
บทท่ี 3
อุปกรณ์ และ วิธืการทดลอง

3.1 อุปกรณ์ท่ีใซในการทดลอง
3.1.1 ชุดเครื่องกวน 

ชุดเครื่องมีอที่ใซในการกวนกระจายสารแขวนลอย o-xylene มืล ักษณะดัง 

รูปที่ 3.1 ประกอบด้วย

- มอเตอf

- เครื่องปรับความเร็วรอบ

ถังติดแผ่นกั้น 4 แผ่นกั้น ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 9.3 เซนติเมตร 

สูง 15 เซนติเมตร ความกว้างแผ่นกั้น 1 เซนติเมตร

- ใบกวนแบบถังหัน ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 3.3 เซนติเมตร

3.1.2 อุปกรณ์วิเคราะห์ขนาดหยดแสดงในรูปที่ 3 .2ประกอบด้วย

- กล้องจุลทรรศน์

กล้อง CCD (Candid Camera Digital)

- โปรแกรมคอมพิวเตอร์

3.1.3 อุปกรณ์ทดสอบการซึมผ่านของนํ้า ทำจากแก้ว 2 ชิ้นประกอบ 

ถันมืลักษณะดังรูปที่ 3.3

3.1.4 แมกเนติกลเตอเรอร์

3.1.5 เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส

3.1.6 เครื่องวัดแรงตึงระหว่างผิว

3.1.7 หม้อบดเซรามิกลั

เป็นเครื่องสำหรับบดอนุภาคสารเคมีให้เล็กลง ม ีล ักษณะเป ็น

ภาซนะบรรจุสารเคมีทรงกระบอก ขนาด 5 ลิตร ดูรูปที่ 3.4 

ภาชนะนี้วางนอนบนแกน 2 แกนที่หมุนด้วยความเร็วตํ่าขึ้นอยู่ 

ถับฃนาดของภาชนะ เช่น ขนาด 60 เซนติเมตร หมุนด้วย

ความเร็ว 30 รอบ/นาที ภาชนะที่ใส่สารเคมีอาจจะเป็นกระเบื้อง 

เคลือบหรือสแตนเลสก็ได้ ข้อสำดัญต้องไม่มีผลต่อสารเคมีหรือ 

ทำปฏิกิริยากับสารเคมี ภายไนภาชนะจะใส่ลูกแก้ว หรือลูกหิน 

กรวด หรือลูกที่ทำจากกระเบื้องเคลือบ

3.1.8 ตู้อบ
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รูปท่ี 3.1 ชุดเครึ่องมือที่ใชในการกวน

รูปที่ 3.2 ชุดอุปกรณวิเคราะห์ขนาดหยด
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รูปที่ 3.3 อุปกรณ์ทดสอบอัตราการซึมผ่านได้ของนํ้า

รปที่ 3.4 หม้อบดเซรานิกส์'
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3 .2  ส า ร เ ค ม ีท ี่ใ ซ ์ใ น ก า ร ท ด ล 'อ ง

1. นํ้ายางข้นชนิดแอมโมเนียน้อย

2. o-xylene

3. พอลิไวนิลแอลกอฮอล์

4. Potassium Hydroxide

5. Laurie Acid

6. Teric

7. Vuitamol

8. Active Zinc Oxide

9. Zinc diethyl dithiocarbamate (ZEDC)

10. Antioxidant

11. Sulphur

12. Silica gel

3.3 การดำเนินการวิจัย

1. การศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อขนาดหยด และการกระจายตัวของอนุภาคแขวนลอย 

o-xylene ในสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานตังนี้

1.1 หาความเข้มข้นของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่เหมาะสม

1.2 หาความล์มพันธ์ระหว่างขนาดหยดเฉลี่ยกับความเร็วรอบใบพัด ที่สัดลิวนของ 

o-xylene ต่อปริมาตรทั้งหมดเท่ากับ 0.1 โดย

1.2.1 ใส่สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์568 มิลลิล ิตร ในกังกวนจากนั้น 

เปิดสวิทซ์มอเตอร์กวนด้วยความเร็วรอบคงที่ 900 รอบต่อนาที 15 นาที

1.2.2 ผสม o-xylene 64 มิลลิลิตรในกังกวน จากนั้นกวนด้วยความเร็วรอบคง 

ท่ี 500 รอบต่อนาที 30 นาที ( ย้อมลี o-xylene ด้วย Sudan IV ทำให้ 

เห็นสารแขวนลอยได้ชัดเจนขึ้นเมื่อนำไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์)
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1.2.3 นำสารแขวนลอยที่ได้ใปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ดูขนาดของ 0-xylene 

บันทึกภาพและวิเคราะห์ขนาดหยดด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

1.2.4 ทำการทดลองชํ้าแต่เปลี่ยนความเร็วรอบใบกวนหลังเติม o-xylene เป็น 

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 และ 1300 รอบต่อนาที 

ตามลำดับ และเปลี่ยนลัดส่วนเฟลเป็น 0.15 0.2 0.3 และ 0.5 ตาม 

ลำดับ

1.3 หาความลัมพันธ์ระหว่างขนาดหยดเฉลี่ยกับแรงตึงระหว่างผิวของ o-xylene 

และสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

2. เตรียมเยื่อแผ่นยางธรรมชาติ

2.1 เตรียมนํ้ายางข้นผสมสารเคมีที่ช่วยให้ยางคงรูป โดยเตรียมได้ดังนี้<5)

2.1.1 ใส่นี้ายางข้นปริมาตร 1 ลิตร ในถังผสม เปิดสวิทช์เครื่องกวนกวนด้วย 

ความเร็วรอบตํ่า ประมาณ 20-30 รอบต่อนาที

2.1.2 เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์2 0 เปอร์เซ็นต์ 3 9 มิลลิล ิตร

2.1.3 เติมสารละลายโพแทสเซียมลอเรต 20 เปอร์เซ็นต์ 2.8 มิลลิล ิตร

2.1.4 เติมสารละลายเทริก 4.4 เปอร์เซ ็นต์24 มิลลิล ิตร

2.1.5 เติมสารแขวนลอยสารช่วยให้ยางคงรูปสำหรับการทำทิเล์มตามลัดส่วน 

ดังนี้

ZnO 1.2 phr

ZDEC 0.45 phr

Antioxidant 1.05 phr

Sulphur 1.7 phr

2.1.6 กวนด้วยความเร็วรอบ 20-30รอบต่อนาท ีประมาณ 2 4 ช่ัวโมง

2.2 เตรียมสารแขวนลอย o-xylene โดยเตรียมตามวิธีในหัวข้อ 1.2 (ไม่ตองผสม 

Sudan IV ใน o-xylene)

2.3 นำนํ้ายางผสมสารเคมีที่เตรียมในหัวข้อ 2.1 ผสมกับสารแขวนลอย o-xylene ท่ี 

เตรียมในหัวข้อ 1.2ในอัตราส่วน 10:1 กวนช้าๅ ให้ o-xylene กระจาย 

อย่างทั่วถ ึงประมาณ 2 0 นาที

2.4 เตรียมแบบพิมพ์ แบบพิมพ์ที่ใช้เป็นแบบพิมพ์กระจกขนาด 8 X 11 X 0.5 

เซนติเมตร

2.4.1 ล้างพิมพ์ให้สะอาด

2.4.2 จุ่มพิมพ์ลงในสารช่วยการจับตัว ยกพิมพ์ขึ้นรอ1จนหมาด



4 6

2.5 จุ่มพิมพ์ที่เตรียมไว้ลงในสารผสมในหัวข้อ 2.3 เวลาในการจุ่มแต่ละครั้งขึ้นกับ 

ความหนาที่ต้องการ ยกพิมพ์ขึ้นรอจนยางที่ติดพิมพ์แห้ง

2.6 จ ุ่มพ ิมพ ์ลงในนํ้าอ ุ่น(50-60องศาเซลเซียส) ประมาณ 5 นาที

2.7 นำไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที

3. นำแผ่นฟิล์มไปทดลอบสภาพให้นํ้าชึมผ่านได้ โดยดำเนินการดังต่อไปนี้

3.1 วัดความหนาเฉลี่ยของแผ่นพิล์ม

3.2 ทากรีซบริเวณรอยต่อของอุปกรณ์ทดสอบเพื่อไม่ให้เกิดรอยรั่ว

3.3 วางแผ่นฟิล์มบนอุปกรณ์ทดสอบด้านหนึ่ง และประกบอีกด้านเข้าด้วยกันยึดส่วน 

ประกอบทั้งสองด้วยคลิบ

3.4 ใส่ช ิลิกาเจลประมาณ 5 กรัม ที่ส ่วนบน ส่วนล่าง,ใส่นํ้าประมาณ 3 ส่วน 4 ของ 

ความสูงอุปกรณ์ส่วนล่าง

3.5 ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิคงที่ 25 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 ชั่วโมง

3.6 นำซิลิกาเจลไปชั่งหานํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น

3.7 ทำการทดลองซํ้าแต่เปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ตาม 

ลำดับ

3.4 การหาแรงตึงระหว่างผิว

วัดอุณหภูมิสารดัวอย่างในขณะทดลอง การวัดค่าแรงตึงระหว่างผิวโดยการใช้เครื่อง 

มือ tensiometer ทำการทดลองโดยตั้งเครื่องให้สมดุล นำสารตัวอย่างใส่ลงในบิกเกอร์ประมาณ 

30 ลูกบาศก์เซนติเมตร นำเพลตวัดไปเกี่ยวที่ขอเกี่ยวและปรับให้เพลตวัดจุ่มลงในสารตัวอย่างพอ 

ดี ปรับสเกลที่เครื่องให้เท่ากับศูนย์ ค่อย ๆ หมุนปุมเลื่อนชั้นวางบิกเกอร์ลง อ่านค่าซึ่งฟิล์มบน 

เพลตหลุดจากผิวหน้าของสารตัวอย่างพอดี
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