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ภาคผนวก ก. สมบัติเชิงกลของ TPS, TPS/modified-MMT นาโนคอมพอลิต และ PP/EBS/TPS/ 
modified-MMT นาโนคอมพอลิต

TPS Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 7.423 28.177
2 6.857 17.841
3 8.068 11.784
4 7.592 15.174
5 8.331 11.273

Average 7.712 ±0.64 14.018 ±3.08

TPS/modified-MMT 1 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 16.760 5.502
2 14.597 3.856
3 16.722 4.252
4 15.648 3.787
5 13.977 4.304

Average 14.813 ± 1.25 4.045 ± 0.69

TPS/modified-MMT 3 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 17.689 3.672
2 17.127 4.813
3 14.432 3.692
4 16.370 5.545
5 16.955 3.660

Average 16.515 ± 1.25 4.276 ±0.86
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TPS/modified-MMT 5 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 21.043 2.1423
2 20.733 2.384
3 18.100 3.618
4 19.381 3.902
5 20.240 5.443

Average 19.899 ± 1.185 3.498 ± 1.326

PP/EBS Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 22.590 16.920
2 20.690 14.420
3 23.710 16.100
4 21.130 18.630
5 22.070 16.970

Average 22.040 ± 1.200 16.610 ± 1.530

PP/EBS+TPSM 10 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 13.100 6.920
2 13.560 4.420
3 13.150 6.100
4 13.310 8.630
5 14.590 6.970

Average 13.540 ±0.610 6.610 ± 1.530

PP/EBS+TPSM 20 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 10.400 6.130
2 10.040 5.010
3 10.800 5.290
4 11.070 6.950
5 10.750 6.550

Average 10.610 + 0.400 5.990 + 0.820
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PP/EBS+TPSM 30 phr Tensile Strength (MPa) Elongation @ Break (%)
1 9.300 5.970
2 9.180 5.300
3 9.940 5.180
4 9.430 4.600
5 9.940 5.970

Average 9.560 ±0.360 5.400 ±0.580
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ภาคผนวก ข. กราฟผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน

ข .1 แสดง TGA เทอร้โมแกรมของ TPS, TPS/modified-MMT นาโนคอมพอลิต และ 
90PP/10EBS/TPS/ modified-MMT นาโนคอมพอสิต

Thermoplastic Starch

0 100 200 300 400 500 600 700
Temperature (°C)

Thermoplastic Starch/modified-MMT 1 phr.

0 100 200 300 400 500 600 700
Temperature (°C)
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Thermoplastic Starch/modified-MMT 3 phr.

0 100 200 300 400 500 600 700
Temperature (°C)

Thermplastic Starch/modified-MMT 5 phr.

0 100 200 300 400 500 600 700
Temperature ( C)
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PP/EBS

0 100 200 300 400 500 600
Temperature (°C)

PP/EBS+TPSM10 p hr.

Tem p er atu re <*c)
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PP/EBS+TPSM 20 phr.

PP/EBS+TPSM 30 phr.



ข.2 แสดง DSC เทอร๙โทแกรมของ PP/EBS และ PP/EBS/TPS/ modifïed-MMT นาโนคอมพอสิต

PP/EBS

PP/EBS+TPSM 10 phr.
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PP/EBS+TPSM 20 phr.

Tem pe ra tu re  ( C )

PP/EBS+TPSM 30 phr.

Temperature (°C)
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ภาคผนวก ค. เปอร์เซ็นต์การดูดซึมนํ้าของ PP/EBS และ PPÆBS/TPS/modified-MMT 
นาโนคอมพอสิต

O'PP/EBS 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
1 4.2554 4.2554 4.2562 4.2571 4.2565
2 4.3880 4.3877 4.3886 4.3889 4.3892
3 4.3407 4.3400 4.3402 4.3414 4.3415
4 4.3986 4.3993 4.3992 4.3998 4.3998
5 4.5252 4.5248 4.5255 4.5259 4.5262

Average 4.3814 4.3819 4.3826 4.3826 4.3828
SD ±0.0981 ±0.0981 ±0.0979 ±0.0982 ±0.0982

PP/EBS±TPSM 10 phr. 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
1 4.5638 4.5970 4.6232 4.6445 4.6619
2 4.3959 4.4302 4.4553 4.4783 4.4941
3 4.5065 4.5475 4.5736 4.5968 4.6128
4 4.5323 4.5679 4.5943 4.6166 4.6324
5 4.5483 4.5872 4.6130 4.6372 4.6527

Average 4.5094 4.5460 4.5719 4.5947 4.6108
SD ±0.0669 ± 0.0674 ± 0.0679 ± 0.0677 ±0.0679

PP/EBS±TPSM 20 phr. 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
1 4.5741 4.7010 4.7554 4.7528 4.7393
2 4.7584 4.8822 4.9238 4.9182 4.9112
3 4.6252 4.7400 4.7830 4.7740 4.7638
4 4.7005 4.8322 4.8996 4.8912 4.8877
5 4.7686 4.9023 4.9406 4.9308 4.9261

Average 4.6854 4.8115 4.8605 4.8534 4.8456
SD ± 0.0844 ±0.0880 ±0.0852 ± 0.0837 ± 0.0874
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PP/EBS+TPSM 30 phr. 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
1 4.9255 5.2686 5.3775 5.3709 5.3710
2 4.8244 5.1666 5.3024 5.3275 5.3381
3 4.7919 5.1526 5.2691 5.2720 5.5627
4 5.0682 5.4539 5.5188 5.5036 5.5030
5 5.1249 5.4616 5.5571 5.5417 5.5467

Average 4.9470 5.3007 5.4050 5.4031 5.4043
SD ± 0.1465 ±0.1502 ±0.1282 ±0.1153 ±0.1178
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ภาคผนวก ง. ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของ PP/EBS และ PP/EBS/TPS/modified-MMT
นาโนคอมพอสิต

ปริมาณก็าซคาร์บอนไดออกไซด์ (mg.)
วันท่ี 0 1 2 3 4

ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 0 20.328 24.024 - -
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 0 30.800 36.344 - -

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 0 40.656 44.352 - -
40°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 0 19.096 24.024 - -

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 0 34.496 35.112 - -
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 0 44.352 49.896 - -
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 0 0.000 3.696 - -
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 0 26.488 41.272 - -

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 0 26.981 47.309 - -
30°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 0 10.472 10.472 - -

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 0 22.279 30.287 - -
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 0 32.032 46.200 - -
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วันท่ี
ปริมาณก็าซคาร์บอนไดออกไซด์ (mg.)

5 6 7 8 9
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 35.112 41.272 43.012 44.352 47.421
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 51.744 60.368 63.362 66.528 70.62

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 59.136 72.072 77.655 80.696 80.696
40°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 33.264 33.264 35.206 36.96 41.564

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 62.832 64.064 68.587 72.072 74.63
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 81.928 81.928 87.256 92.4 102.118
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 15.4 15.4 17.359 18.48 24.618
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 44.352 44.352 45.192 45.584 51.211

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 62.4008 62.4008 63.6188 64.2488 73.4558
30°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน 18.172 18.48 23.88 25.842 25.842

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน 53.079 55.543 63.391 68.843 68.843
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน 68.992 75.152 85.616 94.096 94.096

วันท่ี
ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (mg.)
10 11 12 13 14

ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน - - 57.651 61.743 61.743
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน - - 80.85 81.365 81.365

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน - - 85.811 91.437 95.018
40°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน - - 41.564 45.144 45.144

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน - - 84.86 84.860 84.860
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน - - 116.67 116.670 116.670
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน - - 28.71 35.359 35.359
ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน - - 52.234 53.265 53.265

อุณหภูมิ ดินบริเวณกองขยะ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน - - 80.6168 81.640 82.663
30°c ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 10 ส่วน - - 25.842 25.842 25.842

ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 20 ส่วน - - 78.05 79.584 81.630
ดินบริเวณใต้ต้นไม้ + PP/EBS/TPSM 30 ส่วน - - 100.234 104.326 106.884
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ป ร ิม า ณ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ (m g .)

15 16

ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  10 ส ่ว น 6 1 .7 4 3 6 1 .7 4 3

ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  2 0  ส ่ว น 8 3 .2 0 6 8 4 .4 3 4

อ ุณ ห ภ ูม ิ ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  3 0  ส ่ว น 1 0 2 .3 8 4 1 0 7 .2 9 4

4 0 ° c ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  10 ส ่ว น 4 6 .9 8 5 4 8 .2 1 3

ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  2 0  ส ่ว น 8 9 .7 7 0 9 3 .0 4 4

ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  3 0  ส ่ว น 1 1 6 .6 7 0 1 1 6 .6 7 0

ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  10 ส ่ว น 3 5 .3 5 9 3 5 .3 5 9

ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  2 0  ส ่ว น 5 5 .7 2 0 5 7 .3 5 7

อ ุณ ห ภ ูม ิ ด ิน บ ร ิเว ณ ก อ ง ข ย ะ  +  P P /E B S /T P S M  3 0  ส ่ว น 8 6 .3 4 6 8 8 .8 0 1

3 0 ° c ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  10 ส ่ว น 2 5 .8 4 2 2 5 .8 4 2

ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  2 0  ส ่ว น 8 6 .2 3 4 8 9 .3 0 3

ด ิน บ ร ิเว ณ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ +  P P /E B S /T P S M  3 0  ส ่ว น 1 0 8 .4 1 8 1 0 9 .4 4 1
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น า ง ส า ว ส ุ1 ร ัต น ์ ใ ช ้เ อ ก ป ีญ ญ า  เ ก ิด เม ื่อ ว ัน ท ี่ 8 ม ก ร า ค ม  พ .ศ .  2 5 2 6  ท ี่จ ัง ห ว ัด

ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร  ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ีว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ภ า ค ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์พ อ ล ิเ ม อ ร  ์

ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ม ห า ว ิท ย า ส ง ข ล า น ค ร ิน ท ร ์ ใ น ป ี พ .ศ . 2 5 4 7  แ ล ะ เข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า โ ท  

ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์พ อ ล ิเ ม อ ร ์ป ร ะ ย ุก ต ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ีส ิ่ง ท อ  

ภ า ค ว ิช า ว ัส ด ุศ า ส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ป ี พ .ศ . 2 5 4 9  ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า  

ใ น ภ า ค ป ล า ย  ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 5 0  ร ว ม ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ศ ึก ษ า  2 ป ี
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