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ภาคผนวก 
 

 

การเตรียมสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 

ในการทดสอบคุณสมบัติของก๊าซเซนเซอร์ไอเอทานอลนั้น เราต้องการเอทานอลที่ไปทดสอบใน
สถานะที่เป็นก๊าซ แตเน่ืองจากการเตรียมสวนผสมของเอทานอลในสถานะกาซทําไดยาก จึงตอง
เตรียมเอทานอลใหอยูในสถานะของสารละลาย การเตรียมสารละลายเอทานอลในรูปของสารละลาย
และความเขมขนของไอเอทานอลนั้นต้องเตรียมในหนวย ppm คือ ความเขมขนของไอเอทานอล 1 
หนวย ตอ อากาศ 1,000,000 หนวย โดยที่หนวยที่ใชจะเปนปริมาตร ดังนั้นจึงตองเตรียมเอทานอลให
อยูในสถานะของสารละลายความเขมขนคาหนึ่ง และนิยามความสามารถในการระเหยของเอทานอล
จากสารละลายเปนปริมาณเอทานอลในอากาศ เรียกวา สัมประสิทธิ์การแปลงคาปริมาณเอทานอลใน
น้ําเปนปริมาณเอทานอลในอากาศ นิยามตามสมการ 

 

)06583.0exp(04145.0

1000
/

s

aw
T

k   

 

โดยที่   awk /  คือ คาสัมประสิทธิ์ในการแปลงคาปริมาณเอทานอลในน้ําเปนปริมาณเอทานอลใน
อากาศ (Water-ethanol to air-ethanol partition ratio) 

 sT  คือ อุณหภูมิของน้ําหรือสารละลาย 

 

 ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ในการแปลงคาปริมาณเอทานอลในสารละลายเปนปริมาณเอทา 

นอลในอากาศ, awk / ที่อุณหภูมิ 34°C ซึ่งเปน sT เพราะเปนคาอุณหภูมิของสารละลายเอทานอลใน 

เคร่ือง Simulator ที่ใชในการทดลอง ดังนั้นจะได้ 
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สมมุติว่าสารละลายเอทานอลเข้มข้น C mg/m
3
 จะได้ความเข้มข้นไอเอทานอลในอากาศเป็น 

C/2572.935 mg/m
3
 เน่ืองจากตองการความเขมขนของไอเอทานอลในอากาศใหอยูใน 

หนวย ppm ดังนั้นจึงมีความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงคาความเขมขนของเอทานอลในอากาศให
อยูในหนวย mg/m

3 ตามสมการ 

                                         
  
  MW

tM
p

187.12

15.273 
  

 

เมื่อ   P    คือ ความเขมขนในหนวย ppm (part per million) 

            M  คือปริมาณเอทานอลในอากาศ หนวยเปน มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร (mg/m3) 

  t  คือ อุณหภูมิในหนวย องศาเซลเซียส 

  MW  คือ มวลโมเลกุลของเอทานอลมีคาเทากับ 46.07 
 
 ดังนั้นเมื่อตองการไอเอทานอลความเขมขน 100 ppm จะไดคา 
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    7950806.182M  mg/m
3
 

 

 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของเอทานอลในอากาศใหเปนปริมาณ 

เอทานอลในสารละลายโดยที่ปริมาณเอทานอลในอากาศ 1 สวนแปลงเปนปริมาณเอทานอลในน้ํา 

2572.935 สวน (ที่ 34 
o
C) ซึ่งปริมาณเอทานอลในอากาศเปน 1827.950806 mg/m3 แปลงเปน 

ปริมาณเอทานอลในสารละลาย ไดเปน 

 

 ปริมาณเอทานอลในสารละลาย = 182.7950806 mg/m
3
 x 2572.935 

     = 0.47032 x 10
6
mg/m

3
 

     = 0.47032 mg/cm
3
 

 

 ในการทดลองนี้ได้ท าการเตรียมสารละลายเอทานอลในปริมาตร 500 cm
3
 ดังนั้นในการ

เตรียมสารละลายเอทานอล 100 ppm จะต้องใช้ปริมาณเอทานอลเท่ากับ 0.23533 กรัม  
 

 ในการเตรียมในความเข้มข้นอ่ืนก็ใช้การคํานวณในทํานองเดียวกัน ความเข้มข้นของ
สารละลายเอทานอลในค่าต่าง ๆ ปริมาตร 500 cm

3
 กับปริมาณเอทานอลที่ใช้แสดงดังตาราง ก-1 
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ตาราง ก-1 แสดงปริมาณเอทานองที่ใช้ในการเตรียมสารละลายความเข้มข้นต่าง ๆ  
ความเข้มข้น (ppm) ปริมาณเอทานอล (g) 

100 0.2353 
200 0.4707 
500 1.1766 
1000 4.7065 
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ภาคผนวก ข 

 

วิธีการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของเส้นนาโน 

 

 ในงานวิจัยนี้ได้ทําตรวจสอบพื้นผิวของสารที่สังเคราะห์ได้ด้วย SEM โดยภาพของพื้นผิวที่
ได้ออกมาจะเป็นเส้นนาโน และได้ทําการวัดขนาดและความยาวของเส้นนาโนที่ได้โดยใช้โปรแกรม 
Image J โดยมีวิธีการวัด ดังนี้ 
 

 1. เปิดโปรแกรม Images J แล้วทําการเลือกภาพที่จะทําการวัด โดยเลือกที่ file แล้วเลือก 
open  

 2. ทําการ set scale โดยทําการลากเส้นโดยเทียบกับสเกลที่ได้จากรูปที่เปิดออกมาดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

เลือกที่ analyze/set scale จะมีกล่องข้อความขึ้นมาดังรูปและให้ต้ังค่าต่าง ๆ แต่ค่า Distance in 

Pixels จะถูกกําหนดแล้วตอนที่เราลากเส้น ต่อไปให้ทําการตั้งค่า Known Distance โดยให้ใส่ค่า
สเกลที่เราทําการลากเส้นไปตอนแรก ในที่นี้คือ 1 แล้วให้ใส่หน่วยที่จะทําการวัดที่ Unit of Length 

ในที่นี้จะทําการวัดเป็นหน่วย ไมโครให้ใส่เป็น um และในรูปเดียวกันถ้าต้องการวัดในหน่วย nm 

ต้องไปใส่ค่า Known Distance เป็น 1000 และใส่ค่าที่ Unit of Length เป็น nm  

 
 

 

   
 

 

 

 

 

  

 

 3. เมื่อทําการ set scale เรียบร้อยแล้วจากนั้นก็ทําการวัดได้ โดยทําการลากเส้นเพื่อวัดขนาด
และความยาวได้เลย แล้วเลือกที่ analyze/measure กล่องข้อความของผลการวัดที่ได้ก็จะแสดง
ออกมา ดังรูป  
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 4. ก่อนที่จะทําการวัดเส้นต่อไปให้เลือกที่ analyze/label ก่อนเพื่อทําหมายเลขเส้นที่ได้วัด
ไปก่อนหน้าแล้ว โดยเมื่อเลือกแล้วจะมีตัวเลขขึ้นมากํากับไว้ ทําตามขั้นตอนที่ 3-4 ไปเร่ือย ๆ จนกว่า
จะทําการวัดเสร็จ 
 5. เมื่อวัดเสร็จแล้วให้เลือกที่กล่องข้อความของผลการวัด (Results) ให้เลือกที่ file/save as 

ดังรูป เพื่อทําการบันทึกผลการวัด โดยผลการวัดที่ได้จะอยู่ในไฟล์ .xls แล้วนําค่าที่ได้ไปคํานวณ
ต่อไป 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 6. หากต้องการที่จะหาค่า mean, SD ก็สามารถทําการวัดก่อนการบันทึก โดยเลือกที่ 
edit/summarize ค่าที่ได้จะแสดงออกมาต่อจากผลการวัด ดังรูป แล้วจึงทําการบันทึกดังขั้นตอนที่ 5 
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