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ABSTRACT

4 1 9 1 0 0 1 0 6 3  ะ P E T R O C H E M IC A L  T E C H N O L O G Y  P R O G R A M
M r. T h iraw u d h  P o n g p ray o o n : A d m ic e lla r  P o ly m e riz a tio n  o f  
S ty ren e  o n  C otton .
T h e s is  A d v iso rs : A sso . P rof. N a n ta y a  Y an u m et and  P rof. E d g ar 
A . O ’R ear, 171 pp . IS B N  9 7 4 -1 3 -2 4 8 1 -2  

K ey w o rd s  : A d m ic e lla r  p o ly m e riz a tio n / H y d ro p h o b ic  co tto n / P o ly s ty ren e /
L in e a r  a lk y lb e n z e n e su lfu n a te  (L A S )/ F ilm  co a tin g / 
C h a ra c te riz a tio n / F T IR / G P C / S E M / W e ttab ility / C o n ta c t an g le / 
W ilh e lm y  m e th o d / D ro p  te s t/  W a te r tra n sp o rt in  y a rn / A F M / 
C ro ss -lin k in g  ag e n t/ N e tw o rk  p o ly m e r/ D iv in y l b en zen e  (D V B )/ 
X P S

A d m ic e lla r  p o ly m e riz a tio n  is a  su rfac tan t m e d ia te d  te ch n iq u e  u sed  to  m o d ify  
su b stra te  su rface  by  fo rm in g  the  p o ly m e r th in  film  o n  su b stra te  su rface . T o  m o d ify  
th e  co tto n  su rface  to  o b ta in  h y d ro p h o b ic  co tto n , a d m ic e lla r  p o ly m e riz a tio n  w as u sed  
in  th is  w ork . P o ly s ty ren e  film  w as fo rm ed  on co tto n  su rface  by  the  reac tio n  in s id e  
th e  ad m ice lle  o f  lin e a r a lk y lb e n z e n e su lfo n a te  (L A S ) fo llo w in g  the  th ree -m a in  s teps 
c o n s is tin g  o f  a d m ic e lle  fo rm a tio n , m o n o m e r ad so lu b iliz a tio n , an d  p o ly m eriza tio n . 
T h e  o p tim u m  c o n d itio n s  o f  each  im p o rtan t p a ra m e te r  fo r  the  p ro d u c tio n  o f  
h y d ro p h o b ic  c o tto n  w e re  o b ta in ed . T h e  ap p ro p ria te  co n d itio n  o f  L A S  u sed  w as 1,000 
p M . T h e  o p tim u m  ra tio s  o f  L A S is ty ren e  an d  p e rsu lfa te  in itia to r:s ty ren e  w ere  1:5 an d  
1:1, re sp ec tiv e ly . T h e  m o d ified  su rface  and  co a ted  film  w ere  ch a ra c te riz e d  to  
co n firm  th a t p o ly s ty re n e  w as fo rm ed  on  co tto n  su rface  by  u s in g  F o u rie r  tran sfo rm  
in fra red  sp e c tro sc o p y  (F T IR ), gel p e rm ea tio n  c h ro m a to g ra p h y  (G P C ), an d  scan n in g  
e lec tro n  m ic ro sc o p y  (S E M ).

T h e  o rg an ic  in itia to r  u sin g  2 ,2 -a z o b is iso b u tro n itr ile  (A IB N ) w as a lso  
co m p ara tiv e ly  s tu d ied . T h e  o p tim u m  ra tio s  o f  A IB N :s ty re n e  w as 0.1:1 w h ich  w as 
lo w er th an  p e rsu lfa te . T h e  h y d ro p h o b ic ity  o f  all tre a ted  c o tto n  w as co n firm ed  by the  
d ro p  test. T he w e tta b ility  m e th o d  w as ap p lied  to  s tu d y  th e  su rface  c h a rac te ris tic  o f  
sam ples. In a d m ic e lla r-tre a te d  co tto n  sam p le s  p rep a red  at th e  o p tim u m  co n d itio n s ,



IV

th e  co n tac t an g le  ca lcu la ted  from  th e  re su lts  o f  W e lh e lm y  te s t w as h ig h e r th a n  60°c  
and  it in c rea sed  as  th e  am o u n t o f  s ty ren e  an d  in itia to r  inc reased . T he tre a te d  c o tto n  
ab so rb ed  o n ly  3%  o f  w a te r  re ta in ed  by  th e  b a re  co tto n . W ate r tran sp o rt in to  th e  y a m s  
w as d e sc rib ed  b y  cap illa ry  fo rce  and  rad ia l f lo w  b e tw e e n  th e  fibers a lo n g  th e  len g th .

T h e  su rfa c e  o f  tre a ted  co tto n  fib e r w a s  s tu d ie d  b y  a to m ic  fo rce  m ic ro sc o p y  
(A F M ). It sh o w e d  th a t co tto n  su rface  co a te d  by  a d m ic e lla r  p o ly m eriza tio n  te c h n iq u e  
d id  n o t d iffe r  m u c h  fro m  th a t o f  b a re  co tto n  in d ic a tin g  th a t th e  co a ted  film  w a s  v e ry  
thin.

T o  im p ro v e  th e  q u a lity  o f  the  c o a te d  film , c ro ss-lin k in g  ag en t, d iv in y l 
b en zen e  (D V B ), w a s  u sed  to  fo rm  n e tw o rk  p o ly s ty re n e  film . X -ray  p h o to e le c tro n  
sp ec tro sco p y  (X P S ) ch a rac te riz a tio n  and  w e tta b ility  te s t sh o w ed  th a t D V B  a ffec ted  
b o th  film  fo rm a tio n  an d  h y d ro p h o b ic ity  o f  th e  co a te d  co tto n . T he ap p ro p ria te  a m o u n t 
o f  D V B  w as fo u n d  to  be  in  the  ran g e  o f  1 -2 %  o f  to ta l m o n o m er.



บทคัดย่อ

เทคนิคแอดไมเซลลาร์ พอณิมอไรเซชัน เป็นเทคนิคที่นำมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง 
พ ื้น ผิวของวัสดุโดยการสร้างฟิล์มบางของพอลิเมอร์เคลือนผ ิววัสดุ และในงานวิจัยนี้ได้นำเทคนิค 
ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพ ื้น ผิวของผ้าผ้ายเพื่อให้เป็นผ้าผ้ายกันนี้าโดยการสร้างฟิล์ม 
ของพอลิสไตรีนขึ้นมาเคลือบพื้นผิวผ้าผ้าย การสร้างฟิล์มพอลิสไตรีนมาเคลือบผ้าผ้ายเกิดขึนโดย 
อาศัยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในชั้นแอดไมเซลของสารณินียร์อัลคิลเบนซีนชัลโฟเนต หรือ LAS

3  1 a ;  '
ตามปฏิกิริยาสามขันตอนหลัก คือ การสร้างชันของแอดไมเซล การละลายของตัวมอนอเมอรเขา 
ไปในชันของแอดไมเซล และ การทำปฏิกิริยาของมอนอเมอร์ในชันแอดไมเซล สภาวะที่เหมาะ 
สมที่สุดของแต่ละตัวแปรที่สำคัญสำหรับการผลิตผ้าผ้ายกันนี้า ได้แก่ ความเข้มข้นของ LAS คือท่ี 
1,000 ไมโครโมล ค่าอัตราส่วนของ LAS ต่อสไตรีน เท่ากับ 1:5 และค่าอัตราส่วนระหว่างตัวเริ่ม 
ต้นปฏิกิริยาชนิดเปอร์ซัลเฟตต่อสไตรีน เท่ากับ 1:1 พื้นผิวที่ผ่านการปรับปรุงแล้วและฟิล์มที่
เคลือบได้ถูกนำมาวิเคราะห์เพื่อเป็นการยืนยันว่ามีการเคลือบของพอลิสไตรีนบนผิวผ้าผ้าย โดยใช้ 
เครื่อง FTIR GPC และ SEM

นอกจากนีได้ศึกษาตัวเริ่มต้นปฏิกิริยาชนิดสารอินทรีย์ คือสาร AIBN เปรียบเทียบกับการ 
ใช้สารเปอร์ซัลเฟต ได้ค่าสภาวะที่เหมาะสมคือ อัตราส่วนระหว่าง AIBN ต่อส1ไตรีน!ท่ากับ 0 .1:1  

ซึ่งมีค่าตํ่ากว่าการใช้เปอร์ซัลเฟต การวิเคราะห์ความกันนำของผ้าผ้ายที่ผ่านการปรับปรุงพืนผิวได้ 
ทำการทดสอบโดยการหยดนี้าลงบนผิวของผ้า กรรมวิธีในการศึกษาการเปียกนี้าของผ้ายได้มีการ 
นำมาใช้เพื่อศึกษาคุณลักษณะพืนผิวของตัวอย่างด้วย ในการวิเคราะห์ค่าดังกล่าวแสดงอยู่ในค่า
ของค่ามุมสัมผัส ซึ่งพบว่าผ้าผ้ายกันนี้าที่เตรียมจากเทคนิคนี้ในภาวะที่เหมาะสมจะให้ค่ามุมสัมผัส 
มากกว่า 60 องศา และค่าจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มปริมาณของสไตรีนและสารเริ่มปฏิกิริยา การ 
ดูดซับของผ้าผ้ายที่ผ่านการปรับปรุงผิวจะลดลงเหลือเพียง 3% เมื่อเทียบกับผ้าผ้ายที่ไม่ได้ปรับปรุง 
ผิว โดยการเคลื่อนตัวของนี้าภายในเส้นด้ายอธิบายได้โดยการใช้แรงแคปีลารี และ การไหลใน 
แนวรัศมีระหว่างเส้นใยตามแนวความยาว

นายกิราวุธ พงศ์ประยูร : แอดไมเซลลาร์พอลิเมอไรเซชันของสไตรีนบนผ้าผ้าย
(Admicellar Polymerization of Styrene on Cotton) อ. ทีปรึกษา : รศ.ดร. นันทยา ยานุเมศ
และ ศ. ดร. แอดการ์ เอ โอเรีย 171 หน้า ISBN 974-13-2481-2



VI

พื้นผิวของเห้นใยที่ผ่านการปรับปรุงสภาพได้ศึกษาโดยใช้เครื่อง AFM ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
พื้นผิวของผ้าผ่ายที่ผ่านการเคลือบดวยเทคนิคแอดไมเซลลาร์ พอณิมอ1ไรเซชัน ไม่มีความแตกต่าง 
มากนักกับพื้นผิวผ้าผ่ายที่ไม,ได้ปรับปรุง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าฟิล์มที่เคลือบบางมาก

ในงานนี้ได้ปรับปรุงคุณภาพของฟิล์มที่เคลือบ โดยนำสารเชื่อมโครงสร้าง คือสารไดวิ 
นีลเบน1ซีน หรือ DVB มาประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดการสร้างฟิล์มของพอลิสไตรีนแบบตาข่าย ในการ 
ทดสอบผ้าผ่ายกันนำที่ม ีการปรับปรุงคุณภาพฟิล์มโดยการวิเคราะห์คุณสมบัติพ ืนผิวด้วยเครื่อง 
X P S และทำการการทดสอบความเปียกนี้า ผลที่ได้พบว่า DVB มีผลต่อทั้งการสร้างฟิล์มและการ 
กันนำของผ้าผ่าย ปริมาณการใช้ที่เหมาะสมของ DVB จะอยู่ในช่วง 1-2 % ของมอนอเมอร์ทัง 
หมด
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