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ABSTRACT

4872006063: Polymer Science Program
Anusara Jindapech: Induced Magnetic Properties to Surface- 
Modified Mesoporous Porous Clay Heterostructures for Anti- 
Corrosion Packaging.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Hathaikam Manuspiya and Assoc. Prof 
Rathanawan Magaraphan 119 pp.

Keywords: Porous clay heterostructures/ Polylactide/ Nanocomposites/Vapor
corrosion inhibitor

Porous clay heterostructures (PCHs) provide a large specific area that can be 
modified by a functional group. In this work, a PCH surface was modified by Fe 
(Fe2+ and Fe3+) to obtain magnetic PCH. The various Mn ion contents were added 
into magnetic PCH to enhance the magnetic properties. After that, magnetic PCH 
was modified by a vapor corrosion inhibitor (VCI). Subsequently, these materials 
were blended with polylactide to yield polylactide-clay nanocomposites for anti
corrosion packaging. The results from the Surface Area Analyzer (SAA) showed that 
the surface area of the PCH decreased after modification. SEM images and EDX 
micrographs showed the successful incorporation of the Fe and Mn ion into the PCH. 
The saturation magnetization (Ms) increased with the higher content of Mn. Magnetic 
PCFI (0 % Mn) can absorb the most water. The results of the TG/DTA showed that 
the incorporation of VCI onto the magnetic PCH led to a shift in the DTG peaks to 
lower temperature, suggesting the increasing volatility brought about by the 
incorporation on the magnetic PCH. After testing the corrosion, the magnetic PCH- 
40 %wt VCI has the lowest corrosion rate. rfhe oxygen gas permeability rate was 
decreased in the PLA nanocomposites due to the enhancing barrier properties of the 
magnetic PCH.
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บทคัดย่อ

อนุสรา จินดาเพชร : การใช้สมบัติความเป็นแม่เหล็กเพื่อการปรับปรุงพืนผิวของแร'ดิน
เหนียวที่มีรูพรุนสำหรับใช้งานเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ปองกันสนิม (Induced Magnetic Properties 
to Surface-Modified Mesoporous Clay Heterostructure for Anti-Corrosion 
Packaging) อ.ท ี่ปรึกษา : ผศ.ดร. หทัยกานต์ มนัสปิยะ และ รศ.ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ 119
หน้า

แร,ดินเหนียวที่ม ีรูพรุนมีพืนที่ผิวมากกว่าแร1ดินเหนียวโดยทั่วไป ซึ่งสามารถปรับปรุง 
พ ื้นผ ิวได ้ด ้วยหมู่ฟ ิงล ์ช ันต ่างๆได ้ ในงานวิจ ัยน ีได ้ทำการดัดแปลงโครงสร้างร ูพรุนของแร,ดิน 
เหน ียวด ้วยอน ุภาคเหล็กเพ ื่อให ้ได ้แร,ด ินเหน ียวท ี่ม ีสมบ ัต ิทางแม ่เหล ็ก และได้ม ีการดัดแปลง 
โครงสร้างรูพรุนด้วยอนุภาคแมงกานีสในปริมาณต่างๆ เพื่อปรับปรุงสมบัติทางแม่เหล็กของแร,ดิน 
เหนียวที่ม ีรูพรุน หลังจากใVนแร,ดินเหนียวที่ม ีร ูพรุนที่ม ีสมบัต ิทางแม่เหล็กนี ถูกนำมาดัดแปลง 
โครงสร้างด้วยสารยับยังการเกิดสนิมอีกครัง ดินดังกล่าวนีถูกนำมาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มนาโนคอม 
พอสิตกับพอลิแลกไฑต์ ซึ่งเหมาะสมที่ทำเป็นบรรจุภัณฑ์ปองกันการเกิดสนิม จากการศึกษาการ 
เกิดโครงสร้างรูพรุนด้วยเทคนิคการดูดชันก๊าซไนโตรเจนพบว่าดินมีพืนที่ผิวลดลงหลังจากมีการ 
ด ัดแปลงโครงสร้างรูพรุน จากภาพถ่ายส ่องกราดแบบวิเคราะห ์ธาต ุพบว่า มีอนุภาคเหล็กและ 
อน ุภาคแมงกาน ีสาJนพืนผิวของแร,ด ินเหน ียวท ี่ทำการด ัดแปลงโครงสร ้างแล ้ว ค ่าสมบัต ิทาง 
แม่เหล็กของแร,ดินเหนียวที่ทำการดัดแปลงโครงสร้างนีมีค่าเพิ่มขึนเมื่อมีปริมาณอนุภาคแมงกานีส 
เพ ิ่มข ึนและแร,ด ิน เห น ียวท ี่ม ีร ูพ ร ุนน ีสามารถด ูดช ันไอนำได ้มากท ี่ส ุด เม ื่อไม ่ม ีการด ัดแปลง 
โครงสร ้างด ้วยอน ุภาคแมงกาน ีส  ผลจากการศ ึกษาสมบ ัต ิทางความร ้อนพบว่าการด ัดแปลง 
โครงสร้างของแร,ด ินเหน ียวรูพรุนท ี่ม ีสมบัต ิทางแม่เหล็กด ้วยสารยับยั้งการเก ิดสน ิม ทำให้พีค 
เคลื่อนย้ายไปทางอุณหภูมิที่ต ํ่าลง นั่นแสดงว่า สารยับยังการเกิดสนิมสามารถระเหยกลายเป็นไอ 
เพ ิ่มข ึนเม ื่อม ีการรวมต ัวก ันของสารย ับย ังการเก ิดสน ิมและแร,ด ินเหน ียวรูพร ุนท ี่ม ีสมบ ัต ิทาง 
แม่เหล็ก จากการศึกษาการเกิดสนิม พบว่าแร,ดินเหนียวรูพรุนที่ม ีสมบัติทางแม่เหล็กที่ด ัดแปลง 
โครงสร้างด้วยสารยับยั้งการเกิดสนิมร้อยละสี่สิบมีอัตราการเกิดสนิมช้าที่สุด และในการศึกษาการ 
ซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนบนวัสดุนาโนคอมพอสิตดังกล่าว พบว่าวัสดุนาโนคอมพอสิตมีค่าการ 
ซึมผ่านของก๊าชออกซิเจนน้อยกว่าพอลิแลกไทต์ เนื่องจากการเพิ่มขึนของคุณสมบัติการดักจับก๊าซ 
ของตัวแร'ดินเหนียวเอง
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