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1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 
ปัจจุบนั มีการศึกษาการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลและมีการนาํมาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสา- 

หกรรมต่างๆ  เช่น ส่ิงทอ สี การเคลือบ การแพทย ์เป็นตน้ สารท่ีนาํมาหุ้มในพอลิเมอร์แคปซูลมีอยูห่ลาย
ชนิดข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน วสัดุท่ีเปล่ียนแปลงวฏัภาคได ้(Phase Change Materials; PCMs) 
หรือวสัดุเก็บความร้อน (Heat Storage Materials) เป็นสารชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมนาํมาหุม้ดว้ยพอลิ
เมอร์เพื่อใชง้านในดา้นต่างๆ เช่น ดา้นพลงังาน ดา้นการเกษตร และดา้นส่ิงทอ เน่ืองจากมีความสามารถ
ในการดูดซบัความร้อนไดม้ากกว่านํ้ านบัสิบเท่า ตวัอยา่งเช่น เม่ือใส่เส้ือผา้ท่ีมีแคปซูลของวสัดุเก็บความ
ร้อนในเน้ือผา้ออกไปภายนอกอาคารท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ความร้อนท่ีสะสมอยู่ในวสัดุเก็บความร้อนภายใน
แคปซูลจะค่อยๆปล่อยออกมาจากเน้ือผา้และให้ความอบอุ่นแก่ผูส้วมใส่ ในขณะเดียว กนัหากอยู่ใน
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง แคปซูลท่ีมีสารเก็บความร้อนจะเร่ิมกระบวนการสะสมความร้อนเขา้ไปในตวัเอง 
ทาํให้ผูส้วมใส่ยงัรู้สึกเยน็อยู ่ทาํใหรู้้สึกเยน็สบายเม่ือสวมใส่กนัร้อนกนัหนาว ซ่ึงหมายถึง ใส่ในท่ีร้อนก็
ไม่ร้อน ใส่ในท่ีเยน็กไ็ม่หนาว 

อยา่งไรก็ตาม จากประสบการณ์วิจยัของทีมผูว้ิจยัพบว่า การหุม้สาร (Encapsulation) ดว้ยเทคนิค
ต่างๆให้มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ยงัคงเป็นท่ีสนใจศึกษาของนกัวิจยัในการพฒันาแคปซูลท่ีหุ้มวสัดุเก็บ
ความร้อน  นอกจากน้ี การถ่ายเทความร้อนของสารกลุ่มน้ีจะให้ประสิทธิภาพท่ีตํ่าเม่ืออยู่ในแคปซูล 
เปรียบเทียบกับเม่ือเป็นสารบริสุทธ์ิท่ีไม่มีการห่อหุ้มด้วยวสัดุต่างๆ จะเห็นได้จากการท่ีมีการเล่ือน
ตาํแหน่งของอุณหภูมิแขง็ตวั (Solidification temperature, Ts) ซ่ึงเรียกวา่ “การเกิดการเยน็ตวัอยา่งยิง่ยวด” 
(Supercooling) ในกรณีของเฮกซะเดคเคนท่ีถูกหุ้มดว้ยพอลิไดไวนิลเบนซีน จะมีอุณหภูมิแขง็ตวัลดลง
ประมาณ 10 องศาเซลเซียส ขณะเดียวกนัประสิทธิภาพของการเก็บความร้อนของวสัดุเก็บความร้อนก็ยงั
ลดลงดว้ย เช่น กรณีเฮกซะเดคเคนท่ีถูกหุ้มดว้ยพอลิไดไวนิลเบนซีนจะมีค่าความร้อนในการเปล่ียน
สถานะเท่ากบั 140 J/g-HD ซ่ึงลดลงจากเฮกซะเดคเคนท่ีไม่มีการห่อหุ้มท่ีมีค่าความร้อนในการเปล่ียน
สถานะเท่ากบั 230 J/g-HD (รูปท่ี 1) ทาํให้วสัดุเก็บความร้อนท่ีถูกหุ้มอยูใ่นแคปซูลมีประสิทธิภาพตํ่าลง 
ปรากฏการณ์เหล่าน้ียงัคงพบในการเตรียมแคปซูลของพอลิไดไวนิลเบนซีนท่ีหุ้มออกตะเดคเคน 
(Octadecane) เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ (ไดรั้บงบประมาณสนบัสนุนงานวิจยัปี 2552) ซ่ึงเป็นปัญหา
สําคญัในการนาํไปประยุกตใ์ชง้าน สาเหตุสําคญัหน่ึงน่าจะมาจากการมีพอลิเมอร์นํ้ าหนักโมเลกุลตํ่าท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งการสังเคราะห์ รวมทั้งสารลดแรงตึงผวิบางส่วนเขา้ไปอยูใ่นเฟสหรือระหว่างชั้นของพอลิ
เมอร์ (เปลือก) กับออกตะเดคเคน (แกน) ในระหว่างกระบวนการสังเคราะห์ และการแยกเฟสท่ีไม่
สมบูรณ์ระหวา่งเปลือกพอลิเมอร์กบัแกนพาราฟิน 
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ดงันั้น หากทาํการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูล โดยวิธีอ่ืนท่ีสามารถลดการปนเป้ือนของสารลดแรง

ตึงผวิ ลดปริมาณพอลิเมอร์นํ้าหนกัโมเลกลุตํ่าท่ีระหวา่งเฟสทั้งสอง และเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกเฟส
ได ้น่าจะเพิ่มประสิทธิภาพของวสัดุเก็บความร้อนในพอลิเมอร์แคปซูลให้มีสมบติัเขา้ใกลส้ารบริสุทธ์ิท่ี
ไม่มีการห่อหุม้มากข้ึน ซ่ึงจะทาํใหแ้คปซูลท่ีเตรียมไดมี้ประสิทธิภาพสูงในการนาํไปใชง้านในดา้นต่างๆ
ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.1 การเกิดการลดลงของประสิทธิภาพในการเก็บและถ่ายเทความร้อน และการเกิดการเยน็ตวั
ยิง่ยวดของแคปซูลของพอลิไดไวนิลเบนซีนท่ีหุม้เฮกซะเดคเคน 
 

1.2    วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 
1.2.1 เพื่อเตรียมพอลิเมอร์แคปซูลท่ีหุ้มวสัดุเก็บความร้อนโดยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชันและการ

สงัเคราะห์ท่ีรอยต่อระหวา่งผวิ   
1.2.2 เพื่อศึกษาสมบติัต่างๆของพอลิเมอร์แคปซูลท่ีเตรียมได ้ 
1.2.3 เพื่อปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์แคปซูลท่ีเตรียมไดใ้หเ้หมาะกบัการใชง้านดา้นส่ิงทอ 
1.2.4 เพื่อทดลองนาํพอลิเมอร์แคปซูลท่ีเตรียมไดไ้ปเคลือบผา้ สาํหรับใชเ้ป็นผา้ท่ีปรับสภาพความ

ร้อนได ้
 

1.3    ขอบเขตของโครงการวจิยั 
1.3.1 ศึกษาการเตรียมพอลิเมอร์แคปซูล โดยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชนัและการสังเคราะห์ท่ีรอยต่อระ- 

หว่างผวิ โดยทาํการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียม เช่น อตัราส่วนระหว่างนุภาคนาโนพอลิเมอร์ต่อ
ออกตะเดคเคน ปริมาณตวัริเร่ิมปฏิกิริยา ปริมาณมอนอเมอร์ 
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1.3.2 ทดสอบสมบติัต่างๆของพอลิเมอร์ แคปซูลท่ีเตรียมได ้ เช่น ประสิทธิภาพการหุ้ม 

สมบติัทางความร้อน 
1.3.3 ปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์แคปซูลท่ีเตรียมข้ึนมาใหเ้หมาะสมกบัการนาํไปใชง้าน เช่น การ

ลดการเกิดการเยน็ตวัอยา่งยิง่ยวด การเพิ่มปริมาณความร้อน 
1.3.4 นาํพอลิเมอร์แคปซูลท่ีเตรียมไดไ้ปเคลือบผา้ และทดสอบสมบติัพื้นฐานของผา้หลงัการเคลือบ 

 
 


