
บทที่ 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
3.1 การเตรียมตัวอยาง 
       3.1.1ทําการเตรียมตัวอยางฟลม โดยเช็ดตัวอยางฟลมพอลิเอทิลีนและพอลีโพรพิลีนใหสะอาด 
จากนั้นนํามาตัดขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร อยางละ 4 ตัวอยาง 
       3.1.2 นําแผนฟลมพอลิเอทิลีน 1 ตัวอยาง ไปใสในชุดอุปกรณรีฟลักซ โดยเติมสารละลาย            
เบนโซอิล เปอรออกไซด กรดอะคริลิคและโพลิไวนิลอะซิเตต 
 3.1.3 ทําการรีฟลักซที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจน
ผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

3.1.4 นําฟลมมาอบแหง ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 
3.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกราฟตฟลม   

3.2.1 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการกราฟตมาเลอิก  แอนไฮไดรด 
 3.2.1.1 เปอรเซ็นตเบนโซอิลเปอรออกไซด   

     1) ตัดแผนฟลมพอลิเอทิลีนขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 3.5 เซนติเมตร 
จํานวน 4 ตัวอยาง   

   2) นําแผนฟลมชนิดพอลิเอทิลีน 1 ตัวอยาง ไปชุบลงในสารละลายผสมที่
ประกอบดวยโทลูอีน 0.05 % w/v เบนโซอิลเปอรออกไซดและ 1.0 % w/v  พอลิไวนิลอะซิเตต
นําไปอบใหแหงและนําไปชั่งน้ําหนัก 

3) ทําการรีฟลักซดวยกรดมาเลอิก แอนไฮไดรดเขมขนรอยละ 5.0 โดยน้ําหนัก 
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยา
ตลอดเวลา 

   4) นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและอบแหงที่อุณหภูมิ           
30 องศาเซลเซียส 

5) ช่ังน้ําหนักแผนฟลม  เมื่อทําครบ 4  ตัวอยาง แลวทําการเปลี่ยนเปอรเซ็นต          
เบนโซอิลเปอรออกไซดเปน  0.10  0.15  0.20  0.25  และ 0.30 % w/v  ตามลําดับ 

6) คํานวณเปอรเซ็นตกราฟตเพื่อหาเปอรเซ็นตเบนโซอิลเปอรออกไซดจากนั้น
เปลี่ยนชนิดของฟลมเปนพอลิโพรพิลีนทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1) จนถึงขอ 6)   
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3.2.1.2 ความเขมขนของมาเลอิก   แอนไฮไดรด 
 1) ตัดแผนฟลมชนิดพอลิเอทิลีนใหมีขนาดความกวาง 2 เซนติเมตรและยาว                 

3 เซนติเมตร จํานวน 4 ตัวอยาง 
   2) นําแผนฟลมพอลิเอทิลีน 1 ตัวอยางไปชุบลงในสารละลายผสมที่ประกอบดวย  
โทลูอีน เปอรเซ็นตเบนโซอิลเปอรออกไซดที่ไดจากขอ 1)  และ พอลิไวนิลอะซิเตตเขมขนรอยละ1 
น้ําหนักตอปริมาตร อบใหแหงและนําไปชั่งน้ําหนัก  

3) ทําการรีฟลักซดวยสารละลายมาเลอิก แอนไฮไดรดเขมขนรอยละ 5 ที่อุณหภูมิ                            
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

4) นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและอบแหง ที่อุณหภูมิ           
30 องศาเซลเซียส 

5) ช่ังน้ําหนักแผนฟลม เมื่อทําครบ 4 ตัวอยางแลวทําการเปลี่ยนความเขมขนของ
มาเลอิกแอนไฮไดรดเปนรอยละ 10.0 และ 15.0 น้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ 

6) คํานวณเปอรเซ็นตกราฟตเพื่อหาเปอรเซ็นตมาเลอิก แอนไฮไดรด จากนั้น
เปลี่ยนชนิดของฟลมเปนพอลิโพรพิลีน ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1) จนถึงขอ 6)  

 
3.2.1.3 เวลาท่ีใชในกราฟตโคพอลิเมอร 

   1) ตัดแผนฟลมพอลิเอทิลีนขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร 
จํานวน 4 ตัวอยาง 
 2) นําแผนฟลมพอลิเอทิลีน 1 ตัวอยาง ไปชุบลงในสารละลายผสมที่ประกอบดวย  
โทลูอีน สารละลายเบนโซอิลเปอรออกไซดที่ไดจากขอ 1.1 และพอลิไวนิลอะซิเตตเขมขนรอยละ1             
น้ําหนักตอปริมาตร อบใหแหงและนําไปชั่งน้ําหนัก 

3) ทําการรีฟลักซกับเปอรเซ็นตมาเลอิก แอนไฮไดรดที่ไดจากขอที่ 2) ที่อุณหภูมิ  
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

4) นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและอบแหง ที่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส 

5) ช่ังน้ําหนักแผนฟลมเมื่อทําครบ 4 ตัวอยาง แลวทําการเปลี่ยนเวลาที่ใชใน           
การกราฟตโคพอลิเมอรเปน 4 6 8 10  และ 12  ช่ัวโมง ตามลําดับ 

6) คํานวณเปอรเซ็นตกราฟตเพื่อหาเวลาที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร จากนั้น
เปลี่ยนชนิดของฟลมเปนพอลิโพรพิลีนทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1) จนถึงขอ 6) 
   

 



 36 

  3.2.1.4 อุณหภูมิท่ีใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 
     1) ทําการตัดแผนฟลมพอลิเอทิลีนขนาดความกวาง 2 เซนติเมตรยาว 3 เซนติเมตร 
จํานวน 4 ตัวอยาง 

    2) นําแผนฟลมพอลิเอทิลีน1 ตัวอยาง ไปชุบลงในสารละลายผสมที่ประกอบดวย
โทลูอีน เปอรเซ็นตเบนโซอิลเปอรออกไซดที่ไดจากขอ 1.1 และพอลิไวนิลอะซิเตตเขมขนรอยละ 1 
น้ําหนักตอปริมาตร อบใหแหงและนําไปชั่งน้ําหนัก 

    3) ทําการรีฟลักซกับเปอรเซ็นตมาเลอิก แอนไฮไดรดที่ไดจากขอที่ 2) ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่ไดจากขอ 3)โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

4) นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และอบแหง อุณหภูมิ          
30 องศาเซลเซียส 

    5) ช่ังน้ําหนักแผนฟลม เมื่อทําครบ  4  ตัวอยาง แลวทําการเปลี่ยนอุณหภูมิที่ใชใน
การกราฟตโคพอลิเมอรเปน  80  และ  90   ํC  ตามลําดับ 

6) คํานวณเปอรเซ็นตกราฟตเพื่อหาอุณหภูมิที่ใชในการกราฟตโคพอลิเมอร 
จากนั้นเปลี่ยนชนิดของฟลมเปนพอลิโพรพิลีนทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ1) จนถึงขอ 6)   

3.2.1.5กราฟตมาเลอิก แอนไฮไดรดลงบนแผนฟลม 
                                1) ทําการตัดแผนฟลมพอลิเอทิลีนขนาดกวาง 2 เซนติเมตรยาว 3 เซนติเมตร 
จํานวน 6 ตัวอยาง 

    2) นําแผนฟลมพอลิเอทิลีน1 ตัวอยาง ไปชุบลงในสารละลายผสมที่ประกอบดวย
โทลูอีน เปอรเซ็นตเบนโซอิลเปอรออกไซดที่ไดจากขอ 1.1 และพอลิไวนิลอะซิเตตเขมขนรอยละ 1 
น้ําหนักตอปริมาตร อบใหแหงและนําไปชั่งน้ําหนัก 

3) ทําการรีฟลักซกับเปอรเซ็นตมาเลอิก แอนไฮไดรดที่ไดจากขอท่ี 2) ตามเวลาที่
ไดจากขอ 3) และอุณหภูมิที่ไดขอ 4)โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

4) นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและอบแหง ที่อุณหภูมิ             
30  องศาเซลเซียส 

5) ช่ังน้ําหนักแผนฟลม แลวคํานวณเปอรเซ็นตกราฟต  
6) เมื่อทําครบ 6 ตัวอยาง จากนั้นเปลี่ยนชนิดของฟลมเปนพอลิโพรพิลีนการ

ทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1) จนถึงขอ 6) 
7) นําไปตรวจดูหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier transform Infrared Spectrometer 

(FT-IR) 
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3.3 การกราฟตดวยกรดอะคริลิกเขมขนรอยละ 25 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ลงบน
ผิวหนาของฟลมพอลิเอทธิลีน และฟลมพอลิพรอพิลีน              

3.3.1 ตัดแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา ขนาดกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 3.5เซนติเมตร 
จํานวน 6 ตัวอยาง และนําไปชั่งน้ําหนัก  

3.3.2 นําแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา 1 ตัวอยาง ไปชุบโดยการจุมแลวเอาออกทันที
ในสารละลายผสมที่ประกอบดวยโทลูอีน  0 .5 %โดยน้ํ าหนัก  เบนโซอิลเปอรออกไซด                      
พอลิไวนิล อะซิเตตรอยละ 1 น้ําหนักตอปริมาตร 

3.3.3 ทําการรีฟลักซกับ 25 %โดยน้ําหนักกรดอะคริลิกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา        
4 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

3.3.4 นําฟลมที่ไดลางน้ําที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส และอบแหงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
3.3.5 ช่ังน้ําหนัก แลวนําไปตรวจดูโครงสรางดวย เครื่องฟูริเออรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปก

โทรมิเตอร 
3.3.6 เมื่อทําครบ 6 ตัวอยาง แลวใหเปล่ียนตัวอยางเปนฟลมพอลิพรอพิลีนแทนในขอที่ 3.3.1  

แลวทําซํ้าการทดลองจนถึง ขอ 3.3.6 
 
3.4  การกราฟตมาเลอิก  แอนไฮไดรด ท่ีอุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส ลงบนผิวฟลมพอลิเอทธิลีน  
และฟลมพอลิพรอพิลีน  

3.4.1 ตัดแผนฟลมพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ํา ขนาด 2 × 3.5 เซนติเมตรจํานวน 6 ตัวอยาง 
และนําไปชั่งน้ําหนัก  

3.4.2 นําแผนฟลมพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ํา 1 ตัวอยาง ไปชุบโดยการจุมแลวเอาออก
ทันทีในสารละลายผสมที่ประกอบดวยโทลูอีน เบนโซอิล เปอรออกไซดเขมขนรอยละ 0.5โดย
น้ําหนักตอปริมาตร พอลิไวนิล อะซิเตตเขมขนรอยละ 1.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

3.4.3 ทําการรีฟลักซดัวยมาเลอิก แอนไฮไดรดเขมขนรอยละ5โดยน้ําหนักที่อุณหภูมิ                 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปในปฏิกิริยาตลอดเวลา  

3.4.4 นําฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส และ อบแหง ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     
3.4.5 ช่ังน้ําหนักแลวนําไปตรวจดูโครงสรางดวยเครื่องฟูริเออรทรานสฟอรมอินฟราเรด 

สเปกโทรมิเตอร 
3.4.6 เมื่อทําการทดลองซ้ําครบ 6 ตัวอยางแลว ใหทําการทดลองซ้ําอีกครั้งโดยในขั้นตอนตาม

ขอที่ 3.4.3 โดยเปลี่ยนเปน 10 15 20 25% โดยน้ําหนักมาเลอิก แอนไฮไดรด 
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   3.4.7 เมื่อทําครบ 6 ตัวอยาง แลวใหเปล่ียนตัวอยางเปนฟลมพอลิพรอพิลีนแทนในขอที่ 
3.4.1 แลวทําซํ้าการทดลองจนถึง ขอ 3.4.6 
 
3.5 กราฟตบิสอะมิโนโพรพรอกซีเปอรออกไซดลงบนแผนฟลม 

3.5.1 เตรียมสารละลาย 5 % w/v บิสอะมิโนโพรพรอกซีเปอรออกไซด  
3.5.2 นําแผนฟลมตัวอยางที่ไดจากขอท่ี 1 ทําการรีฟลักซกับ 5 % w/v บิสอะมิโนโพพรอกซี

เปอรออกไซด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานเขาไปใน
ปฏิกิริยาตลอดเวลา  

3.5.3 นําแผนฟลมมาลางน้ําที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ            
30 องศาเซลเซียส 

3.5.4 ช่ังน้ําหนักแผนฟลม คํานวณเปอรเซ็นตกราฟต เมื่อทําครบ 6 ตัวอยาง จากนั้นเปลี่ยนชนิด
ของฟลมเปนพอลิโพรพิลีน ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 3.5.2 จนถึงขอ 3.5.4 

3.5.5 นําไปตรวจดูหมูฟงกชันดวย Fourier transform Infrared Spectrometer (FT-IR)  
 
3.6 การกราฟฟลม bisamino (propoxy) peroxide 

3.6.1นําตัวอยางในขั้นที่ 1 มาทําการการกราฟต bisamino propoxy โดยวิธีรีฟลักซที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใหแกสไนโตรเจนผานตลอดเวลา   

3.6.2 นํามาอบใหแหงที่ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
        3.6.3 ช่ังน้ําหนักแลวนําไปตรวจดวยเครื่อง IR Spectrometerและนําไปสองผานเครื่อง 
Scanning Electron Microscope เพื่อสังเกตโครงสรางภายใน 

 
3.7 การตรวจสอบลักษณะผิวหนาของฟลม 

3.7.1นําแผนฟลมพอลิเอทิลีนจํานวน 6 ตัวอยางไปตรวจสอบดวยเครื่อง Scanning  Electron  
Microscopy  (SEM) 

3.7.2 นําแผนฟลมพอโพรพิลีนจํานวน 6 ตัวอยางไปตรวจสอบดวยเครื่อง Scanning  Electron  
Microscopy  (SEM) 

 
3.8 ทดสอบการตานทานแบคทีเรีย 

นําฟลมที่ผานการกราฟตมาทดสอบการตานทานเชื้อแบคทีเรียเปรียบเทียบกับฟลมที่ไมผาน
การกราฟตดวย bisamino (propoxy) peroxide  
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3.9   เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี 
 3.9.1 เคร่ืองมือ 

3.9.1.1 ชุดรีฟลักซ (ชุดใหกาซไนโตรเจน) 
3.9.1.2 ตูควบคุมอุณหภูม ิหอ Memmert ประเทศเยอรมัน 

3.9.1.3 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa รุน 240A 
3.9.1.4 เครื่อง Fourier transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 
3.9.1.5 เครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM) รุน  LEO 1455 VP 

3.9.2 สารเคมี 
  3.9.2.1 เบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoly peroxide) Analytical  reagent  grade, Fluka 
  3.9.2.2 บิสอะมิโนโพรพรอกซีเปอรออกไซด (Bisamino(propoxy) peroxide )                                   

Analytical  reagent  grade, Fluka 
  3.9.2.3 โทลูอีน (totulene ) Analytical reagent grade, Fluka 
  3.9.2.4 มาเลอิก แอนไฮไดรด (maleic  anhydride ) Analytical  reagent  grade, Fluka 
  3.9.2.5 กาซไนโตรเจน (nitrogen gas) 
  3.9.2.6 พอลิไวนวิอะซิเตต (Poly vinyl acetate )  Analytical  reagent grade, Merck 
  3.9.2.7 พอลีเอทิลีนความหนาแนนต่ํา ( Low density polyethylene ; LDPE ) 
  3.9.2.8 พอลีโพรพิลีน (polypropylene ; PP) 
  3.9.2.9 กรดอะคริลิก (acrylic acid) Analytical  reagent  grade, Merck 
  3.9.2.10 เบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoyl peroxide) Analytical reagent grade, Merck 
 
 

   
 
 
 

 


	บทที่ 3
	วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 การเตรียมตัวอย่าง
	3.9   เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี

