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วิทยานิพนธนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลของสารหนวงไฟตอสมบัติการติดไฟ สมบัติ      
ทางความรอน สมบัติทางกล สมบัติทางสัณฐานวิทยา และสมบัติทางวิทยากระแสของพอลิเมอร  
เชิงประกอบระหวางเสนใยปานศรนารายณกับพอลิโพรพิลีน เสนใยปานศรนารายณถูกเตรียมเปน   
เสนใยท่ีไมผานการปรับเปล่ียน และเสนใยท่ีผานการปรับเปล่ียนดวยสารละลายดาง ปริมาณ      
ปานศรนารายณคือ 30 สวนใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีน พอลิเมอรเชิงประกอบถูกเตรียมโดยใช
เคร่ืองบดผสมภายใน และช้ินงานทดสอบถูกข้ึนรูปโดยใชเคร่ืองฉีดข้ึนรูป 

แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตถูกใชเปนสารหนวงไฟ ปริมาณแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต       
ถูกเปล่ียนเปน 10 20 30 และ 40 สวนใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีน แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต
ปรับปรุงสมบัติการหนวงไฟและความเสถียรทางความรอนของพอลิเมอรเชิงประกอบระหวาง    
เสนใยปานศรนารายณกับพอลิโพรพิลีนโดยไมทําใหสมบัติทางกลของพอลิเมอรเชิงประกอบลดลง
อยางมาก เม่ือเพิ่มปริมาณของแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต สมบัติการหนวงไฟและความเสถียร      
ทางความรอนของพอลิเมอรเชิงประกอบถูกปรับปรุง พอลิเมอรเชิงประกอบระหวางเสนใย              
ปานศรนารายณกับพอลิโพรพิลีนทุกระบบแสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ              
ความหนืดเฉือน ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงการยึดติดและ       
การกระจายตัวท่ีไมดีของเสนใยปานศรนารายณหรือแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตในพอลิโพรพิลีน
เมทริกซ นอกจากนี้การทําอัลคาไลนเซชันไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอสมบัติของพอลิเมอร           
เชิงประกอบ 

ในบรรดาพอลิเมอรเชิงประกอบระหวางเสนใยปานศรนารายณท่ีไมผานการปรับเปล่ียน 
กับพอลิโพรพิลีนท่ีมีการใสแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต พอลิเมอรเชิงประกอบระหวางเสนใย           
ปานศรนารายณท่ีไมผานการปรับเปล่ียนกับพอลิโพรพิลีนท่ีมีการใสแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต 
ปริมาณ 40 สวนใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีน แสดงสมบัติการหนวงไฟและความเสถียร         
ทางความรอนท่ีสูงสุด ดังนั้น พอลิเมอรเชิงประกอบนี้ถูกเลือกไปตรวจสอบผลของพอลิโพรพิลีน 
กราฟทดวยมาเลอิกแอนไฮไดรด ซ่ึงเปนสารชวยใหเขากันตอสมบัติของพอลิเมอรเชิงประกอบ 
ปริมาณพอลิโพรพิลีนกราฟทดวยมาเลอิกแอนไฮไดรด คือ  1  3 และ 5 สวนใน 100 สวน              
ของพอลิโพรพิลีน การยึดติดและการกระจายตัวของเสนใยปานศรนารายณและแอมโมเนียม               
โพลีฟอสเฟตในพอลิโพรพิ ลีนเมทริกซ เพิ่ม ข้ึนเ ม่ือมีการใสพอลิโพรพิ ลีนกราฟทดวย                 
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มาเลอิกแอนไฮไดรด สงผลตอการปรับปรุงคาการทนแรงดึงและคาการทนตอการดัดโคงของ      
พอลิเมอรเชิงประกอบ สมบัติการติดไฟ สมบัติทางความรอน และสมบัติทางวิทยากระแสของ     
พอลิเมอรเชิงประกอบไมถูกกระทบเม่ือมีการเติมพอลิโพรพิลีนกราฟทดวยมาเลอิกแอนไฮไดรด 
ปริมาณพอลิโพรพิลีนกราฟทดวยมาเลอิกแอนไฮไดรดท่ีเหมาะสมคือ 3 สวนใน 100 สวนของ     
พอลิโพรพิลีน  

นอกจากนี้แมกนีเซียมไฮดรอกไซดหรือซิงคบอเรท ถูกนําไปใชรวมกันกับแอมโมเนียม  
โพลีฟอสเฟต อัตราสวนระหวางแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตตอซิงคบอเรทหรืออัตราสวนระหวาง
แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตตอแมกนีเซียมไฮดรอกไซดคือ 10 ตอ 30 20 ตอ 20 และ 30 ตอ 10         
พอลิเมอรเชิงประกอบที่ใสแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตและซิงคบอเรทท่ีอัตราสวน 30 ตอ 10 แสดง
สมบัติหนวงไฟสูงสุด ผลท่ีเสริมกันตอสมบัติการหนวงไฟของพอลิเมอรเชิงประกอบถูกพบเม่ือ 
ซิงคบอเรท 10 สวนใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีนถูกใชรวมกันกับแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟต 30 สวน
ใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีน อยางไรก็ตามการใสแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตและแมกนีเซียม   
ไฮดรอกไซดในพอลิเมอรเชิงประกอบใหผลทางลบตอสมบัติการหนวงไฟ พอลิเมอรเชิงประกอบ  
ท่ีมีการใสแมกนีเซียมไฮดรอกไซดแสดงความเสถียรทางความรอนท่ีสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ         
พอลิเมอรเชิงประกอบท่ีมีการใสแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตและพอลิเมอรเชิงประกอบท่ีมีการใส
แอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตและแมกนีเซียมไฮดรอกไซดรวมกัน ในกรณีของการเติมซิงคบอเรท        
40 สวนใน 100 สวนของพอลิโพรพิลีนเขาไปในพอลิเมอรเชิงประกอบ พอลิเมอรเชิงประกอบนี้   
แสดงความเสถียรทางความรอนท่ีตํ่าสุด การเติมของการรวมกันของสารหนวงไฟคือแอมโมเนียม
โพลีฟอสเฟตกับแมกนีเซียมไฮดรอกไซดหรือแอมโมเนียมโพลีฟอสเฟตกับซิงคบอเรทเขาไปใน
พอลิโพรพิลีนเชิงประกอบ เปล่ียนแปลงสมบัติทางความรอนของพอลิเมอรเชิงประกอบเล็กนอย 
ไมพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของสมบัติทางกลและความหนืดของพอลิเมอร                 
เชิงประกอบเม่ือมีการใสสารหนวงไฟรวมกัน ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ       
สองกราดแสดงการกระจายตัวท่ีดีของสารหนวงไฟและเสนใยปานศรนารายณในพอลิโพรพิลีน        
เมทริกซ  
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MALEIC ANHYDRIDE GRAFTED POLYPROPYLENE      

         
This thesis aimed to study effect of flame retardants on flammability, thermal 

properties, mechanical properties, morphological properties and rheological properties 

of sisal fiber/polypropylene composites. Sisal fiber was prepared as an untreated fiber 

(UT) and an alkali treated fiber (AT). Sisal fiber content was 30 phr. The composites 

were prepared using an internal mixer, and the test specimens were molded by          

an injection molding machine.  

Ammonium polyphosphate (APP) was used as a flame retardant. APP content 

were varied as 10, 20, 30, and 40 phr. APP improved flame retardancy and thermal 

stability of sisal fiber/PP composites without extreme deterioration of the mechanical 

properties of the composites. With increasing APP content, flame retardancy and 

thermal stability of the composites were improved. All sisal/PP composites exhibited 

insignificant difference in shear viscosity. SEM micrographs revealed poor adhesion 

and distribution of sisal fiber or APP in PP matrix. In addition, alkalization showed no 

remarkable effect on the properties of the composites. 

Among PP/UT composites containing APP, the PP/UT composite containing 

40 phr of APP showed the highest flame retardancy and thermal properties. Therefore 
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this composite was selected to investigate effect of maleic anhydride grafted 

polypropylene (MAPP) as a compatibilizer on the properties of the composites. 

MAPP contents were 1, 3, and 5 phr. Adhesion and distribution of sisal fiber and APP 

in PP matrix were enhanced with addition of MAPP leading to the improvement of 

tensile strength and flexural strength of the composites. Flammability, thermal 

properties, and rheological properties of the composites were not much affected by 

the incorporation of MAPP. The optimum content of MAPP was 3 phr. 

In addition, magnesium hydroxide (Mg(OH)2)  or zinc borate (Zb) was used in 

combination with APP. APP/Zb or APP/Mg(OH)2 ratios were 10/30, 20/20, and 

30/10. The composite filled with APP/Zb at the ratio of 30/10 exhibited the highest 

flame retardancy. A synergistic effect in flame retardancy was observed when 10 phr 

of Zb was used in combination with 30 phr of APP. However, adding combination of 

APP and Mg(OH)2 into the composites gave a negative effect on flame retardancy. 

Composite containing Mg(OH)2 showed the highest thermal stability when compared 

to composites with APP and those with combination of APP and Mg(OH)2. In case of 

adding 40 phr of Zb into composite, this composite exhibited the lowest thermal 

stability. Addition of combination of flame retardants, APP/Mg(OH)2 or APP/Zb, into 

PP composites slightly changed thermal properties of the composites. No significant 

change in the mechanical properties and viscosity of the composites were observed 

with the addition of combination of flame retardants. SEM micrographs of the 

composites showed good distribution of flame retardants and sisal fiber in PP matrix. 
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