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บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

3.1 สารเคมแีละอุปกรณ์ 

3.1.1 สารเคมี 

 

สารเคมี เกรด ยีห่อ้ 
1. พอลิไวนิลแอลกอฮอล ์(Polyvinyl alcohol; PVA) - Aldrich 
2. ออกตะเดคเคน  (Octadecene) 99% Merck 
3. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide; NaOH) Analar Normal/PUR Bdh 
4. โปแตสเซียมเปอร์ซลัเฟต   
    (Potassium Persulfate; KPS) 

 

Laboratory 
Unicab 

5. เมทาคริลิกแอซิด (Methacrylic Acid; MAA) - Merck 
6. สไตรีน (Styrene; S) 99% Sigma-Alorich 
7. อะลูมิเนียมออกไซด ์(Aluminium  Oxide; Al2O3) - Fluka 
 

3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ รุ่น ยีห้่อ 
1. ใบพดักวนสาร RW 20 Digital IKA 
2. เคร่ืองกวนแม่เหลก็แบบใชค้วามร้อน C-MAG HS7 IKA 
3. เคร่ืองทาํนํ้าหล่อเยน็ Cooling - Boss Tech 
4. เคร่ืองกวนดว้ยคล่ืนความถ่ี Ultrasonic Digitals Elma 
5. เคร่ือง Differrential Scanning Calorimetry DSC 4000 Perkin Elmer 
6. เคร่ือง Thermogravimetric Analysis TGA 4000 Perkin Elmer 
7. เคร่ือง Vacumm Oven DZF-6051 Model - 
8. เคร่ือง Homginizer T25 Digital Ultra-Turrag IKA 
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3.2 การเตรียมมอนอเมอร์ให้บริสุทธ์ิ 

การเตรียมมอนอเมอร์ให้บริสุทธ์ิเป็นการกาํจดัตวัยบัย ั้งปฏิกิริยา  (Inhibitor)   ท่ีมีการเติมลงใน

มอนอเมอร์  เพื่อช่วยในการรักษาสภาพของมอนอเมอร์ในระหวา่งการขนส่งและการเกบ็รักษา   ก่อนท่ีจะ

นาํมอนอเมอร์ไปใชใ้นกระบวนสงัเคราะห์พอลิเมอร์          จะตอ้งทาํการกาํจดัตวัยบัย ั้งปฏิกิริยาออกก่อน

เพื่อท่ีจะสามารถนาํไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ต่อไปได ้  

การเตรียมสไตรีนให้บริสุทธ์ิ  ทาํไดด้งัน้ี 

เตรียมชุดอุปกรณ์การแยกสารโดยใชค้อลมัน์ โดยทาํการแพ็คคอลมัน์และใส่ใยแกว้ลงไปใน

คอลมัน์จากนั้นเติมอะลูมิเนียมออกไซด ์ ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเฟสคงท่ี  (Stationary  Phase)  ลงไปประมาณ  

10  เซนติเมตร  หลงัจากแพค็คอลมัน์เสร็จแลว้  ใส่ใยแกว้ประมาณ  2  เซนติเมตรลงไปอีกชั้น  จากนั้นทาํ

การเติมสไตรีนผา่นลงไปในคอลมัน์  ตวัยบัย ั้งปฏิกิริยาจะถูกจบัไวท่ี้เฟสคงท่ี  ส่วนสไตรีนท่ีบริสุทธ์ิจะ

ค่อยๆไหลผา่นคอลมัน์ออกมา  เกบ็สไตรีนท่ีไดไ้วท่ี้อุณหภูมิประมาณ  4-5  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 3.1 การเตรียมสไตรีนใหบ้ริสุทธ์ิ   
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3.3 การสังเคราะห์อนุภาคของสไตรีน-เมทาคริลิกแอซิด โคพอลิเมอร์  (P(S-MAA))  ด้วย

กระบวนการการสังเคราะห์แบบอิมัลชันที่ไ ม่ใ ช้สารลดแรงตึงผิว   (Emulsifier-free  

Emulsion  Polymerization) 

การสงัเคราะห์อนุภาค P(S-MAA) ระดบันาโนเมตรดว้ยกระบวนการการสังเคราะห์แบบอิมลัชนั           

เพื่อใชเ้ป็นสารป้องกนัการรวมตวัในระบบพิกเกอร์ริงอิมลัชนัทาํไดโ้ดย 

ชัง่สไตรีนและเมทาคริลิกแอซิดตามตารางท่ี  3.1 เทลงในชุดสังเคราะห์พอลิเมอร์ท่ีมีนํ้ าท่ี

อุณหภูมิ   80 องศาเซลเซียส   ภายใตส้ภาวะของแก๊สไนโตรเจน   จากนั้นเติมโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ท่ี

ละลายในนํ้ าซ่ึงเป็นตวัริเร่ิมปฏิกิริยาลงไปในชุดสังเคราะห์พอลิเมอร์  และทาํการสังเคราะห์เป็นเวลา  6  

ชัว่โมง   แลว้ทาํการกรองอนุภาค P(S-MAA)  ดว้ยผา้ขาวบางและเก็บใส่ขวดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพ่ือนาํไป

วิเคราะห์และทดสอบต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 3.2 อุปกรณ์การสงัเคราะห์อนุภาค P(S-MAA) โดยกระบวนการสงัเคราะห์แบบอิมลัชนั 
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ตารางที ่ 3.1 สภาวะในการสงัเคราะห์อนุภาค P(S-MAA)   

 
 

สารเคมีทีใ่ช้   
 

 

 

 

Styrene (g) 27.50 

MAA (g) 2.50 

KPS (g) 0.24 

H2O (g)                          270.00 

 

หมายเหตุ   สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง      :   อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส     

  เวลาท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์  6 ชัว่โมง 

   ผา่นแก๊สไนโตรเจน 15 นาที  

   อตัราเร็วในการป่ัน 200 รอบ/นาที 

 

3.4 การเตรียมสารละลายพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinylalcohol solution) ความเข้มข้น           

2.5% w/v 

สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์ ท่ีไดจ้ะใชเ้ป็นสาร Stabilizer เพื่อป้องกนัการรวมตวัของหยด

มอนอเมอร์ โดยวิธีการเตรียมสารละลายทาํไดด้งัน้ี 

ชัง่พอลิไวนิลแอลกอฮอลห์นกั  2.5 กรัม ละลายในนํ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กวนสารโดย

การใชเ้คร่ืองกวนแม่เหลก็ สารละลายท่ีไดน้าํไปเกบ็ใส่ขวด แลว้เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

            

3.5 การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลทีหุ้่มด้วยพอลไิวนิลแอลกอฮอล์   

การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์ ทาํไดโ้ดยการเติมออกตะเดค 

เคนซ่ึงเป็นวัสดุเก็บความร้อนผสมกับสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์   จากนั้ นป่ันด้วยเคร่ือง   

Homoginizer ซ่ึงการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุ้มด้วยพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จะใช้เป็นตวั

เปรียบเทียบกบัการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชนั ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี   
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ชัง่ออกตะเดคเคนหนกั  5 กรัม ผสมกบัสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  

ตามตารางท่ี  3.2  แลว้นาํไปป่ันดว้ยเคร่ือง  Homoginizer  จากนั้นเก็บพอลิเมอร์ท่ีไดใ้ส่ขวดไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้ง  เพื่อนาํไปวิเคราะห์และทดสอบต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 3.3   การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์

 

ตารางที ่ 3.2 สภาวะในการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์

 
 
 

สารเคมีทีใ่ช้ 

 

 
 

ความเข้มข้นของ  PVA  (%wt  ของมอนอเมอร์) 
 
 

0.5  1 2.5 

OD (g) 5 5 5 

PVA (g) 0.5 1 2.5 

 

หมายเหตุ     : อตัราเร็วในการป่ัน 10,000 รอบ/นาที เวลา 10 นาที 
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3.6 การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวธีิพกิเกอร์ริง อมิัลชัน 

การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั  ทาํไดโ้ดยการเติมออกตะเดคเคน

ผสมกบัอนุภาค P(S-MAA) (ท่ีควบคุมพีเอช) ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม จากนั้นป่ันผสมดว้ยเคร่ือง  

Homoginizer  พิกเกอร์ริง  อิมลัชันท่ีได้จะนําไปตรวจสอบขนาดและสมบติัทางความร้อนต่อไป  ซ่ึง

สามารถเตรียมไดด้งัน้ี 

นาํ P(S-MAA)  ผสมออกตะเดคเคนตามอตัราส่วนต่าง ๆ  ตามตารางท่ี  3.3 เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 M  เพื่อปรับค่า  pH  ของอิมลัชนัของ P(S-MAA)    ป่ันดว้ยเคร่ือง  

Homoginizer  ท่ีอตัราการป่ัน  10,000  รอบ/นาที  เป็นเวลา 10 นาที  ทาํการทดลองซํ้ าอีกคร้ังและเปล่ียน

อตัราการป่ันเคร่ือง  Homoginizer  จาก  10,000 รอบ/นาที  เป็น  5,000  รอบ/นาที  นาํพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั

ท่ีไดเ้กบ็ใส่ขวดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  เพื่อท่ีจะนาํไปวิเคราะห์และทดสอบต่อไป 

  

ตารางที ่ 3.3 สภาวะในการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง:  อตัราเร็วในการป่ัน 5,000 รอบ/นาที  

         และ 10,000 รอบ/นาที เวลา 10 นาที 

          ไม่ปรับ pH, pH  7  และ  pH  10 

 

 

 

 

 

 

 
 

สารเคมีทีใ่ช้  
 

 

OD : P(S-MAA) 
 

 

1:0.25 
 

1:0.5 
 

1:1 
 

OD (g) 5 5 5 

P(S-MAA) (g) 1.25 2.5 5 
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