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ABSTRACT

5072006063: Polymer Science Program
Buncherd Ngamnawakul: Structure and Mechanical Property 
Relationship of PCL, its Nanocomposites, and its Graft Copolymer. 
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan and 
Prof. Johannes พ . Schwank 140 pp.

Keywords: Polycaprolactone (PCL)Æthylene vinyl acetate (EVA)/
Nanocomposites/Graft copolymer

Polycaprolactone (PCL) is a biodegradable polyester that is very tough and 
has a melting point of around 60°c. PCL becomes soft in warm water and can be 
shaped; therefore, it is proper for use as a boil and bite mouth guard. This work aims 
to study the relationship of the properties of pure PCL and PCL with added rigid and 
soft parts for use as mouth guard materials. The different molecular weights affected 
the mechanical properties and crystallization behavior of the PCL. The impact 
strength of the PCL increased as the molecular weight increased. The lowest 
molecular weight PCL (Mw ~ 17,000) showed the highest crystallinity and Tc onset. 
Its nanocomposites and graft copolymers represent the addition of the rigid part 
(Organoclay) and the soft part (Ethylene Vinyl Acetate: EVA), respectively. The 
moduli of the PCL nanocomposites were higher than that of the pure one, and 
thermal stability was also enhanced. On the other hand, its graft copolymers have 
lower modulus, and the thermal stability decreased clearly from 370°c to around 
300°c. These graft copolymers also showed an interesting property: a decreasing of 
the melting point from pure PCL and EVA, which brings about more viscoelasticity, 
allowing better shaping of the mouth guard materials at lower temperature.
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บทคัดย่อ

บรรเจิด งามนาวากุล ะ ความสัมพันธ์ทางโครงสร้างและคุณสมบัติเชิงกลของพอลิคาร์ 
โปรแลคโทน นาโนคอมโพสิทของพอลิคาร์โปรแลคโทน และกราฟ'โคพอลิเมอร์ฃองพอลิคาร์'โปร 
แลคโทน (Structure and Mechanical Property Relationship of PCL, its 
Nanocomposites, and its Graft Copolymer) อ. ท่ีปรึกษา : รศ. ดร. รัตนวรรณ มกรพันธ์ 
และ ศ.โจฮานฌส ดับเบ้ิลยู แชวงค์ 140 หน้า

พอลิคาร์โปรแลคโทนเป็นพอลิเอสเทอร์ท่ีย่อยสลายได้เองทางชีวภาพซ่ึงมีความแข็ง 
เหนียวและมีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พอลิคาร์โปรแลคโทนอ่อนตัวในน้ําอุ่น 
และสามารถข้ึนรูปได้ดังน้ันจึงมีคุณสมบัติเหมาะสมสำหรับการนำมาใช้งานเป็นสนับปากชนิดด้ม 
และกัด งานน้ีม่ืจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาความสัมพันธ์ทางคุณสมบัติของพอลิคาร์โปรแลคโทน 
บริสุทธ์และพอลิคาร์โปรแลคโทนท่ีเติมส่วนแข็งและส่วนอ่อนเพ่ือใช้สำหรับเป็นวัสดุทำสนับ 
ปาก ความแตกต่างของมวลโมเลกุลส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกลและพฤติกรรมการตกผลึกของพอลิ 
คาร์โปรแลคโทน คุณสมบัติการทนต่อแรงกระแทกของพอลิคาร์โปรแลคโทนเพ่ิมข้ึนเม่ือมวล 
โมเลกุลเพ่ิมข้ึน พอลิคาร์โปรแลคโทนท่ีมีมวลโมเลกุลน้อยท่ีสุด (17000 กรัม/โมล) แสดง 
พฤติกรรมและอุณหภูมิการตกผลึกมากท่ีสุด นาโนคอมโพสิทและกราฟโคพอลิเมอร์ของพอลิคาร์ 
โปรแลคโทนเป็นตัวแทนของการเติมส่วนแข็ง (ออร์แกโนเคลย์) และส่วนอ่อน (เอทิลีนไวนิลอะซิ 
เตต) ตามลำดับ ค่าโมดูลัสและค่าการทนต่อความร้อนของพอลิคาร์โปรแลคโทนนาโนเคลย์นาโน 
คอมโพสิทมีค่าสูงกว่าพอลิคาร์โปรแลคโทนบริสุทธ์ในทางกลับกันกราฟโคพอลิเมอร์ฃองพอลิ 
คาร์โปรแลคโทนมีค่าโมดูลัสท่ีลดลง และค่าการทนต่อความร้อนลดลงอย่างชัดเจนจากอุณหภูมิ 
370 องศาเซลเซียส มาอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส กราฟโคพอณิมอร์ได้แสดงคุณสมบัติ 
ท่ีน่าสนใจคือการลดลงของจุดหลอมเหลวท่ีมีค่าต่ํากว่าพอลิคาร์โปรแลคโทนบริสุทธ์และเอทิลีน 
ไวนิลอะซิเตตซ่ึงทำให้สมบัติวิสโคอิลาสติกเพ่ิมข้ึนนำไปสู่การข้ึนรูปท่ีดีข้ึนของวัสดุทำสนับปาก 
ท่ีอุณหภูมิต่ําลง
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