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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการผลติเสน้ใยระดับนาโนโดยวิธีการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตของพอลิสไตรีน (PS) 

และพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีน (PS/PANi) ในตัวท าละลายเตตระไฮโดรฟูราน (THF) ที่ความเข้มข้นของพอลิสไตรีน 
30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (% w/w) และพอลิสไตรีน 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ผสมด้วยพอลิอะนิลีน 3, 5 และ 7 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยใช้ความต่างศักย์ 10 กิโลโวลต์ ระยะห่างระหว่างปลายเข็มและแผ่นรองรับ 20-25 
เซนติเมตร อัตราเร็วในการปล่อยสาร 1-2 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง น าเส้นใยที่ผลิตได้นี้ไปสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบว่าเส้นใยที่ได้ของพอลิสไตรีนมี
ลักษณะแบนเรียบสม่ าเสมอขนาด 10-20 ไมโครเมตร ส่วนเส้นใยของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิสไตรีน/พอลิ      
อะนิลีน ลักษณะเส้นใยที่มีปมผสมอยู่ ขนาดของเส้นใยเล็กลง ปริมาณของปมที่เกิดขึ้นอยู่กับร้อยละของพอลิอะนิลีน
ที่ผสมและเวลาที่ใช้ในการผสมสาร ถ้าใช้เวลาในการผสมพอลิอะนิลีนในสารละลายพอลิสไตรีนนานขึ้นจะท าให้เส้น
ใยท่ีได้มีปมน้อยลงไปมาก แต่ถ้าใช้เวลาในการผสมนานเกินไปสารละลายจะมีความเข้มข้นสูงจนไม่สามารถปั่นเป็น
เส้นใยได้ 
 

ค าส าคัญ : พอลิสไตรีน; พอลิอะนิลีน; การปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต 
 

Abstract 
Nanofibers of pure polystyrene (PS) and polystyrene blended with polyaniline (PANi) over a 

range of compositions and dissolved in tetrahydofuran (THF) have been prepared using the 
electrospinning technique. The weight percentage of PANi in the resultant blended fibers were 3, 
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5, and 7 % in PS 30 % w/w. The processing conditions of fabrication of the fibers were as follow: 
distance between needle and substrate 20-25 cm, voltage 10 kV and feed rate 1-2 ml/hr. Optical 
and scanning electron microscopes were used to observe the morphology of the electrospun 
fibers. Scanning electron microscope revealed ribbon-like morphologies of the fibers and their 
sizes ranged from 5 to 20 µm. Smooth ribbon-like fibers were obtained from solution of PS 30 % 
w/w in THF. While the structure of PS/PANi blended fibers was consisted of fine fibers and beads.  
A numbers of bead increased with increasing % wt of PANi in the solution. To reduce the 
formation of beads, homogeneous solution should be prepared.   
 

Keywords: polystyrene; polyaniline; electrospinning  
 

1. บทน า 

การปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตหรืออิเล็กโตรสปินนิง 
(electrospining) เป็นเทคนิคเฉพาะที่ใช้ในการผลิต
เส้นใยจากพอลิเมอร์เหลวหรือของเหลวอื่น ๆ โดยใช้
แรงทางไฟฟ้าสถิต เพื่อให้ได้เส้นใยที่เล็กในระดับนาโน
เมตรถึงไมโครเมตร เทคนิคนี้ได้มีการศึกษาและพัฒนา
อย่างต่อเนื่องมามากกว่า 60 ปีแล้ว [1] และในปัจจุบัน
ก าลังได้รับความสนใจอย่างสูงเนื่องจากมีข้อดีหลาย
ประการ คือ เป็นระบบที่ไม่ซับซ้อน สามารถผลิตเส้น
ใยท่ีเล็กในระดับนาโนเมตรได้ และด้วยเส้นใยที่มีขนาด
เล็กจึงท าให้แผ่นเส้นใยที่ผลิตได้มีพื้นที่ผิวมาก มี
น้ าหนักเบาและมีรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก ท าให้
ส่งผ่านของเหลวหรือก๊าซได้ดี ด้วยเหตุนี้จึงได้มีการน า
เส้นใยที่ผลิตโดยวิธีนี้ไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ 
อย่างกว้างขวาง ได้แก่ การกรองโมเลกุล การประดิษฐ์
ชุดป้องกันอาวุธเคมีและอาวุธชีวภาพของทหาร การ
สร้างนาโนคอมพอสิต วัสดุโครงสร้างในวิศวกรรม
เนื้อเยื่อ เป็นต้น จากการศึกษางานวิจัยพบว่าได้มี
การศึกษาทั้งในทางทฤษฎีและการทดลองถึงปัจจัย 
ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการผลิตเส้นใยให้มีคุณภาพ [2] 
รวมถึงการทดลองผลิตเส้นใยจากพอลิเมอร์อีกหลาย
ชนิด เพื่อให้ได้เส้นใยที่มีสมบัติแตกต่างกัน [3,4] การ
ผลิตเส้นใยจากพอลิสไตรีน (polystyrene, PS) เป็น

อีกงานวิจัยหนึ่งที่มีผู้ให้ความสนใจจ านวนมาก [5-7] 
เนื่องจากเป็นพอลิเมอร์ที่หาได้ง่าย มีสมบัติคงทนต่อ
ความเป็นกรดแก่และเบสแก่ และสามารถน ามาผลิต
เป็นเส้นใยได้ นอกจากนี้มีผู้วิจัยจ านวนมากศึกษา
เกี่ยวกับเส้นใยที่เป็นส่วนผสมระหว่างพอลิสไตรีนและ
พอลิอะนิลีน (polyaniline, PANi) เพื่อใช้งานทางด้าน
ไบโอเซนเซอร์ เช่น ใช้ตรวจวัดความเข้มข้นของกลูโคส 
[8] เซนเซอร์ตรวจจับคอเลสเตอรอล [9] พบว่าเมื่อ
ความเข้มข้นของกลูโคสหรือคอเรสเตอรอลเพิ่มขึ้นการ
น าไฟฟ้าของเส้นใยจะเพิ่มขึ้น แต่ยังไม่มีการศึกษาวิจัย
ที่จะน าเส้นใยที่ผลิตด้วยเทคนิคการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต
ของพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีนท าเป็นแผ่นกรองสาร 
ละลายที่มีสภาพเป็นกรด-เบสแก ่

พอลิอะนิลีน (polyaniline, PANi) เป็นพอลิ
เมอร์ตัวน าที่มีสมบัติน าไฟฟ้าสามารถโด๊ป (dope) ได้
ด้วยกรด โดยที่พอลิอะนิลีนที่มีสภาพเป็นกลางทาง
ไฟฟ้ามี 3 รูปแบบ คือ เอ็มเมอราดีนเบส (emeral-
dine base, EB) ลิวโคเอ็มเมอราดีนเบส (leuco-
emeraldine base, LEB) และ เพอร์นิกรานิลีน 
(pernigraniline) ซึ่งในสภาพเป็นกลางทั้ง 3 รูปแบบนี้
มีเฉพาะ EB เท่านั้นท่ีสามารถท าให้น าไฟฟ้าได้โดยการ
โด๊ปด้วยกรด เรียกพอลิเมอร์ที่โด๊ปแล้วว่าเกลือเอ็มเมอ 
ราดีน (emeraldine salt, ES) กระบวนการโด๊ปนี้
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เรียกว่ากระบวนการโปรโตเนชัน (protonation) โดยที่
โปรตอน (H+) จากสารละลายกรดจะเข้าไปท า
ปฏิกิริยากับเอมีนไนโตรเจน เกิดพันธะระหว่าง N และ 
H ท าให้พันธะคู่เกิดการแตกตัวอิเล็กตรอนของพันธะคู่
ที่เหลืออีก 1 ตัวทั้งสองข้างของโครงสร้างควินโนนจะ
สร้างพันธะขึ้นท าให้โครงสร้างควินโนนกลายเป็น
โครงสร้างเบนซิน และถ้าต้องการให้ ES กลายเป็น EB 
ก็สามารถท าได้ด้วยการดีโด๊ป (dedope) ES ด้วยเบส 
ดังนั้นจะเห็นว่า PANi มีการตอบสนองต่อความเป็น
กรด-เบส 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิต
เส้นใยพอลิสไตรีนและพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีนโดยวิธี
ปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต เนื่องจากพอลิสไตรีนนั้นสามารถ
ผลิตเป็นเส้นใยได้ง่าย มีความแข็งแรง น้ าหนักเบา ทน
ต่อกรดแก่และเบสแก่ได้ ส่วนพอลิอะนิลีนเป็นพอลิ
เมอร์ตัวน าที่มีสมบัติเฉพาะ สามารถโด๊ปด้วยกรด
เพื่อให้มีคุณสมบัติทางไฟฟ้า และดีโด๊ปเพื่อให้กลับมา
เป็นกลางทางไฟฟ้าได้ แต่ผลิตเป็นเส้นใยได้ยาก จึงต้อง
ใช้พอลิสไตรีนมาผสมเพื่อให้ผลิตเป็นเส้นใยได้ง่ายขึ้น 
โดยจะศึกษาถึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
ผลิตเส้นใย เช่น ระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่น
รองรับ เวลาที่ใช้ในการละลายพอลิเมอร์ และปริมาณ
ส่วนผสมของพอลิอะนิลีนในสารละลายพอลิเมอร์ ซึ่ง
จะได้น าเส้นใยพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีนที่ผลิตได้นี้ไป
ศึกษา เพื่ อ ใ ช้ เป็นแผ่นกรองกรดและ เบสต่อ ไป 
เนื่องจากเส้นใยที่ผลิตด้วยวิธีนี้มีขนาดเล็กในระดับ   
นาโนเมตรจึงมีพื้นที่ผิวมาก ท าให้โมเลกุลของสาร 
ละลายกรดหรือเบสสัมผัสกับแผ่นกรองได้มากข้ึน 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

อะนิลีนมอนอเมอร์ (aniline monomer, 
C6H7N; Wako Pure Industries) แอมโมเนียมเปอร์

ซัลเฟต (ammoniumpersulfate, H8N2O8S2 ; 
SIGMA-ALDRICH) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric 
acid, HCl: VWR) เมทานอล (methanol, CH3OH; 
VWR) แอมโมเนีย (ammonia, NH3; PANREAC 
EQUIMICA SAU) พอลิสไตรีน (polystyrene, PS; 
SIGMA-ALDRICH) น้ าหนักโมเลกุล 192,000 กรัมต่อ
โมล เตตระไฮโดรฟูราน (tetrahydrofuran, C4H8O; 
J.T. Baker) และน้ ากลั่น 

2.2 การเตรียมพอลิเมอร์และสารละลายพอลิ
เมอร์ 

2.2.1 การสังเคราะห์พอลิอะนิลีน ใน
งานวิจัยนี้จะใช้วิธีทางเคมีในการสังเคราะห์พอลิอะนิ
ลีน  โดย ใ ช้อะนิ ลีนมอนอเมอร์ท าปฏิ กิ ริ ย ากั บ
แอมโมเนียมเปอร์ซัลเฟต ซึ่ งเป็นตัวอ็อกซิแดนท์ 
(oxidant) ในอัตราส่วน 1:1 ในกรดไฮโดรคลอริกความ
เข้มข้น 1 โมลาร์ ปล่อยให้สารท าปฏิกิริยากันเป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศาเซลเซียส กวนสาร
ตลอดเวลา เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง แล้วจึงน ามากรอง
เพื่อให้ได้ผงพอลิอะนิลีน พอลิอะนิลีนที่ได้นี้อยู่ในสภาพ
โด๊ป (ES) ซึ่งท าให้เป็นกลางทางไฟฟ้าโดยน ามาแช่ใน
สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 500 มิลลิลิตร ที่
ความเข้มข้น 0.25 โมลาร์ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง กวน
สารตลอดเวลาด้วยเครื่องกวนสารแบบแม่ เหล็ก 
จากนั้นล้างพอลิอะนิลีนด้วยน้ ากลั่นจนสีของน้ าจางลง
แล้วจึ งล้ างด้ วยเมทานอล ท า ให้แห้ งที่ อุณหภูมิ
ประมาณ 80 องศาเซลเซียส จะได้พอลิอะนิลีนที่อยู่ใน
รูปของเอ็มเมอรัลดีน เบส (EB) 

2.2.2 การเตรียมสารละลายพอลิเมอร์ 
สารละลายตัวอย่างที่ 1 ละลายพอลิสไตรีนที่ความ
เข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ในเตตระไฮโดร     
ฟูราน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร กวนสารละลายด้วยเครื่อง
กวนสารแบบแม่เหล็กจนเห็นสารละลายใสเป็นเนื้อ
เดียวกันใช้เวลา 20 นาที สารละลายตัวอย่างที่ 2, 3 
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และ  4 ละลายพอลิ ส ไตรีนที่ ค วาม เข้ มข้น  30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก กับพอลิอะนิลีนที่ความเข้มข้น 
3, 5 และ 7 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ในเตตระไฮโดร   
ฟูราน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามล าดับ โดยสารละลาย
ตัวอย่างที่ 2 และ 4 จะละลายผงพอลิอะนิลีนในเตตระ
ไฮโดรฟูรานเป็นเวลา 1 วัน กวนสารละลายตลอดเวลา 
จากนั้นจึงใส่พอลิสไตรีนลงไปละลายในสารละลายแล้ว

กวนสารละลายอีก 20 นาที ส่วนสารละลายตัวอย่างที่ 
3 ละลายพอลิอะนิลีนในเตตระไฮโดรฟูรานเป็นเวลา 5 
วัน กวนสารละลายตลอดเวลา จากนั้นจึงใส่พอลิส    
ไตรีนลงไปละลายในสารละลายแล้วกวนสารละลายต่อ
อีก 2 วัน เพื่อดูผลของระยะเวลาที่ ใ ช้ละลายต่อ
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเส้นใย 

 

 
 

รูปที่ 1  การจัดวางอุปกรณ์ของระบบการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต 
 
2.3 การผลิตเส้นใย 

บรรจุสารละลายที่เตรียมไว้ในข้อ 2.2.2 ลง
ในกระบอกฉีดยา น าเข็มโลหะติดที่ปลายกระบอกฉีด
ยา แล้วจัดวางอุปกรณ์ดังรูปที่ 1 ซึ่งระยะจากปลายเขม็
โลหะถึงแผ่นรองรับที่เป็นอลูมิเนียมฟอยล์ อยู่ระหว่าง 
20-25 เซนติเมตร และปรับค่าความต่างศักย์ของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแรงดันสูง (Gamma High Voltage, 
ES40P-5W) ไปที่ 10 กิโลโวลต์ จากนั้นค่อย ๆ กด
กระบอกเข็มฉีดยาเพื่อฉีดสารละลายพอลิเมอร์ให้เป็น
เส้นใย โดยเส้นใยที่ได้จะตกลงบนแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ 

2.4 การตรวจวิเคราะห์เส้นใย 
น าเส้นใยที่ผลิตได้มาศึกษาสัณฐานวิทยา

ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง (LEICA DM750M ) 
และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
รุ่น JEOL JSM-7001F FESEM ความต่างศักย์ 30 kV 
ซึ่งเคลือบเส้นใยด้วยทอง  

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
จากการทดลองผลิตเส้นใยทั้ง 4 ตัวอย่าง จะใช้

ความต่างศักย์ท่ี 10 กิโลโวลต์ ระยะห่างระหว่างเข็มกับ
แผ่นรองรับนั้นจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย 
ลักษณะของเส้นใยในแต่ละตัวอย่างมีความแตกต่างกัน 
โดยแสดงรายละเอียดและการเปรียบเทียบไว้ในตาราง
ที่ 1 และจากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นเส้นใยที่อยู่บนแผ่น
อลูมิ เนียมฟอยล์ โดยเห็นได้ ชัดถึงความแตกต่า ง
ระหว่างเส้นใยพอลิสไตรีนที่ไม่มีพอลิอะนิลีนผสมอยู่ 
เส้นใยจะมีสีขาว ส่วนเส้นใยพอลิสไตรีนที่มีพอลิอะนิ
ลีนผสมอยู่ เส้นใยจะมีสีน้ าเงินเข้ม และมีฝุ่นผงสีน้ าเงิน
เข้มกระจายบนแผ่นรองรับอยู่บ้าง คาดว่าเป็นผงของ
พอลิอะนิลีนที่ไม่เกาะตัวกับพอลิสไตรีนขณะแข็งตัว
เป็นเส้นใย  

เมื่อน าเส้นใยไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบแสงพบว่าเส้นใยพอลิสไตรีนมีลักษณะเรียวยาว ใส
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างเข็มและแผ่นรองรับที่ใช้และลักษณะของเส้นใยทั้ง 4 ตัวอย่าง 
 

สารละลาย 
ระยะห่างระหว่างเขม็ 
และแผ่นรองรับ (cm) 

ขนาดของเส้นใย 
(µm) 

ลักษณะของเส้นใย 

ตัวอย่างที่ 1 25  10-20 เส้นเล็ก เรียวยาว เรียบแบน เกิดปมบนเส้นใยเล็กน้อย 

ตัวอย่างที่ 2 20  5-10 
เส้นใยเล็ก ขาดง่ายกว่าเส้นใยตัวอย่างที่ 1 เกิดปมบนเส้นใย

จ านวนมาก ที่แผ่นรองรับพบว่ามีฝุ่นผงสีน้ าเ งินเข้ม
กระจายอยู่เล็กน้อย  

ตัวอย่างที่ 3 20  10-20 
เส้นใยเล็ก ขาดง่ายกว่าเส้นใยตัวอย่างที่ 1 เกิดปมบนเส้นใย
เล็กน้อย เกือบไม่มีฝุ่นผงสีน้ าเงินเข้ม 

ตัวอย่างที่ 4 20  5-10 
เส้นใยเล็ก ขาดง่ายมากที่สุด เกิดปมบนเส้นใยมากที่สุด มี
ฝุ่นผงสีน้ าเงินเข้มจ านวนมาก 

 

 
 

รูปที่ 2  ซ้าย-แสดงเส้นใยพอลสิไตรีน ขวา-แสดงเส้นใยพอลิสไตรีนที่ผสมพอลิอะนิลีน 
 
สม่ าเสมอ (รูปที่ 3ก) ส่วนเส้นใยพอลิสไตรีนที่มีพอลิ 
อะนิลีนผสมมีลักษณะเป็นปมสลับกับยาวเรียวโดย
ปริมาณของปมเพิ่มขึ้นตามความเปอร์เซ็นต์ของพอลิ 
อะนิลีนที่เพิ่มขึ้น (รูปที่ 3ข และ 3ง) และสังเกตเห็นผง
ของพอลิอะนีลีนภายในเส้นใย (รูปที่ 3ข-ง) แสดงว่ามี
ปริมาณของพอลิอะนิลีนที่ไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
กับพอลิสไตรีนเป็นจ านวนมากถึงแม้ว่าจะใช้เวลาใน
การละลายเพิ่มขึ้นจาก 1 เป็น 7 วัน แต่ปริมาณของปม
บนเส้นใยลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มเวลาของการละลาย 
(รูปที่ 3ค) เมื่อน าเส้นใยไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จะเห็นได้ว่าเส้นใยพอลิสไต

รีนที่ความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จะมี
ขนาดประมาณ 10-20 ไมโครเมตร มีลักษณะที่ยาว 
เรียบแบน และไม่มีปมบนเส้นใย (รูปที่ 4) ซึ่งการที่เส้น
ใยพอลิสไตรีนที่ผลิตได้นี้มีลักษณะแบนคล้ายริบบิ้น
อาจเนื่องมาจากขณะที่ล าของสารละลายพุ่งออกมา
จากปลายเข็มและผิวด้านนอกของล าสารละลายเริ่ม
แข็งตัวแต่ภายในยังเป็นของเหลวอยู่ พร้อมทั้งการ
ระเหยที่รวดเร็วของเตตระไฮโดรฟูรานจากภายในเส้น
ใยท าให้แรงดันของอากาศภายนอกเส้นใยมีค่ามากกว่า
แรงดึงของผนังเส้นใยให้คงรูปเป็นทรงกระบอกจึงท าให้
ผนังของเส้นใยเกิดการยุบตัว [10] (รูปที่ 5) แสดงภาพ
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ของเส้นใยพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีนที่ความเข้มข้น 
30/3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จะเห็นได้ว่าเส้นใยมี
ขนาดประมาณ 5-10 ไมโครเมตร และเกิดปมบนเส้น
ใยจ านวนมาก ซึ่งการลดขนาดลงของเส้นใยในระหว่าง
ปมนี้อาจเกิดจากการที่พอลิอะนิลีนที่เกาะตัวกันเป็น

ก้อนแล้วมีแรงดึงยืดเนื่องจากแรงโน้มถ่วงร่วมอยู่ด้วย 
และเมื่อมีปริมาณของพอลิอะนิลีนมากขึ้นปริมาณของ
ปมที่เกิดยิ่งมีมากขึ้น แต่ขนาดของเส้นใยระหว่างปมไม่
เปลี่ยนแปลง (รูปที่ 6) 

 

 
 

รูปที่ 3 ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์แบบแสงของเส้นใย (ก) PS 30 % w/w (ข) PS/PANi 30/3 % w/w        
(ค) PS/PANi 30/5 % w/w (ง) PS/PANi 30/7 % w/w 

 

 
 

รูปที่ 4 ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดของเส้นใย PS 30 % w/w 

 
 

รูปที่ 5 ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดของเส้นใยพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีน  
ที่ความเข้มข้น 30/3 % w/w 
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รูปที่ 6 ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดของเส้นใยพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีน  
ที่ความเข้มข้น 30/7 % w/w 

 

 
 

รูปที่ 7 ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดของเส้นใยพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีน  
ที่ความเข้มข้น 30/5 % w/w 

 
รูปที่ 7 แสดงภาพของเส้นใยพอลิสไตรีน/    

พอลิอะนิลีน ความเข้มข้น 30/5 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก ที่ใช้เวลาในการละลายพอลิอะนิลีน 5 วัน 
พบว่าเส้นใยมีขนาดประมาณ 10-20 ไมโครเมตร มี
ความเรียบมากขึ้น มีปมที่เกิดจากพอลิอะนิลีนเล็กน้อย 
อาจเนื่องจากตัวอย่างสารละลายนี้ใช้เวลาละลายพอลิ 
อะนิลีนในเตตระไฮโดรฟูรานมากกว่าสารละลาย
ตัวอย่างอื่น ๆ ท าให้ผงพอลิอะนิลีนกระจายตัวได้
มากกว่าและไม่เกาะกันเป็นก้อนขนาดใหญ่ ดังนั้น  
เส้นใยที่ผลิตได้จึงมีความต่อเนื่องและไม่ เป็นปม
ถึงแม้ว่าจะมีผงของพอลิอะนิลีนที่ไม่ละลายผสมอยู่ 

4. สรุป 
การผลิตเส้นใยพอลิสไตรีนและเส้นใยพอลิสไต

รีน/พอลิอะนิลีนโดยวิธีการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตในงาน 
วิจัยนี้ได้ใช้ความต่างศักย์ที่ 10 กิโลโวลต์ ระยะห่าง
ระหว่างเข็มและแผ่นรองรับมีค่าประมาณ 20-25 
เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย เส้น
ใยทั้ง 4 ตัวอย่าง มีขนาดประมาณ 5-20 ไมโครเมตร 
เส้นใยพอลิสไตรีนที่ไม่ได้ผสมพอลิอะนิลีนจะมีความ
เรียบและไม่เกิดปมบนเส้นใย ส่วนเส้นใยพอลิสไตรีนที่
ผสมพอลิอะนิลีนจะเกิดปมบนเส้นใยมากขึ้นเมื่อความ
เข้มข้นของพอลิอะนิลีนมากขึ้น อาจเนื่องมาจากการ
เกาะตัวกันของผงพอลิอะนิลีนภายในสารละลายซึ่งท า
ให้ขนาดของเส้นใยลดลงเพราะถูกยืดมากขึ้นขณะไหล
ลงมาเนื่องจากแรงโน้มถ่วงเพิ่มขึ้น แต่เส้นใยตัวอย่างที่ 
3 เกิดปมบนเส้นใยเพียงเล็กน้อยเนื่องจากเวลาที่ใช้ใน
การละลายพอลิอะนิลีนกับเตตระไฮโดรฟูรานมากกว่า
ตัวอย่างอื่น ๆ จึงท าให้พอลิอะนิลีนกระจายตัวได้ดีกว่า 
เกาะกันเป็นก้อนน้อยกว่า และแทบไม่มีฝุ่นผงสีน้ าเงิน
เข้มเกิดขึ้น ซึ่งคาดว่าเกิดจากผงของพอลิอะนิลีนที่หลุด
ออกจากผิวเส้นใยขณะที่ตัวท าละลายระเหย สังเกต 
เห็นได้จากลักษณะของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบแสงที่มีผงพอลิอะนิลีนกระจายตัวอยู่ภายในเส้นใย
ของพอลิสไตรีน ดังนั้นในการผลิตเส้นใยพอลิสไตรีน/
พอลิอะนิลีนให้ได้เส้นใยที่ดีและเกิดปมน้อยนั้นจึงควร
ใช้เวลาในการละลายพอลิอะนิลีนกับเตตระไฮโดร     
ฟูรานประมาณ 3-5 วัน จากนั้นจึงเติมพอลิสไตรีนและ
ใช้เวลาอีกประมาณ 2 วัน จึงน าสารละลายมาผลิตเส้น
ใยได้ และเส้นใยตัวอย่างที่ได้นั้นจะน ามาใช้เป็นแผ่น
กรองส าหรับใช้ในการกรองกรดและเบสต่อไป 
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