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ภาคผนวก ก

ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโน

ÂlïïIUCJCKk: M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

S am p le  Name:
Silver nanopart icte algonate no blue light 
Sam p le  S o urce  ร  type:

Sam p le  b u lk  lo t ref:

M easured  by:
E500
R e s u lt S o urc e : 
Edited

Thursday, March 02. 2006 11:16:45 AM 
A na lysed :
Thursday. March 02. 2006 11 16 46 AM

P a rtic le  Name:
silver รนร 
P a rtic le  พ :
1.350
D isp e rsan t Name: 
W ater

C o nc e n tra tio n :
6.2974 % Vol
Specific  S u rfac e  Area:
5 81  m*/g

A c c e sso ry  Name:
Hydro 2000M U (A) 
A b s o rp tio n :0
D isp e rsan t R l:
1.330

S p an  :
0 7 3 0
S u rfac e  W e igh ted  Mean D{3,2]: 
0 1 0 3  urr

A na lys is  m odel:
General purpose

ร * * ' .  m,m
W eigh ted  Residue):
3 0 0 4  %

U n ifo rm ity :
0.234
Vo l. W e igh ted  Mean 0(4,3]:
0 115 um

S e n s itiv ity : 
Normal 
O b scu ra tion : 
14.62 *
R esu lt E m u ia tio n : 
O ff

R e s u lt u n its : 
Number

0(0.1): <K0.S); d{0.9): 0.120

O p e ra to r n o tes :
เก*เท«ท•กน LM

•โ•เ * *(44| (0) 16*4-992464 fa x  *J44) (0) 1694-602799

M4*l«rii«»r 2000 v*r 5 22 
ร« 'a -1 NufflM' MAL 101647

รูปที 1 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่ม ี Alginate สัดส่วนความ 
เข้มข้น 10:10 ม ิลลิโมลาร์และมีค ่าความเป็นกรดด่าง pH 7
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M A S T E H S I Z E R
Result Analysis Report

S a m p le  Name:
S ilver nanoparbcle C oP S S  blue light no

S O P  Nam e:
Thursday. March 0 2 .2 0 0 6  9 44.29 AM

S am p le  S o urc e  &  type: 

S a m p le  b u lk  lo t ref.

M e asured  by:
E500
R e s u lt S ource: 
Edited

A na lysed :
Thursday. March 02. 2006 9  44 3C AM

P a rt ic le  Name: A c c e sso ry  N am e: A n a ly s is  m odel: S ens it iv ity :s ilver รบร Hydro 200OMU (A) G eneral purpose Normal
P a rt ic le  R I: A b s o rp tio n : S ize  range: O b scu ra tion :1 350 0 0.020 10 2000 000 um OOO %
D isp e rs a n t Name: D isp e rs a n t Rl: W e igh ted  R esid ua l: R e s u lt Em u la tio n :W ate r 1 330 47 252 % Off

C o nc e n tra tio n : S p a n  : U n ifo rm ity : R e s u lt u n its :
0 0000  % V d 0 795 0 2 5 4 Number
S p ec ific  S u rfac e  Area: S u rfa c e  W e igh ted  M ean D[3,2]: V o l. W e ig h ted  M ean 0(4.31:52 7 m ’/g 0.114 um 0 1 3 7  um

<K01 ): 0.060 urn d(0.5): 0.083 um d(0.9): 0.126 um

PwticH stw  attribution

10
Particle Size (pm)

100 1000 3000

-Silver nanoparticle C o P S S  blue light no sonic, Thursday. March 02. 2006 9.44.29 AM

0010
0011
0013001S
0017
oosc
0023
0026
OOQC
0035
0040
0046
0062
0080
0086
0076
0001
0106

000OQO000000ooo000000
ooo000
ooo
ooo
ooo
«86

1540
1620
1«37
14*1

0120 0138 
0158 
0182 
0306 
0240 
0275 
0 318 
0 383 
0417 
0479 
0 550
0831 
0724
0832 
0966 
1006

g g g r e
«06
617
338
166
078
033
013008
ocs
001001000000000000oooooo

ๆ ร เ
1446
1 660 
1906 
7 188
2 512 
2884
3 311 
3602
4 366 
5012
5 754 
6807

ร ิ
to 000
11482

rag**! 114
1318)
15136
17 378
19963
Z2906
26303
302(30
34874
38811
46 706
52481 
60266 
66 183 
79433 
91201 

104 713 
1X226

000
ooooooooooooooo
ooo
ooooooooo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo

a» (เฝ»*ร» re
,2DZ2C —138038

ะร ิ
708 ax
236 983 
275 423 
316 228 
363078 
416988 
478 SX

ร ิร ิ 
734 436 
631 764
954 903 

100647» 
1258 925

«
1445440

ะะริ
2187 782 
2611886 
2664 02 
3311 311 
3801604 
4385198 
9011672 
5754360 
8606934 
7586778 
87006» 
WOOD COO

N^rei

O p e ra to r  n o te * :
เท»!-นท*ri»  Lia

T«l « นุ44] (0) 16*4-992456 F «  *(44) (0) 10*4-692769
2COC V* 5 22 

Serial NumCer MAL101647
Filename Silver 
Record 74̂ n*er 42 
02 *4*1 2006 11 26 53 AW

รูปท่ี 2 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Copolymer สัดส่วนความ
เข้มข้น 10:1 มิลลิโมลาร์ และมีค่าความเป็นกรดด่าง pH 7
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Result Analysis Report
S am p te  Nam®:
S ilver nanoparticle PMA short tim e blue 
Sam p le  S o urce  a  type:

Sam pte  b u lk  to t ref.

S O P  N am e:

M easured  by:
E50C
R e s u lt S ource: 
Edited

Thursday. March 02, 2006 10 37:08 AM 
A nalysed:
Thursday. March 02. 2006 10 37:09 AM

P a rtic le  Name: A c c e sso ry  Name: A n a lys is  m odel: S e ns it iv ity :Silver รนร Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
P a rtic le  R l: A b so rp tio n : S ize  range: O b scu ra tion :
1 350 0 0.020 to 2000 000 um 4 61  %
D isp e rs en t Name: D isp e rs an t Rl: W eighted  R esidua l: R esu lt E m u la tion :W ater 1.330 1 1 3 8 8  % O ff

C o nc e n tra tio n : S p an  : U n ifo rm ity : R esu lt u n its :
1 5559 %Vol 0 926 0 30 2 Number
S p ec ific  S u rfac e  Area: S u rfac e  W e igh ted  M ean D[3,2]: Vo l. W e igh ted  M ean D[4,3):
54 8 m*/fl 0.110 um 0 1 2 3  um

* 0 .1 ) :  0.053 urn d(0.5): 0.079 um  d(0.9): 0.126 um

O p e ra to r n o te s :

Mehwn พ ^ »  lia  M «sie rw w  2000 Ver ร  22
Ma»*«m UK ร«ท » r* * re *  MAI 101*47
Tel - »i*4] (0) 1684-692456 f  ax *|««J (ว) • 664-892^๓

File ~*rrm Silver 
Record Mimeer 43 
02 Mar 2006 11 26 33 AM

รูปที 3 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี PMA สัดส่วนความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ และมีค่าความเป็นกรดด่าง pH 4 ซึ่งได้รับแสงอาทิตย์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง
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M A S T E R S f Z E R
Result Analysis Report

S am p le  Name:
S ilver nanoparlicle pma 10_10 long time 
Sam p le  S o urce  & type:

Sam p le  b u lk  to t ref:

M easured  by:
E500
R e s u lt S ource: 
Edited

M easured :
Thursday March 02. 2006 9  27 22 AM 
A na lysed :
Thureday. March 02. 2006 11 22 07 AM

P a rtic le  Name: 
s ilver รนร 
P a rtic le  RI:
1.350
D isp e rs an t Name:
W ater

C o nc e n tra tio n :
0.0000 %V0l
s p e c ific  S u rfac e  Area: 
50 a m*/fl

A c c e sso ry  N am e:
Hydro 20Ô0MU (A) 
A b so rp tio n :0
D isp e rs an t R i:
1 330

A n a lys is  m odel: 
General purpose

ะ » '’"’- ; .
W eigh ted  R esid ua l:
56.055 %

S e n s itiv ity :
Normal 
O b sc u ra tio n : 

urn 0  00 %
R e su lt E m u la tio n : 
O ff

S u rfa c e  W e ig h ted  M ean D[3.21; 
0 1 1 6  jm

U n ifo rm ity :
0  261
V o l. W e igh ted  M ean D[4.3]: 
0 .143 um

R e s u lt u n its : 
Number

<K0.1): ๘(0.5): ๗<0.9): 0.130

O p e ra to r n o tes :

Tmi -  *(44] (0) 16W-«924Se Fa* »(44) (0) 16«4-«92^89

2000 5 22
ร • 'ฟ N.Tt)*r M AU 0194 7

02 M *  2006 11 26 63 AM

รูปท่ี 4 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี PMA สัดส่วนความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ และมีค่าความเป็นกรดด่าง pH 4 ซึ่งได้รับแสงอาทิตย์เป็นเวลา 10 ชั่วโมง
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ภาคผนวก ข

ผลของเวลาต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของอนุภาทเงินนาโน

ๆ̂ .".',- '1 M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

S am p le  N am *:
Silver nanoparticle ALG 30 m in no blue 
Sam p le  Source  ร  type.

Sam p le  bu lk  lo t ref:

M easured  by:
E500
R e s u lt Source: 
Edrted

W ednesday. March 08. 2006 1 43:33 PM 
Ana lysed:
W ednesday March 08. 2006 3 03 15 PM

P a rtic le  Name: 
Silver รนร 
P a rtic le  R l:
1 350
D isp ersan t Name: 
W ater

C o nc e n tra tio n :
0 0471 %Vcl
S p ec ific  S urface Area: 
48 6 m*/g

£ £ S R
A b so rp tio n :0
D isp e rsan t R l:
1.330

S p an  ะ
1.174
S u rfac e  W e igh ted  M ean D[3,2]: 
0 1 2 3  urn

A na lys is  m odel:
General purpose

0.020 9  to  2000 000
W e igh ted  R esidua l: 
6.240 %

S e n s itiv ity : 
Normal 
O b scura tion : 

urn 1.46 %
R e su lt E m u la tion : 
O f

U n ifo rm ity :
0 3 9 7
Vo i. W e ig h ted  M ean D[4,3]:
0 662 um

R e s u lt u n its : 
Number

d(0.1): 0.037 d(0.5): 0.066 d{0.9): 0.114

O p e ra to r n o tes :

T *  .  1 4 4 | (Ol 16ft4 89Î456 F u  .<44! (0) 16&4 S927B9

Ma»l*rw»2COOV«K 5 22 
ร trx0  bkjvtm  MAL101S47

Fit* r-êm# ALG3CWVO 
R4COTO Nu«*>*f 16 
06 M *  2006 3 11 44 พ»

รูปท่ี 5 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่ม ี Alginate ความเข้มข้น 
10:10 ม ิลลิโมลาร์ ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา 0.5 ชั่วโมง
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M A S T E R S i Z E R  < 3^
Result Analysis Report

S am p le  N a m *:
Silver nanoparticle ALG 1 hr no blue light 
Sam p le  S o urce  &  type:

Sam p le  b u lk  lo t ref:

S O P  N am e:

M e asured  by:
E500
R e s u lt S ource: 
Edited

W ednesday. March 08. 2006 2 00:57 PM 
A na lysed :
W ednesday. March 08 2006 2 00 58 PM

P a rtic le  Name:
silver sus 
P a rtic le  R l:
1.380
D isp e rs a n t Name: 
W ater

A cc e sso ry  Name:
Hydro 2 00 0 V U  (A) 
A b s o rp tio n :0
D isp e rs a n t R l:
1 330

A n a ly s is  m od el:
General purpose

0  020  8  to  2000 000
W e ig h te d  R esid ua l:
3 270 %

S e n s it iv ity :
Normal
O b s c u ra tio n :

นm 195 %
R e s u lt E m u la tio n : 
O ff

C o n c e n tra tio n :
0 .0315 %Vol
S p e c ific  S urface A rea:
239 mVfl

S p an  :
1.181
S u rfac e  W e ig h te d  M ean 0(3 ,2] 
0.251 um

Uniformity:
0 395
V o l. W e ig h te d  M ean 0(4 ,3): 
6 .639 urn

R e s u lt  u n its :
Number

O p e ra to r n o te s :

T*  .  .(441 (0) 1654*92456 Ftx  *[44] (0) 1654-892789

MMUrww 2000 V» 5 22 
ร».*: Numfc» MAL 10184 7

F,I* ก»ท* ALOlh Racola 1«
06 M »  2009 3 11 17 I

รูปท่ี 6 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Alginate ความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
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M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

ร am pto  N am e: S O P  Nam e:
Silver nanoparticle ALG 6 hr no blue light Wednesday. March oa. 2006 2 14 50 PM
Sam ple  S o urc e  & typ e : M easured  by:

E500
Sam ple  b u lk  to t re t: R e s u lt S o u rc e :

Edited

A na lysed :
Wednesday March 08 2006 2 14:51 PM

P a rtic le  Name: 
s ilver รนร 
P a rtic le  R l:
1.350
D isp e rs an t Name: 
Water

A cc e sso ry  Name:
Hydro 2000MU (A) 
A b s o rp tio n :0
D isp e rs a n t R l:
1 330

A n a ly s is  m od el: S e n s it iv ity :
General purpose Norma!
Siae range: O b scu ra tion :
0 020 to 2000 000 น๓ 1.72 %
W e ig h te d  R es id u a l: R e su lt E m u la tio n :
3.130 % Off

C o n c e n tra tio n :
0 6628 %Vol
S p e c ific  S u rfac e  Area:
57.4 m*/g

S p a n  ะ
0.739
S u rfa c e  W e ig h te d  M ean 0(3,21:
0.105 um

U n ifo rm ity :
0 2 3 7
V o l. W e ig h te d  M ean D[4,3]: 
0.116 um

R e s u lt u n its :
Number

O p e ra to r n o te s :

T#4 a *144) (0) 1684492456 Fa* *144] (0) 1664-892789

M asters:*» 2000 Ver ร  22 
Serial Num b* MM. 101647

F ile  ก»ท* AlG 6h Recced NgrrSer 12 
»  Mar 2006 3 09 OS ค

รูปท่ี 7 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Alginate ความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง
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โ T T ^ r g -r n ท M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

S ilW f nanoparticle ALG 15 hr no  blue 
Sam p le  S o urc e  & type:

Sam p le  b u lk  lo t ref:

S O P  N am e:

M easured  by:
E500
R e s u lt S ource: 
Edited

W ednesday, March OS. 2006 2 29:58 PM 
A na lysed :
W ednesday. March 08. 2006 2 29 59 PM

P a rtic le  Name:
silver รบร 
P a rtic le  R I:
1.350
D isp e rs an t Name: 
W ater

A c c e sso ry  Name:
Hydro 2000M U (A) 
A b s o rp tio n :
0
D isp e rs a n t R l:
1.330

A n a ly s is  m odel:
G eneral purpose

,000 000
W e ig h te d  R es id u a l:
3 1 1 9  %

C o nc e n tra tio n : S p an  : U n ifo rm ity :
2.8812 %Vol 0 7 2 8 0 234
S p e c ific  S u rface  Area: S u rfa c e  W e ig h te d  Mean D(3,2J: V o l. W e ig h te d  M ean D{4,3):
58 2 mVg 0 103 urn 0.114 um

ช(0.1): 0.061 นเฑ d(0.5): 0.081 um

S e n s itiv ity :
Normal
O b scu ra tion :
6.93 %
R e s u lt E m u la tio n : 
O ff

R e s u lt u n its :
Number

d(0.9): 0.119

25

20
g 15

z 10

6

%

Partiel* Silt attribution

01 10
Particle Size (แฑ)

100 1000 3000

Silver nanoparticle ALG  15 hr no blue light, Wednesday. March 08. 2006 2:29:58 PM

0011
0013
0019
00170000
0023
0026
0030
0035owe
0046
00620000
0006
0076
ooei
0106

isttMl «ré™
0120
0138
0156
0102
0200
0240
0276
0316
0363
0417
0479
0500
0031
0724
0832
0666
1006

0(9000000000000000
000
000
000
000000

2186
2512
2884
3311 
3802 
4 366 
5012 
5754 
6607 
7 566 
8710 

10000

13183 
15138 
17 378 
19 963 
22 300 
26 303 
3C20C 
34 674 
36811
45 ท »
52 481 
60298 
60183 
79433 
91 201 

104 713 
120236

•ร»»»]
000000000000000000000000

พ
181970 
208 930 
239883 
275423 
316228 
363078 
416880 
478630ะะ
724438 
831 764 
964983 

1096478 
1256985

•*==**!
13S 
1446 440 
1608 587 
1906461 
2187782 
2511688

3311 311 
3801 694 
4360158 
5011 872 
5754199

7585776

O p e ra to r n o tes :
Meh«rrt เท(พท•ทt> Ltd

Tel .  «{44] (0) 1664*92456 Fax **44] 10) 1664-692789

Mener S W  2000 Ve* 5 22 
Serial Number MAL101647

File ก■ท'»* ALG15H 
Record fcwrfcer 16 
06 Mer 2006 3 07 57 P

รูปท่ี 8 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Alginate ความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา 15 ช่ัวโมง
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Sample Name:
Silver nanoparticle ALG 24 hr no blue 
Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by
E500
Result Source: 
Edited

Wednesday March 08. 2006 2 40 56 PM 
Analysed:
Wednesday March 08. 2006 2 40 57 PM

Particle Name:
silver รนร 
Particle Rl:
1.350
Dispersant Name:
Water

Accessory Name:
Hydro 2000MU (A) 
Absorption:0
Dispersant R):
1.330

Analysis model: Sensitivity:
General purpose Normal
Size range: Obscuration:
0 020 to 2000 000 um 7 62 %
Weighted Residual: Result Emulation.
3.301 % Off

Concentration: Span : Uniformity:31811 %Vol 0 728 0 234
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean DJ3.2]: Vol Weighted Mean Dl4f3J:58.2 m*/g 0 103 um 0114 um

d(0.1): 0.081 um d(0.5): 0.081 um

Result units:
Number

๗<0.9): 0.119

Operator notes:

T* .  *{44](0} 16*4*924» «J44J10) 1*54*92789

MMtBf».พ  ?000v#r 5 22 
ร#*-.* Nuntxw MAi 101647

f  it* ก#»,ท# A l 024-

#2006 3 07 26 PM

รูปที 9 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Alginate ความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง
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■ f. r  '  7 't
* » * a * : j »  1 * 4  -

M A S T E R S I Z E R
Result Analysis Report

Sample Name:
Silver nanoparticie ALG 48hr no blue light 
Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

SOP Name:

Measured by:
E500
Result Source: 
Edited

Wednesday. March 06 2006 2 56 10 PM 
Analysed:
Wednesday. March 08 2006 2 55 11 PM

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:Sliver รบร Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle Rl: Absorption: Size range: Obscuration:1 350 0 0 020 to 2000 000 um 5 69 %Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation:Water 1 330 3 265 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:2 3344 %Vol 0.730 0 234 Number
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3}:58 1 mJ/g 0.103 urn 0 115 um

d(0.1): 0.061 urn d(0.5}: 0.081 um d(0.9): 0.120 um

Piftfcl» Sa» Oiitribution

20

c  15

10

%.01 1 10 
Particle Size (Ijm)

100 1000 3000

-Silver nanoparticle ALG 4Bhr no blue light. Wednesday, March 08. 2006 2:55:10 PM

0011
0013
0015
001?
0320
0023
0026
0030
0035
0040
0046
0062006000000079
0091
Û106

1761
2 0 V
1897
M M

0120
0136
0156
0162
0209
0240
0275
0316
0363
0417
0479
0560
0631 
0 7 2 4
0632 
0966 
1096

1250
1446
1 560 
1906
2 tee
2 512 
2864
3311 
3002 
4366 
5012, 
5754 
6607 
7 506 
«710 

10000 
11462

13183 
15136 
17 378 
19963 
22 909 
26303 
30200 
34674 
39811 
45 709 
52481 
60256 
69 183 
79433 
91201 

104 713 
120226

138C08
156489
181970
206900
229 «62
275423

ÜÜ:
416808
476830
549541
630967 
724 438 
831 764 
964 993 

1096 478 
1256 925

Nuffrn»!
1446440

ะ ะ
2187 702 
2511 MS 
2854 032 
3311 311 
3601 894 
4355150 
5011 872 
5754 389 
6805934 
7595778 
8709436 

tOCOOOOO

Operator notes:

T*i » »|44] (0) 1684-892456 F u  *เ44| (0) 1684-992789

Manors,™  2000 Var 5 22 
Serial NuTSe- MAL 101847

Fxa name AiG48h

06 Mar 2006 3 07 02 PM

รูปที 10 ผลการวัดขนาดอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมชนิดที่มี Alginate ความเข้มข้น
10:10 มิลลิโมลาร์ ที่ค่าความเป็นกรดด่าง pH 7 ซึ่งได้รับแสงเป็นเวลา48 ช่ัวโมง
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ภาคผนวก ค

การเตรียมสารละลาย

1. การเตรียมสารละลายจากผง

ตัวอย่างเช่น เตรียมสารละลาย Alginate ความเข้มข้น 100 mM ปริมาตร 300 ml
เนื่องจาก Alginate ม ีน ื่าหนักโมเลกุลเท่าก ับ 198 g/mol

ดังนั้น จากสมการ M = Mw (g/mol) X c  (ml) X V (ml)

เม่ือ M คอ
Mw คอ
V คอ
C คอ

นั้าหนักผงสารเคมีที่ต้องชั่ง 
นั้าหนัก'โมเลกุล (g/mol)
ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการเตรียม 
ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการเตรียม

แทนค่าลงไปในสมการไต้ด ังน ี้

M = 198 g/mol X 100 mmol/1 X 300 ml
5.94 g

ดังนันจึงชั่งผงพอลิอ ิเล ็กโทรไลต์ 5.94 g แล้วเติมนากลน หรือสารละลายปรับค่า pH ลงไป จนครบ 
300 ml ก็จะได้สารละลาย Alginate ความเข้มข้น 100 mM ปริมาตร 300 ml ทั้งน ี้ว ิธ ีการนี้ใช ้ได้ก ับ 
การเตรียมสารทุกชนิดที่มีลักษณะเป็นผง เช่น ซิลเวอร์ไนเตรต และสารพอลิอ ิเล ็กโทรไลต์แต่ละ 
ชนิด เป็นต้น

2. การเตรียมสารละลายจากสารท่ีมีสถานะเปีนสารละลาย (solution)

ตัวอย่างเช่น เตรียมสารละลาย PMA ความเข้มข้น 100 mM ปริมาตร 40 ml จากสารละลาย
PMA ความเข้มข้น 30% โดยนั้าหนักของสารละลาย(30% solution)
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เนื่องจาก PMA มีน ํ้าหนักโมเลกุลเท่าก ับ 108 g/mol

« l  Mw (g/mol) X c, mmol/1 X V, mlดงนัน จากสมการ V, = ------- —--------------— -------------------- 2-----C,

เม่ือ V, คือ
Mw คอ
v 2 คอ
C2 คอ
c , คอ

ปริมาตรสารเคมีที่ต้องชั่ง 
นี้าหนักโมเลกุล(g/mol)
ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการเตรียม 
ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการเตรียม 
ความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้

แทนค่าลงไปในสมการได้ด ังน ี้

V, = 108 g/mol X 100 mmol/1 X 40 ml
0.3

1.44 ml

ดังนั้นใช้สารละลาย PMA จากขวดความเข้มข้น 30% โดยนั้าหนักของสารละลาย 1.44 ml แล้วเติม 
นั้ากลั่น หรือสารละลายปรับค่า pH ลงไปจนครบ 40 ml ก็จะได้สารละลาย PMA ความเข้มข้น
100 mM ปริมาตร 40 ml ตามต้องการ วิธีการเตรียมนี้สารมารถใช้กับการเตรียมสารละลายจาก 
สารเคมีอื่นที่อยู่ในสถานะสารละลายได้เช่นกัน

3. การเตรียมสารละลายปรับค่าความเป็นกรดด่าง
1.1 pH 4

- เทนั้ากลั่น1ใส ่บ ีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร(เพื่อเตรียมสารละลาย pH 4 ประมาณ 100 มิลลิลิตร)
- หยดกรดอะชิติกในบีกเกอร์ที่ม ีน ั้า ระหว่างที่วัดด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์
- หยดกรดจนกระทั่งค่าที่วัดด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ มีค่าเป็น 4

1.2 pH 7
- เทนั้ากลั่น1ใส ่บ ีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร (เพื่อเตรียมสารละลาย pH 7 ประมาณ 100 มิลลิลิตร)
- หยดโซเดียมอะซิเตต ที่มีความเข้มข้น 100 ม ิลลิโมลาร์ ในบีกเกอร์ที่ม ีนั้าระหว่างนี้ให ้ว ัด 

ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์
- หยดโซเดียมอะซิเตตจนกระทั่งสารละลายผสมมีค่า pH เป็น 7
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1.3 pH 9
- เทน้ํากล่ันใส่บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร (เพ่ือเตรียมสารละลาย pH 9 ประมาณ 100 มิลลิลิตร)
- หยดโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีมีความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ ในบึกเกอร์ท่ีมีน้ํา ระหว่างท่ี 

วัดด้วยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์
- หยดสารละลายจนกระท่ังสารละลายผสมมีค่า pH เป็น 9

4. การเจือจางสารละลาย

ตัวอย่างเช่น ต้องการเตรียมสารละลาย PMA ความเข้มข้น 10 mM ปริมาตร 50 ml จากสารละลาย 
PMA ความเข้มข้น 100 mM

จากสมการ C V = C V

เม่ือ C, คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีจะเจือจาง
C2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีด้องการเตรียม
V , คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีจะเจือจาง
v 2 คอ ปริมาตรของสารละลายท่ีด้องการเตรียม

แทนค่าลงในสมการจะได้ดังน้ี
C2V2V = -2-12.

c ,  10

10 mmol/1 X 50 ml 
100 mmol/1

5 ml

แสดงว่าต้องใช้สารละลาย PMA ท่ีมีความเข้มข้น 100 mM จำนวน 5 ml แล้วเติมด้วยน้ีากล่ัน หรือ 
สารละลายปรับค่า pH ท่ีด้องการ ลงไปจนครบ 50 ml ก็จะได้สารละลาย PMA ความเข้มข้น 10 mM 
ปริมาตร 50 ml ตามต้องการ ท้ังน้ีสามารถใช้วิธีการเจือจางน้ีกับสารละลายอ่ืนได้ด้วย
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ประวิติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาวเมษิณี จินดาธรรม เกิดเม่ือวันท่ี 11 เมษายน 2522 เร่ิมเข้าระดับอุดมศึกษาท่ีภาควิชาวัสดุศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เม่ือปี พ.ศ. 2540 จากน้ันได้เข้าศึกษาต่อระดับปริญญา
มหาบัณฑิตท่ีภาควิชาวิศวกรรมโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ.2545
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