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บทคัดยอ 

ไดออกแบบและประกอบระบบวิเคราะหโฟลอินเจคชัน (เอฟไอเอ) และระบบวิเคราะหซีเควน
เชียลอินเจคชนั (เอสไอเอ) ที่ใชเครื่องตรวจวัดแรงตึงผิวแบบพลวัต (ดีเอสทีด)ี สําหรับการศึกษาสมบัติ
ระหวางรอยตอของสารที่วองไวที่รอยเชื่อมตอของ อากาศ-ของเหลว 

ไดใชระบบ เอฟไอเอ/ดีเอสทีดี และ เอสไอเอ/ดีเอสทีดี เพื่อการศึกษาพฤติกรรมทางจลนศาสตร 
ของแรงดันทีผิ่วแบบพลวัตของสารละลายของสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออนบวก และชนิดไอออนลบที่
มีผลโดยไอออนบวก และไอออนลบ 

ไดศึกษาจลนศาสตรของแรงดันที่ผิวแบบพลวัตที่ปรากฏที่รอยตอระหวาง อากาศ-ของเหลว ที่
สามารถอธิบายไดโดยอิทธพิลแบบเอนฮานเมนต อิทธิพลนี้เกิดจากการรวมตัวกนัของไอออน และหมูที่
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ไมชอบน้ําของสารลดแรงตึงผิวในสารละลาย อิทธิพลนี้สามารถประยุกตสําหรับการคัดกรองน้ํา
บริสุทธิ์อยางรวดเรว็ และนาจะใชประโยชนไดในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของน้ําที่ใชในอุตสาห- 
กรรมอิเล็กทรอนิกส และกระบวนการทําน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง ระบบ เอสไอเอ ที่ใช ดีเอสทีดี อํานวย
การศึกษาสมบัติระหวางรอยตอของสารที่วองไวที่รอยตอ ดวยขอเดนซึ่งประกอบดวย การใชปริมาณ   
รีเอเจนตที่นอย และใหปริมาณของเสยีทีน่อย และใชเวลาวิเคราะหที่นอยเมื่อเปรยีบเทียบกับวิธีแบบ
ดั้งเดิม 

ไดพัฒนาระบบ เอสไอเอ ที่ใช ดีเอสทีด ี สําหรับการวเิคราะหปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่
โดยสารมาตรฐานเดีย่วที่อยูบนพื้นฐานวิธีการเจือจางแบบ ออน-ไลน    ไดทํากราฟมาตรฐานแบบสาร
มาตรฐานเดีย่ว โดยการเปลีย่นแปลงปริมาตรดูดของสารละลายสารมาตรฐาน โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต
วิธีการนี้ทําใหใช รีเอเจนตทีน่อย มีของเสียนอย ใชเวลาวิเคราะหนอย และลดการผิดพลาดเนื่องจากผูทํา
การทดลองที่อาจเกิดขึน้ในวธีิการเจือจางแบบดั้งเดิม 

ไดทําการศึกษาสมบัติที่รอยเชื่อมตอของ โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟตในเกรเดียนของ Brij®35,  
PEG1470 ในเกรเดยีนของ Brij®35, โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟตในเกรเดยีนของเตรตะบิวทีลแอมโม-
เนียมไฮดรอกไซด และโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟตในเกรเดียนของเบตา-ไซโคลเดร็กทริน โดยใช        
เอสไอเอ/ดีเอสทีดี อิทธิพลแบบแอดดีชันอาจเหน็ไดจาก สารตัวอยางโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต และ
สารละลายรีเอเจนตเกรเดยีนของ Brij®35  อิทธิพลแบบคอมเพททิชันอาจเหน็ไดจาก สารตวัอยาง 
PEG1470 และสารละลายรีเอเจนตเกรเดียนของ Brij®35     อิทธิพลแบบเอนฮานเมนตอาจเหน็ไดจาก 
สารตัวอยางโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต รวมดวยสารละลายรีเอเจนตเกรเดียนของเตรตะบิวทีลแอมโมเนีย
มไฮดรอกไซด สุดทายอิทธพิลแบบบัลคเฟสไบดิง จะเห็นไดจากตวัอยางโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต และ
สารละลายรีเอเจนตเกรเดยีนของเบตา-ไซโคลเดร็กทริล   เอสไอเอ/ดีเอสทีดี ใหวิธีวิเคราะหที่ใหจํานวน
ตวัอยางสูง และรวดเรว็ ซ่ึงไมตองการการฉีดแบบทีละครั้งสําหรับแตละความเขมขนของสารตัวอยาง
ผสม ในระบบนี้ใชเพยีงแตละความเขมขนเดี่ยวของแตละสารละลายของตัวอยาง และของรีเอเจนตที่
สนใจในการศกึษาอิทธิพลของสารตัวอยางในความเขมเขมขนที่แตกตางกันของรีเอเจนต ดังนัน้วิธีนี้
ตองการรีเอเจนตที่นอย      ใหของเสียนอย และตองการเวลาวิเคราะหนอยอยางมนีัยสําคัญกวาวธีิ เอฟ
ไอเอ/ดีเอสทีด ีแบบดั้งเดิม 

ไดใช เอฟไอเอ/ดีเอสทีดี ที่พัฒนาขึ้นสําหรับการติดตามกระบวนการหมักเบยีร ไดโดยติดตาม
ลักษณะจลนศาสตรของแรงดันที่ผิวแบบพลวัต แรงดันที่ผิวแบบพลวตัของผลิตภัณฑที่ไดจากการหมัก
ที่ใชยีสตเพิ่มขึน้เมื่อเวลาการหมักเพิ่มขึน้ และจะคงที่เมือ่ส้ินสุดกระบวนการจะสังเกตเหน็จลนศาสตร
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ของแรงดันทีผิ่วแบบพลวัตในระหวางกระบวนการหมกั จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักที่จะไม
สังเกต เห็นจลนศาสตรของแรงดันที่ผิวแบบพลวัต    เอฟไอเอ/ดีเอสทีดี ทีพัฒนาขึ้นนี้นาจะเปนไปไดที่
จะประยุกตใชสําหรับกระบวนการตดิตามแบบ ออน-ไลน ของกระบวนการหมักเบียร 

ไดพัฒนาระบบตรวจวดัแบบใหมซ่ึงเปนเครื่องตรวจวัดแรงดันระหวางรอยเชื่อมตอแบบพลวัต 
(ดีไอพดี)ี สําหรับการศึกษาสมบัติรอยเชื่อมตอของสารที่สนใจในระบบรอยเชื่อมตอระหวาง ของเหลว-
ของเหลว โดยไดออกแบบและประกอบเครื่องตรวจวัดพรอมดวยโฟลทรูเซลล    ไดทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยการศึกษา สปซีสที่วองไวที่พื้นผวิที่รอยตอระหวาง น้ํา-เฮกเซน    โดยหลักการเเลว 
ของเหลวใดๆ ที่ไมรวมกันสองชนิด ที่มีความหนาแนนที่ตางกัน สามารถใชกับ ดไีอพีดีได   จากการที่
หยดของเหลวโตจากปลายทอแสตนเลสขนาดเล็ก ดีไอพีดีสามารถใชสําหรับการติดตามการแพรกระจาย 
และการจดัเรียงของสารที่วองไวที่รอยเชื่อมตอที่สนใจระหวางรอยเชื่อมตอของ ของเหลว-ของเหลว ดี
ไอพีดีไดประยุกตเขากับเทคนิควิเคราะหที่มีพื้นฐานการไหล เชน เอฟไอเอ และ นอรมอลเฟส-โครมา
โทรกราฟฟแรงดันสูง (เอ็นพี-เอชพีเอลซี) ไดหาชองทางความเปนไปไดในการวิเคราะหคลอเลสเตอรอล 
และน้ํามัน 
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ABSTRACT 

 

Flow injection analysis (FIA) and sequential injection analysis (SIA) systems with 

dynamic surface tension detector (DSTD) were designed and assembled for studying the 

interfacial properties of interfacial active substances at the air-liquid interface. 

FIA/DSTD and SIA/DSTD systems were employed to study the kinetic dynamic 

surface pressure behaviors of the solutions of cationic and anionic surfactants affected by 

cations or anions. 

The observed kinetic dynamic surface pressures at the air-liquid interface were 

studied, which could be described by the enhancement effect. This could be due to the 

ion association between ions and hydrophobic groups of surfactant in a bulk solution. The 

effect could be applied for fast screening for water purity, and should be useful in the 

electronics industry and for high purity water processes. The system of SIA with DSTD 

offers a study of interfacial properties of surface-active molecules with advantages 
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including less reagent consumption and producing less waste and with less analysis time 

when comparing to the traditional methods. 

A SIA system with DSTD was developed for quantification of a surfactant using a 

single standard calibration based on an on-line dilution procedure. The single standard 

calibration of sodium dodecyl sulphate (SDS) was made by varying aspiration volumes of 

a standard SDS solution. This single calibration method provided less reagent, less waste, 

less analysis time and reduced the human errors in the classical dilution method. 

 The study of interfacial properties of SDS in a Brij®35 gradient, PEG 1470 in a 

Brij®35 gradient, SDS in a tetrabutylammonium hydroxide (TBA) gradient, and SDS in 

a β-cyclodextrin (β-CD) gradient was made by using a SIA/DSTD. An addition effect 

was observed with the SDS sample and a Brij®35 reagent gradient. A competition effect 

was observed with a PEG 1470 sample and a Brij®35 reagent gradient. An enhancement 

effect was observed with an SDS sample combined with a TBA reagent gradient. Finally, 

a bulk phase binding effect was observed with an SDS sample and a β-CD reagent 

gradient. SIA/DSTD offers a high throughput, fast analysis method that does not require 

individual injections for each concentration of mixture samples. In this system, only each 

single concentration of sample solution of interest and of reagent was used to study the 

effect of sample in different concentrations of reagent. Thus, it consumes less reagent, 

produces less waste, and requires significantly less analysis time than the traditional 

FIA/DSTD. 

The developed FIA/DSTD was used to monitor a brewing process by following 

the kinetic dynamic surface pressure profiles. The dynamic surface pressure of yeast 

fermentation products increased with the increasing fermentation time and then leveled 

off at the end of process. The kinetic dynamic surface pressure could be observed during 

the fermentation process until the end of fermentation process, in which no kinetic 

dynamic surface pressure was noticed. This developed FIA/DSTD could possibly be 

applied for an on-line monitoring process of brewing fermentation processes. 

 A novel detector, a dynamic interfacial pressure detector (DIPD), was developed 

for a study on the interfacial properties of analyte at liquid-liquid interface systems. The 
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detector including a flow-through cell was designed and fabricated. Performance was 

tested by studying surface-active species at the water-hexane interface. In principle, any 

combination of two immiscible liquids with different densities could be used with the 

DIPD.  As a drop grows from a stainless steel capillary tip, the DIPD can be used to 

monitor the diffusion and arrangement of interface-active analytes at the liquid-liquid 

interface.  This DIPD has been applied to flow-based analytical techniques such as FIA 

and normal phase high performance liquid chromatography (NP-HPLC). Possible 

applications for cholesterol and gasoline analysis have been explored. 
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