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ปัจจุบันการเตรียมอนุภาคคอมพอสิตระหว่างสารอนินทรย์และสารอินทรย์ให้มีขนาด 

อนุภาคระดับนาโน (inorganic/organic nanocomposite particles) กำลังได้รับความสนใจเพิ่มขึน 

อย่างรวดเร็ว เนื่องจากสามารถนำไปใช้งานได้ในหลายๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นด้านการแพทย์สารเร่ง 

ปฎิกํร็ยา สารกึ่งตัวนำงานเคลือบผิว และวัสดุนาโนคอมพอสิต เป็นต้น ซ่ึงการใช้เป็นสารเสไ'มแรง 

ในพอลิเมอร์นาโนคอมพอสิตจะทำให้วัสดุที่ได้มีทํ่งสมบัติเซิงกล สมบัติทางแสง สมปติ'ทาง'ไฟท้h  

และสมบัติทางความร้อนที่ด ีเย ี่ยม โดยอนุภาคเซิงประกอบระดับนาโนนี๋อาจอยู่ในรูปแบบที่มี 

สารอินทร้ย์เป็นแก่นกลาง (core) และสารอนินทรีย์เป็นเปลือกหุ้ม (shell)หรอสารอนินทรย์เป็นแก่น 

กลางและสารอินทรีย์เป็นเปลือกหุ้มก็ได้ ซึ่งสารอนินทรีย์ฃนาดอนุภาคระดับนาโนที่นิยมใช้ ได้แก่ 

ซิลิกา ไททาเนียมไดออกไซด์ แคลเซียมคาร์บอเนต และอะล ูม ิเน ียมออกไซด ์ เป็นต้น ส่วน 

สารอินทรีย์ได้แก่ พอลิเมอร์ เช่น พอลิสไต่รน (polystyrene, PS) และพอลิเมทิลเมทาครีเลต 

[poly(methyl methacrylate), PM MA] เป็นต้น ซึ่งอนุภาคคอมพอสิตเหล่านี้ได้รวมสมปติที่ดีของ 

อนุภาคอนินทรีย์(ความแข็งแรง มอคุลัส และเสถียรภาพทางความร้อน) เข้ากับสมบัติการขึนรูป 

และความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์อินทรีย์ อย่างไรก็ตาม การใช้งานส่วนใหญ่จะได้จากการเคลือบ 

อนุภาคของสารอนินทรีย์ด้วยพอลิเมอร์ซึ่งทำให้อนุภาคสารอนินทรีย์มีเสถียรภาพเพิ่มฃึนเพิ่มการ 

กระจายตัวในพอลิเมอร์นาโนคอมพอลิตลดความเป็นพิษของสารอนินทรีย์สามารถเก็บและขนส่ง 

ได้สะดวก โดยเทคนิคที่นิยมใช้เคลือบอนุภาคสารอนินทรย์ด้วยพอลิเมอร์ ได้แก่ กระบวนการเกิด 

พอลิเมอร์แบบอิมัลชัน (emulsion polymerization) และกระบวนการเกิดพอลิเมอร์แบบไมโคร 

อิมัลชัน (microemulsion polymerization) เป็นต้น

งานวิจัยนีได้ทดลองเตรยมอนุภาคระดับนาโนของชิลิกา/พอสิเมทิลเมทาครเลตคอมพอสิต 

โดยให้ชิลิกาเป็นแก่นกลาง และพอลิเมทิลเมทาครเลตเป็นเปลือกหุ้มผ่านเทคนิคการเกิดพอลิเมอร์ 

แบบดิฟเฟอเรนเชียลไมโครอิมัลชัน (differential microemulsion) ซึ่งเป็นวิธีที่มีข้อดีหลายประการ 

ต่างจากวิธีการเกิดพอลิเมอร์แบบอิมัลชันและไมโครอิบัลชัน กล่าวคือ พอลิเมทิลเมทาครเลตที่ 

สังเคราะห์ได้มีขนาดอนุภาคระดับนาโน (ประมาณ 20 นาโนเมตร) และใช้ปัรัมาณสารลดแรงตึงผิว 

ที่น้อยกว่ามาก ซึ่งการใช้สารลดแรงตึงผิวในปรมาณสูงจะไม่เป็นที่นิยมในทางอุตสาหกรรม เพราะ 

มีราคาแพง และมีผลทำให้สมบัติของพอลิเมอร์ตํ่าลง รวมทํ่งการกำจัดสารลดแรงตึงผิวออกจาก 

ระบบเมื่อการเกิดพอลิเมอร์สินสุดลงทำได้ยากตลอดจนกระบวนการสังเคราะห์ไม่ยุ่งยากชับช้อน 

มากบัก ซึ่งหลักการของเทคนิคนี้คือ ระบบประกอบด้วยตัวกลาง (นำ) สารลดแรงตึงผิว และสาร
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เรมปฏิกิริยา (initiator) ผสมอยู่ในเครองปฏิกรณ์ (reactor) เมื่อให้ความร้อนแก่ระบบจนถึง

อ ุณหภูม ิท ี่สามารถเกิดพอลิเมอร์ได ้แล้ว จ ึงเร ํ่มหยดมอนอเมอริลงไปในระบบที่ละหยดด้วย 

ระยะเวลาอันส ัน ซึ่งว ิธ ีนี้สามารถคงอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิว/มอนอเมอร์ให้ส ูงได้เป็น 

เวลานานจึงทำให้เทคนิคนี้ใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวตํ่ากว่าค่าความเข้มข้นไมเชลล์วิกฤติ (critic 

micelle concentration, CMC) นอกจากนี้ยังทำให้ลามารถควบคุมขนาดอนุภาคของพอลิเมทิล- 

เมทาค่ริเลตได้ง่ายกว่าอีกด้วย

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ที่จะเตรยมอนุภาคระดับนาโนของชิลิกา/พอลิเมทิลเมทาคร้เลต 

คอมพอสิตให้มีขนาดอนุภาคตํ่ากว่า 50 นาโนเมตร ผ่านการเกิดพอลิเมอริแบบดิฟเฟอเรนเชียล 

ไมโครอิมัลชันโดยใช้เอโซบิสไอโชบิวทิโรไนไตรล์ [azobis(isobutyronitrile), AIBN] เป็นสารเริ่ม 

ปฏิกิริยา และโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (sodium dodecylsulfate, รอร) เป็นสารลดแรงตึงผิว โดย 

ศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว และปริมาณสารเรมปฏิกิริยาที่มีต่อขนาดอนุภาค และร้อย 

ละของผลได้ นอกจากนี้ยังทดลองปรับปรุงผิวของซิลิกาด้วยสารคู่ควบ (coupling agent) ประเภท 

ซิเลน (silane) เพื่อเพิ่มการยึดเกาะระหว่างพอลิเมทิลเมทาค่ริเลตและซิลิกาอีกด้วย จากนี้นศึกษา 

ผลของปริมาณซิลิกาที่มีต่อร้อยละผลได้ ขนาดอนุภาค การกระจายดัวของขนาดอนุภาค และ 

สัณฐานวิทยาของอนุภาคระดับนาโนของชิลิกา/พอลิเมทิลเมทาค่ริเลตคอมพอสิตอีกด้วย
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