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ABSTRACT

4872006063: Polymer Science Program
Arunsri Mattayan: Induced Magnetic Properties to Surface Modified 
Mesoporous Porous Clay Heterostructures for Sensor Application in 
Food Packaging.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Hathaikarn Manuspiya and Assoc. Prof. 
Rathanawan Magaraphan 82 pp.

Keywords: Porous clay heterostructures/ Polylactide/ Nanocomposites

Porous clay heterostructures (PCHs) are a recent class of solid porous 
materials, where their surface areas are higher than those of organoclay. In this work, 
a PCH surface was modified by Fe ions (Fe2+ and Fe3+) from ferric chloride 
hexahydrate. Subsequently, these as-synthesized mesoporous materials were blended 
with polylactide to yield polylactide-clay nanocomposites for food packaging 
application. The PCHs had surface areas of 412-688 ทา2/g, depending on the various 
molar ratios o f dodecylamine/TEOS. SEM images and EDX micrographs of the Fe 
ion in PCH showed successful incorporation of the Fe ions in the PCH. Magnetic 
PCHs exhibited a remarkably significant bacteriostatic effect against Escherichia coli 
and Staphylococcus aureus. The Tg and Tm of PLA/5%wt PCL were lower than neat 
PLA. The thermal properties of PLA/5%wt PCL/l-4%wt magnetic PCH 
nanocomposites increased with higher content of magnetic PCH. The PLA 
nanocomposite showed a lower oxygen gas permeability rate than neat PLA due to 
enhancing barrier properties of the magnetic PCH.



IV

บทคัดย่อ

อรุณศรี มัธยันต์ ะ การใช้สมบัติความเป็นแม่เหล็กเพ่ือการปรับปรุงพืนผิวของแร'ดิน
เหนียวท่ีมีรูพรุนสำหรับใช้งานเก่ียวกับบรรจุภัณฑ์สำหรับอาหาร (Induced Magnetic
Properties to Surface Modified Mesoporous Clay Heterostructure for Sensor 
Application in Food Packaging) อ.ที่ปรึกษา: ผศ.ดร.หทัยกานต์มนัสปียะและรศ.ดร.
รัตนวรรณ มกรพันธุ 82หน้า

แร่ดินเหนียวท่ีมีรูพรุนเป็นวัสดุท่ีมีรูพรุนชนิดหน่ึง ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิวมากกว่าแร'ดินเหนียว 
โดยท่ัวไป ในงานวิจัยน้ีได้ทำการดัดแปลงโครงสร้างรูพรุนให้มีอนุภาคของเหล็กอยู่ด้วย โดยการ 
เติมสารเพ่อริกคลอไรต์เฮกซะไฮเดรตและแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวตะกอน ดินดังกล่าวน้ี 
ถูกนำมาเตรียมเป็นแผ่นพ่ล์มนาโนคอมพอสิตกับพอลิแลกไทด์ ซ่ึงเหมาะสมท่ีทำเป็นบรรจุภัณฑ์ 
ทางอาหาร จากการศึกษาการเกิดโครงสร้างรูพรุนด้วยเทคนิคการดูดซับก๊าซไนโตรเจนพบว่าดินท่ี 
มีการดัดแปลง'โครงสร้างรูพรุนมีพืนท่ีผิว 412-688 เมตร2/กรัม ข้ึนอยู่กับอัตราส่วนของสารลด 
แรงตึงผิวและแม่แบบรูพรุน จากภาพถ่ายส่องกราดแบบวิเคราะห์ธาตุพบว่า มีอนุภาคเหล็กบน 
พืนผิวของแร'ดินเหนียวท่ีทำการดัดแปลงโครงสร้างแล้ว อีกทังยังสามารถต้านทานต่อเช้ือ 
แบคทีเรียชนิดอีโคลาย และสเตปออเรียส อุณหภูมิกลาสทรานซิชันและอุณหภูมิหลอมเหลวของ 
พอลิแลกไทต์/พอลิคาโปรแลกโทนน้อยกว่าของพอลิแลกไทต์ และในส่วนวัสดุนาโนคอมพอสิต 
ซ่ึงประกอบด้วยพอลิแลกไทต์/พอลิคาโปรแลกโทนร้อยละห้า และ แร,ดินเหนียวท่ีถูกดัดแปลงแล้ว 
ด้วยตัวเติมเหล็กร้อยละหน่ึงถึงส่ีของวัสดุนาโนคอมพอสิต พบว่าคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ 
นาโนคอมพอสิตนันมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณแร'ดินเหนียวท่ีถูกดัดแปลงได้ ในการศึกษาการซึม 
ผ่านของก๊าซออกซิเจนบนวัสดุนาโนคอมพอสิตดังกล่าว พบว่าวัสดุนาโนคอมพอสิตมีค่าการซึม 
ผ่านของก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าพอลิแลกไทต์ เน่ืองจากการเพ่ิมขึนฃองคุณสมบัติการดักจับก๊าซ 
ของตัวแร'ดินเหนียวเอง
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