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บทคดัย่อ 
 
งานวิจยัน้ี ไดศึ้กษาการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลท่ีหุ้มออกตะเดคเคนเป็นวสัดุเก็บความร้อน

โดยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชนั โดยในขั้นตอนแรกไดท้าํการเตรียมอนุภาคพอลิ(สไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด)  
ขนาดระดบันาโนเมตรดว้ยกระบวนการสังเคราะห์แบบอิมลัชนัโดยไม่ใชส้ารลดแรงตึงผวิ อนุภาคท่ี
ไดมี้ลกัษณะเป็นทรงกลม มีขนาดอนุภาคประมาณ 200 นาโนเมตร โดยมีประจุลบท่ีผิวอนุภาคท่ีมา
จากหมู่ซลัเฟตของโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟตซ่ึงเป็นตวัริเร่ิมปฏิกิริยาและหมู่คาร์บอกซิลของเมทาคริ-
ลิกแอซิด โดยมีค่าความเป็นประจุท่ีผิว -43 มิลลิโวลต ์จากนั้นทาํการศึกษาการเตรียมหยดออกตะเด
คเคนดว้ยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชนั โดยนาํอนุภาคพอลิ(สไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด) ผสมกบัออกตะเดค-
เคนท่ีอตัราส่วนต่างๆ พบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมหยดออกตะเดคเคน คือ อตัราส่วนออก-
ตะเดคเคนต่ออนุภาคพอลิ(สไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด) เป็น 1:1 และพีเอชท่ีเหมาะสมเท่ากบั 7 เม่ือ
ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงและแบบส่องกราดพบว่า ไดห้ยดออกตะเดคเคนท่ีถูกหุ้มดว้ย
อนุภาคพอลิเมอร์เป็นทรงกลมมีผิวขรุขระ มีการจดัเรียงตวัของอนุภาคแบบชิด เม่ือนาํไปทดสอบการ
สลายตวัดว้ยความร้อนพบวา่มีการสลายตวั 3 ช่วง โดยช่วงแรกเป็นของนํ้าท่ีเป็นตวักลางในระบบ ช่วง
ท่ีสองเป็นการสลายตวัของออกตะเดคเคนท่ีถูกหุ้มอยู่ภายใน มีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตัว
ประมาณ 120 องศาเซลเซียส  และช่วงสุดทา้ยเป็นการสลายตวัของอนุภาคพอลิ- (สไตรีนเมทาคริลิก
แอซิด) มีอุณหภูมิเร่ิมตน้การสลายตวัประมาณ 400 องศาเซลเซียส จากการทดสอบสมบติัทางความ
ร้อนพบว่า ค่าปริมาณความร้อนในการหลอมเหลวและแขง็ตวัของออกตะเดคเคนมีค่าประมาณ 200-
220 J/g-OD ซ่ึงมีค่าเขา้ใกลข้องออกตะเดคเคนท่ีไม่ถูกหุม้ (ประมาณ 240 J/g) มากกว่าหยดออกตะเด
คเคนท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์(130-187 J/g-OD) ในขณะท่ีมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวและ
แข็งตัวใกล้เคียงกัน ดังนั้นการเตรียมหยดออกตะเดคเคนด้วยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชัน จึงสามารถ
ปรับปรุงสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัออกตะเดคเคนท่ีไม่ถูกหุม้ได ้
 
คาํสําคญั  พอลิเมอร์แคปซูล วสัดุเกบ็ความร้อน ออกตะเดคเคน  พิกเกอร์ริงอิมลัชนั  ผา้ท่ีปรับสภาพ

ความร้อนได ้
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ABSTRACT 

In this research, the preparation of polymer capsule encapsulated octadecane (OD) as heat 

storage material by pickering emulsion was studied. Firstly, poly(styrene-co-methacrylic acid) (P(S-

MAA)) nanoparticles was prepared by emulsifier-free emulsion polymerization. The prepared 

particles were spherical having diameter about 200 nm and negative charge about -43 millivolts at 

the surface derived from sulfate group of initiator and carboxyl group of methacrylic acid. After 

that, the preparation of OD droplet by pickering emulsion was studied by mixing of P(S-MAA) and 

OD at various weight ratio of OD:P(S-MAA). The optimum condition was OD:P(S-MAA) at 1:1 

and pH at 7. The prepared droplets were observed with optical microscope and scanning electron 

microscope (SEM) showing the closed packed rough-spherical OD droplet covered with the 

polymer particles. The thermal degradation measurement showed 3 steps weight loss consisting of 

water as medium in the first step. The second step was the degradation of OD at about 120 °C and 

the final is the degradation of P(S-MAA) at about 400 °C. The heats of melting and solidification of 

OD were about 200-220 J/g-OD. They were closer to unencapsulated OD (about 240 J/g) than OD 

droplet stabilized with polyvinyl alcohol (137-187 J/g-OD) whereas the melting and solidification 

temperatures were similar. Therefore, the preparation of OD droplet by pickering emulsion can 

improve thermal properties of OD closing to the unencapsulated ones.  

 
Keywords: Polymer capsule, Heat storage material, Octadecane, Pickering emulsion, Thermal 
adaptable clothes 
 

 

 

 
 
 
 
 



  ง

คาํนํา 

 โครงการวิจยัเร่ือง การเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลท่ีหุ้มวสัดุเก็บความร้อนสําหรับผา้ท่ีปรับ
สภาพความร้อนได ้(รหัสโครงการ 129574) เป็นการพฒันาต่อยอดงานวิจยัเดิมของทีมผูว้ิจยั เพื่อเพิ่ม
องคค์วามรู้และพฒันาเทคโนโลยใีนการผลิต เพื่อการต่อยอดไปสู่เชิงพาณิชยใ์นอนาคต ในงานวิจยัน้ี 
เป็นการศึกษาการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลหุ้มวสัดุเก็บความร้อนวิธีใหม่ท่ีไม่ใชส้ารลดแรงตึงผวิแบบ
ดั้งเดิม โดยใชอ้นุภาคพอลิเมอร์ขนาดระดบันาโนเมตรเป็นสารลดแรงตึงผวิแทน เพื่อลดปริมาณพอลิ
เมอร์นํ้ าหนกัโมเลกุลตํ่าท่ีระหว่างเฟสของเปลือกและแกนแคปซูล เพิ่มประสิทธิภาพในการแยกเฟส 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวสัดุเก็บความร้อนในพอลิเมอร์แคปซูลให้มีสมบติัเขา้ใกลว้สัดุเก็บความ
ร้อนบริสุทธ์ิท่ีไม่มีการห่อหุม้มากข้ึน เรียกว่า การเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลแบบพิกเกอร์ริงอิมลัชนั ซ่ึง
จะทําให้พอลิเมอร์แคปซูลท่ีได้มีสมบัติการถ่ายเทความร้อนสูง  และสามารถประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมส่ิงทอ รวมทั้งอุตสาหกรรมอ่ืนๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 ทีมผูว้ิจัยหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยน้ีจะมีประโยชน์ทั้ งทางการศึกษา การวิจัย และ
อุตสาหกรรม โดยให้ขอ้มูลและแนวทางในการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลหุ้มวสัดุเก็บความร้อนท่ีมี
ประสิทธิภาพในการพฒันาผลิตภณัฑส่ิ์งทอ 
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4.1 TEM micrograph ของอนุภาค P(S-MAA) ท่ีเตรียมโดย Emulsifier-free Emulsion  
       Polymerization  ท่ีสภาวะ: 200 rpm, 80 °C, 24 hr. , 30.60 %wt Styrene , 0.93%wt  
       MAA, 0.07 %wt KPS         24 
4.2 TGA Thermogram ของอนุภาค P(S-MAA) ท่ีวดัดว้ยอตัราการสแกน 5°C /min   

      ช่วงอุณหภูมิ 30-550 °C        25 

4.3 Optical micrograph    ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใชส้ารละลาย   PVA  

      ความเขม้ขน้ต่างๆ  a) 0.5% wt     b) 1% wt    และ c) 2.5 % wt     ท่ีสภาวะ 

      อตัราการป่ัน  10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที      26 

4.4 TGA Therrmogram ของออกตะเดคเคน (a) และแคปซูล  OD/PVA (2.5 % wt.)  
      (b)  ใชอ้ตัราการสแกน 5 °C / min   ช่วงอุณหภูมิ 30-550 °C    27 
4.5 DSC Thermogram  ของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยพอลิไดไวนิลเบนซีนแคปซูล  

     (        ) และออกตะเดคเคนท่ีไม่ถูกหุม้ (          ) อตัราการสแกนท่ี 5 °C/min  28  

4.6 DSC Thermogram ของ OD/PVA ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆของ PVA  (a) 0.50 % wt   
      (b) 1 %wt    และ (c) 2.50 % wt  ใชอ้ตัราการสแกน 5 °C / min  ช่วงอุณหภูมิ 0-40 °C  29 
4.7 Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยสไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด   

     โคพอลิเมอร์ ท่ีอตัราส่วนของ OD : P(S-MAA) เป็น  a) 1:0.5  b) 1 : 1   และ  

      c) 1 : 2  ซ่ึงเตรียมโดยใชอ้ตัราการป่ัน 10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที   30 

4.8 TGA Thermogram ของ   (a) OD ,  (b) P(S-MAA)  และ  (c) OD/P(S-MAA)  

      อตัราการสแกน 5 °C / min ช่วงอุณหภูมิ 30-550 °C     31 

4.9 Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใชอ้นุภาค  P(S-MAA)   

     อตัราส่วน OD:P(S- MAA)   1:0.25 ท่ี pH  ต่างๆ    a) pH 3  b) pH  7  และ  

     c) pH 10  โดยใชอ้ตัราการป่ัน   10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที    33 

4.10 Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียม โดยใชอ้นุภาค  P(S-MAA)   

       อตัราส่วน OD : P(S-MAA) 1:0.5 ท่ี pH ต่างๆ a) pH 3  b) pH 7 และ c) pH  10   

      โดยใชอ้ตัราการป่ัน   10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที     33 
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รูปที ่          หน้า 
4.11 Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใชอ้นุภาค P(S-MAA)  

       อตัราส่วน OD : P(S- MAA)   1:1 ท่ี pH  ต่างๆ     a) pH 3  b) pH  7  และ  

       c) pH  10  โดยใชอ้ตัราการป่ัน   10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที   34 

4.12 SEM micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยสไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด 

       โคพอลิเมอร์อตัราส่วน 1:1 pH 7 อตัราการป่ันใช ้10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที 35 

4.13 Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใช ้P(S-MAA)  

       อตัราส่วน OD:P(S-MAA)  1:1 ท่ี pH 7  อตัราการป่ัน  a) 5,000 รอบต่อนาที และ   

       b) 10,000 รอบต่อนาที        3ถ 

4.14 SEM micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) อตัราส่วน   

       OD : P(S-MAA)  1:1 ท่ี pH 7  อตัราการป่ัน   a) 5,000  รอบต่อนาที   และ   

       b) 10,000   รอบต่อนาที        36 

4.15 ออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค  P(S-MAA)  อตัราส่วน 1:1อตัราการป่ัน   

       5,000  รอบต่อนาทีท่ี  pH 7  a) Optical micrograph   b) SEM micrograph   36 
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สารบัญตาราง 

ตารางที ่          หน้า 
3.1 สภาวะในการสงัเคราะห์อนุภาค  P(S-MAA)        21 
3.2 สภาวะในการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์  22 

3.3 สภาวะในการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั   23 
4.1 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ย 

     พอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์ความเขม้ขน้ต่างๆ      29 

4.2 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) 32 

4.3 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) 37   

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


