
24 

 

บทที ่4 
ผลการดาํเนินงานวจิัย 

 

4.1 การสังเคราะห์อนุภาคของสไตรีน-เมทาคริลกิแอซิด โคพอลเิมอร์ (P(S-MAA)) ด้วย

กระบวนการสังเคราะห์แบบอมิลัชันโดยไม่ใช้สารลดแรงตงึผวิ 

จากการเตรียมอนุภาค P(S-MAA) ดว้ยกระบวนการสงัเคราะห์แบบอิมลัชนัโดยไม่ใชส้ารลดแรง

ตึงผวิ เม่ือนาํไปตรวจสอบรูปร่างของอนุภาคท่ีเตรียมไดโ้ดยเทคนิค TEM ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.1 

 

 

 

 

  

 

                                                    

รูปที่ 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 

 

จะเห็นไดว้่าอนุภาคของ P(S-MAA) ท่ีเตรียมไดมี้ลกัษณะเป็นทรงกลม มีขนาดใกลเ้คียงกนั 

(Monodisperse) โดยมีขนาดของอนุภาคประมาณ 200 นาโนเมตร และเม่ือนาํไปทดสอบความเป็นประจุท่ี

พื้นผวิของอนุภาค (Zeta Potential) จะมีค่า -43 มิลลิโวลต ์แสดงว่าท่ีผวิของอนุภาคมีประจุลบ ซ่ึงมาจาก

หมู่ซัลเฟตของโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตซ่ึงเป็นตวัริเร่ิมปฏิกิริยา และยงัมีประจุลบของหมู่คาร์บอกซิล

ท่ีมาจากเมทาคริลิก แอซิดซ่ึงเป็นโคมอนอเมอร์ดว้ย ดงันั้นอนุภาค P(S-MAA) น้ี สามารถนาํไปใชเ้ป็น

สารป้องกนัการรวมตวัของหยดออกตะเดคเคนหรือ stabilizer ในขั้นตอนการเตรียมพิกเกอร์ริงอิมลัชนัได ้

 

 

Zeta Potential -43 mV 
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 เม่ือนาํ P(S-MAA) ไปทดสอบสมบติัทางความร้อนโดยเทคนิค TGA เพื่อดูอุณหภูมิของการ

สลายตวัของ P(S-MAA) ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.2 พบว่า ในช่วงแรกเป็นการสลายตวัของนํ้ า ส่วนช่วงท่ีสองเป็น

การสลายตวัของ P(S-MAA) ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตวัประมาณ 398 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2   TGA Thermogram ของอนุภาค P(S-MAA) ท่ีวดัดว้ยอตัราการสแกน 5°C /min ช่วงอุณหภูมิ 

30-550 °C 

 

4.2 การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลทีหุ้่มด้วยพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ (OD/PVA) 

การทดลองน้ีเป็นการเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีแบบเดิม คือ ใชพ้อลิเมอร์สายโซ่ยาว

เป็นสารป้องกนัการรวมตวัของหยดออกตะเดคเคน  เพื่อใชเ้ป็นชุดเปรียบเทียบสมบติัทางความร้อนกบั

ออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุ้มโดยวิธีพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั  ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะทาํการศึกษาปริมาณของสาร

ป้องกันการรวมตวัท่ีมีผลต่อสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคน โดยใช้สารละลายพอลิไวนิล

แอลกอฮอล ์  ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ คือ 0.5 % wt  1.0 % wt  และ 2.5 % wt   ท่ีสภาวะอตัราการป่ัน 10,000 

รอบต่อนาที เวลา 10 นาที  

เม่ือนาํแปคซูลท่ีเตรียมได ้ไปตรวจสอบรูปร่างและลกัษณะดว้ยเคร่ือง  Optical microscope  

ไดผ้ลดงัรูปท่ี  4.3 

อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตวัของ 

P(S-MAA) คือ 398 °C 
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รูปที่  4.3    Optical micrograph    ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใชส้ารละลาย   PVA ความ

เขม้ขน้ต่างๆ  a) 0.5% wt     b) 1% wt    และ c) 2.5 % wt     ท่ีสภาวะอตัราการป่ัน  10,000 รอบต่อนาที 

เวลา 10 นาที 

 

จากรูปท่ี 4.3  พบว่าออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์   มีลกัษณะเป็นทรง

กลม อนุภาคท่ีได้มีขนาดท่ีแตกต่างกัน มีการกระจายของขนาดอนุภาคสูง (Polydisperse) ซ่ึงเป็น

ลกัษณะเฉพาะของอนุภาคท่ีเตรียมโดยใช ้homogenizer จากผลการทดลองพบว่า เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้

ของสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์ขนาดของออกตะเดคเคนแคปซูลจะลดลง  เน่ืองจากพอลิไวนิล

แอลกอฮอล ์ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์สายโซ่ยาวจะสามารถลอ้มรอบหยดออกตะเดคเคนไดโ้ดยใชส่้วนท่ีไม่ชอบ

นํ้า (Hydrophobic)   และใชค้วามเกะกะ  (Sterric) ในการป้องกนัการรวมตวัของหยดออกตะเดคเคน  เม่ือ

ปริมาณพอลิเมอร์มากข้ึนจะทาํให้ความสามารถในการป้องกนัการรวมตวัของหยดออกตะเดคเคนดีข้ึน   

ทาํใหไ้ดแ้คปซูลท่ีมีขนาดเลก็ลง  
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รูปที่ 4.4   TGA Therrmogram ของออกตะเดคเคน (a) และแคปซูลของ  OD/PVA (2.5 % wt.) (b)  ใช้

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

 

จากการศึกษาการสลายตัวทางความร้อนของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุ้มด้วยพอลิไวนิล

แอลกอฮอลโ์ดยใชเ้คร่ือง TGA จะเห็นว่าเส้น a) เป็นของหยดออกตะเดคเคนท่ียงัไม่ไดท้าํการหุ้ม ซ่ึงมี

ช่วงอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตวัประมาณ 150 องศาเซลเซียส ส่วนเส้น  b) เป็นของออกตะเดคเคน

แคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์ ซ่ึงพบว่ามีช่วงอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตวัใกลเ้คียงกบัออก

ตะเดคเคน  เม่ือทาํการทดสอบสมบติัทางความร้อนโดยเทคนิค DSC ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.5 ปริมาณความร้อน

ในการหลอมเหลวและแขง็ตวัของหยดออกตะเดคเคนมีค่าประมาณ  240 J/g  แต่เม่ือถูกหุม้ดว้ยพอลิเมอร์

จะมีค่าลดลง 
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Hm: Heat of melting 

Hs : Heat of solidification 

Hm
0  : Heat of melting (Pure) 

Hs
0  : Heat of solidification  (Pure) 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.5 DSC Thermogram  ของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยพอลิไดไวนิลเบนซีนแคปซูล  

(        ) และออกตะเดคเคนท่ีไม่ถูกหุม้ (          ) อตัราการสแกนท่ี 5 °C/min   

 

เม่ือเปรียบเทียบ DSC Thermogram  ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.6   จากกราฟจะประกอบดว้ยเสน้ของการใหค้วามร้อน (Heating Curve) 

และเสน้ของการเยน็ตวั (Cooling Curve) ในกรณีของการแขง็ตวั    พบวา่จะเกิดการแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิตํ่า

กวา่ในกรณีของออกตะเดคเคนท่ีไม่ถูกหุม้ เรียกวา่ การเยน็ตวัยิง่ยวด (Supercooling) และพีคของการ

แขง็ตวัจะค่อนขา้งมีหลายพีค ซ่ึงเป็นผลมาจากขนาดของหยดออกตะเดคเคนท่ีแตกต่างกนั 

เม่ือนาํพื้นท่ีใตก้ราฟไปคาํนวณหาปริมาณความร้อนของออกตะเดคเคนไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1 

พบวา่ค่าความร้อนในการเปล่ียนสถานะการหลอมเหลวและการแขง็ตวัของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยพอลิ

ไวนิลแอลกอฮอล ์มีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัออกตะเดคเคนท่ียงัไม่ถูกหุ้ม ซ่ึงค่าการเปล่ียนสถานะท่ี

ลดลงน้ีเน่ืองมาจากการปนเป้ือนของพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์เป็นสารป้องกนัการรวมตวั จึงทาํใหส้มบติั

ทางความร้อนลดลงเม่ือเทียบกบัออกตะเดคเคน  
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รูปที ่ 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 

 

ตารางที่  4.1 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคน ท่ีหุม้ดว้ยพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์

ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 

 

 

 

ความเข้มข้น PVA 

(% wt) 

 

Tm  (°C) 

 

Ts (°C) 

 

       Hm (J/g-OD) 

 

 

       Hs (J/g-OD) 

0.5 29.32 18.97 130.04 -132.20 

1.0 29.33 19.31 183.00 -185.00 

2.5 29.58 16.47 187.00 -188.00 

(a) 

(b) 

(c) 
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4.3  การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวธีิพกิเกอร์ริง  อมัิลชัน  

การเตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริงอิมลัชนัในงานวิจยัน้ี เป็นการนาํอนุภาค P(S-

MAA) ขนาดระดบันาโนเมตร มาหุม้หยดออกตะเดคเคนเพื่อป้องกนัการรวมตวัของหยดออกตะเดคเคน 

โดยไดท้าํการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการหุ้ม ซ่ึงจากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

เตรียมออกตะเดคเคนแคปซูลโดยวิธีพิกเกอร์ริง อิมลัชนั โดยการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของ OD : 

P(S-MAA) ท่ีอตัราส่วน 1:0.5 1:1  และ  1:2    แลว้นาํไปตรวจสอบรูปร่างและลกัษณะของแคปซูลท่ี

เตรียมไดด้ว้ยเทคนิค  Optical  Microscopy  ไดผ้ลดงัรูปท่ี  4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่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 

 

จากรูปท่ี  4.7  จะเห็นไดว้่าอนุภาคของพิกเกอร์ริง  อิมลัชนัท่ีเตรียมไดมี้ขนาดของอนุภาคท่ี

แตกต่างกนั  ลกัษณะของอนุภาคท่ีไดเ้ป็นทรงกลม  พื้นผิวขรุขระ  โดยมีขนาดของอนุภาคอยู่ในระดบั

ไมโครเมตรและเม่ือนาํอนุภาคท่ีเตรียมไดไ้ปทดสอบสมบติัทางความร้อนโดยเทคนิค  TGA  ไดผ้ลดงัรูป
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ท่ี  4.8 ซ่ึงเป็นการศึกษาการสลายตวัทางความร้อนของออกตะเดคเคน P(S-MAA) และ OD/P(S-MAA) 

โดยใชเ้คร่ือง  TGA  จาก  TGA thermogram  จะเห็นวา่เสน้  (a)  เป็นกราฟออกตะเดคเคนท่ียงัไม่มีการหุม้

ซ่ึงจะมีช่วงอุณหภูมิการสลายตวัระหว่าง  150-200 องศาเซลเซียส  เส้น  (b)  เป็นกราฟของอนุภาค P(S-

MAA) ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการสลายตวัประมาณ  398 องศาเซลเซียส  และเส้น  (c)  เป็นกราฟ 

OD/P(S-MAA) แคปซูล ซ่ึงจะมีช่วงอุณหภูมิในการสลายตวัทั้งหมด  3  ช่วง  ช่วงแรกจะเป็นการสลายตวั

ของนํ้ า  ซ่ึงเป็นวฏัภาคต่อเน่ือง  (Continuous phase) หรือวฏัภาคนํ้ า  (Aqueous phase)  ท่ีเป็นตวักลางใน

การเตรียมพิกเกอร์ริง  อิมลัชนั  เน่ืองจากนํ้ าเป็นสารโมเลกุลเลก็จึงมีช่วงอุณหภูมิในการสลายตวัท่ีตํ่า นัน่

คือ จะมีช่วงอุณหภูมิในการสลายตวัประมาณ  100  องศาเซลเซียส  ช่วงท่ี  2 จะเป็นช่วงการสลายตวัของ

ออกตะเดคเคนซ่ึงอยูร่ะหว่าง  130-200  องศาเซลเซียส  และช่วงสุดทา้ยเป็นช่วงการสลายตวัของอนุภาค 

P(S-MAA)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่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 

 

จากผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA นั้น   จะสามารถนําไปคาํนวณหา

ปริมาณความร้อน  ( H)  ของออกตะเดคเคนร่วมกบัเทคนิค  DSC  ไดผ้ลดงัตารางท่ี  4.2 
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ตารางที ่ 4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) 
 

 
   

 

จากผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) พบว่า

ค่าสมบติัทางความร้อนมีค่าเขา้ใกลก้บัออกตะเดคเคนมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัออกตะเดคเคนแคปซูลท่ี

หุม้ดว้ยสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์จากตารางจะเห็นว่าท่ีอตัราส่วน OD:P(S-MAA) เป็น 1:2  มีค่า

ความร้อนในการเปล่ียนสถานะสูงท่ีสุด  แต่จากผลการตรวจสอบลกัษณะรูปร่างของอนุภาคดว้ยเทคนิค  

Optical  Microscopy ดงัรูปท่ี 4.7 (c) ลกัษณะของอนุภาคมีการหุม้ท่ีไม่ดีและมีอนุภาคขนาดเลก็กระจาย

อยูใ่นนํ้ าจาํนวนมาก จึงพิจารณาท่ีอตัราส่วน  1:1  และอตัราส่วนท่ีตํ่ากว่า  เพราะยงัมีค่าสมบติัทางความ

ร้อนท่ีสูงอยู ่  
 

ดงันั้น จากขอ้มูลทั้งหมดจึงไม่สามารถสรุปไดว้่าอตัราส่วนใดเหมาะสม  ซ่ึงคาดว่าอาจมีปัจจยั

อ่ืนท่ีมีผลต่อค่าสมบติัทางความร้อน  ต่อมาจึงทาํการศึกษาเพิ่มเติม  โดยการศึกษาอตัราส่วนและผลของ

ค่า  pH  ควบคู่กนั อตัราส่วนท่ีทาํการศึกษาไดแ้ก่ 1:0.25 1:0.5  และ  1:1 ซ่ึงมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.9-4.11 

และท่ี pH 3 7 และ 10 ตามลาํดบั 

 

 

 

 
 

อตัราส่วน 

OD:P(S-MAA) 

 

อุณหภูมิในการเปลีย่นสถานะ 
 

 

ค่าความร้อนในการเปลีย่นสถานะ 

 

Tm (°C ) 
 

Ts (°C ) 
  Hm 

(J/g-OD) 

 Hs 

(J/g-OD) 

  

1:0.5 28.94 24.44 204.84 -214.94 

1:1 28.79 24.65 206.44 -204.29 

1:2 28.94 24.44 224.46 -230.61 
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รูปที่  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 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.10  Optical micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีเตรียมโดยใชอ้นุภาค  P(S-MAA)  

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

ป่ัน   10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที 
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รูปที่ 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 

 

จาการทดลองพบว่าท่ีอตัราส่วน OD : P(S- MAA) เป็น 1:1 และ pH 7 มีลกัษณะการหุม้หยดออก

ตะเดคเคนดว้ยอนุภาค P(S-MAA) ดีท่ีสุด ดงัรูป 4.10 (b)   พิจารณาไดจ้ากมีอนุภาค P(S-MAA) มาหุม้

อยา่งหนาแน่น (Closedpack) แตกต่างจากรูป  (a)  และ  รูป  (c)  ผลจากการศึกษาค่า  pH  จะเห็นไดว้่า

ออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) ถา้อยูใ่นสภาวะท่ีมีค่า  pH  ตํ่า  จะทาํใหมี้ค่าความ

เป็นประจุบนพื้นผิวของอนุภาครวมทั้งคุณสมบติัความชอบนํ้ า  (Hydrophilic)  นอ้ยลง  ทาํให้อนุภาค 

P(S-MAA) มีการดูดซบั (Adsorb) เขา้ไปยงัเฟสของออกตะเดคเคน  ในทางตรงขา้มถา้ออกตะเดคเคน

แคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) อยูใ่นสภาวะท่ีมีค่า  pH  สูง  จะทาํใหมี้ค่าความเป็นประจุบนพื้นผวิ

ของอนุภาครวมทั้งคุณสมบติัความชอบนํ้ามากข้ึน  จะทาํใหอ้นุภาค P(S-MAA) อยูบ่ริเวณพื้นผวิของหยด

ออกตะเดคเคนซ่ึงอาจจะทาํให้อนุภาค  P(S-MAA) หลุดออกจากหยดออกตะเดคเคนไดง่้าย  ดงันั้น  ท่ี  

pH  7  จึงเป็น  pH  ท่ีมีความเหมาะสมท่ีทาํใหอ้นุภาค  P(S-MAA) มีการดูดซบัอยูบ่นผวิของหยดออกตะ

เดคเคนอยา่งพอเหมาะ และเม่ือนาํอนุภาคท่ีเตรียมไดไ้ปตรวจสอบลกัษณะของอนุภาคโดยเทคนิค  SEM  

ไดผ้ลดงัรูปท่ี  4.12 
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รูปที ่ 4.12   SEM micrograph ของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยสไตรีน-เมทาคริลิกแอซิดโคพอลิเมอร์

อตัราส่วน 1:1 pH 7 อตัราการป่ันใช ้10,000 รอบต่อนาที เวลา 10 นาที 
 

 

ผลจาก  SEM  micrograph  แสดงลกัษณะภายนอกของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค 

P(S-MAA) ไดช้ดัเจนข้ึน จะเห็นว่ามีการจบัตวักนัของอนุภาค  P(S-MAA) หุ้มออกตะเดคเคนอยูข่า้งใน 

ขนาดของหยดออกตะเดคเคนประมาณ 1 ไมโครเมตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอนุภาคขนาดเลก็ท่ีกระจายอยูใ่น

นํ้าใน Optical Micrograph 

ต่อมาไดท้าํการศึกษาแคปซูลท่ีมีขนาดแตกต่างกนั  โดยปรับอตัราการป่ันท่ี  5,000  และ  10,000  

รอบต่อนาที  จากนั้นนําอนุภาคท่ีเตรียมได้ไปตรวจสอบรูปร่างและลกัษณะของอนุภาคด้วยเทคนิค  

Optical  Microscopy  ไดผ้ลดงัรูปท่ี  4.13 

 

 

 

 

 

 

  

  รูปที่  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 
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จากรูปจะเห็นไดว้่า  มีอนุภาค  P(S-MAA)  หุ้มหยดออกตะเดคเคนอยา่งหนาแน่นทั้งท่ี 5,000 

rpm  และท่ี 10,000 rpm แต่จะมีขนาดของอนุภาคแตกต่างกนั  โดยรูป  (a)  ท่ีอตัราการป่ัน  5,000  รอบต่อ

นาที  จะมีขนาดของอนุภาคใหญ่กว่ารูป  (b)  ท่ีมีอตัราการป่ัน  10,000  รอบต่อนาที   ขนาดของอนุภาคท่ี

แตกต่างกันนั้น สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆได้ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์ และเม่ือนํา

แคปซูลท่ีเตรียมไดไ้ปตรวจสอบลกัษณะโดยเทคนิค SEM ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.14 ซ่ึงใหผ้ลท่ีสอดคลอ้งกบั 

Optical micrograph  โดยแสดงลกัษณะของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA) ขนาดเลก็

ท่ีกระจายตวัอยูใ่นนํ้า 

   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 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 

  

เม่ือทาํการเปรียบเทียบลกัษณะของแคปซูลท่ีตรวจดูดว้ยเทคนิค  Optical  Microscopy  และ  

เทคนิค  SEM  ไดผ้ลดงัรูปท่ี  4.15 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค  P(S-MAA)  อตัราส่วน 1:1อตัราการป่ัน  5,000  รอบ

ต่อนาทีท่ี  pH 7  a) Optical micrograph   b) SEM micrograph 



37 

 

จากรูป  (a)  จะเห็นไดว้า่มีอนุภาคขนาดเลก็ท่ีกระจายลอ้มรอบหยดออกตะเดคเคนอยา่งหนาแน่น       

และเม่ือนาํมาตรวจสอบลกัษณะของแคปซูลดว้ยเทคนิค SEM    ดงัรูป (b) จะสังเกตเห็นอนุภาคสีขาว

ขนาดเลก็ๆ ไดช้ดัเจนข้ึน ซ่ึงเป็นอนุภาค P(S-MAA) จากการนาํหยดออกตะเดคเคนท่ีเตรียมไดม้าทดสอบ

สมบติัทางความร้อนจะไดผ้ลดงัตารางท่ี  4.3 

 

ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุม้ดว้ยอนุภาค P(S-MAA)   

 

 

จากตารางท่ี  4.3 เป็นผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของออกตะเดคเคนแคปซูลท่ีหุ้มดว้ย

อนุภาค  P(S-MAA)  จะพบวา่ค่าความร้อนในการเปล่ียนสถานะ มีค่าใกลเ้คียงกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 
อตัราการป่ัน  

(rpm) 

 
 

 

 

อุณหภูมิในการเปลีย่นสถานะ 

 

 

ค่าความร้อนในการเปลีย่น

สถานะ 

 
Tm (˚C)  

 

 
Ts (˚C)  

  

 Hm  
(J/g-OD)  

  

Hs 
(J/g-OD)  

5,000  1: 1  28.58  25.21  218.26  -220.88  

10,000  1: 1  29.05  25.23  202.02  -202.20  
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