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(ข) การจดัชุดอุปกรณ์การวดัค่าความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์ 
49 

2.2    (ก) การเตรียมพอลิเมอร์เบลนดด์ว้ยวธีิการหล่อจากสารละลาย 
(ข) ลกัษณะแม่พิมพแ์ละการจดัวางแม่พิมพเ์พื่อเทฟิลม์ของพอลิเมอร์เบลนด์โดย
การใชต้วัวดัระดบัน ้า 

40 

2.3 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด JEOL รุ่น JSM 5910-LV 43 
2.4 (ก) เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Universal mechanical testing machine) 

(ข) ลกัษณะการหนีบแผน่ฟิลม์เขา้กบัตวัหนีบแลว้ท าการดึง 
44 
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2.5 เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมตรี (DSC) ของบริษทั  Perkin-Elmer  รุ่น 
DSC 7 
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2.6 ถว้ยทดสอบการซึมผา่นของไอน ้า 46 
2.7   การวางฟิลม์บนแท่นวางตวัอยา่งของเคร่ืองวดัค่ามุมสมัผสัแบบ Sessile Drop 47 
2.8 การจดัอุปกรณ์การทดสอบการตา้นการเกิดฝ้าบนฟิลม์แบบวธีิ Hot fog test 48 
2.9 การจดัอุปกรณ์การทดสอบการตา้นการเกิดฝ้าบนฟิลม์แบบวธีิ Cold fog test 48 
3.1 1H-NMR สเปกตรัมของ PLA 51 
3.2 1H-NMR สเปกตรัมของ CAB 52 
3.3 1H-NMR สเปกตรัมของ T80 54 
3.4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

red
η  และ

inh
η กบัความเขม้ขน้ของ PLA ในตวัท า

ละลายคลอโรฟอร์ม ท่ีอุณหภูมิ 25.0 ± 0.1 องศาเซลเซียส 
55 

3.5 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
red
η  และ

inh
η  กบัความเขม้ขน้ของ CAB ในตวัท า

ละลายเอทิลอะซิเตท ท่ีอุณหภูมิ 30.0 ± 0.1 องศาเซลเซียส 
56 

3.6   Contour plot ค่าความใสของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ 

60 

3.7 การเกิดการตกผลึกใหม่เน่ืองจากการหลุดออกของพลาสติไซเซอร์ 61 
3.8   Contour plot ค่าการทนต่อแรงดึง ณ จุดขาดของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์

PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
67 

3.9 โครงสร้างของพอลิเมอร์ PLA 67 
3.10 โครงสร้างของพอลิเมอร์ CAB 68 
3.11 โครงสร้างหน่วยซ ้ าของ PLA (ก) และ CAB (ข) 68 
3.12   ภาพจ าลองการเขา้แทรกระหวา่งสายโซ่ของ PLA (ก) และ CAB (ข) 68 
3.13    Contour plot ค่าร้อยละของการยดื ณ จุดขาดของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์

PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
69 

3.14   Contour plot ค่ายงัมอดูลสัของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ 
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3.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความทนต่อแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื 
ณ จุดขาดของฟิลม์ PLA ท่ีใชป้ริมาณ T80 ต่างๆ 

70 

3.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความทนต่อแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื 
ณ จุดขาดของฟิลม์ CAB ท่ีใชป้ริมาณ T80 ต่างๆ 
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3.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความทนต่อแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื 
ณ จุดขาดของ ฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด์ PLA/CAB  ท่ีมีสัดส่วนโดยน ้าหนกัของ
เท่ากบั 0.500/0.500 ท่ีใชป้ริมาณ T80 ต่างๆ 
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3.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความทนต่อแรงดึง ณ จุดขาด และค่าร้อยละการยดื 
ณ จุดขาดของฟิลม์ PLA, CAB และ PLA/CAB ท่ีมีปริมาณ T80 ต่างกนั 

73 

3.19 ลกัษณะการเกิดเรโซแนนซ์ 76 
3.20 ต าแหน่งท่ีสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนในโครงสร้างหน่วยซ ้ าของสายโซ่หลกั 

(ก) PLA  และ (ข) CAB 
76 

3.21 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ (Tg) กบัปริมาณ T80 
ท่ีเติมลงในฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA, CAB และ PLA/CAB ท่ีมีสัดส่วนโดย
น ้าหนกั 0.500/0.500 

77 

3.22 โครงสร้างของทวีน 80 78 
3.23 ภาพจ าลองการแทรกตวัของทวนี 80 ในสายโซ่พอลิเมอร์ 78 
3.24   ภาพจ าลองของการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งสายโซ่พอลิเมอร์ของ 

(ก) PLA กบั T80  (ข) CAB กบั T80 
79 

3.25 DSC เทอร์โมแกรมของฟิลม์ PLA โดยเติม T80 ท่ีปริมาณต่างๆ 80 
3.26 DSC เทอร์โมแกรมของฟิลม์ PLA     CAB PLA/CAB/T80 (0.8/0/0.2)  

PLA/CAB/T80 (0/0.2/0.8) และ T80 ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์คร้ังท่ีหน่ึง (First run) 
81 

3.27 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งH กบัปริมาณ T80 ท่ีเติมลงฟิลม์ PLA 82 
3.28 DSC เทอร์โมแกรมของฟิลม์ PLA/CAB โดยเติม T80 ท่ีปริมาณต่างๆ 82 
3.29  Contour plot ค่า WVP ของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ 
84 

3.30   Contour plot ค่า OP ของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 87 
3.31  Contour plot ค่า contact angle ของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ี

อตัราส่วนต่างๆ 
88 

3.32   ภาพจ าลองการกระจายตวัของโมเลกุลทวนี 80 ในพอลิเมอร์เบลนดแ์ละการแผ่
กระจายของหยดน ้าบนฟิลม์ (ก) PLA  (ข) CAB 

90 

3.33   Contour plot ค่าเวลาท่ีเร่ิมเกิดฝ้าของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ เม่ือทดสอบดว้ยวธีิ Cold fog test 

93 
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3.34   Contour plot ค่าเวลาท่ีเร่ิมเกิดฝ้าของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80  ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ เม่ือทดสอบดว้ยวธีิ Hot fog test 
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3.35 กระบวนการในการตา้นทานการเกิดหยดน ้า 95 
3.36 ลกัษณะปรากฎของฟิลม์พอลิเมอร์เบลนด ์PLA/CAB/T80 ท่ีอตัราส่วน 0.8/0/0.2  

(ก) ก่อนการทดสอบ hot fog test  (ข)หลงัผา่นการทดสอบ hot fog test  
96 

3.37 ภาพจ าลองการหลุดของ T80 จากผวิของฟิลม์ 97 
3.38 อินฟราเรดสเปกตรัมฟิลม์พอลิเมอร์เบลนดอ์ตัราส่วนต่างๆ หลงัทดสอบ Cold fog 

test 
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3.39 อินฟราเรดสเปกตรัมฟิลม์พอลิเมอร์เบลนดอ์ตัราส่วนต่างๆ หลงัทดสอบ Hot fog 
test 
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อกัษรย่อและสัญลกัษณ์ 

PLA พอลิ(แลกติก แอซิด) 
(Poly(lactic acid)) 

CAB เซลลูโลสอะซิเตทบิวทีเรต  
(Cellulose acetate butyrate) 

T80 ทวนี 
(Tween 80) 

PLA/CAB พอลิเมอร์เบลนด์ระหวา่งพีแอลเอกบัซีเอบี 
PLA/CAB/T80 พอลิเมอร์เบลนด์ระหวา่งพีแอลเอ ซีเอบีและทวนี 80 
WVP ความสามารถในการซึมผา่นไอน ้า 

(Water vapor permeability) 
WVTR อตัราการซึมผา่นไอน ้า 

(Water vapor permeability rate) 
OP ความสามารถในการซึมผา่นออกซิเจน 

(Oxygen gas permeability) 
OTR อตัราการซึมผา่นออกซิเจน 

(Oxygen transmission rate) 
Tg อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้  

(Glass transition temperature) 
Tc อุณหภูมิเกิดผลึก  

(Crystallization temperature) 
Tm อุณหภูมิหลอมผลึก (Crystalline melting temperature) 
∆Hm พลงังานท่ีใชใ้นการเกิดสลายผลึก (Heat of melting) 
∆Hc พลงังานท่ีใชใ้นการเกิดผลึก (Heat of Crystallization) 

M
V
 น ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ียโดยความหนืด  

(Viscosity-average molecular weight) 
A600 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 

 



ต 

  ค่าเคมิคอลชิฟท ์
(Chemical shift) 

cm3 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(Cubic centimeter) 

cm เซนติเมตร (Centimeter) 
atm บรรยากาศ 

(Atmosphere) 
m เมตร (Meter) 
g กรัม (Gram) 
ºC องศาเซลเซียส (Degree celcius) 
J/g  จูลต่อกรัม (Joule per gram) 
%wt. เปอร์เซนตโ์ดยน ้าหนกั 

(Percent weight by weight) 
g/dl กรัมต่อเดซิลิตร 
ppm หน่ึงในลา้นส่วน 

(Part per million) 
MPa เมกะปาสคาล 

(Megapascal) 
n/d ไม่สามารถตรวจวดัได ้

(Not detected) 
 


