
C H A R A C T E R IZ A T IO N  OF PO LY STY R EN E FO RM ED  
VIA A D M IC ELLA R  PO LY M E R IZ A T IO N :

T H E  E FFE C T  O F N O N IO N IC SU RFA CTA N T

S ir in u n  M a h a c h a s s a d a

A  T h e s i s  S u b m i t te d  in  P a r t ia l  F u l f i lm e n t  o f  th e  R e q u ir e m e n t s  
fo r  th e  D e g re e  o f  M a s te r  o f  S c ie n c e  

T h e  P e t r o le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o l le g e ,  C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s i ty  
in A c a d e m ic  P a r tn e r s h ip  w ith  

T h e  U n iv e r s i ty  o f  M ic h ig a n ,  T h e  U n iv e r s i ty  o f  O k la h o m a ,
C a s e  W e s te rn  R e s e r v e  U n iv e r s i ty  a n d  I n s t i tu t  F ia n ç a is  d u  P é tro le

2 0 0 5
IS B N  9 7 4 - 9 9 3 7 - 2 3 -6

“โว 9 7 4 -M R T n



Thesis T itle: C h a ra c te r iz a t io n  o f  P o ly s ty re n e  F o r m e d  v ia  A d m ic e l la r  
P o ly m e r iz a t io n :  T h e  E f fe c t  o f  N o n - I o n ic  S u r fa c ta n t  

By: S ir in u n  M a h a c h a s s a d a
Program : P o ly m e r  S c ie n c e
Thesis Advisors: A s s t . P ro f . M a n it  N i th i ta n a k u l

A s s o c . P ro f . J o h n  H . O 1 H a v e r

A c c e p te d  b y  th e  P e tr o le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o l le g e ,  C h u la lo n g k o r n  
U n iv e r s i ty ,  in  p a r t ia l  f u l f i lm e n t  o f  th e  r e q u i r e m e n ts  f o r  th e  D e g re e  o f  M a s te r  o f  
S c ie n c e .

..........  C o l le g e  D ire c to r
(A s s o c . P ro f . N a n ta y a  Y a n u m e t)

Thesis Committee:

N c J ÿ *  ๙ /น

(A s s o c . P ro f . N a n ta y a  Y a n u m e t)

(A s s o c . P ro f . R a th a n a w a n  M a g a ra p h a n )

A% m o



Ill

A B S T R A C T

4 6 7 2 0 2 4 0 6 3 :  P o ly m e r  S c ie n c e  P ro g r a m m e
S ir in u n  M a h a c h a s s a d a :  C h a ra c te r iz a t io n  o f  P o ly s ty re n e  f o rm e d  v ia  
A d m ic e l la r  P o ly m e r iz a t io n :  T h e  E f fe c t  o f  N o n - I o n ic  S u r fa c ta n t

T h e s is  A d v is o rs :  A ss t . P ro f . M a n it  N i th i ta n a k u l ,  a n d  
A s s o c . P ro f . J o h n  H . O ’H a v e r ,  6 6  p p . IS B N  9 7 4 - 9 9 3 7 - 2 3 - 6

K e y w o rd s :  A d m ic e l la r  P o ly m e r iz a t io n /  C h a r a c te r iz a t io n  o f  P o ly s ty r e n e /
S u r fa c ta n t  A d s o r p t io n /  S ty re n e  A d s o lu b i l iz a t io n /
N o n io n ic  s u r f a c ta n t

A d m ic e l l a r  p o ly m e r iz a t io n ,  o r  th e  p o ly m e r iz a t io n  o f  m o n o m e r s  s o lu b i l iz e d  
in s id e  a d s o r b e d  s u r f a c ta n t  a g g re g a te s ,  is  a  te c h n iq u e  u s e d  fo r  s y n th e s iz in g  p o ly m e r  
f i lm s  o n  s o l id  s u b s tr a te s .  T h is  s tu d y  lo o k e d  a t  th e  d is t r ib u t io n  a n d  c h a r a c te r i s t ic s  o f  
p o ly s ty r e n e  f i lm  fo rm e d  v ia  a d m ic e l la r  p o ly m e r iz a t io n  u s in g  n o n - io n ic  s u r fa c ta n t .  
T h e  in v e s t ig a te d  s y s te m  in c lu d e d  p o ly e th o x y la te d  o c ty l p h e n o l  ( T r i to n  X -1 0 0 )  a s  a  

n o n - io n ic  s u r f a c ta n t  a n d  n o n p o r o u s  s i l ic a  (A e r o s i l  O X ® 5 0 ) a s  s u b s tr a te s .  T h e  th in  
p o ly s ty r e n e  f i lm s  a re  e x t r a c te d  f ro m  th e  s u r fa c e  o f  th e  m o d if ie d  s i l ic a  u s in g  
te t r a h y d ro f u r a n  (T H F )  s o lv e n t .  T h e  a d s o rp t io n  is o th e r m , a d s o lu b i l i z a t io n  is o th e rm  
a n d  p o ly m e r iz a t io n  a t  tw o  le v e ls  o f  a d s o rp t io n  ( T r i to n  X - 1 0 0  5 0  a n d  1 0 0  p m o l /g  o f  
s i l ic a )  w e re  s tu d ie d . T h e  f o rm a t io n  o f  p o ly s ty r e n e  f i lm  f o rm e d  a t  th e s e  tw o  le v e ls  o f  
a d s o r p t io n  w e r e  c o n f i rm e d  b y  F T IR , G P C , T G A , a n d  A F M . T h e  r e s u l t s  s h o w e d  th a t  
p o ly s ty r e n e  f i lm  o f  r e a s o n a b le  m o le c u la r  w e ig h t  c a n  b e  o b ta in e d  o n ly  a t  h ig h  T r i to n  

X - 1 0 0  c o n c e n t r a t io n  (1 0 0  p m o l /g  o f  s i l ic a ) . T h e  m o le c u la r  w e ig h t  a n d  e x te n t  o f  
p o ly m e r  f i lm  c o v e ra g e  in c re a s e d  w ith  in c re a s in g  s ty re n e  lo a d in g . T h e  a v e ra g e  
th ic k n e s s  o f  th e  p o ly s ty r e n e  is  a p p ro x im a te ly  3 -7  n m .



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

ส ิร ิน ัน ท ์ ม ห าเจษ ฎ า ; ก ารศ ึก ษ าค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งพ อ ล ิส ไต ร ีน ฟ ิล ์ม  ท ี่ส ัง เคราะห ์จากว ิธ ี

แ อ ด ไ ม เซ ล ล าร ์ พ อ ณ ิม อ ไร เซ ช ั่น  โดยใช ้ส ารลด แรงต ึงผ ิวช น ิด ไม ,ม ีป ระจ ุ ( C h a r a c te r iz a t io n  o f  

P o ly s ty re n e  f o rm e d  v ia  A d m ic e l la r  P o ly m e r iz a t io n :  T h e  E f f e c t  o f  N o n -Io n ic  

S u r fa c ta n t )  อ. ท ี่ป ร ึก ษ า ผศ. ดร. ม าน ิต ย ์ น ิธ ิธน าก ุล  และ รศ. ดร. จอห ์น  เฮช โอ เฮ เวอร ์, 66 หน้า 

I S B N  9 7 4 - 9 9 3 7 - 2 3 - 6

แอด,ไมเซลลาร์ พอณิมอไรเซช่ัน คือวิธีการสังเคราะห์พอณิมอร์ฟิล์มบนพ้ืนผิวของซับ 
เสรท เกิดจากปฏิกิริยาพอลิฒอรํไรเซช่ันของมอนอเมอรํทละลายอยู่ในกลุ่มของสารลดแรงตึงผิว 
งานวิจัยนีม่งศึกษาคุณลักษณะของพอณิมอร์ฟิล์ม ท่ีเกิดจากการละลายของสไตรีนมอนอเมอรํไน 
กลุ่มสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุประเภทพอลิเอทอกซีเลทเตด ออกทิล ฟินอล (T r ito n  X - 

1 0 0 ) บนซิลิกาชนิดไม่มีรูพรุน (A e r o s i l  O X ® 5 0 ) พอลิสไตรีนฟิล์มท่ีได้สกัดออกด้วยตัวทำ 
ละลายเททระไฮโดรฟูแลน งานวิจัยยังศึกษาถึงการยึดเกาะของพอลิเอทอกซีเลทเตด ออกทิล ฟิ 
นอล บนซิลิกาซับเสรท และการละลายของสไตรีนในกลุ่มของสารลดแรงตึงผิวน้ีท่ีระดับความ 
เข้มข้น 50 และ 100 ไมโครโมลต่อกรัม พอลิสไตรีนท่ีเกิดขึนนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติด้วย F T IR  

G P C  T G A  และ A F M  กลจากการวิจัยสรุปว่า พอลิสไตรีนฟิล์มท่ีระดับความเข้มข้นของกลุ่ม 
สารลดแรงตึงผิวนีเท่ากับ 100 ไร1โครโมลต่อกรัมของซิลิกา จะให้พอลิสไตรีนฟิล์มท่ีมีนาหนัก 
โมเลกุลค่อนข้างสูง นอกจากน้ียังพบว่าท่ีระดับการยึดเกาะของพอลิเอทอกซีเลทเตด ออกทิล ฟิ 
นอล และระดับการละลายของสไตรีนมอนอเมอร์ท่ีเพ่ิมข้ึน ทำให้พอลิสไตรีนมีน้ีาหนักโมเลกุล 
เพ่ิมข้ึนและฟิล์มมีลักษณะแผ่ขยายมากข้ึนอีกด้วย โดยระดับความหนาเฉล่ียของพอลิสไตรีนฟิล์ม 
ท่ีได้อยู่ในช่วง 3-7 นาโนเมตร



V

A C K N O W L E D G E M E N T S

T h is  w o rk  w o u ld  n o t  h a v e  b e e n  p o s s ib le  w i th o u t  th e  a s s is ta n c e  o f  th e  
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e x p e r ie n c e  in  d o in g  m y  r e s e a rc h  a t  th e  U n iv e r s i ty  o f  M is s is s ip p i  a n d  fo r  h is  u s e fu l 
s u g g e s t io n s ,  c o n s ta n t  e n c o u r a g e m e n t  a n d  v a lu a b le  a d v ic e  fo r  th e  c o m p le t io n  o f  th is  
th e s is .  It is  m y  h o n o r  a n d  p le a s u r e  to  th e  h a v e  o p p o r tu n i ty  to  w o rk  w i th  th e m .

I w o u ld  l ik e  to  th a n k  M s . S u x ia n g  W e i a t  th e  U n iv e r s i ty  o f  M is s is s ip p i  o f  
h e r  k in d n e s s  a n d  h e lp f u ln e s s  in  th e  A F M  a n a ly s is  a n d  N a t io n a l  M e ta l  a n d  M a te r ia ls  
T e c h n o lo g y  C e n te r  fo r  G P C  c h a r a c te r iz a t io n .

I w o u ld  l ik e  to  th a n k  A s s o c . P ro f . N a n ta y a  Y a m u m e t  a n d  A ss t . P ro f . 
R a th a n a w a n  M a g a ra p h a n  fo r  b e in g  o n  m y  c o m m it te e .

I w o u ld  lik e  to  th a n k  th e  P e tr o le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o lle g e , 
C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s i ty  w h e re  I h a v e  g a in e d  e x te n s iv e  k n o w le d g e  in  p o ly m e r  
s c ie n c e .

F in a l ly ,  I w o u ld  lik e  to  th a n k  m y  f r ie n d s ,  a ll s t a f f  o f  th e  P e tr o le u m  a n d  
P e t r o c h e m ic a l  C o l le g e  fo r  th e i r  h e lp f u ln e s s ,  a n d  e n c o u r a g e m e n t .  I a m  a ls o  g re a t ly  
in d e b te d  to  m y  f a m i ly  fo r  th e i r  f in a n c ia l  s u p p o r t ,  lo v e , g ra te fu l  e n c o u r a g e m e n t ,  a n d  
u n d e r s ta n d in g  d u r in g  m y  s tu d ie s  a n d  th e s is  w o rk .
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