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ABSTRACT

4872006063: Polymer Science Program
Kasinee Prakobna: Modification of Hybrid Organic-Inorganic 
Porous Clay Heterostructures for the Application in Entrapping 
System.

Thesis Advisors: Dr. Hathaikam Manuspiya and Assoc. Prof. 
Rathanawan Magaraphan 90 pp.

Keywords: Porous clay heterostructures/ Ethylene adsorption/ Polypropylene/
Nanocomposites/ Ethylene permeability

Porous clay heterostructures (PCHs) and hybrid organic-inorganic PCHs 
(HPCHs) were prepared through surfactant-directed assembly of tetraethoxysilane 
(TEOS) and TEOS/methyltetraethoxysilane (MTS) into the galleries of Na-bentonite 
clay, respectively. The reaction carried out in the presence of intragallery surfactant 
templates (cetyltrimethylammonium ion and dedecylamine). Before the synthesis, 
pH of the bentonite clay was adjusted to 4 conditions including pH 9, 7, 5 and 3. To 
investigate the formation of porous structures, the products were characterized by N2  

adsorption-desorption, XRD, SEM, TEM and FTIR techniques. The results reveal 
that PCHs have surface areas of 501-668 m2/g, an average pore diameter in the 
supermicropore to small mesopore range of 3.01-3.85 nm, and a pore volume of 
0.43-0.64 cc/g, while HPCHs have a result of 469-582 m2 /g, 3.19-3.88 nm, and 0.33- 
0.49 cc/g, respectively. New applications of the PCHs and HPCHs materials are 
expected in active packaging for ethylene entrapping system. The ethylene 
adsorption capacity of these porous clays was investigated using GC. The results 
reveal that the enhancemence of the hydrophobicity on HPCHs play an important 
role in ethylene adsorption. Polypropylene/porous clay nanocomposites films were 
fabricated to thin film by blow film extrusion machine. The nanocomposites were 
characterized by using XRD, DSC and TG-DTA. To investigate gas permeability of 
PP/PCHs and PP/HPCHs nanocomposite films, these films were measured ethylene 
permeability and they revealed the possibility of finding a new application for 
ethylene scavenger films in active packaging.
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บทคัดย่อ

เกศินี ประกอบนา : การดัดแปลงโครงสร้างของดินให้มีรูพรุนพร้อมทังการดัดแปลง
ด้วยสารอินทรีย์เพ่ือการนำไปใช้ประโยชน์ในการทำหน้าท่ีเป็นตัวดักจับ (Modification of
hybrid organic-inorganic porous clay heterostructures for the application in 
entrapping system) อ. ท่ีปรึกษา : ดร. หทัยกานต์ มนัสปิยะ และ รส.ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ
90 หน้า

ดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีรุพรุนพร้อมท้ังการดัดแปลงโครงสร้างด้วยสาร 
อินทรีย์ถูกเตรียมข้ึนจากการรวมตัวกันของสารผสมระหว่างเตตระเอธอกซีไซเลนและเมธิลเอธอก 
ซีไซเลนระหว่างช้ันดินโซเดียม-เบนโทไนต์ การตัดแปลงโครงสร้างตัวกล่าวเกิดขึนโดยมีการใช้ 
สารลดแรงตึงผิว (เซ?ลไตรเม?ลแอมโมเนียม และโดเดคซิลามีน) เป็นแม่แบบของรุพรุน โดยก่อน 
การตัดแปลงโครงสร้างดินตัวกล่าวได้มีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 4 ค่า คือ 9, 7, 5 
และ 3 จากการศึกษาการเกิดโครงสร้างรูพรุนด้วยเทคนิคการดูดซับก๊าซไนโตรเจนพบว่าดินท่ีมี 
การดัดแปลงโครงสร้างรูพรุนมีพ้ืนท่ีผิว 501-668 เมตร2 /กรัม, ขนาดรุพรุน 3.01-3.85 นาโน 
เมตร, และปริมาตรรูพรุน 0.43-0.64 เซนติเมตร3/กรัม ขณะท่ีดินท่ีมีรูพรุนและถูกตัดแปลง 
โครงสร้างด้วยสารอินทรีย์มีค่าเท่ากับ 469-582 เมตร2 /กรัม, 3.19-3.88 นาโนเมตร, และ 0.33-
0.49 เซนติเมตร3/กรัม ตามลำดับ ดินท่ีถูกดัดแปลงโครงสร้างดังกล่าวถูกนำมาใช้ประโยชน์เป็น 
ตัวดูดจับก๊าซเอ?ลีนในบรรจุภัณฑ์ฉลาด โดยเม่ือวัดค่าการดูดจับก๊าซเอธิลีนด้วยเทคนิคแก๊สโคร 
มาโทกราฟิพบว่าการเพ่ิมความชอบสารอินทรีย์ด้วยการดัดแปลงโครงสร้างให้มีหมู่แทนท่ีเป็นสาร 
อินทรีย์สามารถเพ่ิมค่าการดูดจับก๊าซเอธิลีนได้เพ่ิมข้ึนดินตังกล่าวน้ีถูกนำมาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์ม 
นาโนคอมโพสิตของพอลีพรอพิลีนกับดินท่ีมีการตัดแปลงโครงสร้างโดยใช้เคร่ืองเป่าฟิล์มแล้ว 
ศึกษาสมบัติด้วยเทคนิคด่าง  ๆ โดยเฉพาะการศึกษาการซึมผ่านของก๊าซเอธิลีนบนแผ่นฟิล์ม 
ดังกล่าว ซ่ึงพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะนำฟิล์มนาโนคอมสิตนีมาใช้เป็นแผ่นฟิล์มดักจับก๊าซเอ? 
ลีนในบรรจุภัณฑ์ฉลาด
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