
วธีิการวิจัย 

การเตรียมฟิล์มไคโตซานเคลย์คอมพอสิท 

 การเตรียมข้ึนรูปฟิล์มไคโตซานเคลย์(มอนต์มอริลโลไนต์และเกาลิน)โดยการศึกษา

ความสัมพนัธ์ของสัดส่วนโดยปริมาณของอนุภาคดินกบัไคโตซาน และศึกษาสมบติัทางกายภาพ 

(ความแขง็แรง การดูดซึมนํ้า ลกัษณะท่ีพื้นผวิ) และทางเคมีโครงสร้างของฟิล์มคอมพอสิท และการ

วเิคราะห์โครงสร้างการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งไคโตซานและดินโดยใชรั้งสีเอ็กซ์และเทคนิคทางสเปคโตรส

โครปี(โครงสร้างผลึกดว้ย XRD, โครงสร้างหมู่ฟังก์ชัน่ดว้ย IR) และสมบติัการเป็นสารดูดซบัเอทิลิน

ก๊าซ 

วตัถุดิบและสารเคมีในการทดลอง 

1. ไคโตซานจากเปลือกกุง้ท่ีระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลร้อยละ85และนํ้าหนกัโมเลกุล 250,000 

ดาลตนั จากบริษทั Biolife จาํกดั (ประเทศไทย) 

2. มอนตม์อริลโลไนต ์(montmorillonite) 

3. เกาลิน(Kaolin) 

4. 1โซเดียมไทรพอลิฟอสเฟต (Sodium triphosphate) Carlo Erba, USA 

5. 1สารเคมีอ่ืน ๆ เป็นชนิด lab grade 

1อุปกรณ์เคร่ืองมือใช้ในการวจัิย 

1. เคร่ืองอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์ (FT-IR)  Perkin Elmer รุ่น 1760X   

2. เคร่ืองทดสอบความทนแรงดึง (tensile strength) LLoyd รุ่น 100 LR  ประเทศองักฤษ 

3. 33เคร่ือง X-Ray Diffractometer รุ่น PW3710 BASED ท่ีมีแหล่งกาํเนิดรังสี คือ Cu Anode tube  

บริษทั Philips  
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4. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope) บริษทั Philips 

รุ่น XL 30CP 

5. เคร่ืองวดัความหนืด  Brookfield รุ่น DV-II  

6. เคร่ืองเขยา่ (shaker)  

7. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง Mettler Toledo รุ่น AG204   

8. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) Mettler Toledo รุ่น MP220   

9. micrometer ยีห่อ้ Mitutoyo  

10. แม่พิมพพ์ลาสติกทาํจากอะคริลิก (acrylic mold)  

การเตรียมสารละลายไคโตซาน 

เตรียมละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1% ใน 1% Acetic acid นาํไปเขยา่ท่ี 150 rpm 24 hrs 

จากนั้นกรองดว้ยถุงผา้ (220 Mesh)  ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง 

 

การเตรียมฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานผสม clay (kaolin และ bentonite) 

 ไดก้าํหนดสภาวะในการเตรียมฟิล์มผสมไคโตซาน 1%  และศึกษาผลของการเตรียมบรรจุ

อนุภาค มอนมอริลโลไนต์และ เกาลิน ท่ีปริมาณต่างๆ กนัคือ 0.1-6%โดยนํ้ าหนักต่อปริมาตร

สารละลายไคโตซาน  
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ตารางที ่3  สภาวะและปริมาณสารในการทดลอง 

ตัวแปร ช่วงทีท่าํการศึกษา ปริมาตรรวมสารละลายผสม 

(มล) ต่อ 1 แม่พมิพ์อะคริลกิ 

ความเขม้ขน้ไคโตซาน 1.0% 
30 

ปริมาณมอนตม์อริลโลไนตแ์ละ เกาลิน 0.1, 0.5, 1.0,  5.0 และ 10 % w/v 

สภาวะในการเตรียมผสมก่อนข้ึนรูปฟิลม์ : ท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm,  อุณหภูมิห้อง, เวลาในการกวนผสม 1 

ชัว่โมง  

   

การเตรียมขึน้รูปฟิล์ม 

 

 

 

 

ผสมมอนตม์อริลโลไนตแ์ละ เกาลิน เทลงแม่พิมพอ์ะคริลิก 

นาํไปอบท่ี 60 องศาเซลเซียส 

นาน 24 ชัว่โมง  

ลอกฟิลม์ออกจากแม่พิมพแ์ละนาํเกบ็ในเดซิเคเตอร์ก่อน

นาํไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พ่ือปรับสภาพ

ฟิลม์ใหเ้ป็นกลาง 
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การทดสอบสมบัติของแผ่นฟิล์ม 

นาํแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมไปทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และสมบติั

เชิงกล เพื่อศึกษาคุณสมบติัท่ีเหมาะสมของแผ่นฟิล์ม ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที ่4  รายการทดสอบสมบติัฟิลม์และเคร่ืองมือท่ีใช ้

 

 

 

 

การทดสอบสมบัติของแผ่นฟิล์ม เคร่ืองมือทีใ่ช้วเิคราะห์ 

สมบัติทางกายภาพ 

1. ความหนาของแผน่ฟิลม์ (thickness) 

2. มุมสัมผสั (contact angle) 

3.  ลกัษณะสัณฐานภายนอกของฟิลม์ 

 

สมบัติเชิงกล 

1. แรงตา้นทานแรงดึง (tensile strength) 

 

micrometer 

contact angle meter 

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด

(Scanning Electron Microscopy, SEM) 

 

 Universal Testing Machine (LLOYD LR 100K) 

สมบัติทางเคมีโครงสร้างและการดูดซับ 

1. การดูดซบันํ้าของแผน่ฟิล์ม  (water absorption) 

2. ลกัษณะโครงสร้างทางผลึกในฟิลม์ 

3. เคมีโครงสร้างหมู่ฟังกช์นั 

4.การดูดซบัเอทิลีนก๊าซ 

 

24 hours immersion method  

X-Ray Diffraction 

Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 

Gas Chromatography ,GC 
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การวดัความหนาของแผ่นฟิล์ม (thickness) 

วดัความหนาของแผ่นฟิล์มโดยใช้ไมโครมิเตอร์ (micrometer) ทาํการวดัทั้งหมด 5 จุด ใน

ตาํแหน่งก่ึงกลางแผน่ฟิล์ม 1 จุด และตาํแหน่งดา้นขา้งอีก 4  จุด แลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเฉล่ีย เพื่อ

นาํไปใชว้เิคราะห์หาแรงตา้นทานแรงดึง (tensile strength) ต่อไป 

 

การวัดมุมสัมผัสระหว่างหยดนํา้กับแผ่นฟิล์ม (contact angle)  

วดัมุมสัมผสัระหว่างหยดนํ้ ากบัแผ่นฟิล์มด้วยเคร่ืองวดัมุมสัมผสั (contact angle meter) 

โดยปรับตาํแหน่งของเข็มฉีดยาให้อยู่ที่ตาํแหน่งก่ึงกลางของเลนส์กล้อง นาํตวัอย่างแผ่นฟิล์ม

วางลงบนฐานวางแผ่นฟิล์ม หมุนก้านเข็มฉีดยาให้หยดนํ้ าออกมา 1 หยดลงบนแผ่นฟิล์ม  และ

รูปหยดนํ้าบนแผ่นฟิล์มจะปรากฏบนจอภาพคอมพิวเตอร์ ทาํการบนัทึกภาพเก็บไวเ้พื่อนาํภาพ

มาหามุมสัมผสัระหว ่างหยดนํ้ ากบัแผ่นฟิล์มทาํการประมวลผลโดยใช ้โปรแกรมวดัมุม 

(protractor)  

 

การดูดซับนํ้าของแผ่นฟิล์ม (water absorption) 

การดูดซับนํ้ าของแผ่นฟิล์มวิเคราะห์โดยการตดัฟิล์มตวัอย่างให้มีขนาด 25.4 มม.  × 

76.2 มม. ไปฟิล์มไปอบในตู้อบท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ (desiccator) นาํแผ่นฟิล์มไปชั่งนํ้าหนักและบนัทึกผล แล้วนาํ

แผ่นฟิล์มแช่นํ้ากลั่นท่ีอุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง เม่ือครบกาํหนดเวลานาํแผ่นฟิล์มตวัอย่าง

ซับนํ้าพอหมาดแลว้ ทาํการชั่งนํ้าหนัก นาํผลไปคาํนวณหานํ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงเป็นค่าการดูด

ซับนํ้าของแผ่นฟิล์ม ดงัสมการ 
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นํ้าหนักท่ีเพิ่มข้ึนของแผ่นฟิล์ม (%)  =  นํ้าหนักเปียก – นํ้าหนักแห้ง  x 100

                                                                       นํ้าหนักแห้ง 

 

ในการทดลองจะทดสอบแผ่นฟิล์มตวัอย่าง 3 คร้ังต่อ 1 ตวัอย่าง แล้วนาํมาคาํนวณหา

ค่าเฉล่ีย 

 

การวัดแรงต้านทานแรงดึง (tensile strength) 

  วดัแรงตา้นทานแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบการตา้นเเรงดึงขาดด้วยเคร่ืองทดสอบ

การตา้นแรงดึงขาด(tensile strength)  ยีห่อ้ LLOYD รุ่น LR 100LR มาตรฐาน ASTM D882-83 

แบบE (constant rate of extension)   โดยการนาํแผ่นฟิล์มตวัอย่างขนาด 5 มม.  × 65 มม. ท่ีความ

หนา 0.030± 0.002 มม.  จาํนวนแผน่ฟิลม์ในการทดสอบต่อตวัอยา่ง เท่ากบั 5 ช้ินต่อตวัอยา่งท่ี

สภาวะในการทดสอบดงัน้ี กาํหนดระยะยดึแผน่ฟิล์ม (grip) 50 มม.  ความเร็วในการดึง 25 มม./

นาที  แรงดึงสูงสุด (maximum load) 100 นิวตนั 

 

การวเิคราะห์สมบัติความเป็นผลกึด้วยเทคิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชันสเปกโตสโกปี 

 (X-Ray Diffraction spectroscopy, XRD)  

การวเิคราะห์สมบติัความเป็นผลึกดว้ยเทคนิคเอกซเรยดิ์ฟแฟรกชนัสเปกโตสโกปี  

โดยเคร่ือง XRD Diffractometer, Philips, PW 3710 BASED, โดยการเตรียมตวัอยา่งฟิลม์ไคโตซาน

และฟิลม์คอมพอสิทขนาด 2x2 ซม  และทดสอบท่ีสภาวะดงัน้ี 

  Generator tension 40 kV 

  Generator current 30mA 
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  Start angle  3.00 

  End angle  50.00 

  Scan  speed (2θ/s) 0.040 

วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (Fourier 

Transform Infrared Spectrometer, FT-IR) 

การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโก

ปี จากตวัอย่างฟิล์มไคโตซานและฟิล์มคอมพอสิท โดยเคร่ือง Fourier Transform Infrared 

Spectrometer ,  ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น 1760X    และศึกษาพีกท่ีปรากฏในช่วง เลขคล่ืน 400-4000 

cm-1   

 

การวเิคราะห์สัณฐานภายนอกด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด(Scanning Electron 

Microscopy, SEM) 

 วิเคราะห์สัณฐานภายนอกฟิล์มฟิล์มไคโตซานและฟิล์มคอมพอสิทด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด, Scanning Electron Microscopy, ยี่ห้อ Philips รุ่น XL30CP  ท่ี

กาํลงัขยาย 500-5000 เท่า  โดยนาํฟิล์มตวัอย่างติดบนเทปคาร์บอนวางบนฐานวางตวัอย่าง(stub) 

และนาํไปฉาบผิวหน้าตวัอย่างฟิล์มด้วยไอของทองคาํท่ีความหนาประมาณ 50 องัสตรอม และ

สภาวะในการวเิคราะห์ดว้ย SEM ช่วง 15-25 kV 
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การตรวจวดัการดูดซับเอทลิินก๊าซของฟิล์มด้วยเทคนิค18แก๊ส18โครมาโตกราฟฟี 

 นาํฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานคอมพอสิท ขนาดนํ้ าหนกั 1 กรัม เก็บในโถ

แกว้ปิดฝาสนิทท่ีมีก๊าซเอทิลิน เป็นเวลา 8 ชัว่โมง แลว้ทาํการเก็บตวัอย่างก๊าซคงเหลือปริมาณ 1 

มิลลิลิตร นาํไปวดัปริมาณ เอทิลีนโดยใช้เคร่ือง gas chromatograph โดยระบบท่ีใช้คือ flame 

ionization  detector (FID)  นาํค่าท่ีวดัไดไ้ปคาํนวณหาปริมาณก๊าซเอทิลินคงเหลือจากสูตร 

อตัราการลดลงของก๊าซเอทิลีน   =  free volume × ppm ethylene measure 

                           sample wt × sealed time 

โดย   

- free volume (ml) = ปริมาตรของโถแกว้ – ปริมาตรของฟิลม์ 

- ppm ethylene measure = ปริมาณเอทิลีนท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง GC (ppm) 

- sample wt = นํ้าหนกัของตวัอยา่งฟิลม์ (กรัม) 

- sealed time = เวลาท่ีอยูใ่นกล่อง (ชัว่โมง) 

 อตัราการลดลงของก๊าซเอทิลีน ท่ีไดมี้หน่วยเป็น ไมโครลิตร/กรัม/ชัว่โมง 

 


