็นพลาสติก และการดึงในสองทิศทาง (O vercom ing P o ly(Lactic  A c id ) 

Brittleness based on Balancing o f  C rysta lline and Am orphous Phases via Approaches o f  

C om patible N ucléation. P lasticizer A dd ition , and B iax ia l S tretching) อ. ทีปรึกษา : ศาสตราจารย 
ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย และ ศาสตราจารย์ดร.โคจิ ทาชิโระ 137 หน้า

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการปรับปรุงความเหนียวของพอลิแลคติกเอชิดผ่านหนทางที่อาศัย 
ความสมดุลของความเป็นผลึกและอสัณฐานเป็นพื้นฐาน ซงได้แก่ การใช้สารเร่งตกผลึกที่เข้ากัน 
ได้ การเติมสารเพิ่มความเป็นพลาสติก และการควนคุมสภาวะขณะขึ้นรูป ในกรณีของการเติม 
สารเร่งตกผลึก สตาร์ชได้ถูกดัดแปรด้วยสารเชื่อมไซเลนหลากหลายชนิด ซงถูกศึกษารายละเอียด 
ของโครงสร้างและการทำหน้าท่ีในการก่อตัวของผลึกและการเพิ่มความเข้ากันได้ท่ีมีประสิทธิภาพ 
สารเชื่อมไซเลนคลอโรพรอพิลไตรเมทอกซีสามารถสร้างพันธะโควาเลนท์เชื่อมสตาร์ชเข้ากับพอ 
ลิแลคติกเอชิดได้สำเร็จและก่อให้เกิดรแอคทีฟเบลนด้ของพอลิแลคติกเอชิดกับสตาร์ช ซ่ํงนำไปสู่ 
การปรับปรุงความเข้ากันได้และการเพิ่มข้ึนของปริมาณผลึกและการเคล่ือนที่ของสายโซ่อย่างเห็น 
ได้ชัด งานวิจัยนี้ได้ถูกศึกษาต่อเนื่องไปถึงการขึ้นรูปฟิล์มของพอลิแลคติกเอชิดและ!ทอร์โม 
พลาสติกสตาร์ชดัดแปร ซํ่งมีศักยภาพในการนำไปใช้เป็นฟิล์มคลุมดิน สำหรับการศึกษาการดึง 
สองทิศทาง จากการวิเคราะห์เชิงโครงสร้างและสมปติทางความร้อนภายใต้การเปลี่ยนแปลงของ 
ความเร็วและระยะทางที่ดึงอย่างเป็นระบบ มันได้ชีให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสม!')ติเชิงกล 
ของพอลิแลคติกเอชิดกับโครงสร้างระดับโมเลกุล โดยเมื่อฟิล์มถูกดึงด้วยความเร็วสูงร่วมกับระยะ 
ทางการดึงท่ีสูง มันได้เหนี่ยวนำให้เกิดผลึกของพอลิแลคติกเอชิดเล็กๆจำนวนมาก ที่จัดเริยงตัว 
ในทุกทิศทาง ซํ่งถือว่าเป็นป็จจัยสำคัญสำหรับการทำให้ฟิล์มพอลิแลคติกเอชิดเหนียวมากขึ้น ย่ิง 
ไปกว่านี้งานวิจัยยังได้ศึกษาพอลิเมอร์ร่วมระหว่างพอลิแลคติกเอชิดกับพอลิเอทิอีนไกลคอลที่มี 
ความยาวของสายโซ่พอลิแลคติกเอชิดท่ีแตกต่างกัน เพิ่อใช้เป็นสารเพ่ิมความเป็นพลาสติกท่ีเข้ากัน 
ได้ ความยาวสายโซ่มีผลต่อพฤติกรรมการตกผลึกของพอลิเมอร์ร่วม การกลับมาตกผลึกใหม่ของ 
พอลิเอทิลีนไกลคอลสามารถหลีกเลี่ยงได้'โดยการใช้'พอสิเมอร์ร่วม'ของพอลิแลคติกเอ'ชิดกับ,พอลิ 
เอทิลีนไกลคอลแทน ซํ่งช่วยปรับปรุงความเข้ากันได้'ในขณะเดียวกันมันยังสามารถคงความ 
เหนียวของฟิลห์)พอลิแลคติกเอชิดผสมพอลิเมอร็,ร่วมเอาไว่ไนระดับท่ีสูงได้
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