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คำนำ 

 

โครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี เป;นกระบวนการเรียนรู<ท่ีมุAงเน<นให<นิสิตระดับช้ันปริญญาตรีเกิดการ

ผสมผสานความรู< ความเข<าใจ โดยใช<ความรู<ท้ังด<านทฤษฎีและด<านปฎิบัติ ในการคิด วิเคราะหM แยกแยะ สังเกตุ ให<

เหตุผล แก<ปNญหาท่ีเกิดข้ึน อีกท้ังสามารถในการทำงานรAวมกับผู<อ่ืนอยAางมีประสิทธิภาพ 

             งานวิจัยจัดทำเพ่ือบรรลุวัตถุประสงคMของโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี โดยศึกษาผลของพอลิอะนิลีน

ตAอปฎิกิริยา stabilization ของพอลิอะคริโลไนไตรMในกระบวนการการผลิตเส<นใยคารMบอน โดยเป̀าหมายคือ

สามารถพัฒนาคุณภาพของเส<นใยอะคริลิกให<มีประสิทธิภาพใกล<เคียงเส<นใยคารMบอน โดยทดลองเคลือบสารพอ

ลิอะนิลีน บนเส<นใยอะคริลิก ผAานกระบวนการเสถียรภาพ วัตถุประสงคMเพ่ือให<เส<นใยอะคริลิกให<มีเสถียรภาพมาก

ข้ึน ด<านความเป;นผลึก น้ำหนัก โครงสร<างทางเคมีของสาร ความแข็งแรง เป;นต<น วารสารปริทรรศนMอัน

ประกอบด<วยทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวข<อง และวิธีการดำเนินงานวิจัย ได<รวบรวมในรายงานฉบับน้ี 

คณะผู<จัดทำหวังเป;นอยAางย่ิงวAาโครงงานจะชAวยเพ่ิมพูนความรู<ประสบการณMด<านวิทยาศาสตรM เพ่ือเป;น

ประโยชนMตAอผู<ศึกษา ผู<สนใจประกอบการศึกษา และ เป;นข<อมูลความรู<ในงานวิจัยภายภาคหน<า หากมีข<อผิดพลาด

ประการใด คณะผู<จัดทำขออภัยมา ณ ท่ีน้ี ด<วย 

คณะผู<จัดทำ 
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บทคัดยAอ 

เส#นใยเป(นหนึ่งในวัตถุดิบหลักในการผลิตเครื่องนุ=งห=ม ซึ่งเป(นปAจจัยสี่ที่สำคัญของมนุษยI เส#นใยมีประโยชนIหลายด#าน 

อาทิ เครื ่องนุ=งห=ม อีกด#านที่น=าสนใจคือการใช#ประโยชนIในด#านอุตสาหกรรม ได#แก= เส#นใยคารIบอน  ด#วยเส#นใยคารIบอนมี

ความสามารถในด#าน ความแข็งแรง ต#านทานแรงดึง น้ำหนักเบา ทนต=อสารเคมีทนต=ออุณหภูมิ และอัตราการขยายตัวต=อความร#อน

ต่ำ จึงทำให#เส#นใยคารIบอนเป(นวัสดุที่ได#รับความนิยมมากในอุตสาหกรรมการบินและวิศวกรรมอวกาศการทหาร มอเตอรIสปอรIต 

การแข=งขันกีฬาและอีกมากมาย  แต=ข#อจำกัดของเส#นใยคารIบอนคือ เส#นใยคารIบอนมีราคาสูงเมื ่อเทียบกับเส#นใยชนิดอื่น 

กระบวนการสังเคราะหIทำได#ยาก ต#องใช#อุณหภูมิในการสังเคราะหIสูง ซึ่งเป(นการสิ้นเปลืองพลังงานและเวลา  

งานวิจัยเล=มนี้จึงนำเส#นใยพอลิอะคริโลไนไตรIล(PAN)ดึงยืดและเคลือบโดยพอลิอะนิลีน(PANi) ผ=านการดึงยืดPANให#ได#

เส#นใยอะคริลิก หลังจากนั้นนำเส#นใยผ=านกระบวนการรักษาเสถียรภาพ โดยทำการเคลือบโดยพอลิอะนิลีน จึงทำการเลือกเส#นใย

อะคริลิคเนื่องจากเส#นอะคริลิคมีหมู=ไนโตรเจนในโครงสร#าง และเป(นวัตถุดิบหลักในการผลิตเส#นใยคารIบอน ที่สามารถหาได#ง=าย

ที่สุด ราคาต#นทุนต่ำที่สุด เทียบกับเส#นใยในการผลิตเส#นใยคารIบอนชนิดอื่น เช=น เส#นใยแก#ว และ เส#นใยถ=านหิน เมื่อทำการเคลือบ

เส#นใยอะคริลิคโดยพอลิอะนิลีนเรียบร#อย จึงทำการวิเคราะหIน้ำหนักโมเลกุลของผลิตภัณฑIที่ทำการเคลือบโดยเครื่องศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงน้ำหนักของสาร(TGA) เพื่อตรวจดูน้ำหนักที่เปลี่ยนไปหลังผ=านกระบวนการรักษาเสถียรภาพ  ทดสอบความเหนียวของ

ชิ้นงานหลังเคลือบโดยเครื่องทดสอบแรงดึง วิเคราะหIโครงสร#างเคมีของชิ้นงานหลังผ=านกระบวนการด#วยเทคนิคฟูเรียรIทรานสI

ฟอรIมอินฟาเรดสเปกโทรสโคปaFT-IR   

 

คำสำคัญ เส#นใยพอลิอะคริโลไนไตรIล(PAN); พอลิอะนิลีน(PANi); กระบวนการStabilization; เกิดปฎิกิริยาเคมีได#ที่อุณหภูมิที่ต่ำ; 

เส#นใยคารIบอน   
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Abstract 

 

Fiber is one of the most important material that can be produced in clothing. Carbon fiber 

is the most outstanding fiber for improvement in industry because it has many quality in strength, 

tensile strength ,insistence with chemical and heat etc.  

High expenditure of manufacture processing Carbon fiber compares with other fabers so 

this research coat Polyaniline on Acrylic fiber for reducing stabilization time and cost in process 

by maintainance mechanical properties of carbon fiber. The first step is maximum stretching 

Acrylic fiber. The second, stabilize Acrylic fiber that coated by Polyaniline .The last step is 

chemical analysis ; molecular weight by TGA analysis and chemical structure by FTIR analysis. 

 

Keyword: Polyacrylonitrile; Polyaniline; stabilization; reaction in low temperature; carbon 

fiber 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธMเลAมนี้ ได<รับคำแนะนำ และ ความชAวยเหลือทางวิชาการ จากรองศาสตราจารยM กาวี ศรีกูลกิจ 

ในการให<ความเอื้อเฟ��อ ในด<านความรู< ความเข<าใจ เครื่องมือ วัตถุดิบ และ กำลังใจที่ดีเสมอมา อีกทั้งภาควิชา วัสดุ

ศาสตรM คณะวิทยาศาสตรM จุฬาลงกรณMมหาวิทยาลัยในการเอ้ือเฟ��ออุปกรณM เครื่องมือ วัตถุดิบในการทดลอง และ 

สถานท่ีในการทำงานวิจัย  

และขอขอบคุณบิดา มารดา นิสิตปริญญาโทที่คอยให<คำแนะนำ และคำปรึกษาที่ดี เพื่อนผู<รAวมทำงานวิจัย 

ในการทำให<วิทยานิพนธMเลAมน้ีประสบความสำเร็จลุลAวงได<ด<วยดี 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของโครงงานวิจัย 

   ลักษณะพิเศษของเส<นใย (Fiber) คือ เป;นเส<นยาว เรียว มีความแข็งแรงสูง สามารถจำแนกได< 3ประเภท ได<แกA 

เส<นใยธรรมชาติ เส<นใยกึ่งสังเคราะหM และ เส<นใยสังเคราะหM  โดยเส<นใยสังเคราะหMผAานกระบวนการสังเคราะหMโดย

ใช<สารอินทรียMหรือสารอนินทรียM สามารถแบAงเป;น 4 ประเภท ได<แกA เส<นใยพอลิเอสเทอรM เส<นใยพอลิเอไมดM เส<นใย

อะคริลิก เส<นใยเซลลูโลสแอซิเตด  โดยเส<นใยอะคริลิกมีสมบัติพิเศษกวAาเส<นใยอื่นๆ เนื่องจากสามารถผลิตเป;นเส<น

ใยคารMบอน พัฒนาจนมีสมบัติใกล<เคียงเส<นใยคารMบอน จึงสามารถนำไปประยุกตMเป;นวัสดุเสริมแรงท่ีมีคAามอดูลัสสูง  

ในปNจจุบันมีการพัฒนาเส<นใยคารMบอนที่มีรูพรุนและนำไฟฟ`าได< จึงเกิดการประยุกตMใช<งานที่หลากหลายมากยิ่งข้ึน 

เชAน เป;นวัสดุดูดซับ หรือ เป;นวัสดุกักเก็บพลังงาน อยAางไรก็ตามการเผาเส<นใยอะคริลิกต<องการเทคนิคตAางๆเพื่อให<

ได<เส<นใยคารMบอนที่มีความแข็งแรง  หนึ่งในขั้นตอนที่สำคัญคือขั้นตอน stabilization ภายใต<อุณหภูมิหนึ่งและ

ภายใต<แรงดึงที่คงที่ การทำ stabilization (กระบวนการเสถียรภาพทางความร<อน) ทำให<พอลิอะคริโลไนไตรลM

เกิดปฏิกิริยา cyclization (กระบวนการทำให<เป;นวงอะโลมาติก) เนื่องจากพอลิอะคริโลไนไตรลMมีธาตุไนโตรเจน

เป;นองคMประกอบ จึงเกิดปฏิกิริยา cyclization อยAางตAอเนื่อง แม<วAากระบวนการจะถูกกระทำภายใต<บรรยากาศ

ออกซิเจน  การมีธาตุไนโตรเจนเป;นองคMประกอบเป;นอุปสรรคตAอขั้นตอนstabilization เนื่องจากโครงสร<างสร<าง

ของพอลิเมอรMสูญเสียความแข็งแรง ดังน้ันในการวิจัยน้ี จึงได<ทำการเพ่ิมธาตุไนโตรเจนลงบนเส<นใยอะคริลิกโดยการ

เคลือบพอลิอะนิลีน (PANi) ลงบนเส<นใย โดยการเติมออกซิเจนเข<าในโครงสร<าง สามารถเปลี่ยนพันธะของ

ไนโตรเจน และกำจัดหมูAไฮโดรเจน จึงทำให<เส<นใยอะคริลิคที่ผAานกระบวนการเสถียรภาพความร<อนมีความแข็งแรง

ของเส<นใยมากขึ้น และทำการเคลือบเส<นอะคริลิคโดยพอลิอะนิลีน เพื่อทำการป`องกันการสูญเสียของหมูAอะคริโล

ไนไตรMล โดยการเคลือบหมูAอะนิลีน และทำการลดเวลาในขั้นตอนเสถียรภาพทางความร<อนลง เพื่อเปรียบเทียบกับ

เส<นใยอะคริลิคบริสุทธิ์ที ่ทำการให<เสถียรภาพทางความร<อนเป;นเวลานาน หลังจากนั้นทำการศึกษาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการทำ stabilization ด<วยเทคนิค TGA เพื่อศึกษาปฏิกิริยา cyclization ที่เหมาะสม กAอนนำเส<นใย

ไปเข<าสูAกระบวนการ carbonization เพ่ือให<เส<นใยอะคริลิกมีคุณภาพใกล<เคียงเส<นใยคารMบอน 
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1.2 วัตถุประสงคHของโครงงานวิจัย 

1. ทำการเคลือบเส<นใยอะคริลิกด<วยพอลิอะนิลิน 

2.  ศึกษาปฏิกิริยา cyclization ด<วยเทคนิค TGA และ FTIR เพ่ือหาสภาวะม่ีเหมาะสม (อุณหภูมิและอัตราการ

เพ่ิมของอุณหภูมิ) เพ่ือเกิดกลไกการปฏิกิริยา cyclization ท่ีดีท่ีสุด 

 

3. ศึกษาและเปรียบเทียบเสถียรภาพของเส<นใยระหวAางเส<นใยอะคริลิกท่ีไมAเคลือบพอลิอะนิลินกับเส<นใยอะคริลิกท่ี

เคลือบโดยพอลิอะนิลิน 

4.ศึกษาคุณภาพของเส<ยใยอะคริลิคท่ีผAานข้ันตอนเสถียรภาพทางความร<อน  

 

1.3 ประโยชนHท่ีคาดว,าจะไดGรับ 

1.เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของเส<นใยพอลิอะคริลิกให<ดีข้ึนเชAน ความสามารถในการทนความร<อน, ความสามารถด<าน

ความแข็งแรง 

2. สามารถลดต<นทุนและเวลาในข้ันตอนกระบวนการผลิตเส<นใยคารMบอน 

3.สามารถพัฒนาคุณภาพเส<นใยอะคริลิกให<มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน โดยผAานกระบวนการเคมี 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และ งานวิจัยท่ีเก่ียวข<อง 

 

 2.1กระบวนการผลิตเสGนใยอะคริลิก [5] 

เส<นใยอะคริลิกเป;นเส<นใยสังเคราะหMท่ีมีสายโซAยาวในพอลิเมอรMโดยจะประปอบไปด<วย85%โดยน้ำหนักของอะคริ

โนไนไตรunit เส<นใยอะคริลิกสังเคราะหMได<จาก2กระบวนการหลักๆคือวิธี dry spinning และ wet spinning โดย

การสังเคราะหMเส<นใยโดยใช<วิธี dry spinning จะทำโดยการผสมสารละลายในตัวทำละลายหลังจากน้ันทำการ 

extrude ผAาน spinneret ทำให<สารเกิดการละเหยเกิดเป;นเส<นใย สAวนวิธี wet spinning น้ันสารจะถูกexttrude 

ผAาน spinneret ลงไปในอAางของเหลวเพ่ือให<เส<นใยถูกดึกแล<วทำการล<างและอบให<แห<ง 

 

 

 

รูปภาพท่ี2.1 ภาพประกอบวิธีการผลิตเสGนใยอะคริลิก และสมการเคมีแสดงข้ันตอนการเกิดเสGนใยอะคริลิก 
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2.2.สมบัติการนำไฟฟyาของเสGนใยโดยการเคลือบพอลิอะนิลีน Conductive Polyaniline (PANi) treated 

with Aniline [1][2][3][4] 

 พอลิอะนิลีน Polyaniline(PANi) เป;นพอลิเมอรMท่ีมีสมบัติในการยอมให<ไฟฟ̀าผAานได< เน่ืองจากความสามารถใน

การนำไฟฟ̀าสูง สามารถเตรียมได<งAาย  มีเสถียรภาพทางส่ิงแวดล<อมท่ีดี และสามารถนำไปใช<งานในอุปกรณMตAางๆ

ได<อยAางหลากหลาย [2]การเคลือบเส<นใยโดยพอลิอะนิลีน ชAวยเพ่ิมสมบัติในด<านการนำไฟฟ̀า ลดความต<านทานใน

เส<นใยในเส<นใยฝ̀าย และ เส<นใยอะคริลิค มากกวAาลดความต<านทานในเส<นใยพอลิเอสเทอรM และ เส<นใยขนสัตวM

เน่ืองจากท้ังเส<นใยพอลิเอสเทอรM และ เส<นใยขนสัตวMมีความสามารถในการนำไฟฟ̀าต่ำ พอลิอะนิลีนมีความเป;น 

conjugated poly-radical cationic salts ท่ีมีสมบัติในด<านความแข็ง ความเป;นโมเลกุลท่ีมีข้ัวสูง และ สมบัติเน้ือ

แท<ของการนำไฟฟ̀า (Intrinsically conductive polymer,ICP) และ เกิดการออกซิเดช่ันท่ีแตกตAางกันในข้ันตอน

ตAางๆ เชAน Leucoemeraldine (LE) ในรูปแบบของเบส ,Emeraldineในรูปแบบของเบส , Protonate 

emeraldine (ES) ในรูปแบบเกลือ และ pernigraniline ในรูปแบบเบส[4] PAN มีความสามารถในการไมAเปล่ียน

โครงสร<างพ้ืนฐานแม<จะได<รับความร<อนในอุณหภูมิสูงมาก เม่ือนำPANเข<าสูAกระบวนการเสถียรภาพจะได<เส<นใยท่ีมี

สมบัติคล<ายเส<นใยคารMบอนโดยโพลิอะคลิโลไนไทรMลมีคุณสมบัติเป;นสารต้ังต<นในการผลิตผ<า สามารถนำมาผลิดเป;น

เส<นใยคารMบอนโดยผAานการเปล่ียนแปลงการเรียงลำดับโครงสร<างทางเคมี  

 

2.3. ปฎิกิริยาเคมีของการสังเคราะหHพอลิอะนิลีน Chemical synthesis of Polyaniline  on other 

fabrics [1] [2] 

2.3.1การสังเคราะหMพอลิอะนิลีน 

โดยทำการเคลือบอะนิลีน กรดไฮโดรคลอริก และ แอมโมเนียมเปอรMซัลเฟต ทำให<สามารถสังเคราะหMพอลิอะนิลีนท่ี

บริสุทธ์ิ โดยไมAต<องผAานข้ันตอนการทำให<บริสุทธ์ิตAอไป โดยมอนอเมอรMออกซิแดนซMของอะนิลีนทำหน<าท่ีให<ประจุ

บวก ในขณะท่ีกรดไฮโดรคลอริกใหประจุลบ จึงเกิดการทำให<ประจุเป;นกลางระหวAางการสังเคราะหMพอลิอะนิลีน

โดยกรด และเกิดการดูดซับอะนิลีน และ กรด บนเส<นใย และเม่ือเติมแอมโมเนียมเปอรMซัลเฟตจึงเกิดปฎิกิริยา

อยAางสมบูรณM และเกิดปฎิกิริยาเคมีในกระบวนการเคลือบพอลิอะนิลีนบนเส<นใย 

นำอะนิลีนผสมกรดไฮโดรคลอริกในข้ันตอนท่ีหน่ึง และเทลงบนเส<นใยท่ีผAานการทำความสะอาด จากน้ันทำการให<

เสถียรภาพทางความร<อนในสารแอมโมเนียมเปอรMซัลเฟต(oxidizing agent) และทำการชะล<างสารเคมีสAวนเกิน

ออกจากเส<นใยท่ีผAานเคลือบ  
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2.4.ข้ันตอนการผลิตเสGนใยคารHบอน [4][5] 

เส<นใยคารMบอน สามารถผลิตได<ผAานกระบวนการ3ข้ันตอน ได<แกA 

1.ข้ันตอนเสถียรภาพความร<อน (Stabilization)  

2.ข้ันตอนการทำให<เกิดคารMบอน(Carbonization) 

3.ข้ันตอนการกัดกรอนแบบกราไฟตM (Graphitization) โดยทำการดึงยืดเส<นใยคารMบอน ให<ได<มากท่ีสุดในเคร่ือง

stretching และเข<าสูAข้ันตอนท่ี 

ในข้ันเตรียมเส<นใยกAอนเข<าสูAกระบวนการทำการดึงยืดเส<นใยให<มากท่ีสุดผAานการ Stretching และเข<าสูAข้ันตอนท่ี1 

 2.4.1.ข้ันตอนเสถียรภาพความรGอน (Stabilization)  

ทำให<เกิดกระบวนการออกซิเดช่ันท่ีอุณหภูมิ200-300องศาเซลเซียส ซ่ึงเป;นการเปล่ียนความเป;นเทอรMโมพลาสติก

ของPAN สูAการเป;นวงท่ีไมAใชAพลาสติก (non-plastic cyclic)หรือการเกิดโครงสร<างแบบLadderเพ่ือให<เส<นใย

สามารถทนความร<อนได<สูง 

2 ปฎิกิริยาท่ีเกิดข้ึนโดยข้ันตอนstabilization 

1.เกิดปฏิกิริยาการป�ดวง การลดไฮโดรเจน การเกิดวงอะโรมาติก การออกซิเดช่ัน และการเช่ือมขวาง จึงเกิด

โครงสร<างแบบบันไดเกิดการป�ดวงของโมเลกุลอะคริลิค  

2.เปล่ียนพันธะสามของไนโตรเจน เป;นพันธะคูA และทำให<เกิดการเช่ือมขวางระหวAางโมเลกุลของPAN ท่ีอุณหภูมิสูง 

และลดการสูญเสียคารMบอน  

3.อุณหภูมิท่ีใช<ในการให<เสถียรภาพทางความร<อน ประมาณ180-300องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิถึง180 สาวโซA

โมเลกุลจะเกิดการยืดออก และเคล่ือนท่ีได< โดยอุณหภูมิในการเกิดเสถียรภาพท่ีดีท่ีสุด ประมาณ270 องศา

เซลเซียส 

4.PANท่ีผAานความร<อนจะมีmodulusสูงกวAาPANท่ีไมAผAานความร<อน 

5.กระบวนการเสถียรภาพความร<อน เกิดปฏิกิริยาท่ีสำคัญมากท่ีสุดสองปฎิกิริยา ได<แกA  

1.การลดไฮโดรเจน 2.การป�ดวง เพ่ือเกิดวง ทนทานตAออุณหภูมิขณะทำการให<ความร<อน 
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2.4.2.ข้ันตอนคารHบอนไนเชช่ัน (Carbonization reaction) 

นำเส<นใยให<ความร<อนท่ี1000องศาเซลเซียส ภายใต<สภาวะไนโตรเจน ทำให<เส<นใยเกิดการเรียงตัวของผลึกท่ีเป;น

ระเบียบ จึงทำการให<อุณหภูมิ1500-3000องศาเซลเซียส จนพอลิเมอรMมีความเป;นผลึกท่ีร<อยละ92-100 อุณหภูมิ

สูงทำให<เส<นใยมีคAาโมดูลัสท่ีสูงข้ึน และทำการกำจัดความไมAบริสุทธ์ิออกจากเส<นใยโดยการระเหย ในข้ันตอนการให<

ความร<อน เส<นใยหดตัว สร<างโครงสร<างภายในให<มีขนาดใหญAข้ึน ทำการลดจำนวนท่ีใช< และเวลาของไนโตรเจน 

และทำการกำจัดอะตอมท่ีไมAใชAคารMบอนออกจากโมเลกุล 

โดยในกระบวนการคารMบอนไนเซช่ันต<องทำการผลิตในบรรยากาศไนโตรเจนท่ีมีความดันสูงมาก โดยความแข็งแรง

ของเส<นใยคารMบอนข้ึนกับอุณหภูมิขณะทำการเผา 

2.4.3.ข้ันตอนการกัดกรอนแบบกราไฟตH (Graphitization) 

โดยทำการดึงยืดเส<นใยคารMบอน ให<ได<มากท่ีสุดในเคร่ืองstretching และเข<าสูAข้ันตอนท่ีให<ความร<อนสูงถึง2000

องศาเซลเซียส เพ่ือปรับปรุงการจัดเรียงตัวของเส<นใยให<มีความแข็งแรงมากข้ึน ซ่ึงเรียกวAากระบวนการ

Graphitization 

 

2.5.ปฎิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหว,างการผลิตเสGนใยคารHบอน [4][2] 

2.5.1.ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (oxidation reaction) 

ในข้ันตอนStabilization เส<นใยPANเกิดการทำปฎิกิริยาตAอออกซิเจนในอากาศ โดยออกซิเจนเป;นตัวริเร่ิมการป�ด

วง เน่ืองจากเป;นตัวเพ่ิมพลังงาน ดังน้ันโครงสร<างของPANท่ีหลากหลายของการเกิดออกซิเดช่ัน เป;นการมีอยูAของ

ออกซิเจนท่ีสามารถเช่ือมกับหมูAอีเทอรM มีหมูAคารMบอนิล ซ่ึงแตAละหมูAมีการให<อิเล็กตรอนคูAโดดเด่ียวระหวAางกันจึง

เกิดเป;นโครงสร<างแบบวง  

2.5.2.ปฎิกิริยากาควบแน,น (Dehydrogenation reaction)  

โดยเกิดปฎิกิริยาออกซิเดช่ันและกำจัดน้ำ โดยการเกิดวงจะลดจำนวนไฮโดรเจนในโครงสร<างลง 

โดยการเกิดปฎิกิริยาการป�ดวงต<องการใช<ออกซิเจนเข<ามาในโครงสร<าง และเปล่ียนพันธะสามของหมูAไนไตรMล เป;น

พันธะคูA โดยพันธะคูAเป;นพันธะท่ีไมAอ่ิมตัว ชAวยให<พอลิเมอรMมีเสถียรภาพมากข้ึน 
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2.5.3.ปฎิกิริยาการป�ดวง (Cyclization reaction)  

โดยเกิดการเช่ือมกันเป;นวงของหมูAไนไตรลMให<มีโครงสร<างบันไดท่ีแข็งแรง เพ่ิมความแข็งของสายโซAโมเลกุล เป;น

ปฎิกิริยาคายความร<อน และเกิดการเปล่ียนสีของPANระหวAางการเกิดปฏิกิริยา ในการเกิดปฏิกิริยามีการเปล่ียน

พันธะสามของหมูAไนโตรเจน เป;นพันธะคูA จึงเกิดวง6เหล่ียม โดยการป�ดวงสามารถทำได<ท่ีสภาวะส่ิงแวดล<อมเฉ่ือย 

โดยไมAเก่ียวกับอะตอมของคารMบอน เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิสูง การป�ดวงจะเกิดเป;นการสูญเสียไฮโดรเจน และทำ

การเช่ือมกันด<านข<าง เกิดเป;นช้ันคล<ายกราไฟตM หรือโครงสร<างแบบริบบอน ประกอบด<วย3hexagon ในการทำ

พันธะด<านข<างเป;นปฎิกิริยาระหวAางอะตอมของไนโตรเจน 

 

กระบวนการออกซิเดช่ันท่ีแตกตAางกันในแตAละconditions สAงผลให<การนำไฟฟ̀าของเส<นใยมีประสิทธิภาพตAางกัน  

นอกเหนือจากน้ีในการวัดความทนทานตAอกระแสไฟฟ̀า  พ้ืนท่ีผิวของเส<นใย และ cross sectionถูกตรวจจสอบ

ผAานกล<องจุลทรรศนM การสะท<อนต่ำลงของรังสีอินฟราเรดทำให<พบรูปแบบของPANiท่ีเคลือบบนเส<นใย เม่ือถึง

สภาพท่ีเหมาะสมของการทดลอง รูปแบบของ PANiท่ีติดบนส่ิงทอแสดงถึงประสิทธิภาพการนำไฟฟ̀า ความ

ต<านทานไฟฟ̀าจะต่ำลงเม่ือใช<เส<นใยไนลอน ฝ̀ายและเส<นใยอะคริลิกมีการนำไฟฟ̀าได<ดีกวAาเส<นใยพอลิเอสเทอรMและ

ขนสัตวM ความเสถียรในกระบวนการเคลือบโดยPANiระหวAางเส<นใยแตAละชนิดถูกเปรียบเทียบกัน ดังน้ันในการเลือก

สภาวะท่ีเหมาะสมเม่ือเคลือบด<วยPANiแล<ว ความทนทานตAอไฟฟ̀าลดลงเม่ือเวลาผAานไป เม่ือสAองด<วยกล<อง

จุลทรรศนM  การเปล่ียนแปลงเป;นเส<นตรงของการทนไฟฟ̀าและความยาว แสดงถึงการเคลือบอยAางตAอเน่ืองและ

สม่ำเสมอของเส<นใยฝ̀ายและอะคริลิคสAงผลไปถึงการทนตAอไฟฟ̀าท่ีดีเย่ียม โดยอาจจะเกิดพันธะอAอนๆเกิดข้ึน

ระหวAางPANiและเส<นใยอะคลิริกและฝ̀าย โดยการไมAเกิดพันธะท่ีแข็งแรง จึงทำให<ไมAเกิดการแตกออกของพันธะ

ระหวAางเส<นใย 

การรวมตัวเป;นฟ�ลMมของพ้ืนผิวในแตAละเส<นใยก็จะแตกตAางกันออกไป ฟ�ลMมท่ีไมAสม่ำเสมอต<องปรับเปล่ียนและศึกษา

ระหวAางกระบวนการของการดูดซึมระหวAางเฟสของสถานะของเหลวและของแข็งท่ีมีธรรมชาติทางเคมีตAางกัน  
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2.6.กระบวนการผลิตพอลิอะคริโลไนไตรHล [5] 

กระบวนการผลิต PANโดยประกอบด<วยสามข้ัน ได<แกA  

1.spinning  

2.stabilization  

3.carbonization  

โดยinitial PAN เกิดการเกิดแบบ radical ทำให<เกิดการป�ดวงได<งAายข้ึนของวงแหวนไนโตรเจน อีกท้ังหมูAไนไตรลM

เป;นหมูท่ีมีข้ัว มีความหนาแนAน และมี ควมแข็งแรงมาก จึงทำให<PANมีสมบัติด<านtensileท่ีโดดเดAน 

2.7การใชGประโยชนHของเสGนใย PAN 

1.เป;นสารต้ังต<นในการกระบวนการผลิตเส<นใยคารMบอน 

2.เป;นสารต้ังต<นในกระบวนการผลิตเส<นใยตAางๆ เชAน เส<นใยเรยอน 

3.เป;นสารต้ังต<นในการกระบวนการผลิตเส<นอะคริลิก 
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บทท่ี 3 

วิธีการทดลอง  

 

3.1 วัสดุและสารเคมีในการทดลอง  

3.1.1.ผ<าอะคริลิก 

3.1.2.แอนิลีนมอนอเมอรMเข<มข<น 99% (Conc. Aniline)  M.W.=93,13, บริษัท Panreac sintesis  

3.1.3.แอมโมเนียมเปอรMซัลเฟต (Ammonium Peroxodisulfate, (NH4)2S2O8) M.W.=228.20, บริษัท QREC, 

นิวซีแลนดM 

3.1.4 กรดซัลฟ�วริก เข<มข<น98% (Conc.Sulfuric acid, H2SO4)   M.W.=98.08, บริษัท Ajex Finechem, 

ออสเตรเลีย 

 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชGในการทดสอบผลิตภัณฑHสารต้ังตGน 

3.2.1. ตู<อบลมร<อน (ภาควิชาวัสดุศาสตรM คณะวิทยาศาสตรM จุฬาลงกรณMมหาวิทยาลัย) 

3.2.2. ตู<เย็น 

3.2.3. กระจกนา©ิกา 

3.2.4. แทAงแก<วคนสาร 

3.2.5. ป�เปต ขนาด 1ml  

3.2.6. บีกเกอรMขนาด 25ml, 250ml 

3.2.7. ถาดลองสาร 
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3.3 เคร่ืองวิเคราะหHและทดสอบ  

1.เคร่ืองวิเคราะหMด<วยเทคนิคฟูเรียรMทรานสMฟอรMมอินฟาเรดสเปกโทรสโคป� (Fourier transform infrared 

spectrometer, FT-IR) (ศูนยMเคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตรMและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณMมหาวิทยาลัย) 

2.เคร่ืองศึกษาการเปล่ียนแปลงน้ำหนักของสาร(Thermo gravimetric analysis or thermal 

gravimetricanalysis ,TGA) (ศูนยMเคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตรMและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณMมหาวิทยาลัย) 

 

3.4 ข้ันตอนการทดลอง   

3.4.1 ข้ันตอนการเตรียมผGาอะคริลิก 

 a) ตัดผ<าอะคริลิกให<มีขนาด 15cm x 20cm จำนวน3ผืน 

 b) นำผ<าอะคริลิกไปล<างด<วยน้ำกล่ันเพ่ือกำจัดส่ิงสกปรก 

 c) ตากผ<าให<แห<งแล<วนำไปช่ังน้ำหนักท่ีเคร่ืองช่ังน้ำหนักสาร 

  

3.4.2 ข้ันตอนการเตรียมสารเคมี 

a) ป�เปต Conc. Aniline 99% , Ammonium Persulfate , Conc. Sulfuric acid 98% ในอัตราสAวน 

1:2:1 เม่ือเทียบกับน้ำหนักผ<า 

 b) ผสม Conc. Aniline 99% และ Conc. Sulfuric acid 98% ในน้ำ100ml ลงไปในบิกเกอรMขนาด250ml  

 c) ผสม Ammonium Persulfate ในน้ำ100ml ลงไปในบิกเกอรMขนาด250ml  

 d) นำผ<าอะคริลิกท่ีเตรียมไว<มาบางในถาดลองสาร หลักจากน้ันเทสารผสมa)และb)ลงไป  

 e) ทำการเกล่ียสารให<ท่ัวผืนผ<าแล<วนำไปแชAเย็นในตู<เย็นเพ่ือให<เกิดการstabilizationgเป;นเวลา 2 ชัวโมง 

 f) นำผ<าท่ีได<เคลือบด<วยสารเรียบร<อยแล<วไปล<างในน้ำสะอาด 

 g) นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป;นเวลา 10นาที, 20นาที, 30นาที ตามลำดับ 

 h) หลักจากอบเรียบร<อยแล<ว ให<นำผ<าไปทำการตรวจสอบสัณฐานวิทยาตAอไป 
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3.4.3 ทำการวิเคราะหHการเปล่ียนแปลงโดยใชGเคร่ืองFTIRและTGA 

          เปรียบเทียบผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีนและผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนิลีนท่ี

ความเข<มข<น 10% 20% 30%   

 

ตารางท่ี 3.1 อัตราส,วนน้ำหนักผGาต,อปริมาณสารท่ีใชG 

ร<อยละความเข<มข<น  น้ำหนักผ<า

อะคริลิค 

(กรัม) 

ปริมาณกรด

ซัลฟ�วริก 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณอะนิลีน 

(มิลลิลิตร) 

น้ำหนัก

แอมโมเนียมเปอรM

ซัลเฟต (กรัม) 

ร<อยละ10 4.93 กรัม 0.42 มิลลิลิตร 0.49 มิลลิลิตร 1.51 กรัม 

ร<อยละ20 4.43 กรัม 0.76 มิลลิลิตร 0.86 มิลลิลิตร 2.75 กรัม 

ร<อยละ30 4.59 กรัม 2.57 มิลลิลิตร 1.40 มิลลิลิตร 4.37 กรัม 

 

 

 

3.5การวิเคราะหHและทดสอบสมบัติ  

3.5.1 วิเคราะหMโครงสร<างทางเคมีด<วยเทคนิคฟูเรียรMทรานสMฟอรMมอินฟาเรดสเปกโทรสโคป�    (Fourier 

transform infrared spectrometer, FT-IR) 

Fourier transform infrared spectrometer หรือ FT-IR เป;นเคร่ืองมือท่ีใช<ในการวิเคราะหMตรวจสอบ พิสูจนM 

เก่ียวกับโครงสร<างทางเคมีของสารเพ่ือศึกษาหมูAฟNงกMชันของโมเลกุล ซ่ึงสามารถวิเคราะหMตัวอยAางได<ท้ัง ของแข็ง 

ของเหลว และก«าซ เป;นเทคนิคการกระตุ<นสารด<วยพลังงานแสง โดยการวัดคAาการดูดกลืนแสงท่ีอยูAในชAวง

อินฟราเรด (IR) wave number อยูAในชAวงประมาณ 12800 ถึง 10 cm-1 เม่ือแสงอินฟาเรดท่ีความยาวคล่ืนตAางๆ

สAงผAานไปยังสารอินทรียMโมเลกุลของสารจะดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนคล่ืนหน่ึง ข<อมูลจะถูกคำนวณโดยคอมพิวเตอรM
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ซ่ึงจะแปรผลความยาวแตAละคล่ืนออกมาเป;นสเปกตรัม เน่ืองจากสารแตAละชนิดจะมีสเปกตรัมท่ีเฉพาะจึงสามารถ

นำมาเทียบกับฐานข<อมูลเพ่ือบAงช้ีสารดังกลAาวได< โดยในการวิเคราะหMจะต<องนำสารมาอัด pellet กับ KBr ใน

อัตราสAวนของสารตัวอยAาง : KBr คือ 1 : 100 ท่ี number of sample scan คือ 64 และ resolution คือ 4 cm-1 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ือง Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR) 

3.5.2 เคร่ืองศึกษาการเปล่ียนแปลงน้ำหนักของสาร(Thermo gravimetric analysis or thermal 

gravimetricanalysis ,TGA) 

เป;นเทคนิคท่ีใช<วิเคราะหMความเสถียรของวัสดุโดยเฉพาะพอลิเมอรMเม่ือได<รับความร<อนโดยการวัดน้ำหนัก

ของวัสดุท่ีเปล่ียนแปลงในแตAละชAวงอุณหภูมิด<วยเคร่ืองช่ังท่ีมีความไวสูง เทคนิคน้ีเหมาะสำหรับการวิเคราะหMการ

เปล่ียนแปลงสภาพของวัสดุท่ีเก่ียวข<องกับการดูดซับแก«สหรือระเหยของน้ำ การตกผลึก (crystallization) อัน

เน่ืองมาจากการเปล่ียนเฟส การแตกตัวของวัสดุ (decomposition) ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ

รีดักชัน หรือ ปริมาณสารสัมพันธM (stoichiometry)ในการวิเคราะหMตัวอยAาง ตัวอยAางจะถูกวางบนจานขนาดเล็ก 

ซ่ึงเช่ือมตAอกับเคร่ืองช่ังละเอียดท่ีมีความไวตAอการเปล่ียนแปลงสูง โดยท่ีท้ังหมดจะอยูAในเตาท่ีสามารถควบคุม

อุณหภูมิและบรรยากาศได< บรรยากาศภายในอาจจะเป;นแก«สเฉ่ือย เชAน ไนโตรเจน หรือแก«สท่ีมีความวAองไว เชAน 

อากาศ หรือ ออกซิเจน โดยน้ำหนักของตัวอยAางท่ีเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิเฉพาะของสารแตAละชนิด โดย

น้ำหนักท่ีหายไปน้ันเกิดมาจากการระเหย การยAอยสลาย หรือการเกิดปฏิกิริยาตAางๆ 
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ในการวิจัยน้ีทดสอบหาน้ำหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปของพอลิอะนิลีนเม่ือทำการเคลือบลงบนเส<นใยอะคริลิกหลังเสร็จ

ส้ินกระบวนการ เปรียบเทียบกับน้ำหนักท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา เพ่ือบAงบอกถึงเสถียรภาพการstabilizeตลอดการ

ทดลอง เพ่ือแสดงวAาหลักการเคลือบมีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไมA 

 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองศึกษาการเปล่ียนแปลงน้ำหนักของสาร 
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3.6 แผนการดำเนินงาน 

ตารางท่ี 3.2 แผนงานวิจัย 

ข้ันตอน 
เดือนท่ี  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. ค<นคว<าเอกสารและข<อมูลท่ีเก่ียวข<อง                     

2. วางแผนงานวิจัย กำหนดข้ันตอน

และวิธีการทดลอง 
                    

3. เตรียมผ<าและสารท่ีใช<ทดลอง                     

4. ทำการทดลอง                     

5. ทำการตรวจสอบสมบัติของผ<าด<วย

วิธีFT-IR 
                    

และวิเคราะหMโครงสร<างและหมูAฟNงกMชัน 

6.ทำการทดสอบผ<าด<วยวิธี TGA                     
 

7. วิเคราะหMข<อมูล สรุปผล และเขียน

วิทยานิพนธM 
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      บทท่ี 4 

  ผลการทดลองและวิจารณMการทดลอง 

 

4.1 การศึกษาผลของการคลือบพอลิอะนีลีนบนผGาอะคริลิก 

 ผลจากการทดลองเคลือบผ<าอะคริลิคด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มข<น 10% 20% 30% ได<ภาพตามรูป

ท่ี4.1 จะได<วAาสิของผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น10% จะมีสีเขียว และผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบ

ด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น20% จะมีสีน้ำเงินเข<ม และผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น30% 

จะมีดำ โดยสาเหตุจของสีของผ<าท่ีแตกตAางกันอาจเป;นเพราะสีของอะนีลีนจะข้ึนกับสภาพความเป;นเป;นกรดหรือ

เป;นเบสซ่ึงในการทดลองน้ีเป;นการผสมพอลิอะนีลีนกับกรดซัลฟ�วริกเข<มข<น 98% ซ่ึงสAงผลให<สีของผ<าอะคริลิคท่ี

เคลือบด<วยพอลิอะนีลีนสามารถเกิดเป;นสีเขียว สีน้ำเงิน สีดำได<  

  

 

  

 

 

  

รูปท่ี 4.1 ผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบดGวยพอลิอะนีลีนท่ีความเขGมขGน (a)10%, (b)20%, (c)30%  

(a) (b) (c) 
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4.2 ผลของการคลือบพอลิอะนีลีนบนผGาอะคริลิคเปรียบเทียบกับผGาอะคริลิคไม,ไดGเคลือบพอละนีลีนหลังจากทำ 

การstabilization ทีอุณหภูมิ180 °C 

 ผลจากการทดลองเคลือบผ<าอะคริลิคด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มข<น 10% 20% 30% และผ<าอะคริลิคท่ี

ไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีน หลังจากทำการ stabilization ท่ีอุณหภูมิ180 °C เป;นเวลา 10 นาที 20 นาที 30

นาที และ1ช่ัวโมง จากรูปท่ี4.2 ผลปรากฏวAาสีของของผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มข<นตAางๆ สี

ของผ<าไมAคAอยมีการเปล่ียนแปลงเม่ือเวลาstabilization และเม่ือจับท่ีต<วผ<าควรท่ีจะแข็งแตAปรากฏวAาผ<ายังคงสภาพ

เหมือนเดิมซ่ึงจะสรุปได<วAาผ<าอะครลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มตAางๆเม่ือทำการstabilizationท่ี

อุณหภูมิ180 °C จะยังไมAทำให<ผ<าเกิดการcyclization หรือผ<าอะคริลิคเกิดการcyclizationแล<วแตAยังเกิดไมA

สมบูรณM  

  

  

 

รูปท่ี 4.2 ผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบดGวยพอลิอะนีลีนท่ีความเขGมขGน (a)10%, (b)20%, (c)30% 

และทำการstabilization ท่ีอุณหภูมิ180 °C ท่ีเวลา10นาที ,20นาที ,30นาที และ1 ชัวโมง 
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4.3 การวิเคราะหHสัณฐานวิทยาและองคHประกอบธาตุ  

 4.3.1 การวิเคราะหHหมู,ฟ�งชันทางเคมี 

 การวิเคราะหMฟNงกMชันด<วยเทคนิค Fourier Transform Infrared   

 การทดลองน้ีศึกษาดูหมูAฟNงกMชันของผ<าอะคริลิกท่ีไมAผAานกระบวนการstabilization และผ<าอะคริลิกท่ีผAาน

กระบวนการstabilization ท่ีอุณหภูมิ 180 °C เป;นเวลา10 นาที 20นาที 30นาทีและ 1 ช่ัวโมง วAามีหมูAอะไรบ<าง

เป;นองคMประกอบโดยได<แสดงผลสเปกตรัมแสดงหมูAฟNงกMชันด<วยเทคนิค Fourier Transform Infrared  

Spectroscopy(FT-IR) ของผ<าอะคริลิกในชAวงเลขคล่ืนต้ังแตA 500-4000 cm-1 โดยในรูปท่ี 4.3 จะเห็นวAาผ<า

อะคริลิกประกอบด<วยหมูA C≡N ซ่ึงปรากฎท่ีคสามยาวคล่ืน 2244 cm-1  และท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 1000-

1300 cm-1 จะแสดงหมูAของ C-O และท่ีความยาวคล่ืน 1371 cm-1 จะปรากฏหมูAฟNงกMชันของ C-H และท่ีความยาว

คล่ืน 1449 cm-1 จะปรากฏหมูAฟNงกMชันของ CH2 และท่ีความยาวคล่ืน 2936 cm-1 จะปรากฏหมูAของCH ใน CH, 

CH2, CH3 ซ่ึงผ<าอะคริลิกท่ีเป;นโคพอลิเมอรMของอะคริโลไนไตรลMผสมกับเมทิลอะคริเลต 

 

 

 
รูปท่ี 4.3 Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FTIR) ของผGาอะคริลิก 
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 ในรูปท่ี4.4 จะเป;นการศึกษาดูหมูAฟNงกMชันของผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีไมAผAานกระบวนการ

stabilization และผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มข<น10% โดยผAานกระบวนการstabilization ท่ี

อุณหภูมิ 180 °C เป;นเวลา10 นาที 20นาที 30นาทีและ 1 ช่ัวโมง วAามีหมูAอะไรบ<างเป;นองคMประกอบโดยได<

แสดงผลสเปกตรัมแสดงหมูAฟNงกMชันด<วยเทคนิค Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FT-IR) ของผ<า

อะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนในชAวงเลขคล่ืนต้ังแตA 500-4000 cm-1 โดยในรูปท่ี 4.4 จะเห็นวAาผ<าอะคริลิก

ประกอบด<วยหมูA C≡N ซ่ึงปรากฎท่ีคสามยาวคล่ืน 2244 cm-1  และท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 1000-1300 cm-1 

จะแสดงหมูAของ C-O และท่ีความยาวคล่ืน 1371 cm-1 จะปรากฏหมูAฟNงกMชันของ C-H และท่ีความยาวคล่ืน 1449 

cm-1 จะปรากฏหมูAฟNงกMชันของ CH2 และท่ีความยาวคล่ืน 2936 cm-1 จะปรากฏหมูAของCH ใน CH, CH2, CH3 

และท่ีความยาวคล่ืน 1585 cm-1 จะปรากฎหมูAฟNงกMชันของ C=N และท่ีความยาวคล่ืน 1458 cm-1 จะปรากฏหมูA

ฟNงกMชันของเบ็นเซนอยดM ซ่ึงเป;นการแสดงให<เห็นวAาผ<าอะคริลิกถูกเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนเรียบร<อยแล<ว  

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FTIR) ของผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบ

ดGวยพอลิอะนีลีนความเขGมขGน10% 
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 และเม่ือดูกราฟของ Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FTIR) ของผ<าอะคริลิกท่ีถูกเคลือบ

ด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น 20% แล30% รูปท่ี4.5 และรูปท่ี4.6 จะสังเหตเห็นวAาท่ีความยาวคล่ืน1585 cm-1 

จะปรากฎหมูAฟNงกMชันของ C=N อยูAด<วย โดยในการตรวจสอบโดยใช<วิธีFTIR น้ีนอกจากจะเป;นการตรวจสอบหาหมูA

ฟNงกMชันแล<วยังเป;นการดูพีคของหมูAฟNงกMชันอีกด<วย โดยในรูปท่ี4.4  รูปท่ี4.5 รูปท่ี4.6 น้ีจะเป;นการดูการหายไปของ

พีคCH ใน CH, CH2, CH3 และพีคของหมูA C≡N ท่ีความยาวคล่ืน2936 cm-1 และท่ีความยาวคล่ืน2244 cm-1 

ของผ<าอะคริลิกท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีทำการstabilization อุณหภูมิ 180 °C เป;นเวลา10 นาที 20นาที 30

นาทีและ 1 ช่ัวโมง เน่ืองด<วยกระบวนการstabilizationของผ<าอะคริลิคท่ีอุณหภูมิสูงจะทำให<หมูAไนไตรดMเกิดการ

cyclization เปล่ียนไปเป;นวงแหวนเบนซีนของหมูC=N ซ่ึงจะทำให<หมูA C≡N ของผ<าลดลงไปและเม่ือดูท่ีรูปท่ี4.1 

รูปท่ี.42 รูปท่ี4,3 รูปท่ี4.4 สังสังเกตเห็นวAาพีคของหมูA C≡N ยังปรากฏอยูAเหมือนเดิม ดังน้ันในตรวจสอบหาหมูA

ฟNงกMชันในกราฟFTIR น้ีแสดงให<เห็นวAาผ<าอะคริลิคท่ีทำการ stabilization ท่ีอุณหภูมิ180 °C อาจจะยังไมAเกิด

กระบวนการcyclization หรือเกิดการcyclizationแล<วแตAไมAสมบูรณMของผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ี

ความเข<มข<น10% ,20% ,30% ตามลำดับ 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FTIR) ของผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบ

ดGวยพอลิอะนีลีนความเขGมขGน20% 
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 4.4 เสถียรภาพทางความรGอน 

 การทดลองน้ีต<องการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงของน้ำหนักของผ<าอะคริลิคเม่ือได<รับอุณหภูมิคงท่ี 

180 °C เม่ือเวลาผAานไปท่ีเวลาตAางๆ โดยในรูปท่ี4.7 จะเป;นการดูการเปล่ียนแปลงของน้ำหนักของผ<าอะคริลิ

คเทียบกับผ<าอะคริลิคท่ีถูกเครือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น 30% โดยในรูปท่ี4.5 จะเห็นวAาน้ำหนักของผ<าอะค

ลิคลดลงไปเหลือ 98.4%w/w สAวนผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น30% น้ำหนักลดลงไปเหลือ

98.1%w/w หลังจากได<รับความร<อนคงท่ีท่ี180°C โดยสาเหตุของน้ำหนักของผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีน

ลดลงไปมากกวAาผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีน เน่ืองมาจากพอลิอะนีลีนสลายตัวได<งAายกวAาพอลิอะคริ

โลไนไตรลM ดังน้ันพอลิอะนิลีนจึงการไปเป;นcharท่ีหอหุ<มเส<นใยของผ<าอะคริลิคเอาไว< แตAเน่ืองจากการได<รับความ

ร<อนท่ีอุณหภูมิสูงจึงทำให<เกิดการสูญสียหรือสลายตัวไปของหมูACH ทำให<น้ำหนักของผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอ

ลิอะนีลีนลดลงไปเยอะกวAาน้ำหนักของผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีน เน่ืองจากการเคลือบด<วยพอ

ลิอะนีลีนลงไปจะเป;นการเพ่ิมปริมาณหมุACH ทำให<เกิดการสูญเสียของหมูACHมากข้ึน  

รูปท่ี 4.6 Fourier Transform Infrared  Spectroscopy(FTIR) ของผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบ

ดGวยพอลิอะนีลีนความเขGมขGน30% 
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รูปท่ี 4.7 กราฟTGA ของผGาอะคริลิคท่ีถูกเคลือบดGวยพอลิอะนีลีนความเขGมขGน30% 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษาผลของการเคลือบพอลิอะนีลีนบนผ<าอะคริลิคโดยใช<ความเข<มข<นของพอลิอะนีลีน 10% 20% 

30% แล<วทำการstabilization ท่ีอุณหภูมิ 180 °C เป;นเวลา10นาที 20นาที 30นาทีและ1ช่ัวโมง พบวAา 

- ผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนท่ีความเข<มข<น10% มีสีเขียว และท่ีความเข<มข<น30% มีสีน้ำเงิน 

และท่ีความเข<มข<น30%มีสีดำ 

- ผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น 10% 20% 30% เม่ือทำการstabilization ท่ี

อุณหภูมิ180 °C ปรากฏวAาสีของผ<าไมAเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากกAอนทำการstabilization 

- ผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีน เม่ือทำการstabilization ท่ีอุณหภูมิ180 °C ผ<าจะเร่ิมออก

เหลืองอAอน 

- ผลของกราฟ FTIR ของผ<าอะคริลีคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น10% 20% 30% จะมีหมูAC=N

ปรากฏข้ึน 

- จากกราฟFTIR จะเห็นวAาเม่ือทำการstabilization ท่ีอุณหภูมิ180°C ของผ<าอคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอ

ลิอะนีลีนแล<วปรากฏวAาพีคของหมูA C≡N และหมูAC-H ไมAหายไป 

- ผลของกราฟ TGA จะเห็นวAาน้ำหนักของผ<าอะคริลิคท่ีไมAได<เคลือบด<วยพอลิอะนีลีนลดลงไปเหลือ98.4% 

สAวนผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนน้ำหนักลดลงไปเหลือ98.1% 

- ผ<าอะคริลิคท่ีเคลือบด<วยพอลิอะนีลีนความเข<มข<น 10% 20% 30% หลังจากทำการ stabilization ท่ี

อุณหภูมิ180 °C เป;นเวลา 10 นาที 20 นาที 30นาที และ1ช่ัวโมง จะยังไมAเกิดการcyclization ของหมูAไน

ไตรลM 
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