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 พอลิ(แลคติค แอซิค) (PLA) เป็นวสัดุพอลิเมอร์ท่ีสามารถยอ่ยสลายเองไดใ้นธรรมชาติและ
ไม่เป็นพิษต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ดว้ยเหตุน้ี PLA จึงไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมากในการน าไป 
ใชป้ระโยชน์ในช่วงทศวรรษท่ีผา่นมา แต่อย่างไรก็ตามยงัมีสมบติัทางกายภาพบางประการท่ียงัเป็น
ขอ้จ ากดัในการน า PLA ไปใชง้านตามตอ้งการ เช่น ความเปราะ ยืดหยุน่ไดน้อ้ย จึงท าให้ตอ้งมีการ
แกไ้ขคุณสมบติัดอ้ยของ PLA เช่น การผสมกบัพอลิ(เอธิลีน ไกลคอล) (PEG) ซ่ึงมีสมบติัเชิงวสัดุท่ี
ยืดหยุ่นกว่า ซ่ึงพบว่า PEG ช่วยลดขอ้ดอ้ยของ PLA ไดเ้ป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม ระบบพอลิเมอร์
ผสมของ PLA/PEG จะมีการแยกตวัของแต่ละองคป์ระกอบออกจากกนัเม่ือเวลาผา่นไป ซ่ึงส่งผลให ้
พอลิเมอร์ผสมของ PLA/PEG มีสมบติัเชิงกลดอ้ยลง ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดการ
แยกตวัของแต่ละองค์ประกอบในพอลิเมอร์ผสมโดยใช้บล็อกโคพอลิเมอร์ PLA-PEG-PLA เป็น   
สารเติมแต่งส าหรับ PLA ไดน้ าขอ้มูลจากการวิเคราะห์เชิงความร้อนและวิทยากระแสของพอลิเมอร์
ผสม PLA/PEG และ PLA/PLA-PEG-PLA ในการพิจารณาคุณสมบตัิการเขา้กนัไดข้องแต่ละ
องค์ประกอบในพอลิเมอร์ผสม การศึกษาน้ียงัไดใ้ชว้ิธีการจ าลองโมเลกุลดว้ยคอมพิวเตอร์ในระดบั
อะตอมและมีโซสเกลเพื่อสร้างความเขา้ใจเชิงลึกในการอธิบายผลท่ีไดจ้ากการทดลอง นอกจากน้ีเพื่อ 
ให้เกิดความเขา้ใจลกัษณะทางฟิสิกส์ของวสัดุพอลิเมอร์ท่ีมีหลายวฎัภาคจึงไดศึ้กษาพอลิเมอร์ระบบ
ผสมของพอลิเอธิลีนและพอลิโพรพิลีน (PE/PP) และ พอลิเอธิลีน นาโนคอมพอสิตดว้ยวิธีการจ าลอง
มอนติ คาร์โล โดยผลการศึกษาหลกัท่ีไดใ้นแต่ละส่วนสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

PLA-PEG-PLA มีประสิทธิภาพในการลดการแยกตวัของพอลิเมอร์ผสมกบั PLAไดดี้กวา่
การใช้ PEG ข้อมูลดังกล่าวน้ีสอดคล้องเป็นอย่างดีกับผลการศึกษาแบบจ าลองโมเลกุลทาง
คอมพิวเตอร์ทั้งเทคนิคพลวตัเชิงโมเลกุล (MD) และ พลวตัอนุภาคเชิงกระจาย (DPD)   

ส าหรับระบบ PE/PP ท่ีมีของสเตอริโอของ PP ต่างกนั พบวา่ ขนาดของโมเลกุล ความแข็ง 
(Cn) และการแพร่ (D) ของสายโซ่ PE ในพอลิเมอร์ผสมจะเปล่ียนแปลงตามโครงสร้างสเตอริโอเคมี
ของ PP นอกจากน้ียงัพบวา่ระบบ PE/aPP และ PE/iPP PE นั้นจะเขา้กนัไดบ้างส่วนในขณะท่ีระบบ 
PE/sPP จะไม่เขา้กนัท่ีสภาวะหลอมเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

 



II 

 
 ส าหรับการศึกษานาโนคอมพอสิตของ PE ท่ีมีการกระจายน ้ าหนกัโมเลกุลสองค่า พบว่า

ผลของการเติม PE สายสั้นลงไป จะรบกวนการเกิดโครงสร้างแบบสะพานระหวา่งสายโซ่ยาวของ 
PE และอนุภาคนาโน นอกจากน้ีสมบติัเชิงพลวตัของพอลิเอธิลีนสายโซ่ยาวจะเคล่ือนท่ีช้าลงเม่ือ
บริเวณระหวา่งอนุภาคนาโนแคบมากๆ 
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POLY(LACTIC ACID)/POLY(ETHYLENE GLYCOL)/BLOCK COPOLYMER/ 

BLEND/COMPUTER SIMULATION  

 

Poly(lactic acid) (PLA) is a bioplastics that is biodegradable in nature and 

non-toxic to human and environment. For this reason, there has been a great interest 

during the past decade to develop this material for various applications. According to 

its brittleness and low elongation at break, it is necessary to improve the properties of 

PLA for practical usage. Blending PLA with plasticizer such as polyethylene glycol 

(PEG) has been recognized as an effective method to toughen PLA. Unfortunately, 

PLA/PEG blends usually phase separate over time at room temperature. To solve the 

problem of phase separation of these blends, a triblock copolymer of PLA and PEG 

(PLA-PEG-PLA) was proposed as the plasticizer for PLA in this work. Thermal and 

rheological properties of PLA/PEG and PLA/PLA-PEG-PLA blends were used to 

determine the miscibility of these mixtures. Atomistic molecular dynamic and 

mesoscale simulations were also performed to validate experimental findings and 

gain more insight at an atomistic and nanoscale level of these materials. To extend an 

understanding of the physical characteristics of multiphase polymeric material, 

structure and dynamics of bidisperse polyethylene (PE) nanocomposites and 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 
polyethylene/polypropylene (PE/PP) blends with different PP tacticity were 

investigated by Monte Carlo simulation of a coarse-grained polymer model. The key 

findings of this thesis can be summarized as followings. 

PLA-PEG-PLA triblock copolymer is capable to reduce phase separation 

compared to blending PLA with bare PEG. This finding is in good agreement with 

the results obtained from molecular dynamics (MD) and dissipative particle dynamics 

(DPD) simulations.    

For the PE/PP blend with different tacticity of PP chains, molecular 

dimensions, characteristic ratio (Cn) and self-diffusion coefficient (D) of PE chains in 

the blends are sensitive to the stereochemistry of PP component. In addition, the 

results suggest that PE/aPP and PE/iPP are partial miscible while PE/sPP is 

completely immiscible at the melt.  

The presence of short PE chains in the polymer matrix of bidisperse PE 

nanocomposites leads to a reduction of the bridge conformation of long PE chains. 

Under the strong confinement, the mobility of the long chains in bidisperse 

nanocomposites was slower than those in monodisperse PE nanocomposite systems. 
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