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 This research concerned a treatment of silk and nylon fabrics with amorphous silk 

containing in a prepared silk solution. The silk solution was prepared by dissolving silk powder 

in a mixed solution containing ethanol, water and calcium chloride at a weight ratio of 1:5:6:8 

respectively, at 50 oC for 15 hours. Fourier Transform Infrared analysis confirmed that the 

solution contained silk while XRD spectra showed an existence of silk in the solution. The silk 

solution was applied on both silk fabric and nylon fabric by a padding method to obtain  

70-80% wet pick up. Then the solution was fixed on the fabric by drying at 80 oC for 5 minutes 

and curing at 110 oC for 2 minutes.

It was found that the yellowness, the color strength and the moisture content of the silk 

fabric remained unchange after the treatment. Its wrinkle recovery angle and tear strength 

decreased while the fabric stiffness increased and this was due to the existence of calcium 

chloride on the treated fabric, confirmed by the analytical scanning electron microscopy  and  

X-Ray fluorescence analysis. Nylon fabric showed an increase of whiteness after the 

treatment while its wrinkle recovery angle and tear strength decreased due to an increase of 

the fabric stiffness. This treatment did not change the color strength and the moisture content 

of the  nylon fabric. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ไหมเปนเสนใยธรรมชาติที่ผลิตจากหนอนไหม มีองคประกอบหลักเปนโปรตีน โครงสราง
โมเลกุลเกิดจากกรดอะมิโนเชื่อมตอกันดวยพนัธะเอไมดหรือเปปไทด           โดยมีหมูเอมนีและ
คารบอกซิลอิสระเรียงอยูบนสายโซโมเลกุล เสนใยไหมเมื่อลอกกาวแลวจะมีความมันเงา สวยงาม 

นุมนวลนาสัมผัส เปนเสนใยธรรมชาติเพยีงชนิดเดียวทีเ่ปนเสนใยยาว มีความเหนยีว ทนทานแม
จะเปนเสนใยขนาดเล็ก มีสมบัติที่ดีหลายประการ สามารถใชงานไดกวางขวางและเปนทีน่ิยม
อยางแพรหลาย สามารถนําไปผลิตเปนเฟอรนิเจอรและเสื้อผาเครื่องนุงหม เสื้อผาไหมสวมใส
สบาย เพราะเสนใยสามารถดูดซึมความชื้นไดดี แตก็มีขอเสียอยูบางคือเมื่อเสนใยเปยกความ
ตานทานการยับจะลดลงจงึทําใหผาไหมยบัเมื่อเปยกน้ํา จากการใชงานและเปนทีน่ิยมอยาง
แพรหลาย ทาํใหมกีารปรับปรุงและพัฒนาเพื่อลดสมบตัิดอย และเสริมสมบัติดีทีม่ีอยูใหมากขึน้ 

เชน    การปรับปรุงผาไหมใหสามารถตานทานการยับมากขึ้น     โดยการเคลือบผาไหมดวยสาร
พอลิคารบอกซิลิกแอซิด หรือ อิพอกไซด และสารอนุพนัธของอพิอกไซด [1] นอกจากนีม้ีการ
ปรับปรุงผาไหมใหสามารถดดูซึมสียอมและความชืน้ใหดียิ่งขึ้น แมวาจะดูดซึมดีอยูแลว ทั้งนี้เพื่อ
ลดปริมาณการใชสียอมและสารเคมี โดยมีปรากฏอยูในงานวิจัยของนักวทิยาศาสตรหลายทาน 

เชน การใชสารเชื่อมขวาง อิพอกซ ีซิลิโคน ประเภทเอ [2] หรือการใช สารประเภท ไดเบสิกแอซิด 

แอนไฮไดรด [3] หรือการปรบัปรุงพืน้ผิวของผาดวยพลาสมา ลวนแตทําใหผาไหมมคีวามสามารถ
ในการดูดซึมสียอม สารเคมแีละความชืน้ไดดียิ่งขึ้นทัง้นัน้ 

ไนลอนเปนเสนใยสังเคราะหชนิดแรกที่มนุษยผลิตขึ้น โดยมีวัตถดุิบที่เปนผลิตภัณฑจาก
ปโตรเลียม มอนอเมอรของไนลอนจะแตกตางกันแลวแตชนิดของไนลอน ไนลอนสามารถดูดซึม
ความชืน้ไดคอนขางต่าํ     การเรียงตวัของพอลิเมอรคอนขางเปนระเบียบ     แตมกีารเรียงตวัแบบ
ฟนเลื่อยของพอลิเมอร ทาํใหมีสมบัติยืดหยุนที่ดี ทนทานตอการขัดถูคอนขางดี ไนลอนเปนเสนใย
เทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนัน้จึงสามารถจัดรูปทรงใหอยูตัวถาวรดวยความรอน (heat setting) 

สมบัติของไนลอนสามารถกําหนด และปรับปรุงไดในขั้นตอนการผลติซึ่งแตกตางจากเสนใย
ธรรมชาติ ไนลอนเปนเสนใยที่มีความแขง็แรงสูง เหนยีว คงรูปดี การใชงานของไนลอนใชไดใน
หลายประเภททั้งเสื้อผาเครื่องนุงหม เชือก เต็นท ผาใบ อยางไรก็ตามไนลอนยงัมสีมบัติดอยบาง
ประการที่จาํเปนตองมกีารปรับปรุงหรือตกแตงสําเร็จ เชน การปรับปรุงเรื่องการระบายความรอน
ของเสนใยไนลอนดวยการพัฒนาเสนใยใหมีโครงสรางฟูข้ึนในรูปของเสนดายเทก็ซเจอร การ
ตกแตงสําเร็จเพื่อชวยลดการเกิดไฟฟาสถติ เรียกวา nylonizing เปนกระบวนการทีเ่พิ่ม
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ความสามารถในการดูดซึมความชืน้ดวยการเคลือบไนลอน 8 ลงไปบนผาไนลอน  ซึ่งไนลอน 8 จะ
ไปชวยทาํใหไนลอนสามารถดูดซึมความชื้นไดดีข้ึน หรือการตกแตงสําเร็จเพื่อทาํใหผาไนลอนกนั
น้ําได เพื่อใชในการผลิตเปนเสื้อกันฝน หรือ ผามานในหองน้าํ เปนตน  

ปจจุบันการแขงขันของอุตสาหกรรมสิง่ทอในตลาดโลกมสีูงขึ้น ทั้งดานปริมาณการผลิต
และคุณภาพของสินคา ผูผลิตไมสามารถกาํหนดราคาสนิคาแตเพยีงผูเดียวได เพราะผูบริโภคนิยม
เลือกสินคาทีม่ีคุณภาพสูงแตราคาต่ํา ดังนัน้ผูผลิตจึงตองพยายามลดตนทุนการผลิตใหมากที่
สุดแตใหสามารถผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี ในราคาไมสูงมากไป การยอมสีและการตกแตง
สําเร็จสิ่งทอนบัเปนวธิีการทีเ่พิ่มมูลคาใหกบัผลิตภัณฑ และยงัชวยใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดข้ึีน 

หากสามารถลดปริมาณการใชสียอมและสารเคมีในการผลิตจะชวยทาํใหตนทนุการผลิต
ผลิตภัณฑนั้นลดลงได  

เปนที่รูกันดีวา สียอมและสารเคมีสามารถแทรกซึมเขาในสวนของเสนใยที่มีการจัดเรียงตัว
ของสายโซพอลิเมอรที่ไมเปนระเบียบ หรือ อสัณฐาน (amorphous region) ไดดี แตไมสามารถเขา
ในสวนที่เปนระเบียบ หรือ สวนผลึก (crystalline region) ได ดังนั้นถาเสนใยมีสวนของอสัณฐาน
เพิ่มข้ึนก็จะทําใหเสนใยสามารถดูดซึมสียอมและสารเคมีมากขึน้ ซึ่งนาจะสงผลใหการยอมหรือ
การตกแตงสําเร็จมีประสิทธภิาพดีขึ้นดวย ปริมาณการใชสียอมหรือสารเคมีก็อาจจะลดลงดวย 

การเพิม่สวนของอสัณฐานใหกับเสนใยอาจทําไดโดยการเคลือบเสนใยดวยสารที่มีโครงสรางทาง
เคมีคลายเสนใยแตมีระดับการจัดเรียงของสายโซพอลิเมอรต่ําหรือมีสวนของอสัณฐานมากซึ่งเปน
วิธีของงานวิจยันี ้ โดยสารเคลือบที่ใชในที่นี้คือ ไหมอสัณฐาน ซึง่เตรียมไดจากการละลายเสนไหม   

ในสารละลายผสมของ เอทานอล น้าํ และแคลเซียมคลอไรด แลวจึงนาํมาเคลือบบนผิวผาไหมและ
ผาไนลอน 

งานวิจยันี้ไดตัง้ประเด็นวา ไหมอสัณฐานเปนพอลิเอไมด นาจะมีความเขากนัไดดีกับผา
ไหมและผาไนลอนซึ่งเปนพอลิเอไมดเชนกัน โดยที่ไหมอสัณฐานจะเคลือบติดบนผาทัง้สองชนิดนี้
ดวยพนัธะไฮไดรเจน ทาํใหผามีสวนของอสัณฐานเพิ่มข้ึน การดูดซึมสียอมหรือสารเคมีจึงมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทรรศน 
 
2.1 ไหม 
 2.1.1 ประวัติของไหม [4] 
 ประวัติการเลี้ยงไหมในโลก 
 การปลูกหมอนเลี้ยงไหม สันนษิฐานวาเริ่มตนในประเทศจีนเมื่อประมาณ 4,700 ป
มาแลว มีตํานานเลาวาพระนางซีลงิสี (Xi Ling Shi) พระมเหสีของจักรพรรดิชวนหยวน (Xaun 

Yaun) ไดสังเกตเหน็รังไหม จึงเก็บไปและดวยความบงัเอิญนางกํานลัไดทํารังไหมตกลงในถวยน้าํ
รอน เมื่อดึงขึน้พบวาเปนเสนใยยาวมาก จึงทดลองนาํมาทอผา จากนัน้มาจึงมกีารเลี้ยงและผลิต
ไหมเปนตนมา ทําใหประเทศจีนมีการผูกขาดการผลิตและคาขายผาไหมมาเปนเวลากวา 3,000 ป 
จนกระทั่งตอมาไดแพรหลายไปยังประเทศอื่นๆ เชน เกาหลี ญี่ปุน แลวสูตะวนัตกทางอินเดยี สเปน 

และอิตาลี  
 
 ประวัติการเลี้ยงไหมในประเทศไทย  
 การปลูกหมอนเลี้ยงไหมในประเทศไทยเริม่เมื่อใดไมสามารถยนืยนัได แตสันนษิฐานวา
คนไทยที่อพยพมาจากประเทศจีนนําเขามา จนกระทัง่ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา
เจาอยูหัวรัชกาลที ่ 5 ไดมกีารสนับสนุนการปลูกหมอนเลี้ยงไหมโดยทั่วไปโดยเฉพาะในภาคอสีาน 

มีการบํารุงและจัดตั้งหนวยงานเฉพาะขึ้นในป พ.ศ. 2444 การจางผูเชี่ยวชาญชาวตางชาติมาให
ความรูและการฝกหัดราษฎรเรื่อยมา แตการพัฒนานี้จาํเปนตองใชเงนิเปนจํานวนมากทําใหในป
พ.ศ. 2455 รัฐบาลไดยกเลิกการบํารุงงานปลูกหมอนเลีย้งไหม 

 ตอมาในป พ.ศ.2475 ทางราชการไดกลับมาพิจารณาเรื่องไหมกันอีกครั้ง และมีการ
พัฒนาการผลติไหมอยางตอเนื่องจนมาถงึปจจุบัน 

 
 2.1.2 การผลติเสนใยไหม [5] 
 การผลิตและการเลี้ยงไหมนีป้ระเทศญี่ปุนนับวาเปนประเทศที่มกีารพฒันาและ
การศึกษามาก มีการใหอาหารเทียมแทนใบหมอนแกหนอนไหม กระบวนการเพาะเลี้ยงไหม
เรียกวา sericulture เปนระบบที่ไดรับการพัฒนามาจากประเทศญี่ปุน โดยเริ่มต้ังแตการพฒันา
พันธุไหมและการทดลองในหองปฏิบัติการ พันธุไหมทีม่ีคุณภาพที่ดทีี่สุดคือพันธุ Bombyx mori 

วงจรการเพาะเลี้ยงไหมจะเริม่จากขัน้ตอนการวางไขของตัวแมลงไหมหลังจากที่ไขสุกและแตกออก 
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ตัวออนของหนอนไหมจะถกูเลี้ยงดวยใบหมอนออนโดยใชเวลา 35 วัน หนอนไหมเจริญเติบโตได
เร็วมีน้าํหนักประมาณ 10,000 เทาของน้าํหนักตัวเดิม หนอนไหมจะสรางรังไหม (cocoon) ซึ่งมี
ลักษณะเปนเสนใยทีเ่กิดจากตัวหนอนไหมฉีดปลอยของเหลวออกมาจากตอม 2 ตอมในรูเดียวกัน
จากสวนหัวของตัวหนอน ดังนั้นจงึไดออกมาเปนเสนใยคูที่เกาะติดกันดวยกาวไหมเซริซิน 

(sericin) ชวงเวลา 2-3 วันหนอนไหมสามารถปนเสนใยออกมาไดยาวถึง 1.6 กิโลเมตร และ
ลอมรอบตัวของมันเองไว เมื่อตัวหนอนเจริญเติบโตตอไปจะเปลี่ยนสภาพเปนดักแดแลวเจริญเปน
แมลง จากนั้นก็ปลอยสารละลายที่สามารถละลายเสนใยที่รังไหมใหขาดออกเปนรูเปดออกมาสู
ภายนอกได ในธรรมชาติการผสมและวงจรไหมดังกลาวเกิดขึ้นเพียงปละครั้งเทานั้นแตดวยมีการ
พัฒนาทางวทิยาศาสตรสมยัใหมอาจทาํไดถึงปละ 3  ครั้ง วงจรชีวิตของไหมสามารถสรุปไดเปน 4  

ขั้นตอนดังนี ้
1. ไข ซึ่งตอไปจะพัฒนาเปนตัวหนอน 

2. หนอนไหมปนเสนใยออกมาเพื่อสรางเปนรังไหมเพื่อปองกันตนเองและเจริญเปน
ดักแด 

3. ดักแดเปลี่ยนเปนแมลง แลวเจาะรังไหมออกสูภายนอก 

4. แมลงไหมตัวเมียจะเริ่มวางไขอันเปนการเริม่วงจรชวีิตใหมภายในระยะเวลา 3 วัน
หลังจากออกมาจากรังไหม แมลงจะเกดิการผสมพนัธุและตัวเมียตวัหนึ่งอาจใหไข
ไดมากถึง 350 – 400 ใบ หลังจากนั้นก็จะตาย วงจรชีวิตของหนอนไหมสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.1 วงจรชีวิตของไหม [6] 
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 เพื่อใหไดเสนใยไหมที่ยาวตอเนื่องจาํเปนตองทําการฆาแมลงในรังไหมกอนเสมอ วธิีการ
ที่ทาํกนัก็คือการนํารังไหมไปตมซึ่งเปนการตมใหกาวไหมนิ่มและทําใหสามารถสาวออกเปนเสนได 
ในขณะเดียวกนักาวไหมบางสวนกจ็ะหลุดออกมาดวย สําหรับเสนใยที่ขาดหรือทีเ่ปนสวนดานใน
ของรังไหมนั้นจะมีความยาวที่ไมมากก็จะนําไปปนเปนเสนดายที่เรียกวา  ไหมปน (spun silk)  

 
 ตัวอยางพนัธุไหมที่ผลิตในประเทศไทยที่ใชในงานวิจัยนี ้[7] 
 1. ไหมไทยพืน้บาน 
 - พันธุนางนอยศรีสะเกษ 1  
 เปนไหมพนัธุรับรองของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งมีความแข็งแรง เลี้ยงงาย และเหมาะ
กับสภาพแวดลอมในประเทศไทย สามารถเลี้ยงไดในสภาพทีม่ีอุณหภูมิ 33-35 องศาเซลเซียส ตวั
หนอนไหมมีสขีาวนวลตลอดตัว มีอายเุฉลี่ย 22 วนั 3 ชั่วโมง ดักแดสมบูรณรอยละ 85.18 มี
จํานวนไขไหมตอแม 275 ฟอง มีเปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 12.73 ซึ่งรังไหมมีขนาดกวาง 1.44 

เซนติเมตร ยาว 317 เซนติเมตร มีลักษณะหัวปานทายแหลมสีเหลอืง ความยาวเสนใยประมาณ 

262 เมตรตอรัง และเปนไหมสีเหลือง 
 - พันธุนครราชสีมา 4 (น.ค. 4)  
 หนอนไหมพันธุนี้มีสีขาวนวลตลอดลําตัว มีอายุเฉลี่ย 22 วัน 3 ชั่วโมง ดักแด
สมบูรณรอยละ 84.75 มจีํานวนไขตอแมสูงประมาณ 328 ฟอง มเีปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 

12.16 ขนาดรังไหมกวาง 1.46 เซนติเมตร ยาว 3.00 เซนติเมตร มีลักษณะหัวปานทายแหลมสี
เหลือง ความยาวเสนไหมเฉลี่ย 251 เมตรตอรัง และเปนไหมสีเหลืองที่มีความเหลอืงมากกวาพนัธุ
ดอกบัวและพนัธุนางนอยศรสีะเกษ 1 

 
 2. ไหมไทยลกูผสม 
 - พันธุอุบลราชธานี 60-35 (ดอกบัว)  
 เปนพนัธุไหมที่แข็งแรง เลีย้งงาย เลี้ยงไดผลดีตลอดฤดูฝนและฤดูหนาว หนอนไหม
มีสีขาวอายุสัน้ประมาณ 18 วัน ดักแดสมบูรณสูงถึงรอยละ 94.90 จํานวนไขไหมตอแมสูงถึง 388 

ฟอง มีเปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 16.1 ซึ่งรังไหมมีขนาดกวาง 1.80 เซนติเมตรยาว 3.50 

เซนติเมตรมีลกัษณะหวัปานคอนขางกลมสีเหลือง ความยาวเสนไหมเฉลี่ย 519 เมตรตอรัง และ
เปนไหมสเีหลอืงที่มีความเหลืองนอยกวาพันธุนางนอยศรีสะเกษ 1 และพันธุน.ค. 4  
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 2.1.3 โครงสรางทางกายภาพของไหม 
  ไหมเปนเสนใยยาวตอเนื่องตลอดเสน ตวัไหมจะมีตอมซึ่งสามารถสรางของเหลวโปรตีน 

2 ชนิดคือ ไฟโบรอิน มีลักษณะเปนเสนใยคูเนือ่งจากตอมที่รีดเสนใยไหมของตัวหนอนไหมมี
ลักษณะเปนสองรูคูกัน สวนของเหลวอกีชนิดคือ เซริซิน ซึ่งจะเคลือบเสนใยไฟโบรอนิทัง้คูไว เซริซิน
จะเคลือบโดยตลอดความยาว เซริซินที่ชั้นกลางและชั้นในจะมีโครงสรางการเคลือบที่สม่ําเสมอ
กวาชัน้นอก 

  ภาคตัดขวางของเสนไหม มลีักษณะพืน้ทีห่นาตัดเปนสามเหลี่ยมมมุมน [5] มีไฟโบรอิน 

2 เสน ซึ่งถูกลอมดวยกาวเซริซิน (sericin) เมื่อสังเกตไฟโบรอิน  1  เสนจากกลองจุลทรรศนแบบ
ออปติคัลจะพบวามีไฟบริล 50-150 เสน (เสนผานศูนยกลาง 0.3-3 ไมโครเมตร) [8]  แตจากกลอง
จุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราด จะพบ ไฟบริล 900-1,400  เสน (เสนผานศูนยกลาง 0.2-0.4 

ไมโครเมตร) พื้นที่หนาตัดของเสนใยไฟโบรอินนัน้ไมคงทีต่ลอดเสน โดยไพโบรอินชัน้นอกสุด ชัน้
กลาง และชัน้ในของรงัไหม มพีื้นทีห่นาตัดประมาณ 80, 100 และ  60 ตารางไมโครเมตร 
ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ภาพเสนไหม 1) ภาพภาคตัดขวาง 2) ภาพตามยาวของไหม [5] 

 

 
 2.1.4 โครงสรางทางเคมีของไหม 
 เสนไหมดิบเปนโปรตีน หรือพอลิเอไมด (polyamide) ที่เกิดจากปฏกิิริยาการควบแนน 

ของกรดแอลฟาอะมิโน โดยทั่วไปแลวเสนใยไหมมีไฟโบรอินรอยละ 70 เซริซินรอยละ 20-30 เสน
ใยจากรังไหมประมาณรอยละ 97 เปนโปรตีนบริสุทธิ์ และสวนประกอบอื่นๆ อีกเพยีงเล็กนอย เชน 

ขี้ผึ้ง คารโบไฮเดรต วัตถุสีและสารอนนิทรยี   
 

1 2
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 สวนประกอบของธาตุตางๆ ในไฟโบรอนิ อาจวิเคราะหรายละเอยีดตางๆ ไดดังนี ้[5] 

คารบอนรอยละ  48.00 -49.00 

ไฮโดรเจนรอยละ     6.40 -   6.51 

ไนโตรเจนรอยละ  17.35 -18.89 

ออกซิเจนรอยละ   26.00 -27.90 

 

 เมื่อลอกกาวเสนไหมออกแลว จะมไีฟโบรอินซึ่งเปนโปรตีนเหลอือยู สวนใหญ
ประกอบดวยกรดแอลฟาอะมิโน จากการวิเคราะหพบวามกีรดอะมิโนตางๆ 18 ชนิด [10] สวน
ใหญเปนสารประกอบที่มโีครงสรางงายๆ เชน ไกลซีน (glycine) เซรีน (serine) และอะลานนี 

(alanine)  

 

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกรดอะมิโนของเซริซินและไฟโบรอิน 

 (กรดอะมิโนเปนกรัมในโปรตีน 100 กรัม) [10] 

 

กรดอะมิโน เซริซิน ไฟโบรอิน 

non-polar 

   amino acid 

Glycine  

Alanine 

Valine 

Leucine  

Praline  

Phenylalanine 

8.66 

3.51 

3.14 

1.02 

0.77 

0.66 

0.50 

41.25 

28.87 

2.63 

0.32 

0.44 

- 

0.58 

Acidic amino acid Aspartic acid 

Glutamic  

17.03 

7.46 

0.76 

0.69 

Basic amino acid Arginine 

Histidine 

Lysine 

6.07 

1.88 

4.95 

0.86 

- 

0.17 
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ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกรดอะมิโนของเซริซินและไฟโบรอิน (ตอ) 

 

กรดอะมิโน เซริซิน ไฟโบรอิน 

Oxy amino acid Serine 

Threonine 

Tyrosine  

27.32 

7.48 

4.43 

13.22 

0.81 

10.96 

Sulfur-complex 

   amino acid 

Methionine 

 

Cystine  

- 

 

0.20 

- 

 

- 

รวม 95.08 101.56 

 

 

 กาวไหมประกอบกรดอะมิโนที่คลายกับไฟโบรอิน แตสัดสวนของกรดอะมิโนนั้นแตกตาง
กัน ดังนั้นจะพบโครงสรางโมเลกุลของทั้งสองสวนที่ตางกัน เนื่องจากกาวไหมไมมีสวนที่เปนผลึก
เลย จงึไมสามารถหาขอมูลจากการศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซได 
 การศึกษาไฟโบรอินดวยการเลี้ยวเบนของรงัสีเอกซ พบวาไฟโบรอินประกอบดวย
โมเลกุลที่เรียงตัวเปนระเบยีบเปนสวนใหญและมี repeat pattern 6.95 องศาองัสตรอม ซึ่งสัมพนัธ
กับกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ ไกลซีน และอะลานนี 

 โครงสรางไหมเลี้ยงสวนใหญเปนแบบ –G-A-G-A-  สวนไหมปาเปน –A-A-A-A- โดยที่ 
G คือ ไกลซีน และ A คือ อะลานนี [9] 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 องคประกอบพืน้ฐานของกรดอะมิโน 

 

 

CH
C

O

OH

R

NH
2
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 จากที่กลาววาไฟโบรอินประกอบดวยกรดอะมิโนตางๆ 18 ชนิด โดยแตละชนิดนัน้จะมี
องคประกอบพื้นฐานดงัรูปที่ 2.3 แตจะเปนชนิดใดนัน้จะตางที ่ “R” ตารางที่ 2.2 จะแสดงหมู
ขางเคียง (R) ของกรดอะมิโนชนิดตางๆ  

 

ตารางที่ 2.2 หมูขางเคียงชนิดตางๆ ที่เกาะอยูในโมเลกุลโปรตีน [10] 

 

 

 

 

กรดอะมิโน หมูขางเคียง  กรดอะมิโน หมูขางเคียง  
Glycine  

Alanine 

Valine 

Leucine  

Isoleucine 

Phenylalanine 

 

-H 

-CH3 

-CH(CH3)2 

-CH2CH(CH3)2 

-CH(CH3)CH2CH3 

-CH2C6H5 

 

Serine 

Threonine 

Tyrosine 

 

 

 

 

-CH2OH 

-CH(OH)CH3 

-CH2C6H4OH 

 

 

 

 

Aspartic acid 

Glutamic 

 

 -CH2COOH 

-CH2CH2COOH                 

 

Proline 

 

 

-CH2                                                         

             CH2                      

-CH2                                

                                    

Arginine 

Lysine 

 

Histidine 

                      

                   

 

-(CH2)3NHC(NH)NH2 

-(CH2)4NH2 

                                         

                                  

                                         

                                         

                                         

 

 

Cystine 

Methionine 

 

 

Tryptophane 

 

 

 

 

-CH2SSCH2- 

-CH2CH2SCH3 

                                         

                                          

                                          

                                          

                                     

                                          

 

-CH
2
C:CHNH

N:CH

-CH
2
-CH

HN

CH
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 2.1.5 สมบัติของไหม [5,10,11] 
 สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก ไหมดิบจะเปนลักษณะของเสนใยคูเกาะตดิกันดวย 

 กาวไหมหลงัการลอกกาวไหมออกแลวจะแยกออกเปน 

 เสนใยเดี่ยว เรียบ และพืน้ทีห่นาตัดเปนสามเหลี่ยม 

 มุมมน 

ความยาว ไหมเปนเสนใยธรรมชาติชนดิเดียวที่เปนเสนใยยาวโดย  

 ประมาณ 1,300-2,000 ฟุต 

ความแข็งแรง ไหมเปนเสนใยธรรมชาติทีม่คีวามแข็งแรงสูง มีคา 

 ความทนแรงดึง ณ จุดขาดขณะแหงอยูที่ 3.5- 5.0  

 กรัมตอดีเนียรและความแข็งแรงขณะเปยกจะลดลง 
 ประมาณรอยละ 15-25 

การยืดตัวและการหดกลับ ยืดตัวไดสูงสุดรอยละ 15 ถายืดออกไปรอยละ 2  

 จะหดตัวกลับไดถึงรอยละ 90  

ความคงรูป เมื่อผานการซกัผาจะหด แตเมื่อดึงและรีดผาจะคืนกลับ 

 เขาสูขนาดเดมิได 
ความมนั ภายหลงัจากที่ลอกกาวแลวไหมมีความมันดีมาก 

สี สีขาว สีเหลืองจนถงึสีเทา 

ความรอน สามารถทนความรอนไดถึง 170 องศาเซลเซียส  

การดูดซึมความชื้น รอยละ 11 (ทีอุ่ณหภูมิ 21 องศาเซลเซยีส และ 

 ความชืน้สัมพทัธรอยละ 65) 

ความถวงจําเพาะ 1.25 

 
 สมบัติทางเคมี 
กรด ไมถูกทาํลายดวยกรดทัว่ไป แตถูกทาํลายไดเมื่อกรดมี 
 ความเขมขนสงู 
ดาง ถูกทาํลายไดดวยดางทีม่ีความเขมขนสูงและอุณหภูม ิ

 สูงพอ ดางแกมีผลทําใหความมันของไหมลดลง 
เกลือคลอไรด ถูกทาํลายดวยสารที่มีสวนผสมของเกลือคลอไรดผสม 

 อยู ไดแก เหงือ่ น้ํายาดับกลิน่  
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สารละลายอนิทรีย ทนตอสารละลายอินทรียทัว่ไป น้าํยาซักแหงจะ 

  ไมละลายเสนใย 

สารซักฟอก ภายใตภาวะการซักปกติจะไมเกิดผลเสียตอไหม เชน  

 พวกสารประเภทไฮโดรเจนเปอรออกไซด หรือ 

 เปอรบอเรต แตถูกทาํลายไดดวยสารซักฟอกประเภท
 สารออกซิไดส เชน พวกที่มีโซเดียมไฮโปรคลอไรด  
แสง ผาไหมออนไหวตอแสงแดด ถาถกูโดยตรงเปนเวลานาน  

 จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองและความแข็งแรงจะลดลง 
การยอมสี ยอมไดดวยสแีอซิด สีเบสิก และสีไดเรกท 
 
 สมบัติทางชีวภาพ 
ปกติไหมจะไมมีปญหาเรื่องราและแมลง ยกเวนเก็บไวในภาวะที่คอนขางเปยกชืน้ หรือผลจากสาร
ที่ใชในการตกแตงสําเร็จ 

 
 สมบัติการเปนตัวนําไฟฟาและความรอน  
ไหมเปนตวันาํไฟฟาที่ไมดีจึงเกิดไฟฟาสถิตได และไมนําความรอน 

 
 สมบัติการติดไฟ 
เมื่อติดไฟจะลกุไหมอยางชาๆ เมื่อนําออกจากเปลวไฟสามารถดับเองได กลิ่นเหมอืนเสนผมไหม 
ขี้เถาเปนเม็ดสีดํา เปราะ 

 
 2.1.6 ประโยชนและการใชงาน 
 ไหมมีสมบัตทิีด่ีหลายประการดังทีก่ลาวขางตน ทาํใหการใชงานของไหมเปนทีน่ิยม
อยางกวางขวาง ทัง้ผาทอและผาถกั แลวแตการใชงาน เชน ผาบางเหมาะสําหรับใชทําเสื้อผาเนือ้
บางเบา ผาพนัคอ ผาคลุมผม ผาหนาเหมาะสาํหรับทาํเสื้อผา กางเกง ผาเนื้อหยาบเหมาะสาํหรับ
ทําผามาน เฟอรนิเจอร ผาคลุมเตียง 
 นอกจากการใชผาไหมที่เปนไหมรอยละ 100 แลวยังผสมกับเสนใยอื่นๆ เพื่อใชงานเชน 

ไหมผสมกับฝาย ไหมผสมขนสัตว ไหมผสมลินิน [11] 
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 2.1.7 การดูแลรักษา [11] 
• ไมควรปลอยทิง้ผาไหมที่เปรอะเปอนหรือเปยกเหงื่อไคลไวนาน ควรรีบซักทําความ

สะอาด เนื่องจากอาจเปนอนัตรายตอเสนไหมได 
• สามารถซกัไดทั้งแบบซักน้าํและซักแหง แตการซกัแหงจะคงลักษณะที่สวยงามได

ดีกวา 

• ควรใชสารซักฟอกทีเ่ปนกลาง 
• ควรตากในรม 

• รีดดวยไฟปานกลาง (148-300 องศาเซลเซียส) 

• ควรเก็บผาไหมในทีท่ี่ปดมิดชิด หลีกเลีย่งแสงฟลูออเรสเซนท  
 
2.2 ไนลอน 
 2.2.1 ประวัติของไนลอน [5,10] 
 ไนลอนเปนเสนใยสังเคราะหชนิดแรกที่มนุษยคนพบโดยบังเอิญ โดย Dr. Wallace H. 

Carothers ในป พ.ศ. 2478 ก็ไดมีการสังเคราะหพอลิเมอรขึ้นจากการทาํปฏิกิริยาของ 
hexamethylene diamine และ adipic acid ไดพอลิเมอรที่เรียกวา ไนลอน 6,6 ตอมาไดมีการ
เผยแพรออกสูสาธารณะ ผลิตในเชิงการคาในป พ.ศ. 2481 โดยเรียกพอลิเมอรที่ไดวา ไนลอน ซึ่ง
เปนชื่อสามญั ไนลอน 6,6 ที่ไดมีสมบัติดีเดนตางจากเสนใยธรรมชาติหรือเสนใยประดิษฐที่มีกอน
หนานี้ดวยการที่มีความแข็งแรงสูง ทนทานตอการขัดถทูี่ดี จึงมีการนาํไปใชงานมากมาย ส่ิงแรกที่
ผลิตจากไนลอน 6,6 คือ ถงุนอง ตอจากนั้นผลิตเปนเชือกลากเรือในทะเล ผาใบยางรถยนตไป
จนถงึเครื่องนุงหม จากการใชงานที่แพรหลายมากขึ้นอยางรวดเรว็นี้เองทาํใหไดพบจุดออนของ
ไนลอน เพื่อแกหรือลดจุดออนตางๆ ลง จนในปจจุบันมีการผลิตไนลอนชนิดอื่นนอกเหนือจาก
ไนลอน 6,6 คือไนลอน 6 และไนลอน 12 เปนตน  

 ในประเทศไทยมีโรงงานผลติไนลอนอยูรวมทั้งสิน้ 5 บริษัท ซึง่เปนการผลิตไนลอน 6 ที่
ใชวัตถุดิบคือ คาโปรแลกแทม 
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 2.2.2 กระบวนการผลิต 
 ไนลอนหรือพอลิเอไมดที่ผลิตไดมีหลายชนิด เชน ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 

แตที่นิยมใชกนัมาก คือ ไนลอน 6,6 และ ไนลอน 6 

 การผลิตเสนใยไนลอนมหีลกัการสําคัญซึง่ประกอบดวย [6] 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 

2. การทาํปฏิกิริยาควบแนนเพือ่ใหไดพอลิเมอร 
3. การหลอมเม็ดพอลิเมอรที่ได แลวทาํการปนใหเปนเสนใย 

4. ทําการยืดดึงเย็นใหกับเสนใย 

 

 ไนลอน 6,10 สังเคราะหจาก hexamethylene diamine และ sebacic acid ไนลอน 6,6 

สังเคราะหมาจาก hexamethylene diamine กับ adipic aid ซึ่งสารเคมีเหลานี้ไดจากวัตถุดิบตั้ง
ตนที่เร่ิมจาก ถานหนิ น้ํามนัปโตรเลียม สวนไนลอน 6  สงัเคราะหจาก caprolactam โดยถูก
เตรียมมาจาก cyclohexanone-oxide ซึ่งเปนวัตถุดิบต้ังตน  

 หลังจากที่เตรียมวัตถุดิบในการสังเคราะหแลว การผลิต ไนลอน 6,10 หรือไนลอน 6,6 

จะนาํสารเคมมีาทาํปฏิกิริยากัน ซึง่สารตวัหนึ่งเปนดางอีกตัวเปนกรด เมื่อเกิดปฏิกิริยาขึ้นทําใหได
เกลือออกมาเปนเกลือไนลอน ตอมาทําพอลิเมอไรซเกลือที่ได สกัดน้ําออกตลอดเวลาซึง่เปนผล
จากปฏิกิริยา 

 สวนไนลอน 6 นัน้ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของคาโปรแลกแทมเริ่มจากการใหความ
รอนทีละนอย โดยการใชไอน้ํากระทบในหมอปฏิกรณ จะเกิดปฏิกิริยาอยางสม่าํเสมอ จากนั้นกรอง
ใหสะอาด แลวปมหมอปฏิกรณเพื่อการเกดิพอลิเมอร  
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 ไนลอนในทางการคาสามารถสังเคราะหไดจากการเกิดปฏิกิริยา 3 แบบ [13] 

 

1. ปฏิกิริยา condensation ระหวาง diamines กับ dicarboxylic acid ไดเกลือไนลอน
แลวจึงเกิดพอลิเมอไรซเปนพอลิเมอร เชน hexamethylene diamine กับ adipic acid 

ไดเปนไนลอน 6,6 

                                                COO-   +H3N 

              n HOOC – (CH2)4 – COOH +  n H2N(CH2)6NH2                   n (CH2)4        (CH2)6            

                                      HOOC               NH2 

 

 

                   OOC – (CH2)4 – COONH(CH2)6NH    n      + (n-1)H2O 

 

2. ปฏิกิริยา self condensation ของ amino acid เชน ω-amino undecanoic acid ได
เปนไนลอน 11 

 

                    n NH2(CH2)10COOH                                     HN-(CH2)10-CO      n     + (n-1)H2O 

 

 

3. ปฏิกิริยา ring opening polymerization ของ lactam เชน dodecyl lactam ไดเปน 

ไนลอน 12 

 

                                                                                                (CH2)11-CO-NH        n 

 

 

 

 ขั้นตอนตอไปคือ การเปลี่ยนพอลิเมอรใหเปนเม็ด  

 โดยจะแยกเอาพอลิเมอรที่ไดออกมา นําไปหลอมเหลว แลวอัดออกมาเปนแถบยาว ผาน
ลงไปแข็งตัวในน้าํเยน็ แลวจึงนาํไปตัดเปนชิ้น หรือเกลด็เล็กๆ ใหพรอมที่จะนําไปทําเปนเสนใย 

 เม็ดพอลิเมอรที่เตรียมไดถูกนําเขากระบวนการปนเปนเสนใยซึ่งอาจทาํไดหลายวิธี วิธีที่
สําคัญที่สุดคือการหลอมเหลว (ในขัน้ตอนนีถ้าตองการลดความมนัของเสนใยกจ็ะเติมไททาเนียม
ไดออกไซด ซึ่งทาํหนาที่เปนสารลดความมันลงและเปนสารสีขาว โดยทั่วไปสีของไนลอนจะเปนสี

n (H
2
C)

11
 

NH

CO
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ขาวอยูแลว แตก็ยังมีการเติมสารเพิ่มความขาวเขาไปชวยใหมีความขาวมากขึ้น) เมื่อพอลิเมอร 
หลอมเหลวแลวจะถกูสงผานไปยังเครื่องอดัเสนใย โดยเครื่องอัดจะอัดพอลิเมอรเหลวผานหัวฉดี
(spinnerette) ไปยังหองที่มอุีณหภูมิต่ํา ซึง่เกิดการพนอากาศ เสนใยจะแข็งตัวแลวสงไปยังหองที่มี
ความชืน้ จงึเกบ็เขามวน 

 เสนใยที่ผานขั้นตอนขางตนแลวจะตองถกูนําไปยืดดึงดวยเสมอ ซึ่งใชระบบการยืดดึง
เย็นหรือที่เรียกวา Cold drawing เสนใยจะสามารถยดืตัวออกไดถึง 2-7 เทาของความยาวเดมิ 

ความเหนยีวและความมันจะเพิ่มข้ึน ขนาดเล็กลง  
 การผลิตไนลอนทีก่ลาวมาในแตละขั้นตอนนี้จะเปนกระบวนการตอเนือ่งตั้งแตการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรซจนกระทัง่ยืดดึงแลวมวนเก็บเปนเสนใยยาว หรือตัดเปนเสนใยสั้นทาํเปน
เบล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ขัน้ตอนการผลิตเสนใยไนลอน 6 และไนลอน 66 [14] 

                              

 
 2.2.3 โครงสรางทางกายภาพ [15] 
 เสนใยไนลอนเมื่อตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน จะพบวาเปนเสนตรงใสมีจุดเล็กๆ ของ
สารลดความมันกระจายอยูทั่วไป ลักษณะรูปรางภาคตัดขวางของไนลอนมีหลายแบบเนื่องจาก
เปนเสนใยสังเคราะห ไนลอนถูกฉีดใหมรูีปรางภาคตัดขวางหลายแบบแตกตางกนั สวนใหญจะ
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เปนลักษณะกลม (round cross-section) ซึ่งนิยมใชในทางอุตสาหกรรม ลักษณะภาคตัดขวาง
ของเสนใยจะสงผลตอคาตางๆ ทางวิศวกรรมในการใชงาน นอกจากนี้ภาคตัดขวางที่มีรูปรางไม
กลม เชน trilobal ซึ่งจะถกูอัดรีด ผาน spinnerette รูปตัว Y สวนรูปรางแบบ multilobal เชน 

tetralobal พัฒนาขึ้นมาเพื่อทาํใหสามารถดูดซึมความชื้นมากขึ้น เนื่องจากผลของ capillary 

action รูปรางแบบ flat ribbon จะใชงานในดานเสื้อผาเครื่องนุงหม รูปรางแบบ hollow cross-

section เชน Kanebo® Lightron จะใหสมบัติในการเก็บกักอากาศและความรอน  และรูปราง
แบบ transverse cross-section เชน DuPont Antron® พอลิเมอรเหลวจะผาน spinnerette ทีม่ี
รูปรางเปนตวั Ι 2 ตัวไขวกัน เสนใยนี้จะมีชองวาง 4 ชองซึง่ใหสมบัติในการคืนตัวที่ดีมาก ใช
ประโยชนเปนเสนใยสําหรับพรม ผิวเสนใยเปนผวิเรียบมีทั้งแบบใยยาว และใยสั้น (ซึ่งเกิดจากการ
ตัดเสนใยยาว) ตามความตองการของผูผลิต  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2.5 รูปรางภาคตัดขวางของเสนใยไนลอน [15] 

  1) round cross-scetion  2) trilobal  3) tetralobal  

  4) hollow cross-section 5) transverse cross-section 

 

1 2 3 

4 5
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 2.2.4 โครงสรางทางเคม ี[5] 
 ไนลอนมีโครงสรางโมเลกุลยาวที่มกีารจัดตัวแบบฟนเลือ่ย ในโมเลกลุจะพบทั้งพันธะโค
วาเลนท ซึ่งเปนสวนที่ไมจบัตัวกับน้าํ และสวนที่เปนพันธะเอไมดซึง่จับตัวกับน้าํไดงาย แตดวย
พันธะโควาเลนทที่มีมากกวาพนัธะเอไมด ไนลอนจึงมสีมบัติดูดความชื้นไดแตคอนขางต่าํ การ
เรียงตัวของพอลิเมอรคอนขางเปนระเบียบ แตมีการเรียงตัวแบบฟนเลื่อยของพอลิเมอร ทาํให
ไนลอนมีสมบตัิยืดหยุนที่ดี ซึ่งทาํใหทนทานตอการขัดสีคอนขางด ี

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะโมเลกุลทีม่ีการเรียงตัวแบบฟนเลื่อยของไนลอน 6,6 

 

 
 2.2.5 สมบัติของไนลอน [5,11,15] 
 สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก  เสนใยไนลอนโดยทัว่ไปมีรูปรางภาคตัดขวางเปนทรง
 กลม ผวิเรียบคลายแทงแกวยาว ความยาวตลอดเสนใย 

 ตอเนื่องสม่าํเสมอ 

ความแข็งแรง เสนใยที่ใชทาํเสื้อผาจะมีความทนแรงดงึ ณ จุดขาดของ 
 เสนใย 3.0-6.0 กรัมตอดีเนยีร  
การยืดตัวและการหดกลับ ยืดตัวไดสูงสุดประมาณรอยละ 30 ถาใหยดืตัวออก 

 รอยละ 2 จะสามารถหดกลบัไดรอยละ 100 

การคืนตัว ดี ไมยับงาย 

ความทนตอการขัดถู ดี 
ความทนตอความรอน ไนลอนแตละชนิดมีความทนความรอนไมเทากัน  

 ไนลอน 6,6 หลอมเหลวที่ 250 องศาเซลเซียส ไนลอน 6  

 หลอมเหลวไดที่ 216 องศาเซลเซียส 

สี สีขาวและความมันคอนขางสูง  
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ความสามารถในการดูซึมความชื้น รอยละ 4.0-4.5% (ที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส และ 

 ความชืน้สัมพทัธรอยละ 65) 

ความถวงจําเพาะ 1.14 

 
 สมบัติทางเคมี 
กรด ไนลอนถกูทาํลายไดดวยสารละลายกรดเขมขน 

ดาง มีความทนตอดางไดดี 
สารละลายอนิทรีย ทนตอสารละลายอินทรียสามารถซกัแหงไดและ 

 ไมละลายในสารละลายแอซโีตนแตละลายไดในกรด 

 ฟอรมิกเขมขน 

สารซักฟอก สามารถใชชนดิออกซิไดสหรือรีดิวสก็ได แตตองไม 
 เปนสารที่แกจนเกนิไป และสารซักฟอกประเภทคลอรีน 

 อาจตองระวงัเพราะมีผลเสยีตอเสนใยไนลอน 

แสง สามารถทนแสงแดดไดดี ชนิดที่มีความมนัสูงจะทน ได
ดีกวาชนิดทีม่คีวามมนัต่ําหรือทึบ 

การยอมสี อาจใชไดทั้ง สแีอซิด ไดเร็กท แวต เบสิก ดสิเพอรส  

 

 
 สมบัติทางชีวภาพ 
ไนลอนมีความตานทานตอเชื้อราและแมลงไดดี แตถาแมลงเขาไปอยูในผาเปนเวลานานๆ จะกัด
กินผาได 
 
 สมบัติการเปนตัวนําไฟฟาและความรอน 
มีสมบัติเปนฉนวนไฟฟาและความรอนที่ไมดี จึงสะสมประจุไฟฟาสถิตไดในขณะที่มคีวามชืน้ต่ํา 

 
 สมบัติการติดไฟ 
ลุกไหมชาๆ เปลวไฟจะดับไปเอง เถาหลอมและหยดเปนเม็ดๆ เถาจะแข็ง บีบไมแตก 
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 2.2.6 ประโยชนและการใชงาน 
 ผาไนลอนใชประโยชนไดมากทัง้ที่เปนเสื้อผาและของใชอ่ืนๆ ที่ใชทําเปนเสื้อผา ไดแก
เสื้อผาชั้นในสตรี ถุงนอง และเสื้อผานกักฬีา ประโยชนที่ไมใชเสื้อผา เชน อุปกรณออกแคมป เต็นท 
กระเปา เชือก ใชทําเครื่องตกแตงบาน ที่อยูอาศัย เชน พรม ผาบเุกาอี้ นอกจากนี้ยงัใชทาํรม รมชู
ชีพ ใบเรือ 

 ไนลอนที่รับการพัฒนาใหมสีมบัติพิเศษมหีลายชนิด เชน คยีอานา จะมีลักษณะ
สวยงามคลายผาไหมมาก ไนลอน 6T หรือ Nomex ทนความรอนไดสูง จุดหลอมเหลวประมาณ 

370 องศาเซลเซียส มีความเหนียวแขง็แรงทนตอสารเคมี ตานทานรังสี ไนลอน 22N มีสมบัติไม
สะสมประจุไฟฟาสถิต 

 นอกจากนี้แลวการใชงานของไนลอนยังสามารถใชผสมกับเสนใยอืน่ๆ เพื่อใหไดสมบัติที่
ดีขึ้น เชน ไนลอนผสมฝาย ทําใหไดเสนดายทีม่ีความเล็กละเอียดสูงแตความแข็งแรงดี ไมจับฝุน
งายอนัเปนสมบัติของไนลอน ขณะที่ฝายใหความนุมนวลและการดูดซึมความชื้นทีด่ี ดังนัน้ผาที่ได
จึงใหสมบัตทิีด่ีมากของเสนใยทั้งสองชนิดรวมกัน ไนลอนผสมกับไหมทําใหดูดซึมความชืน้ดี รักษา
รูปทรง มีการยืดตัวและความแขง็แรงดี การผสมไนลอนอยางนอยรอยละ 17 จะไดผลิตภัณฑที่
ดูแลรักษางายเชนเดียวกับไนลอนผสมแอซีเทต หรือไนลอนผสมไตรแอซีเทต ที่แมอาจจะใหความ
สบายในการสวมใสไมดีนัก แตก็ไดผลิตภัณฑที่มนี้าํหนกัเบา ความแข็งแรงสูง ดูมีราคาและไมยับ 

 ในวงการอุตสาหกรรมสิง่ทอ ไนลอนที่ใชกันมากคือ ไนลอน 6 สาํหรับใชทาํเสือ้ผา 

เครื่องนุงหมทัว่ไป ทั้งผาถกั ผาทอ สวนไนลอน 6,6 มักนิยมใชในกจิการอุตสาหกรรม เชน ผาใบ
ยางรถยนต อวน ตาขาย แปรง เสนเอ็นในอุปกรณกฬีา 

 
 2.2.7 การดูแลรักษา [11] 

• ซักผาในน้าํไดโดยใชผงซักฟอก 

• ไมควรตากแดด 

• ควรใชสารซักฟอกชนิดเปอรออกไซดหรือเปอรบอเรต 

• ไนลอน 6,6 ควรรีดที่อุณหภูมิระหวาง 150-175 องศาเซลเซียส ไนลอน 6 ควรรีดที่
อุณหภูมิไมเกนิ 150 องศาเซลเซียส เพราะอาจเปลี่ยนเปนสีเหลืองได 

• ควรเก็บไวใหพนแสงแดด และแสงฟลูออเรสเซนต 
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 Cai, Z.; and Qiu, Y. [1] ไดศึกษาเกี่ยวกับการตกแตงสําเร็จผาไหมบอมบิกซ มอริ ดวย
สารละลายอพิอกไซด โดยใช epoxy silicone crosslinking agent A (EPSIA) หลังการปรับปรุงผา
ไหมแลวพบวา การตานทานตอการยับในภาวะแหงและภาวะเปยกนัน้เพิม่ข้ึนรอยละ 14 และรอย
ละ 39 ตามลําดับ สวนความทนแรงดงึ ดัชนีความขาว การดูดซึมความชืน้ การดูดซึมน้ํา การ
ละลายในสารละลายผสม และคามุมสัมผัสพื้นผวิ มีคาลดลงเล็กนอยหรือไมเปลี่ยนแปลง ในการ
ทดสอบการยอมติดสี พบวามกีารดูดซึมสีเพิ่มข้ึนรอยละ 25 ทัง้นี้เนื่องจาก พืน้ผิวผาที่ตกแตง
สําเร็จดวย EPSIA จะมีประจุบวกทําใหมตีําแหนงที่ดูดติดกับสีประจุลบมากขึน้ 

 Ricky K.Y.Fu และคณะ [16] ศึกษาการใชพลาสมากับไนลอน 6 เนื่องจากไนลอน 6 เปน
วัสดุที่มีแรงตงึผิวต่ํา มีเสถียรภาพตอสารเคมีสูง และมีสมบัติการยึดตดิ ความสามารถในการเปยก
ต่ํา สมบัติของพื้นผวินี้สามารถถกูปรับปรุงไดโดยการปรับปรุงโครงสรางระดบัโมเลกุลโดยใช
พลาสมา จะใช oxygen/nitrogen PIII กับไนลอน 6 หลงัจากที่ไนลอนถูกกระทําดวยไอออน
พลังงานสูง พันธะระหวางคารบอนที่สายโซหลกัจะแตกออกทาํใหเกดิตําแหนงทีว่องไว ออกซิเจน
และไนโตรเจนจะเขาทาํปฏิกริิยาเกิดเปนหมูเฉพาะอยูบนพอลิเมอร กาซไนโตรเจนจากพลาสมาจะ
กอรูปเปนหมูเอมีน และ อิมีน และลักษณะเดยีวกนั กาซออกซิเจนก็จะไปกอรูปเปนหมู 
แอลกอฮอล และ คารบอกซิล บนผิวไนลอน ทําใหมีหมูเหลานี้เพิม่มากขึน้บนผวิไนลอน 6 ซึ่ง
ยืนยนัจากการวิเคราะหดวยเทคนิครังสีเอกซ โฟโตรอิเล็กตรอน สเปกโทรสโครป (X-ray 

photoelectron spectroscopy) สามารถบอกปริมาณของหมูเอมนี อิมีน  แอลกอฮอล และ คาร
บอกซิลได ไนลอนหลังการปรับปรุงจะมหีมูเฉพาะเหลานี้มากขึน้ซึ่งเปนหมูที่ชอบน้าํทาํใหสามารถ
เปยกน้ําไดดีขึ้น จากผลการทดสอบมุมสัมผัสพื้นผวิระหวางหยดน้ํากบัไนลอน 6 ลดลง 
 สิริวรรณ กิตติเนาวรัตน [17] ศึกษาอิทธิพลของสารไคโตซานตอสมบัติสียอมบนผาฝายที่
ยอมดวยสีธรรมชาติที่สกัดไดจากเปลือกมงัคุด จากผลการทดลอง สรุปไดวา การตกแตงสําเร็จผา
ดวยไคโตซานมีผลทําใหความเขมสีเพิ่มข้ึนซึ่งดูไดจากคา K/S ของผาทีต่กแตงสําเร็จดวยไคโตซาน
มีคาสูงกวาคา K/S ของผาที่ไมไดตกแตงสําเร็จดวยไคโตซาน ไคโตซานที่ตกแตงสาํเร็จลงบนผามี
ผลทําใหผาดดูซึมสีไดดีขึ้น เนื่องจากไคโตซานมหีมูที่สามารถจับสียอมได ดังนัน้เมื่อไคโตรซานถูก
ตกแตงลงบนผาจึงเปนการเพิ่มหมูที่จับสี (dye site) ทาํใหผาที่ผานการตกแตงดวยไคโตซานนัน้มี
ความเขมสีมากกวาผาที่ไมถกูปรับปรุง นอกจากนี้ผาทีต่กแตงดวยไคโตซานแลวยอมดวยสีเปลือก
มังคุด มีสมบัติความคงทนของสีตอแสง โดยการเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของเฉดสีที่เกิดขึ้น
หลังการทดสอบดวย Blue Wool Reference และตอการซักโดยการเปรียบเทียบผาหลงัการ
ทดสอบดวย Grey Scale ที่ดีกวาผาที่ไมไดตกแตงดวยไคโตซานแลวยอมดวยสีเปลือกมังคุด แต
เนื่องจากผาทีย่อมดวยสทีี่สกัดไดจากธรรมชาติสวนใหญจะมีความคงทนตอแสงและการซักไมดี



 

 

21

นัก จึงอาจปรับปรุงไดดวยการใชมอแดนทที่เหมาะสมซึ่งจะเพิ่มระดับความคงทนตอแสงและการ
ซัก การใชมอรแดนและวิธีการใชมอรแดนท มีผลกระทบตอเฉดสีและความเขมสี ผลที่ไดอาจเกิด
จากลักษณะพิเศษของมอแดนทที่สามารถเขาจับกับสีแลวทําใหโมเลกุลสีเปลี่ยนแปลงมีผลตอเฉด
สีและความเขมแตกตางกนัไปในแตละชนดิของมอแดนท 
 ดวงกมล วิบูลยรัตนศรี และคณะ [18] ศึกษาการดัดแปรไคโตรซานสําหรับตกแตงสมบัติ
ความชอบน้ําใหกับผาพอลิเอสเทอร เนื่องจากพอลิเอสเทอรเปนพอลิเมอรที่ไดรับความนยิมสงู แต
มีขอเสียบางประการเชนไมดูดซึมความชืน้ซึ่งสงผลใหเกดิปญหาอื่นตามมาเชน การเกาะติดของสิง่
สกปรก และการสะสมของไฟฟาสถิต เพื่อปรับปรุงสมบัติใหดูดซึมความชื้นเพิ่มข้ึน           จงึไดนาํ 

ไคโตซานมาใช โดยไดอาศยัการทําปฏิกิริยากนัของหมูคารบอกซิลของพอลิเอสเทอรที่ปลายสายโซ 
กับหมูเอมีนของไคโตซาน แตผลไมเปนทีน่าพอใจ จึงตองปรบัสภาพผิวของพอลิเอสเทอรดวย
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด แตกลับทําใหสญูเสียน้าํหนักของพอลิเอสเทอร จึงทําการเชื่อมขวางดวย
กรดมาโลนกิแตผลก็ไมเปนทีพ่อใจ          ดังนัน้จงึตองปรับปรุงความสามารถในการยึดเกาะของ
ไคโตซานบนผา โดยดัดแปรใหไคโตซานมีสวนไมชอบน้ําดวยฟทาลกิแอนไฮไดร     ใหเกิดปฏิกิริยา 

ฟทาลอลเลชนักับหมูเอมนีของไคโตซาน ทําใหมีหมูฟทาลออิลเพิ่มข้ึน ซึ่งหมูนี้จะแทรกซึมเขาไปใน
โครงสรางของพอลิเอสเทอรได จากการทดสอบผาพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จดวยไคโตซานดัด
แปรจะมีสมบตัิการเปยกน้ําและความสามารถในการดดูซับความชืน้ไดดีขึ้น เมื่อมีหมูฟทาลออิล
มากขึ้นแนวโนมการเกาะติดของไคโตซานบนพอลิเอสเทอรก็มากขึ้น ทั้งนี้ตองขึน้กับสัดสวนของ
ปริมาณหมูฟทาลออิล เนื่องจากถามีหมูนี้นอยเกนิไปการเกาะติดจะไมดี แตถามากเกนิไปก็จะทาํ
ใหความสามารถในการดูดซมึความชืน้ลดลงเพราะหมูฟทาลออลิเปนหมูที่ไมชอบน้าํ 

  Freddi, G. และคณะ [2] ไดศึกษาการยอมติดสีของผาไหมจากการถูกปรับปรุงดวย  

ไดเบสิกแอซิด แอนไฮไดรด ซึ่งเปนการปรบัปรุงผาไหมดวยสารเคมโีดยจะใชไดเบสิกแอซิด แอนไฮ
ไดรด ที่แตกตางกนัสี่ชนิด คอื  ซกัซินกิ กลูตาริก ฟทาลกิ และ ออโท-ซัลโฟเบนโซอกิ แอนไฮไดรด 
ตรวจสอบความสามารถในการยอมติดสีดวยสีเบสิก จากนัน้หาปรมิาณสีบนผาไหม และ คาความ
เขมสีหรือ K/S พบวาผาทีถู่กปรับปรุงดวยสารเคมีทัง้สีช่นิดสามารถดูดซึมสียอมเบสิกเพิ่มข้ึน ทั้งนี้
เนื่องจากมหีมูคารบอกซิลอิสระเพิ่มข้ึนจากการเปดวงแอนไฮไดรดของสารทัง้สี่ชนิดบนผาไหม และ
ยืนยนัผลจากคา K/S ซึ่งใหผลในลักษณะเดียวกนั ความสามารถดดูซึมสียอมจะมากที่สุดในผา
ไหมที่ปรับปรุงดวย ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก แอนไฮไดรด ขณะที่ผาไหมที่ปรับปรุงดวยสารเคมีอีก
สามชนิดนัน้การดูดซึมสียอมจะเพิม่ข้ึนในระดับที่ไมแตกตางกัน เนือ่งจาก ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก 

แอนไฮไดรด มีประจุลบจากหมูซัลโฟนิกดวย ซึ่งทําใหมีประจุลบบนผามากกวา ซกัซินิก กลูตารกิ 

และฟทาลิก ดังนัน้ผาไหมที่ปรับปรุงดวย ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก แอนไฮไดรดจึงดูดซึมสียอมทีม่าก
ที่สุดนัน่เอง 
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 Sen, K.; and Babu, K. M. [3] ไดศึกษาโครงสรางและสมบัตทิางกายภาพของไหม
อินเดียหาพันธุ โดยสองพันธุเปนไหมเลี้ยงดวยใบหมอน (mulberry silk) สวนอกีสามพนัธุเปนไหม
ที่ไมไดเลี้ยงดวยใบหมอน (nonmulberry silk ชนิด tasar mugar และ eri)   จากการศึกษา
เกี่ยวกับสวนอสัณฐานโดยการละลายสวนที่เปนอสัณฐานของเสนใยดวยสารละลายผสมของ 
ethanol/H2O/CaCl2 ในอัตราสวน 5:6:8 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง สวนไหม
ที่ไมไดเลี้ยงดวยใบหมอนจะละลายในสารละลายลิเทียมโบรไมด ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ตกตะกอนในน้ํากลัน่ แลววเิคราะหดวยเทคนิค XRD จากผลทีว่ิเคราะห
ที่ไดพบวา สเปกตรัมที่ไดจากการวิเคราะหตะกอนไหมนัน้ใหคาความเขมรังสีที่ตรวจวัดได 
(intensity) ทีต่่ํามากซึ่งแสดงใหเห็นวาสารตัวอยางทีว่ิเคราะหนั้นไมมีผลึกหรือเปนอสณัฐาน  และ
มี 2θ ประมาณ 20 ซึง่เปนตาํแหนงที่บอกถงึชนิดสารตัวอยางนัน่คือไหม ดังนั้นจงึสรุปไดวา
สามารถเตรียมไหมอสัณฐานจากวิธีขางตนของงานนี ้ 
 ดังนัน้ผูวิจยัจึงใชแนวคิดจากการเตรียมไหมอสัณฐานของงานวิจัยของ Sen, K.; and 

Babu, K. M. เปนวิธีการเตรียมสารละลายไหมอสัณฐาน โดยงานวจิยันี้จะใชไหมพนัธุที่เลี้ยงดวย
ใบหมอนซึง่ตองละลายในตวัทาํละลายผสมของ ethanol/H2O/CaCl2 ในอัตราสวน 5:6:8 ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ตามวธิีขางตน แตจะไมตกตะกอนเอาตะกอนไหม  

โดยใหไหมอสณัฐานยงัอยูในรูปของสารละลาย จากนัน้จึงนําสารละลายดังกลาวไปปรับสภาพผา 

โดยเคลือบบนผาไหมและผาไนลอนดวยวิธจีุมอัด  

 งานวิจยันี้ไดศกึษาความเปนไปไดในการใชไหมอสัณฐานที่ไดจากการเตรียมตามวธิี
ขางตน [3] ปรับสภาพผาไหมและผาไนลอน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซึมสียอม สารเคมี
และความชืน้ใหดียิ่งขึน้ อีกทัง้คาดวาจะชวยประหยัดสียอมและสารเคมีในการยอม เนื่องจาก 

อสัณฐานเปนสวนที่ดูดซับสียอม ดงันัน้ถาปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวยไหมอสัณฐานแลว
ก็เปนการเพิ่มสวนที่ดูดซึมสียอมบนผาเขาไปทําใหผายอมไดสีเขมมากขึ้น และสวนที่เพิม่เขาไปนัน้
เปนอสัณฐานของวัสดุซึ่งมโีครงสรางทางเคมีคลายกับผาทัง้สองชนิด ทําใหสมบัติทางเคมีของผาที่
ถูกปรับสภาพนั้นจะไมเปลี่ยนแปลง ซึง่แตกตางจากการใชสารเคมีเปนสารตกแตงสาํเร็จ งานวิจยั
นี้จึงเนนศึกษาการเตรียมไหมอสัณฐานจากเสนไหม  วิธีการปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวย
ไหมอสัณฐาน รวมทัง้ศึกษาความสามารถดูดซึมสียอม สารตกแตงสําเร็จ และสมบตัิตางๆ ของผา
ทั้งสองชนิดหลังผานการปรบัสภาพเปรียบเทียบกับผากอนการปรับสภาพ 

 

 



บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 
3.1 วัสดุและสารเคม ี
 3.1.1 เสนไหม 
 เสนไหมไทยพืน้บานพนัธุนครราชสีมา (น.ค. 4) และ เสนไหมไทยลูกผสมพันธุดอกบัว  
  ที่ผานการลอกกาว 
 
 3.1.2 ผาไหมทอดวยเครื่องทอกี ่มีรายละเอียดดังนี ้
 ผาไหมทอลายขัดจากเสนไหมไทยพืน้บานพนัธุนางนอยศรีสะเกษ 1 ที่ผานการลอกกาว 
 น้ําหนกัผา 131.27 กรัมตอตารางเมตร 
 จํานวนเสนดายยืน 63 เสนตอนิ้ว และจํานวนดายพุง 65 เสนตอนิว้ 
 เสนดายยืนมขีนาด 281 ดีเนียร  และเสนดายพุงมีขนาด 198 ดีเนียร 
 
 3.1.3 ผาไนลอน มีรายละเอียดดังนี้ 
  ผาไนลอนทอลายขัดดวยเสนดายไนลอน 6 จากบริษทั เอเชีย ไฟเบอร (มหาชน) จาํกดั 
 น้ําหนกัผา 61.80 กรัมตอตารางเมตร  
 จํานวนเสนดายยืน 104 เสนตอนิ้ว และจาํนวนดายพุง 80 เสนตอนิว้ 
 เสนดายยืนมขีนาด 70 ดีเนยีรตอ 34 ฟลาเมนต 
 เสนดายพุงมีขนาด 70 ดีเนียรตอ 34 ฟลาเมนต 
 
 3.1.4 สารเคมี 
 สารเคมีที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 รายการสารเคมีที่ใชในงานวจิัย 
 

สารเคมี ผูจําหนาย 
Sodium carbonate Seelze Hannover 
Ethanol (99.9%) Merck, Germany 
Calcium Chloride  APS Ajax Finechem, Australia 
ERIONYL BLUE A-R (acid dye) Ciba Specialty Chemicals 
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ตารางที่ 3.1 รายการสารเคมีที่ใชในงานวจิัย (ตอ) 
 

สารเคมี ผูจําหนาย 
UNIVADINE NT NEW Ciba Specialty Chemicals 
Sodium acetate Carlo Erba 
Acetic acid Merck, Germany 
Resin COC-S (crosslinking agent) V.P.C.Group 
Ammonium Sulfate Fluka, Switzerland 
Kollasol CDA (wetting agent) V.P.C.Group 
Sodium hydroxide APS Ajax Finechem, Australia 
 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 รายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย 
 

อุปกรณ/เครื่องมือ เครื่องหมายการคา ผูจําหนาย 
เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง  
(pH meter) 

Eutech Instrument, 
model 215 

Eutech Instuments PTE Ltd. 

เครื่องบดพัลเวอรไรเซอร Fritsh P15 - 
อางเขยา Labtec, model L-24P-1 Newave Lab Equipments 

Co.,Ltd. Taiwan 
ตัวกรอง (sieve 90 µm) Rectsch Retsch Gmbh Co. 

Germany 
เครื่องอัดรีดผาดวยลกูกลิ้ง
(padder) 

Labtec, model PB0 Newave Lab Equipments 
Co.,Ltd Taiwan 

เครื่องอบผนึก  Rapid Labortex Co.,Ltd. 
เครื่องยอมและกระบอกยอม Labtec, model H+24M Newave Lab Equipments 

Co.,Ltd. Taiwan 
ตูอบ Isotemp oven, model 

630G 
Fisher Scientific 
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ตารางที่ 3.2 รายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

อุปกรณ/เครื่องมือ เครื่องหมายการคา ผูจําหนาย 
FTIR spectrometer Thermo Nicolet Nexus 

670 
- 

X-Ray Diffractometer JEOL JDX-3530 - 
XRF Spectrometer ED-XRF, model ED 2000  - 
เครื่องวัดสี COLOR-EYE 7000 Macbeth 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดและอุปกรณวิเคราะห
ธาต ุ

JEOL JSM 6400 - 

เครื่องชั่งน้าํหนักระบบ
อินฟราเรด  

AD-4715 A&D Co.,Ltd. 

เครื่องทดสอบองศาการคืนตวัตอ
การยับ 

- James H. Heal & Co. Ltd., 
England 

เครื่องทดสอบความตานทานแรง
ฉีกขาด 

LLOYD LR 100K Intro Enterprise Co.,Ltd. 
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3.3 ขอบเขตการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เตรียมสารละลายไหม 

 

 

ปรับสภาพผาดวยวิธจีุมอัด 

 

ทดสอบสมบัตติางๆ ของผา 

วิเคราะหสารละลายไหม 

- ความขาวของผา  
- ความชืน้ของผา  
- การยอมติดสขีองผา 
- การตกแตงสําเร็จกันยับดวยสารเชื่อมขวาง 
- องศาการคืนตวัตอการยับ 
- ความตานทานแรงฉีกขาด 
- ลักษณะพืน้ผวิผาและชนิดธาตุบนผา 
- ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 

น้ํา 
 เอทานอล 
 แคลเซียมคลอไรด 
 เสนไหม 

ศึกษาผลของเวลาตอปริมาณไหมที่ตกตะกอนได 

50 OC 

ผาไหม 

- วิเคราะหหมูฟงกชนัของ 
สารละลายไหมดวยเทคนิค FTIR 
 

- วิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD 
 

ผาไนลอน 
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3.4 การทดลอง 
 3.4.1 การเตรียมสารละลายไหม 
 3.4.1.1 การบดเสนไหม 
   เสนไหมไทยพื้นบานพนัธุน.ค. 4 และเสนไหมไทยลกูผสมพันธุดอกบัว ที่ผานการ
ลอกกาวแลวไดรับการบดใหละเอียด กอนนาํมาเตรียมเปนสารละลายซึง่การบดเสนไหมกระทํา
เพื่อใหไหมมีพืน้ที่สัมผัสกับตัวทาํละลายมากขึ้น ทําใหการละลายมีประสิทธิภาพดีทีสุ่ด โดยบด
เสนไหม ดวยเครื่องบดพัลเวอรไรเซอร เครื่องหมายการคา Frish รุน P15 (ขนาดตะแกรง 1 
มิลลิเมตร) แสดงในรูปที ่3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องบดพัลเวอรไรเซอร 
 

 3.4.1.2 การเตรียมสารละลายไหม 
 ไหมบดทัง้สองชนิดถกูนาํมาละลายเพื่อเตรียมสารละลายไหม โดยทีส่ารละลาย
ไหมจากเสนไหมพนัธุ น.ค.4 ใชสําหรับปรับสภาพผาไหม สวนสารละลายไหมจากเสนไหมพันธุ
ดอกบัวใชสําหรับปรับสภาพผาไนลอน  การละลายเสนไหมทั้งสองพันธุนี้ใชวิธีเดยีวกนั โดยเริม่
จากการเตรียมสารละลายทีป่ระกอบดวย ไหมบด เอทานอล น้าํและ แคลเซียมคลอไรด ที่
อัตราสวน 1:5:6:8 โดยน้าํหนัก [3]  ใสรวมในขวดลูกชมพูขนาด 250 ลูกบาศกเซนติเมตร จากนัน้
นําไปแชในอางเขยา ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส ทําการทดลองโดยศึกษาหาความสัมพนัธ
ระหวางเวลาทีใ่ชสําหรับการละลายที่ 50 องศาเซลเซยีสที่เวลา  1, 2, 4, 6, 8 และ 15 (ขามคืน) 
ชั่วโมง กับปริมาณตะกอนไหมที่ตกตะกอนได แสดงรูปอางเขยาในรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 อางเขยา 
 

 3.4.2 การวิเคราะหสารละลายไหม 
 3.4.2.1 การวิเคราะหสารละลายไหมดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
spectrometer (FTIR spectrometer) 
 การวิเคราะหสารละลายไหม เพื่อศึกษาวาสารละลายนั้นเปนสารละลายไหม 
โดยนาํสารละลายไหมที่เตรยีมไดจากขอ 3.4.1.2 มาวิเคราะหหาหมูฟงกชันของไหมในสารละลาย
ดังกลาว ดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared spectrometer เครื่องหมายการคา Thermo 
Nicolet รุน Nexus 670 ที่มีเทคนิค Attenuated Total Reflection (ATR) และ DTGS Detector 
วิเคราะหที่ชวงความถี่ 4000-650 cm-1 resolution เทากับ 2 cm-1 เฉลี่ย 100 สแกน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
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 3.4.2.2 การวเิคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD 
 การวิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD นี ้ เพื่อศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงของ
ผลึกในเสนไหมเปนอสัณฐานเมื่อผานการละลายดวยตวัทาํละลายขางตนที่ไดกลาวมา โดยนาํ
สารละลายที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1.2 มาตกตะกอนดวยน้ํา [3]  กรองตะกอนที่ได จากนัน้นาํไป
อบใหแหง แลวบดใหละเอยีด นําไปวิเคราะห ดวยเครื่อง X-ray diffractometer เครื่องหมาย
การคา JEOL รุน JDX 3530 Cu-K∝(1.54 Å) radiation, Ni-filtered ถูกใชที ่30 kV และ 40 mA 
โดยทาํการวิเคราะหที่ 2θ ตั้งแต 10 ถึง 40 แสดงรูป X-Ray diffractometer ในรูปที่ 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องวิเคราะหรังสเีอ็กซดิฟแฟรกโตมิเตอร 
 
 เทคนิค X-Ray diffraction หรือ เรียกสั้นๆ วาเทคนิค XRD เปนเทคนิคที่อาศยั
หลักการของการยิงรังสเีอ็กซ ทีท่ราบความยาวคลื่น ไปกระทบชิน้งานและเกิดการเลี้ยวเบนของ
รังสีที่มุมตางๆ กนัโดยมหีนวยรับสัญญาณเปนตัวรับขอมูล เนือ่งจากสารประกอบและธาตุมี
โครงสรางตางกันจะทาํใหเกดิการเลี้ยวเบนที่องศาตางกนั ขอมูลที่ไดรับจึงสามารถบงบอกชนิดของ
สารประกอบทีม่ีอยูในสารตวัอยางและสามารถนาํมาใชศกึษารายละเอยีดเกี่ยวกับโครงสรางของ
ผลึกของสารตวัอยางนัน้ๆ ได นอกจากนี้ขอมูลที่ไดยังสามารถนาํมาหาปริมาณคราวๆ ของปริมาณ
ความเปนผลึก ขนาดของผลกึ ของสารประกอบในสารตัวอยางไดอีกดวย 
 รังสีเอ็กซ ซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electronmagnetic radiation) ที่มี
พลังงานสูง และมีความยาวคลื่นสัน้ โดยมีความยาวคลื่นในลําดับเดียวกับระยะทางระหวาง
อะตอมของวัสดุที่เปนของแขง็ เมื่อลําแสงของรังสีเอ็กซกระทบวัสดุของแข็ง จะเกดิการกระเจงิใน
ทุกทิศทาง เนื่องจากอะตอมหรือไอออนอยูในทางเดินของรังสีเอ็กซ การกระเจงิจะประพฤตติัว
คลายกับการสะทอนออกจากระนาบของกระจกเงา นั่นคือ มุมตกกระทบเทากบัมุมสะทอนของ
แสง คลื่นแสงที่จะเกิดการรวมตัวแบบเสริมกันจะตองเปนคลื่นที่มีเฟสเหมือนกนั นั่นคือ ความ
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แตกตางของระยะทางที่คลืน่เหลานัน้เคลือ่นที่ตองเทากบัเลขจํานวนเต็มคูณดวยความยาวคลืน่ 
ดังสมการของแบรกก ซึ่งแสดงความสมัพันธในรูปสมการ ระหวางความยาวคลืน่ของรังสีเอก็ซ 
และระยะหางระหวางระนาบ กับมุมเลีย้วเบน และสามารถอธิบายการสะทอนรังสเีอ็กซจากระนาบ
ของผลึกได ดังแสดงในรูปที ่3.5  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 การสะทอนรงัสีเอ็กซจากระนาบของผลึก 

 
 เมื่อรังสีเอ็กซตกกระทบผวิหนาของผลึกโดยทํามุม θ กับระนาบ บางสวนของ
รังสีเอ็กซจะเกดิการกระเจงิที่ผิวหนา อีกสวนหนึ่งจะผานไปยงัชั้นตอไป ถาอะตอมในผลึกมกีาร
จัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ รังสีเอ็กซทีผ่านเขาไปในแตละชั้นจะเกดิการเลี้ยวเบนเปนลาํขนานกัน
ออกมา แตถามีความเปนผลึกนอย ลาํรังสีที่ถูกกระเจงิจากระนาบหนึ่งนั้นจะไปกระทบกับอะตอม
ที่จัดเรียงตวัคนละระนาบกบัระนาบแรก ซึ่งสวนที่จัดเรียงตัวไมเปนระเบียบนัน้เสมือนเปนตัวขวาง
กั้นลํารังสีทาํใหลํารังสถีูกเบีย่งเบนทิศทางไปและไมผานออกมานอกผวิหนาวัสดุ หรืออาจผาน
ออกมาไดในทศิทางที่ไมขนานกนั ทาํใหหนวยรับสัญญาณที่จะแปลงผลนัน้ไดรับสัญญาณนอย 
สงผลตอคาความเขมของรังสี (intensity) ที่ตรวจวัดไดนั้นมีคานอย การแปลงผลจากสัญญาณจะ
อยูในรูปความสัมพันธระหวาง 2θ กับคาความเขมรังส ี (คามุม 2θ จะบอกถงึชนดิของผลึก สวน
ความเขมรังสจีะบอกถงึความเปนผลึก) 
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 3.4.3 การปรบัสภาพผา 
 การปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวยสารละลายไหมโดยวิธจีุมอัด ซึ่งเริ่มจากผาทั้ง
สองชนิดถกูจุมในสารละลายไหมที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1.2 ใหเปยกชุมทัว่ผืนผา (ผาไหมจะใช
สารละลายไหมจากเสนไหมพันธุ น.ค. 4 สวนผาไนลอนจะใชสารละลายไหมจากเสนไหมพนัธุ
ดอกบัว) จากนั้นผาจะถูกอัดผานระหวางลูกกลิ้งคูเพื่อบีบอัดใหสารละลายไหมแพรเขาไปในผา 
และขณะเดียวกันก็รีดเอาสารละลายไหมสวนเกินออกจนไดรอยละของการดูดซับสารละลาย 
(%wet pick up) อยูระหวาง 70-80 ของน้าํหนักผา ลกูกลิ้งสามารถปรับความดันไดตามตองการ 
หากตองการ % wet pick up มากตองปรบัความดนัลูกกลิ้งต่ํา 
 เมื่อไดผาตามน้ําหนกัที่ตองการแลวนาํไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 5 นาท ี และอบผนึกที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 นาที จากนั้นนําผาไปลาง 
ตากใหแหง แลวนําไปทดสอบสมบัติตางๆ เปรียบเทยีบกับผาที่ไมผานการปรับสภาพ และผาที่
ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายไหมซึง่ประกอบดวย เอทานอล น้าํ และ แคลเซียมคลอไรด 
 
 3.4.4 การทดสอบ 
 3.4.4.1 ความขาวของผา 
 ผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหมไดรับการตรวจสอบความขาวเทียบ
กับผากอนการปรับสภาพ เพื่อศึกษาดูวาสารละลายไหมมีผลตอความขาวของผาหรือไม โดย
ตรวจสอบดวยเครื่อง Macbeth reflectance spectrophotometer ผาแตละชิ้นถกูพับ 4 ทบ เพื่อ
วัดความขาวของผา 8 ตําแหนง ทดสอบ 3 ผืน ตอการทดสอบแตละตัวอยาง แลวนาํมาหาคาเฉลีย่ 
การวัดคาความขาวของผาใชมาตรฐาน CIE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องวัดสี Macbeth reflectance spectrophotometer 
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 3.4.4.2 ความชื้นของผา 
 การตรวจสอบการดูดซึมความชื้นของผามี 2 แบบ คือ วัดจากความชืน้ที่เพิม่ข้ึน 
(moisture regain) และจากความชื้นที่มอียู (moisture content) โดยขั้นตอนการทดสอบทั้งสองวิธี
นี้เหมือนกันแตตางกนัทีก่ารคํานวณ  
 ความชืน้ทีเ่พิม่ข้ึน (moisture regain) หมายถงึ ความชื้นทีว่ัสดุสามารถดูดเพิ่ม
เขาไปได ภายหลังจากที่ไดอบแหงสมบูรณแลวมาเกบ็ไวในภาวะปกติ  
 ความชืน้ทีม่ีอยู (moisture content) หมายถึง ความชื้นที่มีอยูในวัสดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 การทดสอบนี ้ ชิ้นทดสอบถกูเก็บในหองควบคุมอุณหภมูิและความชืน้เปนเวลา 
4 ชั่วโมง จากนัน้ชัง่น้าํหนักชิน้ทดสอบที่อุณหภูมหิอง ซึ่งเปนน้ําหนกัที่มีความชื้นอยู และชัง่
น้ําหนกัที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ซึง่เปนน้ําหนกัที่ไลความชืน้ออกแลวหรือน้าํหนกัแหง
สมบูรณ ดวยเครื่องชั่งระบบอินฟราเรด (Infrared moisture determination balance) แตละชิ้น
ทดสอบจะถกูชั่งที่แตละภาวะ 5 คร้ังแลวหาคามาเฉลีย่ ผลตางของน้าํหนักผาที่ 2 อุณหภูมินี้คือ
น้ําหนกัความชื้น ซึง่นาํไปหาคาความชืน้ที่มีอยูตามสมการดังนี ้
 
 ความชืน้ทีม่ีอยู (%) = (น้ําหนักความชืน้/น้าํหนักผา)X100 

 
 การตรวจสอบความสามารถในดูดซึมความชื้นเปนการเปรียบเทียบระหวางผา
ที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรบัสภาพดวยตวัทาํละลายไหม และผาทีผ่านการปรับ
สภาพดวยสารละลายไหม รูปเครื่องชั่งน้าํหนกัระบบอินฟราเรดแสดงในรูปที่  3.7 
 
 
 
 
 

 

ความชืน้ทีเ่พิม่ข้ึน (%) = (น้ําหนกัความชื้น/น้ําหนักแหงสมบูรณ)X100 
ความชืน้ทีม่ีอยู  (%) = (น้ําหนกัความชื้น/น้ําหนกัแหงสมบูรณ+น้าํหนักความชืน้)X100 

(น้ําหนกัชิ้นทดสอบ = น้ําหนักแหงสมบูรณ+น้าํหนักความชื้น) 
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รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งน้ําหนักระบบอินฟราเรด 
 

 3.4.4.3 การยอมติดสีของผา 
 ผาที่ผานการปรับสภาพแลวจะถกูนาํมาตรวจสอบความสามารถในการยอมติด
สีดวยสีแอซิด ERIONYL BLUE A-R ความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนกัผา (2 %owf) ใชอัตราสวน
ของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30 ซึ่งสารละลายน้าํยอมประกอบดวย สียอม โซเดียมแอซิเตท 2 
กรัมตอลิตร และสารเคมีชวยยอม (UNIVADINE NT NEW) รอยละ 1 กรัมตอลิตร ปรับพีเอช
สารละลายใหเปน 5 ดวยกรดแอซีติกเขมขน 1 โมลตอลิตร ยอมในเครื่องยอม Labtec  ซึ่งเปน
เครื่องยอมระบบแชแบบหมนุ แสดงในรปูที่ 3.9 การยอมสีแอซดิเริ่มจากการเติมสารละลาย
โซเดียมแอซิเตท สารชวยยอม และผา ในกระบอกยอมจากนั้นเดินเครื่องยอมที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 10 นาท ี ใสสารละลายสียอมในกระบอกยอม ยอมตอไปอีก 10 นาที แลวเพิม่
อุณหภูมิเปน 100 องศาเซลเซียส ในเวลา 30 นาท ี ( อัตราการเพิม่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียสตอ
นาที) คงอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 45 นาที ข้ันตอนการยอม แสดงในรูปที่ 3.8 
 จากนั้นนําผาที่ยอมไปซักลางดวยสารละลายทีม่ีสารชวยเปยก Kollasol CDA 
(wetting agent) 1-2 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี เพื่อกําจัดสี
สวนเกินออกไป นาํผาไปลางดวยน้ํา แลวตากใหแหง  
 นําชิน้ทดสอบมาวัดคาความเขมสีหรือ color strength (K/S) ที่ความยาวคลื่น 
630 นาโนเมตร (ความยาวคลื่นที่มคีาการดูดกลนืแสงสูงสุด) ดวยเครื่องวัดสี Macbeth 
reflectance spectrophotometer เปรียบเทียบคา K/S ของผาที่ไมผานการปรับสภาพ กับผาที่
ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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อัตราสวนของน้ําหนกัผาตอสารละลาย (liquor ratio) คือ 1:30 
A คือ สารละลายโซเดยีมแอซิเตท สารชวยยอม ผา และปรับพีเอชเปน 5 
B คือ สารละลายสียอมแอซดิ 
 

รูปที่ 3.8 ข้ันตอนการยอมผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องยอม Labtec 
คา K/S สามารถคํานวณไดจาก สมการของ Kubelka Munk ดังนี ้ 

K/S = (1-R)2/2R 
K คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืน   
S คือ สัมประสิทธิ์การกระจายตัว 
R คือ การสะทอนแสงของผาที่ความยาวคลื่นที่มกีารดูดกลืนสงูสุด 

ในกระบวนการยอมเดียวกนั ผาที่มีคา K/S มากกวา จะมเีฉดสีเขมกวาผาที่มีคา K/S ต่ํากวา 

B A 

45 นาท ี

30 นาท ี

10  
นาท ี

10  
นาท ี

ซักลาง 

100 OC 

40 OC 
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 3.4.4.4 การตกแตงสําเรจ็กันยับดวยสารเชื่อมขวาง  
 การตกแตงสําเร็จกันยับดวยสารเชื่อมขวางชื่อทางการคา Resin COC-S เปน
การวิเคราะหความสามารถในการดูดซึมสารตกแตงสําเรจ็ของผาที่ความเขมขนที่แตกตางกัน 3 
ระดับ คือ 30, 50 และ 100 กรัมตอลิตร ดวยวิธจีุมอัด ใหการดูดซับสารละลายอยูระหวางรอยละ
70-80 ของน้าํหนกัผา (% wet pick up) จากนัน้อบแหง ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 
นาที และอบผนึกที่อุณหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วนิาที จากนัน้นํามาทดสอบองศา
การคืนตัวตอการยับตามมาตรฐาน AATCC 66 โดยเปรียบเทียบระหวางผาไหมทีไ่มผานการปรับ
สภาพ กับผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม ที่ความเขมขนสารตกแตงสําเร็จ
แตกตางกนั (การทดสอบนีจ้ะทดสอบเฉพาะผาไหมเนือ่งจากผาไนลอนไมมีปญหาการยับ) 

 
 3.4.4.5 องศาการคืนตัวตอการยับของผา  
 รอยยับนัน้มาจากการพับ ทับ หรือหักงอของผา หากเสนใย หรือเสนดายที่ใช
ผลิตผามีความคืนตัวดี ผาจะเกิดรอยยบันอย ปจจยัหลายอยางที่มีผลตอการยับของผา เชน 
ความชืน้ อุณหภูมิ เวลาที่ถกูทําใหยับ น้าํหนกัที่ใชกดทบั และเวลาที่ใหคืนตัว เปนตน  
 การทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับตามมาตรฐาน  AATCC 66 นีเ้ปนการวัด
องศาในการคนืตัวของผาหลังถูกพับและทับดวยชิน้น้ําหนกัมาตรฐาน องศาการคืนตัวตอการยับ
ของผาจะแสดงความสามารถของผาในการทนยับ คือ หากผาสามารถคืนตัวตอการยับ องศาการ
คืนตัวทีว่ัดไดจะมีคาสูงตามไปดวย วิธีการนี้ใชกับผาทอเทานั้น  
 ในการทดสอบจะตัดชิ้นทดสอบ (บริเวณที่ไมมีรอยยับ) ตามแนวดายพุงจาํนวน 
6 ชิ้นตอ 1 ตวัอยาง กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตรและตามแนวดายยืนจาํนวน 6 ชิน้ตอ 1 
ตัวอยาง กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร โดยชิ้นที ่1-3 ของแตละแนวดายใชทดสอบองศา
การคืนตัวตอการยับดานหนา สวนชิ้นที ่ 4-6 ของแตละแนวดายใชทดสอบองศาการคืนตัวตอการ
ยับดานหลัง ลักษณะการตัดชิ้นทดสอบแนะนําตามรูปที่ 3.10 นําชิน้ทดสอบมาพบัคร่ึงของความ
ยาวและกดทบัดวยน้าํหนัก 500 กรัม เปนเวลา 5 นาที จากนัน้ยกน้ําหนกัขึ้นและนําดานหนึ่งของ
ชิ้นทดสอบมายึดกับเครื่องทดสอบ อีกดานปลอยอิสระ วัดมุมที่กางออก (เลื่อนจานหมนุใหปลาย
ของผาตรงกับเสนตั้งฉากเสมอ) อานคามมุที่คืนตวัของผาเมื่อเวลาผานไป 5 นาท ี แสดงรูปเครื่อง
ทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับในรูปที ่ 3.11 การทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับของผาจะ
เปนการเปรียบเทียบระหวางผาที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทําละลาย
ไหม และผาทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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รูปที่ 3.10 ตัวอยางการตัดชิน้ทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   

รูปที่ 3.11 เครื่องทดสอบองศาการคืนตวัตอการยับของผา 
 

 3.4.4.6 ความแข็งแรงของผา  
 การทดสอบความแข็งแรงของผาในงานวจิัยนี้ใชการหาความตานทานแรงฉีก
ขาดตามมาตรฐาน ASTM D 2261 “Tearing Strength of Fabrics by the Tongue (Single Rip) 
Procedure”  
 ความตานทานแรงฉีกขาด เปนแรงที่ใชในการทาํใหผาขาดโดยแรงที่ใชนั้นจะตั้ง
ฉากกับเสนดายที่ตองการทาํใหฉีกขาด ลกัษณะลายผาและจํานวนเสนดายตอนิ้วมผีลตอแรงที่ทํา
ใหผาขาด คือ ผาลายขัดที่มจีํานวนเสนดายตอนิ้วสงู จะมีความคงทนตอการฉีกขาดต่ํากวาผาลาย

1/10 ของความกวางผา 

แนวดายยืน 
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ขัดที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วต่ํา เนื่องจากเสนดายไมสามารถเคลื่อนทีไ่ด จึงงายตอการฉีกขาด แต
ถาผาเปนผาลายสอง หรือผาซาตนิ จะตองใชแรงมากในการทําใหฉีกขาด เนือ่งจากเสนดาย
สามารถเคลื่อนที่บิดไปมาไดเล็กนอย ทาํใหตองใชแรงในการฉีกขาดมากขึ้น ดงันั้นจงึสรุปไดวา
ความคงทนตอการฉีกขาดของผาแสดงความแข็งแรงของเสนดายและความยากงายในการเคลื่อน
ตัวของเสนดายภายในผนืผา 
 การทดสอบความตานทานแรงฉีกขาดของผานี้ ใชชิน้ทดสอบซึง่มขีนาดกวาง 
7.5 เซนติเมตร และยาว 20 เซนติเมตร และตัดผากึ่งกลางของดานที่แคบกวาลึกเขาไปยาว 7.5 
เซนติเมตรตามแนวเสนดาย จํานวนชิ้นทดสอบแนวดายยืน 5 ชิ้น และแนวดายพุง 5 ชิน้ตอ 1 
ตัวอยาง แสดงตัวอยางชิน้ทดสอบในรูปที่ 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอยางชิน้ทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด 

 
 ทดสอบความแข็งแรงของผาดวยเครื่อง Universal Tester โดยใช  Load cell 
ขนาด 100 กิโลนิวตนั ระยะดึง (gauge length) 7.5 เซนติเมตร อัตราการดึง 250 มิลลิเมตรตอ
นาท ี บันทึกคาความตานทานแรงฉีกขาด แลวหาคาเฉลี่ยของแตละดานของผา เปรียบเทียบผล
ระหวางผาที่ไมผานการปรบัสภาพ ผาที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายไหม และผาทีผ่าน
การปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
 
 
 
 
 

75 mm 
(3.0 in) 

200 mm (8.0 in) 

75 mm (3.0 in) 
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รูปที่  3.13 เครื่องทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด (Universal Tester) 
 

 3.4.4.7 ลักษณะพื้นผิวผาและชนิดของธาตุบนผาดวย 
 การตรวจสอบพื้นผวิของผาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพื่อ
ตรวจสอบดูอนุภาคที่เกาะอยูบนผาและวิเคราะหชนิดของอนุภาคนั้น โดยใชกลอง SEM 
เครื่องหมายการคา JEOL รุน JSM 6400 แตละตัวอยางทดสอบใชขนาดกาํลังขยายที่ขนาด 500 
และ 1000 เทา โดยการเปรียบเทยีบสภาพพืน้ผิวของผาที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรบั
สภาพดวยตวัทําละลายไหม และผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และอุปกรณวิเคราะหธาต ุ
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 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนทีม่ีอุปกรณวิเคราะหธาตุประกอบอยูดวย เรียกวา 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนวเิคราะห (analytical electron microscope) โดยการวเิคราะหธาตุจะ
เกิดเฉพาะจุด หรือพื้นที่เลก็ๆ ที่ใชอิเลก็ตรอนเปนหวัวัด เรียกวา อิเล็กตรอนโพรบไมโครแอนาไลซิส 
ใชการวิเคราะหธาตุดวยรังสเีอ็กซเฉพาะตวัซึ่งมทีัง้แบบเวฟเลงทดิสเพอรสีฟเอ็กซเรยสเปกโตรโฟโต
เมทรี (Wavelength Dispersive X-ray Spectrophotometry, WDS) และแบบเอนเนอรยีดิสเพอร
สีฟเอ็กซเรยสเปกโตรโฟโตเมทรี (Energy Dispersive X-ray Spectrophotometry, EDS) 
 ในระบบวิเคราะหธาตุดวยรังสีเอ็กซสาํหรบั SEM ใชระบบวิเคราะหแบบ EDS 
ซึ่งเปนระบบทีน่ิยมใชกันมากในกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนทัง้แบบสองกราด และกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองผาน เนื่องจากสามารถวิเคราะหธาตุที่มีอยูไดในเวลาเพียงไมกีน่าที ซึง่ตาง
จากแบบ WDS ที่ใชเวลานานถึงชัง่โมง โดยในแบบ EDS นี้มหีลักการวิเคราะหคือ เมื่อลํา
อิเล็กตรอนพลงังานสงูเคลื่อนที่เขาชนอิเลก็ตรอนในวงโคจรชั้นในของอะตอม เชน ชั้น K หรือ L 
แลวเกิดการถายโอนพลงังานใหแกอิเลก็ตรอน ทําใหอิเล็กตรอนในชั้นที่ไดรับพลงังานดงักลาวมี
พลังงานสูงขึน้เกินพลังงานยดึเหนีย่วจงึหลดุออกจากวงโคจรและทําใหเกิดที่วางของอิเล็กตรอนใน
ชั้นโคจร จากนั้นอะตอมที่ถกูกระตุนจะลดระดับพลังงานลงมาสูสภาวะปกติในชวงเวลาอนัสั้น โดย
อิเล็กตรอนของวงโคจรชั้นถัดออกไปจะลดระดับพลังงานลงมาใหเทากับพลงังานยดึเหนีย่วของวง
โคจรที่เกิดทีว่างของอิเลก็ตรอน ดวยการปลอยพลงังานสวนเกินในรูปของรังสีเอ็กซ พลังงาน
เทากับความตางของระดับพลังงานของอิเล็กตรอน และเฉพาะของธาตุนัน้ๆ จงึมีคาพลังงาน
เฉพาะคา ซึง่เรียกรังสีเอ็กซชนิดนีว้า “รังสีเอ็กซเฉพาะตวั” 

 
 3.4.4.8 ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 
 การวิเคราะหดวยเทคนิค X-Ray fluorescence (XRF) นี้ เพื่อวิเคราะหชนิดของ
ธาตุ และปริมาณของธาตุบนผา ที่เกิดจากสารตกคางทีเ่หลือบนผาหลังการปรับสภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 เครื่อง XRF 
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 เทคนิค XRF เปนเทคนิคที่อาศัยหลกัการของการที่เมื่อรังสีเอ็กซ ที่มพีลงังานสงู
ไปกระทบชิน้งานเกิดการปลอยโฟตรอนออกมา เนื่องจากโฟตรอนทีถ่กูปลอยออกมาจากธาตุตาง
ชนิดกนัในชิน้งานจะมีความยาวคลืน่และพลังงานตางกนั และเนือ่งจากปริมาณของโฟตรอนที่
เปลงออกมาขึ้นอยูกับปริมาณของธาตุนัน้ในสารนัน้ๆ ขอมลูนี้จึงสามารถนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณของธาตุและชนิดของธาตุในสารตัวอยางได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.16 หลกัการวเิคราะหธาตุดวยเทคนิค XRF 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

 เนื้อหาในบทที ่ 4 นี ้ แสดงผลของการเตรียมสารละลายไหม การวเิคราะหสารละลาย
ไหมและตะกอนไหม การปรบสภาพผาดวยสารละลายไหม และสมบัติของผากอนและหลงัการ
ปรับสภาพ ดังตอไปนี้ 
 
4.1 สารละลายไหม 
 4.1.1 การละลายเสนไหมบด 
  ในงานวิจัยนี้ การทดลองเบือ้งตนเปนการหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางไหมบดกบัตัว
ทําละลาย โดยเริ่มแรกใชเสนไหมบดพันธุ น.ค. 4 ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัม ตอตัวทําละลาย
ผสมระหวาง เอทานอล น้ํา และแคลเซียมคลอไรดในปริมาณ 50, 60 และ 80 กรัม ตามลําดบั 

นําไปเขยาในอางเขยาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชัว่โมง ตามวิธกีารละลายไหมใน
งานวิจยัของ Sen และ Babu [3] แตพบปญหาคือ เสนไหมไมละลาย  จงึเพิม่เวลาการแชที่ 50 

องศาเซลเซยีสจาก 1 ชั่วโมง เปน 2, 4, 6, 8 และ 15 ชัว่โมง ผลการทดลองนี้พบวา ไหมบด 5 กรัม
ละลายไดหมดเมื่อใชเวลาในการละลาย 6 ชั่วโมง ไหมบด 10 กรัมละลายไดหมดเมื่อใชเวลา 15 

ชั่วโมงหรือละลายขามคนื สวนไหมบด 15 กรัมนัน้ไมสามารถละลายไดหมดแมวาจะเพิ่มเวลาใน
การละลายเปน 1 และ 2 คืน ดงันัน้จึงเลือกปริมาณไหมบดที่ใชในการละลายเพื่อเตรียมเปน
สารละลายไหมคือ 10 กรัม  

  จากนั้นนําสารละลายไหมมาตกตะกอนในน้ําเพื่อแยกตะกอนไหมอสัณฐานออกจาก
สารละลายและศึกษาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการละลายไหมบด 10 กรัมกับน้าํหนักไหม
ที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้ํา (น้ําหนกัตะกอนไหมอสัณฐาน) แสดงผลดังตารางที ่
4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางเวลาทีใ่ชในการละลายไหมบดพันธุ น.ค. 4 ปริมาณ 10 กรัมกบั
น้ําหนกัตะกอนไหมที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้ํา  

 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

การละลาย 

 

น้ําหนกัตะกอนไหม 

(กรัม) 

1 ไมละลาย - 

2 ไมละลาย - 

4 ไมละลาย - 

6 ละลายไมหมด 1.04 

8 ละลายไมหมด 2.16 

15  ละลายหมด 2.63 

 

 จากผลการละลายพบวาไหมบดพันธุ น.ค.4 ปริมาณ 10 กรัมเมื่อนาํไปละลายในตัวทํา
ละลายขางตนและตกตะกอนในน้ํา ไดตะกอนไหมน้าํหนกั 2.63 กรัม และสวนของไหมทีไ่ม
สามารถตกตะกอนในน้ําไดอีก 7.37 กรัม ซึ่งหมายถึงมีไหมอสัณฐาน 2.63 กรัม ในสารละลาย ที่
ประกอบดวย เอทานอล น้ํา แคลเซียมคลอไรด และ ไหมบด น้ําหนัก 50, 60, 80 และ 10 กรัม
ตามลําดับ     รวมน้าํหนักสารละลายไหมทั้งหมดเปน     200     กรัม     คิดเปนความเขมขนของ
ไหมอสัณฐานในสารละลายรอยละ 1.32 โดยน้ําหนัก และสารละลายไหมมีปริมาตรทั้งหมดเทากบั 

150 มิลลิลิตร ดังนัน้คิดความเขมขนของไหมอสัณฐานเปน 17.53 กรัมตอลิตร 
 ผลการละลายไหมบดพนัธุดอกบัวปริมาณ 10 กรัมเมื่อนําไปละลายในตัวทําละลาย
ขางตนและตกตะกอนในน้าํ ไดตะกอนไหมน้าํหนัก 3.12 กรัม และสวนของไหมที่ไมสามารถ
ตกตะกอนในน้ําไดอีก 6.88 กรัม ซึง่หมายถึงมีไหมอสณัฐาน 3.12 กรัม ในสารละลายน้ําหนกั 200 

กรัม คิดเปนความเขมขนของไหมอสัณฐานในสารละลายรอยละ 1.56 โดยน้ําหนัก และสารละลาย
ไหมมีปริมาตรทั้งหมดเทากบั 150 มิลลิลิตร ดังนั้นคดิความเขมขนของไหมอสัณฐานเปน 20.80 

กรัมตอลิตร 
 
 4.1.2 การวิเคราะหสารละลายไหมดวยเทคนิค FTIR  
  เมื่อไดสารละลายไหมแลวนาํสารละลายทีไ่ดมาวิเคราะหโครงสรางไหมในสารละลาย
เพื่อยนืยนัการละลายของไหมบด โดยวิเคราะหและเปรียบเทียบสเปกตรัมระหวางตัวทาํละลาย
ไหม กับสารละลายไหมทัง้พันธุน.ค. 4 และ พนัธุดอกบัว ไดผลดังนี ้
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รูปที่ 4.1 FTIR สเปกตรัม เปรียบเทียบระหวาง (1) ตัวทําละลาย  

     (2) สารละลายไหมพนัธุ น.ค. 4 (3) สารละลายไหมพนัธุดอกบวั 

 

 จากการวิเคราะหและเปรียบเทียบจะเหน็วาสเปกตรัมของสารละลายไหมทัง้สองพนัธุ 
(สเปกตรัม 2 และ3) นัน้ใกลเคียงกบัสเปกตรัมของตัวทาํละลายมาก (สเปกตรัม 1) ซึง่ทําให
วิเคราะหไดยาก ทัง้นีอ้าจเนื่องจากในสารละลายไหมนัน้มีปริมาณของไหมทีล่ะลายอยูเพยีง
เล็กนอยเมื่อเทียบกับปริมาณตัวทําละลายดังนัน้พีกไหมจึงปรากฏไดไมชัดเจน แตก็สามารถ
เปรียบเทยีบไดโดยสารละลายไหมทัง้สองพันธุจะปรากฏพีกเล็กๆ ทีบ่ริเวณตําแหนง 1545-1555 

cm-1 โดยที่สารละลายไหมพันธุน.ค. 4 จะปรากฏพกีที่ตําแหนง 1555 cm-1 และสารละลายไหม
พันธุดอกบัวปรากฏพีกที่ตําแหนง 1548 cm-1 ซึ่งเปนตําแนงทีเ่กิดจากการงอของหมู N-H ของ 
RCONH2 ดังนั้นจงึบอกไดวาในสารละลายนัน้มีไหมละลายอยู เพราะสเปกตรัมของตัวทาํละลาย
ไมปรากฏพีกที่บริเวณตําแหนงดังกลาว    

 

 

 

 

(2) 

(3) 

(1) 
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 4.1.3 การวิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD  
  ตะกอนไหมพนัธุน.ค. 4 และพันธุดอกบัวที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้าํ 

ผานการทาํใหแหงแลวบดเปนผงจากนั้นนาํมาวิเคราะหดวยเทคนิค XRD เปรียบเทยีบกับเสนไหม
บดแตละพันธุ แสดงผลดังนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 XRD ดิฟแฟรกโตแกรม เปรียบเทยีบระหวาง (1) ตะกอนไหมพันธุน.ค. 4  

  (2) ไหมบดพนัธุน.ค. 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 XRD ดิฟแฟรกโตแกรมเปรียบเทยีบระหวาง (1) ตะกอนไหมพันธุดอกบัว  

  (2) ไหมบดพนัธุดอกบวั 
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รูปที่ 4.4 XRD ดิฟแฟรกโตแกรมของไหมอสัณฐานในงานวิจยัของ Sen และ Babu [3]  

 

 จากการวิเคราะหพบวาตะกอนที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้าํมีลักษณะ
ของดิฟแฟรกโตแกรมในรูปที ่4.2 ซึ่งเปนพนัธุ น.ค. 4 และรูปที่ 4.3 ซึง่เปนพนัธุดอกบัว มีลักษณะ
แบบเดียวกับไหมอสัณฐานในงานวิจัยของ  Sen และ Babu    ในรูปที ่ 4.4 ดิฟแฟรกโตแกรมของ
ตะกอนไหมมคีวามเขม (intensity) ของพกี 2θ=20 ต่ํากวาของไหมบดมาก โดยรูปที่ 4.2 ตะกอน
ไหมพนัธุ น.ค. 4  มีความเขมเพียง 346 สวนไหมบดพนัธุเดียวกนัมีความเขมสูงถึง 1557 พิจารณา
รูปที่ 4.3 ตะกอนไหมพนัธุดอกบัวมีความเขมเพียง 433 ไหมบดพันธุเดียวกันมีความเขมสูงถึง 
1667 ดังนัน้จึงบอกไดวาตะกอนไหมทัง้สองพนัธุนั้นเปนสวนอสัณฐานของเสนไหมซึง่คาความเขม
พีกสามารถเปรียบเทียบความเปนผลึกของวัสดุได เนื่องจากวาเมื่อรังสีเอกซกระทบกับตะกอนแลว
รังสีไมสามารถสะทอนออกมาไดหรือสะทอนออกมาในแนวไมขนานกนัดังนั้นหนวยรับสัญญาณ
จากรังสีจงึรับสัญญาณไดนอยทําใหวัดไดความเขมของพีกนอย 

 
4.2 การปรับสภาพผา 
 หลังจากจุมอัดผาไหมดวยสารละลายไหมพันธุ น.ค. 4 และ จุมอัดผาไนลอนดวย
สารละลายไหมพันธุดอกบัวแลวก็นาํไปอบผนึก จากนัน้นาํไปทดสอบสมบัติตางๆ ของผาหลงัการ
ปรับสภาพแตมีปญหาเกิดขึ้นคือ หลงัการอบผนกึแลวผาจะแหงจากการอบ แตเมื่อผาอยูใน
บรรยากาศปกติผาจะดูดความชื้นเนื่องจากแคลเซียมคลอไรดในสารละลายไหมอสณัฐานที่เคลือบ
บนผานั่นเองเปนตัวดูดความชื้นที่ดีทาํใหผาเปยกไมสามารถนาํไปทดสอบได ดังนัน้ตองลางผา
และทําใหแหงกอนนําผาไปทดสอบ ความขาว-ความเหลือง ความชื้น องศาการคืนตัวตอการยับ 

ความตานทานแรงฉีกขาด และตรวจสภาพพืน้ผิวจากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด สําหรบัการทดสอบความสามารถในดูดซึมสียอมของผาที่ปรับสภาพก็ประสบ
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ปญหาเชนกนัคือ ผาทีจุ่มอัดสารละลายไหมและอบผนึกแตไมลาง แลวนาํผาไปยอมจะพบวา ยอม
ไดผาสีเขมข้ึนกวาผาที่ไมไดปรับสภาพแตผาติดสีไมสม่ําเสมอกนัทัง้ผนื และติดสีเขมกวาผาทีจุ่ม
อัดสารละลายไหมอบผนึกและลางกอนนําไปยอม ทัง้นีอ้าจเนื่องจากผาที่ลางกอนการยอมนั้นการ
ลางทําใหสวนที่เปนอสัณฐานหลุดออกไปจึงทําใหผาที่ลางกอนยอมติดสีนอยกวา หรืออาจ
เนื่องจากผาทีไ่มลางกอนการยอมมีไหมอสัณฐานและแคลเซียมคลอไรดซึ่งเปนเกลอือยูบนผา
ปริมาณมาก ทําใหแคลเซียมซึ่งมีประจบุวกสามารถจบัตัวกับสีแอซดิซึ่งมีประจุลบไดดีดังนั้นผาที่
ไมลางกอนการยอมจึงติดสีเขมกวาแตติดสีไมสม่ําเสมอ ดังนั้นการทดสอบผาเรื่องความขาว-ความ
เหลือง องศาการคืนตัวตอการยับ ความตานทานแรงฉกีขาด การตรวจสภาพทัง้ผิวและการยอมติด
สีจําเปนตองทดสอบกับผาทีผ่านการจุมอัดสารละลายไหม อบผนึก ลาง และทาํใหแหงกอนการ
ทดสอบ สวนการทดสอบการดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับนัน้จะทดสอบเฉพาะผาไหมเนื่องจาก
ผาไนลอนไมมปีญหาในเรื่องการยับ โดยจะทดสอบกับผาไหมที่ผานการจุมอัดสารละลายไหม อบ
ผนึกลางและไมลางและทําใหแหงกอนการตกแตงสําเร็จ 

 
  4.2.1 ความขาว-ความเหลืองของผา 
 การทดสอบนี้เพื่อตรวจสอบผลของสารละลายตอความขาวของผา จากการทดสอบ
ไดผลซึ่งแสดงในตารางที ่4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ความขาว และความเหลอืงของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ที่ปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ผาไหม ผาไนลอน 
การปรับสภาพ 

ความขาว ความเหลือง ความขาว ความเหลือง 
ไมผานการปรับสภาพ N/A 32.27 73.69 N/A 

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย N/A 31.65 88.66 N/A 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม N/A 32.29 85.56 0.68 

 

N/A หมายถงึ not available ในที่นีห้มายถงึหาคาไมได  
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 จากผลการทดสอบความขาวของผาไหมทีไ่มผานการปรับสภาพ ผาไหมที่ปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้พบวาแสดงคาเปน N/A ซึ่ง
หมายถงึ วดัคาไมได และแสดงเฉพาะคาความเหลอืงของผาเทานั้น เนื่องจากผาไหมที่ใชใน
งานวิจยัเปนผาไหมพันธุนางนอยศรีสะเกษ 1 ซึง่เปนพนัธุไหมสีเหลือง ดังนั้น จึงปรากฏเฉพาะคา
ความเหลือง โดยผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหม
ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีคาความเหลือง 32.27, 31.65 และ 32.29 ตามลําดับ จะเห็นวา
คาความเหลืองไมแตกตางกนั จึงบอกไดวาสารละลายไหมที่เคลือบลงบนผาไมมีผลกระทบตอ
ความเหลืองของผาคือผาไมเปลี่ยนสหีลังการปรับสภาพ    

 สําหรับคาความขาวของผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้มีคาความขาว 73.69, 88.66 และ
85.56 ตามลําดับ จะเหน็วาผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีคาความขาวมากที่สุด
ตามดวยผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมซึง่มีคาความขาวสงูกวาผาไนลอนที่ไมผานการ
ปรับสภาพอยูประมาณ 12 เมื่อตรวจสอบลักษณะผาไนลอนดวยสายตาพบวาผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลายมีลกัษณะที่แตกตางจากผาไนลอนที่ไมปรับสภาพและผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยสารละลายไหมอยางชัดเจนคือ ผามีลักษณะสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ ทัง้นี้
อาจมีผลเนื่องมาจากตัวทําละลายที่ใช ซึง่ประกอบดวย เอทานอล น้าํ และแคลเซียมคลอไรด อาจ
มีผลทําลายเสนใยไนลอนทาํใหเสนใยไนลอนละลายรวมเปนแผนเดยีวกันแปรสภาพไปจากเดิมได 
และการละลายไนลอน อาจทําใหสารสีขาวไททาเนียมไดออกไซดในเสนใยไนลอนหลุดออกมา จึง
ทําใหดูวาผาไนลอนมีความขาวมากขึ้นเมือ่ถูกเคลือบดวยตัวทาํละลายไหมและสารละลายไหม 

สวนลักษณะของผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมอสัณฐานนั้นแตกตางจากผาไนลอนที่
ไมปรับสภาพเพียงเล็กนอยคอื กระดางมากขึ้นเลก็นอย แตยังคงโปรงเหมือนผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ ทัง้นี้อาจเนื่องจากผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้มีสวนของไหมที่ละลายอยูใน
สารละลายทําใหตัวทาํละลายมีผลตอผาไนลอนลดลงนัน่เอง แตทั้งนี้ยงัไมทราบปจจัยที่แนนอนที่
ทําใหไนลอนเกิดลักษณะดังกลาว สวนคาความเหลืองของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ และผา
ไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลายนั้นแสดงคาเปน N/A หมายถึง วัดคาไมได และผาไนลอนที่
ปรับสภาพดวยสารละลายไหมอสัณฐาน มีคา 0.68 ซึง่ถือนอยมาก 

 
 4.2.2 ความชืน้ของผา  
  การทดสอบนี้เปนการวัดคาความชืน้ทีม่ีอยูในผา (moisture content) ตามสมมติฐาน
ผาหลงัการปรบัสภาพดวยสารละลายไหมนาจะสามารถดูดซึมความชืน้ไดดีกวาผาทีไ่มปรับสภาพ
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของสวนที่เปนอสัณฐาน เมื่อทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 รอยละของความชื้นที่มีอยู (moisture content) ของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ ที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

%ความชื้น (%ความชื้นเพิม่)* การปรับสภาพผา 
ผาไหม ผาไนลอน 

ไมผานการปรับสภาพ 7.026  3.881  

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย 6.828 (-0.198) 5.409 (+1.528) 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 7.088 (+0.062) 4.421 (+0.540) 

 

* % ความชืน้เพิม่ คือ ความชืน้ทีเ่พิ่มจากผาที่ไมผานการปรบัสภาพ 

 คา – หมายถึง ลดลง  คา + หมายถงึ เพิ่มข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แผนภูมิแทงแสดงรอยละความชืน้ของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ 

 ที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม 
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  จากการทดสอบพบวา ผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยตัว
ทําละลาย และผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีรอยละของความชื้นที่มีอยูเทากับ 

7.026, 6.828 และ 7.088 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทยีบแลวผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตัว
ทําละลาย รอยละของความชื้นลดลง 0.198 จากผาที่ไมปรับสภาพ สวนผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหมมีรอยละของความชืน้เพิ่ม 0.062 จากผาไหมที่ไมปรับสภาพ ซึ่งถือวาคา
ความชืน้นัน้ไมตางกนั (คาความแตกตางของความชื้นในที่นี้อาจเกิดจากความผิดพลาดจากการ
ทดสอบ เชน สูญเสียเสนใยเล็กนอยระหวางการชั่งอบตวัอยางเพื่อหาความชืน้) ทัง้นี้อาจเนื่องจาก
ปริมาณของไหมอสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาจากการปรับสภาพนัน้มนีอยเกนิไปจึงทําใหสงผลตอ
การดูดซึมความชื้นไมชัดเจน หรืออาจเพราะไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาไหมนัน้หลุดออกในขณะ
ลางผากอนทีจ่ะนาํมาทดสอบ  

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยตวัทํา
ละลาย และผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม ซึง่มีรอยละของความชืน้ทีม่ีอยู
เทากับ 3.881, 5.409 และ 4.421 ตามลําดบั และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย
มีรอยละของความชืน้เพิ่มข้ึน 1.528 จากผาที่ไมปรับสภาพ สวนผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหมมีรอยละของความชืน้เพิ่มข้ึน 0.540 จากผาที่ไมปรับสภาพ ความชื้นที่เพิม่ข้ึน
ของผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหมนั้นมีความชื้นเพิ่มข้ึนอาจเนื่องจากผลของ
แคลเซียมคลอไรดที่ตกคางอยูบนผาซึ่งลางออกไมหมดเปนตัวดูดซึมความชื้นหรืออาจเนื่องจาก
เสนใยไนลอนละลายดวยตวัทาํละลายและเปดทางใหความชืน้แทรกซมึเขาผาไดมากขึ้น ผา
ไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมคีวามชืน้ทีเ่พิม่ข้ึนเล็กนอยซึ่งอธิบายไดในลักษณะ
เดียวกนั และสังเกตไดวาการดูดซึมความชื้นมีผลชัดเจนในผาไนลอนมากกวาผาไหมซึง่อาจเปน
เพราะวาผาไนลอนโดยปกติเปนผาที่ดูดซึมความชืน้ต่ําดงันัน้เมื่อมีปจจัยที่มาชวยเสริมจึงแสดงผล
ออกมาชัดเจนกวา  

 
 4.2.3 การยอมติดสีของผา 
  การทดสอบนีต้รวจสอบผลของไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาตอการดูดซึมสียอมแอซิด 

โดยผาหลงัการปรับสภาพจะนําไปยอมดวยสีแอซิดที่ความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนักผา 

(2%owf) จากนัน้นาํไปวัดคาความเขมสี (K/S) ดวยเครื่องวัดสี Macbeth ถาผาที่ผานการปรบั
สภาพมีคาความเขมสีสูงกวาผาที่ไมปรับสภาพ แสดงวาผาที่ผานการปรับสภาพนัน้สามารถดูดซมึ
สียอมไดมากกวา ซึ่งจะชวยใหใชปริมาณสียอมลดลงได หลังการทดสอบไดผลดังตารางที่ 4.4 

ดังนี้  
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ตารางที่ 4.4 ความเขมสีของผายอมซึ่งเปนผาไหม และผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเขมสีผา(K/S) การปรับสภาพผา 
ไหม ไนลอน 

ไมผานการปรับสภาพ 4.725 9.265 

ปรับสภาพดวยสารละลาย 4.683 1.289 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 5.218 10.905 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แผนภูมิแทงแสดงความเขมสีของผายอมซึ่งเปนผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

   ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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  จากการทดสอบความสามารถในการดูดซึมสียอมพบวา ผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ 

ผาไหมปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีคาความเขมสี
เทากับ 4.725, 4.683 และ 5.218 ตามลําดับ จะเหน็วาคาความเขมสีของผาไหมที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลายถือวามีคาไมตางกับผาไหมทีไ่มปรับสภาพ สวนผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลาย
ไหมมีคาความเขมสีมากกวาผาที่ไมปรับสภาพเล็กนอย (คาความเขมสีตางกนั 1-2 ไมถือวาตางกนั
นัก) ทัง้นี้อาจเนื่องจากสวนที่เปนอสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาไหมทาํใหรับสียอมไดเพิ่มข้ึน หรืออาจ
เนื่องมาจากแคลเซียมคลอไรดที่หลงเหลือบนผาที่ลางออกไมหมด เพราะแคลเซียมมีประจบุวก 

สวนสีแอซิดมปีระจุลบทําใหสามารถเขาจบักันไดดี ดังนัน้จึงอาจทาํใหมีสีอยูบนผามากขึ้น อยางไร
ก็ตาม คาความเขมสีของผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีคาสงูกวาผาที่ไมปรับสภาพอยูเพียง
เล็กนอย แทบไมแตกตางกนั อาจเนื่องจากมีไหมอสัณฐานหรือแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา
นอยมากหลังผาผานการจุมอัดสารละลายไหม อบผนึกลางและทําใหแหง 
  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนปรบัสภาพดวยสารละลายไหม พบวามีคาความเขมสี 9.265, 1.289 และ 10.905 

ตามลําดับ จะเหน็วาผาไนลอนที่ผานการปรบัสภาพดวยตัวทําละลายมีคาความเขมสีต่ํามากเมื่อ
เทียบกับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากสภาพผาไนลอนหลงัการปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย คอืเสนใยไนลอนเกิดการละลายและสารสีขาวไททาเนยีมไดออกไซดหลุด
ออกมาบดบังผาไนลอนจนอนุภาคสียอมแทรกซึมผาไดนอยลงมาก เสนใยจงึรับสียอมไดนอยลง 
สวนผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนั้นมีคาความเขมสีเพิม่ข้ึนเล็กนอย อาจเนื่องจาก 

อสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาไนลอนทาํใหมสีวนที่รับสียอมมากขึน้ หรืออาจเนื่องจากแคลเซียมคลอ
ไรดที่ยังหลงเหลืออยูบนผาที่ลางออกไมหมด โดยแคลเซียมมีประจบุวกทําใหดูดติดกับสีแอซิดที่
เปนประจุลบไดดี สีจึงติดอยูบนผาไดมากขึ้นเชนเดยีวกบัผาไหม 

 
 4.2.4 การตกแตงสําเร็จกนัยับดวยสารเชื่อมขวาง 
  การทดสอบนีจ้ะทดสอบเฉพาะผาไหมเนือ่งจากสารเชือ่มขวางนี้จะมผีลตอการตานทาน
การยับของผา ผาไหมเปนผาที่มีปญหาในการยับ แตผาไนลอนไมมีปญหาในเรื่องนี ้การทดสอบจะ
เปรียบเทยีบระหวางผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม
ทั้งลางและไมลางกอนการทดสอบการดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับ แตไมทดสอบผาไหมที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย โดยใชความเขมขนของสารเชือ่มขวางนี้ 3 ระดับ คือ 30, 50 และ 100 

กรัมตอลิตร และที่ไมตกแตงสําเรจ็กันยบั แตสําหรับการทดสอบผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมแลวไมลางและไมตกแตงสําเร็จกันยับดวยนัน้ไมไดทดสอบเนื่องจากผาสามารถดูด
ซึมความชื้นดมีากทําใหผาเปยก การทดสอบนี้จะบอกความสามารถในการดูดซึมสารเคมีจากการ
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ทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับ ผาทีม่ีองศาการคืนตัวหรือมีความตานทานตอการยับสูงก็จะบง
บอกไดวาสามารถดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับไดดีดวย หลงัการทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 
4.5  

 

ตารางที่ 4.5 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพ       ผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมแลวลาง และไมลางกอนการตกแตงสําเรจ็สารกันยับ 

 

 

* ยืน+พุง คือ มุมที่กางออกของผาแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

องศาการคืนตวัดานหนาของผา 

(ยืน+พุง)* 
องศาการคืนตวัดานหลงัของผา 

(ยืน+พุง) 
ความเขมขนของสารกนัยับ (กรัมตอลิตร) 

การปรับสภาพ 

0 30 50 100 0 30 50 100 

ไมปรับสภาพ 284.67 298.67 302.67 284.33 291.00 300.33 306.67 284.50 

ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม
แลวลาง 276.00 290.67 250.67 239.33 275.50 283.33 252.00 246.67 

ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม
แลวไมลาง - 224.17 235.17 199.83 - 224.50 237.17 200.33 
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิแทงแสดงองศาการคืนตวัดานหนาและดานหลังของผาไหมที่ไมปรับสภาพ  

  ที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลาง และไมลางกอนการตกแตงสารกันยับ   

  ที่ความเขมขนตางๆ   

 

 จากผลการทดสอบพิจารณาผาแตละตัวอยาง ผาที่ไมผานการปรับสภาพจะมีองศาการ
คืนตัวสูงขึน้เมือ่ใชความเขมขนของสารกนัยับมากขึ้นแตเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 100 

กรัมตอลิตร กลับมีองศาการคืนลดลง ทั้งดานหนาและดานหลังของผา  

 สวนผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบัมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 30 กรัมตอลิตร ทั้งดานหนาและดานหลัง
ของผา และเมือ่เพิ่มความเขมขนของสารกนัยับเปน 50 และ 100 กรัมตอลิตร องศาการคืนตัวของ
ผากลับลดลงตามลําดับ ซึง่ลดลงต่ํากวาผาที่ไมตกแตงสาํเร็จดวยสารกันยับอีกดวย  

 สําหรับผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวไมลางกอนการตกแตงสําเรจ็
ดวยสารกนัยบันั้นองศาการคืนตัวของผาสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับที่ 50 กรัมตอลิตร 
และต่ําสุดเมื่อใชความเขมขน 100 กรัมตอลิตรซึ่งต่ํากวาที่ใช 30 กรัมตอลิตรดวย แตที่ไมได
ตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยับนั้นไมไดทดสอบเนื่องจากผาเปยกจากการที่ผาดูดซึมความชืน้  

0
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100
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200
250
300
350

1 2 3 4 5 6 7 8 กรัม/ลิตร

อง
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กา
รค
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ัว

ผาไมผานการปรับสภาพ
ผาปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลาง
ผาปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวไมลาง

100 50 0 30 100 50 0 30 

ดานหนา ดานหลัง 
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 ซึ่งหมายความวาผาที่ไมปรับสภาพและผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวไมลาง
นั้นเหมาะที่จะใชสารกันยับนีท้ี่ความเขมขน 50 กรัมตอลิตร สวนผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้นเหมาะ
ที่จะใชสารกันยับนีท้ี่ความเขมขน 30 กรัมตอลิตร 
 เปนทีน่าสังเกตวาผาทั้งสามนี้เมื่อตกแตงดวยสารกนัยับ 100 กรัมตอลิตรนั้นมีองศาการ
คืนตัวที่ต่าํที่สุด อาจเนื่องจากสารกันยบัซึ่งเปนสารเชื่อมขวางโดยเปนอนพุนัธของ DMDHEU 

(dimethylol dihydroxy ethylene urea) มีหมูทําปฏิกริิยาคือหมูอัลคอกซิล (alkoxyl) ซึ่งมีอยู 2 

หมู ในแตละหมูสามารถเกิดปฏิกิริยากับหมูคารบอกซิลที่ปลายสายโซของไหมหรือเกิดปฏิกิริยากบั
หมูไฮดรอกซิลของเซอรีน (serine) และไทโรซีน (tyrosine) ซึ่งเปนหมูขางเคียงของโมเลกุลไหมทํา
ใหเชื่อมขวางโมเลกุลของไหมได และสงผลใหผานั้นมีความสามารถตานทานตอการยับไดดีข้ึน แต
ในบางกรณีเมือ่ใชปริมาณมากขึ้นกลับทาํใหความสามารถในการตานทานการยับนอยลงซึ่งอาจ
เนื่องจากมปีริมาณของโมเลกุลสารเชื่อมขวางมากเกนิไปทําใหโมเลกลุของไหมถูกเชื่อมขวางดวย
สารตกแตงกันยับนี้มากจนเกิดเปนรางแห เมื่อโมเลกุลถกูยดึมากจงึยืดหยุนนอยและเกดิ
ความเครียดสงู ดงันัน้เมื่อถกูแรงกระทาํ เชนแรงกดทับ โมเลกุลที่มีความยืดหยุนนอยจากการเปน
โครงสรางรางแหมากนัน้จะถายเทแรงไดนอยทําใหองศาการคืนตวัหรอืความตานทานการยับ
นอยลงนัน่เอง  
 เมื่อพิจารณาองศาการคืนตวัของผาที่ไมปรับสภาพกับผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้น ผาที่
ไมปรับสภาพมีองศาการคืนตัวมากกวาผาที่ปรับสภาพแลวลางทัง้ดานหนาและดานหลังของผา 

และจากผิวสมัผัสของผาทีผ่านการปรับสภาพแลวลางนั้นจะมีความกระดางกวาผาที่ไมปรับสภาพ
อาจเนื่องจากแคลเซียมคลอไรดในสารละลายไหมที่ใชในการปรับสภาพยงัหลงเหลอือยูบนผาซึง่
ลางออกไมหมด และสารละลายไหมซึง่มีสวนของตวัทาํละลายนั้นอาจมีผลทําลายเสนใยไหม สวน
ผาที่ถกูปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จนัน้เปนผาที่ตองผานความรอนสองครั้ง แตผาที่ไมปรับสภาพ
แลวตกแตงสําเร็จนั้นเปนผาที่ไดรับความรอนหนึ่งครั้งคือข้ันตอนการตกแตงสําเร็จเทานัน้ จงึอาจ
ทําใหผาที่ผานการปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จมีความกระดางมากกวาและขาดความยืดหยุนเมื่อ
ไดรับแรงกระทําจงึทาํใหโมเลกุลไมสามารถถายเทแรงได  
  เมื่อตกแตงสาํเร็จผาดวยสารกันยับที่ความเขมขน 30 กรัมตอลิตร ผาที่ไมปรับสภาพ ผา
ที่ปรับสภาพแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จ และผาที่ปรับสภาพแลวไมลางกอนการตกแตงสําเร็จมี
องศาการคืนตวัดานหนาของผาเทากับ 298.67, 290.67 และ 224.17 ตามลําดับ จะเห็นวาผาที่ไม
ปรับสภาพมีองศาการคืนตัวมากสุด รองมาเปนผาที่ปรับสภาพแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จซึง่
นอยกวาผาไมปรับสภาพเพยีงเล็กนอยเทานัน้ สวนผาที่ปรับสภาพแลวไมลางกอนการตกแตง
สําเร็จนัน้มีคานอยสุดซึ่งนอยกวาผาทั้งสองชนิดขางตนมาก อาจเนื่องจากผานัน้มีตัวทําละลาย
ไหมอยูบนผามากเพราะไมไดลางออกและสงผลตอเสนใยทําใหกระดางและไมยืดหยุน  
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 เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารกันยับเปน 50 กรัมตอลิตร ผาที่ไมปรับสภาพมีองศาการคืน
ตัวมากสุด และผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้นมีองศาการคืนตัวลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับผาไหมไม
ปรับสภาพ ซึง่เปนในลกัษณะเดียวกบัเมื่อใชความเขมขนสารกนัยับ 100 กรัมตอลิตร 
 เมื่อพิจารณาโดยรวมแลวจะเห็นวา ผาทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลางนัน้จะมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนสารกันยับ 30 กรัมตอลิตร ซึ่งตางจากตวัอยางอืน่ทีจ่ะมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 50 กรัมตอลิตร และผาที่ปรับสภาพแลว
ลางนั้นมีองศาการคืนตัวเมื่อใชความเขมขนสารกนัยับ 30 กรัมตอลิตรเทากับ 290.67 องศาซึ่งตาง
จากผาที่ไมปรับสภาพเมื่อใชความเขมขนสารกันยับ 30 และ 50 กรัมตอลิตร เพียง 8 และ 12 

องศาตามลาํดบั        ซึ่งถือวาไมตางกันมากนัก       ผาทีป่รับสภาพแลวลางนัน้อาจมสีวนของไหม 

อสัณฐานที่ไมหลุดออกจากการลางชวยดูดซับสารตกแตงสําเร็จกนัยบัใหแทรกซึมไดดี หรือทําให
ผาไหมมหีมูทีจ่ะทาํปฏิกิริยากับสารตกแตงสําเร็จกนัยบัซึ่งเปนสารเชื่อมขวางมากขึ้น ทาํใหเสริม
การดูดซึมสารเคมีบางเลก็นอย  

 จากผลการวิจยันี้อาจสรุปไดวา การปรับสภาพผาไหมดวยสารละลายไหมแลวลาง ทําให
สวนไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาเมื่อผาผานการจุมอัดสารละลายไหมและอบผนึก ถูกลางออกไป 

มีไหมอสัณฐานที่เคลือบหลงเหลือบนผานอยจนไมชวยเพิ่มการดูดซับสารตกแตงสําเร็จมากนัก 

 ผาที่ปรับสภาพแลวไมลางมอีนุภาคของตวัทาํละลายอยูบนผามาก ทาํใหผาแข็งกระดาง
ไมยืดหยุนจึงคืนตัวตอการยับนอยกวาผาที่ไมปรับสภาพและผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม
แลวลาง  
 สารตกแตงสําเร็จกันยับที่ใชในการทดลองนี้เปนอนพุันธของสาร DMDHEU (dimethylol 

dihydroxy ethylene urea) ซึ่งเปนสารตกแตงสําเร็จแนะนําสาํหรับผาฝายแตอาจใชตกแตงสําเรจ็
ผาไหมไดมีอุณหภูมิการผนกึสารที ่ 170 องศาเซลเซยีส ซึง่ที่อุณหภูมินี้เสนไหมจะเริ่มออนตัว เสีย
รูปทรงและถูกทําลายไดบางอาจทาํใหผาไหมแข็งกระดางมากขึ้นเมื่อเย็นตัวลง สงผลใหผาหลัง
ตกแตงสําเร็จมีความยืดหยุนตัวและคืนตวัตอการยับนอยลง สารที่เหมาะสําหรับการตกแตงสําเร็จ
กันยับผาไหมควรเปนสารไกลออกซอลทีส่ามารถผนึกที่ 140-150 องศาเซลเซยีส 

 
 4.2.5 องศาการคืนตัวตอการยับ 
  เพื่อตรวจสอบความสามารถตานทานการยับโดยทดสอบจากองศาการคืนตัวตอการยับ
ของผา ถาชิน้ทดสอบมีองศาที่วัดไดจากการกางออกมากหลงัปลอยแรงกาดทับผาออก แสดงวา
ชิ้นทดสอบนั้นสามารถคนืตวัตอการยับ หรือทนการยับไดดีนั่นเอง หลงัการทดสอบไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4.6 องศาการคืนตัวตอการยับของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

องศาการคืนตวัตอการยับ 

ของผาไหม (ยนื+พุง)* 
องศาการคืนตวัตอการยับ 

ของผาไนลอน (ยืน+พุง) การปรับสภาพ 

ดานหนา ดานหลัง ดานหนา ดานหลัง 
ผาไมผานการปรับสภาพ 284.67 291.00 257.33 260.67 

ผาปรับสภาพดวยตัวทํา
ละลาย 281.17 282.17 152.67 151.67 

ผาปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 276.00 275.50 245.83 249.00 

 

* ยืน+พุง คือ มุมที่กางออกของผาแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แผนภูมิแทงแสดงองศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

      ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม  
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 จากการทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับของผาไหมในแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
ผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมทีป่รับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมอสัณฐาน มีองศาการคืนตัวตอการยับดานหนาของผาเทากับ 284.67, 281.17 

และ 276.00 ตามลําดับ และมีองศาการคืนตัวตอการยับดานหลังของผาเทากับ 291.00, 282.17 

และ 275.50 ตามลําดับ จะเหน็วาผาที่ไมผานการปรบัสภาพนัน้มีคาองศาการคืนตัวมากที่สุด ซ่ึง
แสดงใหเหน็วาผาที่ไมผานการปรับสภาพสามารถตานทานตอการยบัไดดีที่สุด สวนผาที่ผานการ
ปรับสภาพดวยตัวทาํละลายและที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมคีานอยกวาซึ่งหมายถงึวาผา
นั้นสามารถตานทานตอการยับไดนอยกวา จากผิวสมัผัสของผาไหมทั้งสาม พบวาผาที่ผานการ
ปรับสภาพทัง้ดวยตัวทําละลายและดวยสารละลายไหมมีความกระดางมากกวาเมื่อเทียบกับผา
ไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ซึ่งผาทีก่ระดางนั้นเสนดายจะยืดหยุนไดนอย การถายเทแรงทีก่ระทาํ
จะถายเทไดนอย ทําใหผาที่ผานการปรับสภาพทัง้ดวยตัวทาํละลายและดวยสารละลายไหม
สามารถตานทานตอการยบัไดนอยกวาผาที่ไมผานการปรับสภาพ การที่ผาทีผ่านการปรับสภาพ
นั้นมีความกระดางมากขึน้อาจเนื่องจากเสนใยไดรับผลจากตัวทําละลาย และแคลเซยีมคลอไรดที่
ยังตกคางอยูบนผาจากการลางออกไมหมด อยางไรก็ตามคาองศาการคืนตัวของผาไหมทัง้สามนัน้
อยูในระดับที่แตกตางกนัไมมาก  

 สําหรับองศาการคืนตัวตอการยับของผาไนลอนในแนวดายยนืรวมกับดายพุง ผาไนลอน
ที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลาย และผาไนลอนที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม มีองศาการคืนตัวตอการยับดานหนาของผาเทากับ 257.33, 152.67 และ 245.83 

และมีองศาการคืนตัวตอการยับดานหลังของผาเทากับ 260.67, 151.67 และ 249.00 ตามลําดับ 

ซึ่งจะเห็นวาผาที่ไมผานการปรับสภาพนัน้มีคาองศาการคืนตัวมากสุด แสดงใหเห็นวาสามารถ
ตานทานตอการยับไดดีที่สดุ ตามดวยผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมอาจเนื่องจากสาเหตุ
เดียวกับขางตน สวนผาที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายนัน้จะเหน็วามีคาองศาการคืนตัวตอ
การยับนอยมากซึง่หมายถึงสามารถตานทานตอการยบัไดนอย จากสภาพของผาไนลอนทีป่รับ
สภาพดวยตวัทําละลาย จะเหน็วามีลักษณะเปนสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ ทาํให
เสนดายของผาไมยืดหยุน การถายเทแรงที่กระทําตอเสนดายนัน้นอยมาก ความตานทานตอการ
ยับจึงนอยนั่นเอง ซึง่อาจเนือ่งจากตวัทาํละลายนั้นมีผลทําลายเสนใยไนลอน หรือละลายเสนใย
รวมกันเปนแผนเดียวเปลี่ยนสภาพจากเดิมไป และสารสีขาวไททาเนยีมไดออกไซดที่หลุดออกมา
จากเสนใยไนลอนอาจทําใหเสนใยไนลอนแข็งกระดางขึน้ดวย 
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 4.2.6 ความแข็งแรงของผา 
  การทดสอบความแข็งแรงเปนการทดสอบสมบัติเชิงกลซึง่ในงานวิจยันีใ้ชการหาความ
ตานทานแรงฉกีขาด โดยผาที่ผานการปรับสภาพแลวไมควรมีความตานทานแรงฉกีขาดลดลงจาก
ผาที่ไมปรับสภาพมากนกั หลังการทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยนืและดายพุง 
 

ความตานทานแรงฉีกขาดของ
ผาไหม(นวิตัน/มิลลิเมตร) 

ความตานทานแรงฉีกขาดของ
ผาไนลอน(นิวตัน/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 

แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
ไมผานการปรับสภาพ 147.508 167.656 310.366 265.490 

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย 152.386 148.074 166.244 201.202 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 135.538 162.464 234.236 241.068 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 แผนภูมิแทงแสดงความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

   ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยนื 

   และดายพุง 

0
50

100
150
200
250
300
350

1 2 3 4

นิว
ตัน

/มิล
ลิเม

ตร

ผาไมผานการปรับสภาพ
ผาผานการปรับสภาพดวยตัวทําละลาย
ผาผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม

แนวดายยืน แนวดายพุง 

ผาไหม ผาไหม ผาไนลอน ผาไนลอน 



 

 

59

  จากการทดสอบความแข็งแรงของผาโดยทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด พบวาผา
ไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม มีคาความตานทานแรงฉกีขาดในแนวดายยนืเทากบั 147.508, 152.386 และ 

135.538 นิวตันตอมิลลิเมตร สวนในแนวดายพุงเทากับ 167.656, 148.074 และ 162.464 นิวตนั
ตอมิลลิเมตร จะเหน็ไดวาการปรับสภาพผาทาํใหผาไหมทนตอแรงฉกีขาดไดนอยลง อาจเนื่องจาก
ตัวทําละลายไหมบางสวนยงัตกคางบนผา ทาํใหแข็งกระดางและขาดงายขึ้น   

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนปรบัสภาพดวยสารละลายไหม มีคาความตานทานแรงฉีกขาดในแนวดายยนืเทากับ 

310.366, 166.224 และ 234.236 นิวตนัตอมิลลิเมตรตามลําดบั และในแนวดายพุงเทากับ 

265.490, 201.202 และ 241.068 นิวตันตอมิลลิเมตรตามลําดับ จะเห็นวา ผาที่ปรับสภาพดวยตวั
ทําละลายไหมมีคาต่ําสดุ ทั้งนี้เนื่องจากผานัน้มีลักษณะสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ 

ดังนัน้เสนดายจึงไมยืดหยุน ไมสามารถเคลื่อนไหวไดทาํใหการถายเทแรงทีก่ระทาํตอผาต่าํ 

ความสามารถในการตานทานการฉกีขาดไดต่ํา ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีความ
ตานทานแรงฉกีขาดนอยกวาผาที่ไมปรับสภาพเนื่องจากสาเหตุเดิมที่อาจมีตัวทําละลายตกคางบน
ผาจนทําใหผากระดางหรือเสนใยไนลอนถกูละลายบางสวนจนแข็งกระดางกวาเดิม  

 
 4.2.7 ลักษณะพื้นผิวผาและชนิดธาตบุนผา 
  เปรียบเทยีบลกัษณะพืน้ผวิผาที่ไมปรับสภาพ ผาที่ปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาที่
ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ปรากฏภาพดังนี้   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ไมผาน 

 การปรับสภาพ ที่กําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

1 2 
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รูปที่ 4.11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ผานการปรับสภาพ 

  ดวยตัวทําละลาย ที่กาํลังขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ผานการปรับสภาพ 

 ดวยสารละลายไหม ที่กาํลังขยาย (1) 500 และ  (2) 1000 เทา 
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รูปที่ 4.13 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ไมผาน 

  การปรับสภาพ ที่กําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ผาน 

 การปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย ทีก่ําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ผาน 

 การปรับสภาพดวยสารละลายไหม ทีก่ําลังขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

1 2 

1 2 

1 2 
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 จากภาพถายกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ไมผานการปรบั
สภาพ ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
สารละลายไหม พบวาผาที่ปรับสภาพทัง้สองมีลกัษณะพื้นผวิที่ตางไปจากผาไหมที่ไมปรับสภาพ 

โดยผาที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีบางอยางเคลือบอยูบนเสนใยไหมของผา ซึ่ง
อาจจะเปนแคลเซียมคลอไรดที่ยังคงตกคางอยูบนผาจากการลางออกไมหมด สวนผาไหมที่ปรับ
สภาพดวยสารละลายไหมพบวามีลักษณะคลายกับผาไหมทีป่รับสภาพดวยตวัทาํละลายซึง่อาจ
เปนไปไดวามแีคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา และอาจมีไหมอสัณฐานที่ถูกละลายใน
สารละลายปนอยูดวยซึ่งไมสามารถแยกออกไดดวยสายตาแมจะใชกาํลังขยายภาพสูงแลวก็ตาม  

 สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพนั้นจะเหน็วาเปนเสนใยเรียบไมมีสิ่ง
แปลกปลอม แตผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้พบวาลกัษณะเปลี่ยนไปจากความเปน
ผาคือมีลักษณะเรียบเปนผืนไมสามารถแยกเสนใยแตละเสนได ทัง้นีอ้าจเนื่องจากตัวทําละลายซึง่
มีผลทําลายเสนใยไนลอนทาํใหเสนใยบางสวนละลายและอาจมีอนุภาคของสารสีขาวไททาเนยีม
ไดออกไซดยูดวย ดงันัน้เมือ่ผาหลงัการจุมในตัวทําละลายแลวถกูอดัดวยเครื่องอดัผาลูกกลิง้หนีบ
ทําใหเสนใยบางสวนละลายและเสียรูปทรงไปจากเดิม ทําใหเสนใยนั้นมีลักษณะที่เปลี่ยนไปไม
สามารถเหน็เปนเสนๆ ไดชัดเจน และในผาที่ถูกปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้จะเหน็วามี
บางอยางเคลือบอยูบนเสนใยซึ่งอาจจะเปนแคลเซียมคลอไรดที่ยังคงหลงเหลืออยูหรืออาจเปน   

ไหมอสัณฐานจากสารละลายไหม และเปนทีน่าสงัเกตวาสารละลายไหมมีผลตอรูปรางของเสนใย
ไนลอนนอยกวาตัวทําละลายโดยตรงอาจเนื่องจากวาในสารละลายนัน้มีไหมละลายอยูทําใหผล
ของตัวทาํละลายตอเสนใยไนลอนลดลง 
 จากการวิเคราะหดวยอุปกรณวิเคราะหธาตุนั้นสามารถวิเคราะหชนิดธาตุแตไมสามารถ
ระบุปริมาณแสดงใหทราบวาไมพบธาตุแคลเซียมและคลอไรดบนผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ แตพบบนผาไหมและผาไนลอนทีผ่านการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและทีป่รับสภาพดวย
สารละลายไหม ดังนัน้จึงบอกไดวาผาทีผ่านการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและปรับสภาพดวย
สารละลายไหมนั้นมีแคลเซยีมคลอไรดหลงเหลือบนผาจากการลางออกไมหมด และการที่มี
แคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผานี้จะสงผลตอการทดสอบอื่นๆ ที่ไดกลาวในแตละการทดสอบ
มาแลว 
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 4.2.8 ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 
  การวิเคราะหนี้เพื่อตรวจสอบการหลงเหลอือยูของแคลเซียมคลอไรดบนผา ซึ่งเปนการ
ยืนยนัผลจากการวิเคราะหธาตุดวยอุปกรณวิเคราะหธาตุพรอมกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบ
สองกราด และหาปริมาณธาตุดังกลาวบนผาดวย แสดงผลดังตารางที่  4.8  

 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณธาตแุคลเซียม และคลอไรดบนผาไหมและผาไนลอนจากการวิเคราะหดวย
เทคนิค XRF 

 

  จากผลการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิค XRF นี้ พบวาผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่
ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม มีแคลเซยีมตอน้ําหนักผา
รอยละ 1.226, 4.676 และ 2.713 ตามลาํดับ และมีคลอไรดตอน้ําหนักผารอยละ 0.054, 3.372 

และ 0.960 ตามลําดับจะเห็นวาผาไหมที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีแคลเซยีมและคลอไรด
มากที่สุด รองลงมาเปนผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม สวนผาไหมไมปรับสภาพ
นั้นมีแคลเซยีมและคลอไรดอยูนอยสุด ซึง่อาจเนื่องจากผาไหมที่ถกูปรับสภาพดวยสารละลายไหม
นั้นมีสวนของไหมทีถู่กละลายในสารละลายอยู ดงันัน้จึงทาํใหมีตวัทาํละลายหรือแคลเซียมคลอ
ไรดในปริมาณที่นอยกวาผาที่ถูกปรับสภาพดวยตวัทาํละลายโดยตรง สวนในผาไหมที่ไมผานการ
ปรับสภาพนัน้มีแคลเซียมอยูในปริมาณทีน่อยซึง่ในปริมาณนี้อาจมีอยูในธรรมชาติอยูแลว  

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีแคลเซียมตอน้ําหนกัผารอยละ 0.041, 5.797 และ 

0.913 ตามลาํดับ และมีคลอไรดตอน้ําหนักผารอยละ 0.012, 10.750 และ 2.004 ซึ่งเมือ่
เปรียบเทยีบแลวจะเห็นวาผาที่ถกูปรับสภาพดวยตัวทําละลายและผาที่ถูกปรับสภาพดวย
สารละลายไหมนั้นมีแคลเซยีมและคลอไรดมากกวาผาที่ไมปรับสภาพมาก ซึง่บอกไดวาผาที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลายมีแคลเซียมคลไรดหลงเหลืออยูบนผามากที่สดุ รองมาคือผาที่ถกูปรับ
สภาพดวยสารละลาย ซึง่สอดคลองกับการตรวจสอบพื้นผวิผาที่พบวาผาไนลอนทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลายนั้นถูกทําลายดัวยตัวทําละลายมากกวาเนื่องจากมีตวัทําละลายมากกวานัน่เอง 

ธาตุบนผาไหม (%) ธาตุบนผาไนลอน (%) การปรับสภาพ 
Ca Cl Ca Cl 

ผาไมผานการปรับสภาพ 1.226 0.054 0.041 0.012 

ผาผานการปรบัสภาพดวยตวัทาํละลาย 4.676 3.372 5.797 10.750 

ผาผานการปรบัสภาพดวยสารละลายไหม 2.713 0.960 0.913 2.004 
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 การเตรียมสารละลายไหมในการทดสอบนี้ มีการใชสารแคลเซียมคลอไรดปริมาณมาก
ถึง 80 กรัมตอ 200 กรัมของไหมบด น้าํ เอทานอลและแคลเซียมคลอไรด หรือรอยละ 40 โดย
น้ําหนกั ซึ่งการที่พบวาหลงัการจุมอัดผาในสารละลายไหม อบผนกึ ลาง และทาํใหแหงแลวยัง
พบวาผามีแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา ซึ่งสวนหนึ่งอาจมาจากไมสามารถลางแคลเซียมคลอ
ไรดออกจากผาจนหมด และอีกสวนอาจเนื่องมาจากไหมและแคลเซียมคลอไรดทําปฏิกิริยาเคมี
เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนเกาะติดบนผาหรือฝงอยูในผา ซึง่อาจมีผลทําใหผาแข็งกระดาง
ยืดหยุนนอยลง แตดูดซับความชื้นและสียอมไดดีข้ึนบางเพียงเล็กนอยในบางกรณ ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 จากผลการทดลองทัง้หมดสามารถสรุปไดดังนี ้
 

5.1.1 สามารถเตรียมไหมอสัณฐานจากการละลายไหมบด ณ อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส    โดยใชเวลา   15   ชั่วโมง    อัตราสวนโดยน้ําหนักของไหมบดตอ
ตัวทําละลายผสมซึ่งประกอบดวยเอทานอล น้ํา และแคลเซียมคลอไรดเทากับ 

1:5:6:8 ตามลําดับ และสารละลายไหมที่เตรียมไดมีไหมอสัณฐานตอสารละลายโดย
น้ําหนกั คิดเปนรอยละ 1.32 สําหรับไหมพันธุ น.ค. 4 และรอยละ 1.56 สําหรับไหม
พันธุดอกบัว   

 

5.1.2 ผาไหมและผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายและการปรับสภาพดวยสารละลาย
ไหมจะยังคงมีแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผาถึงแมวาจะถูกลางทําความสะอาด
หลังปรับสภาพแลวก็ตาม 

 

5.1.3 ตัวทําละลายไหมมีผลทําลายเสนใยไนลอนอยางเห็นไดชัดเจนจากลักษณะพื้นผิวของ
ผาไนลอนที่เปลี่ยนไป ขณะที่สารละลายไหมจะมีผลทําลายเสนใยไนลอนนอยกวาตัว
ทําละลายเสนใยไนลอนยังคงรูปรางเดิม 

 

5.1.4 ตัวทําละลายและสารละลายไหมไมทาํใหสเีหลืองของผาไหมเปลี่ยนแปลง แตทาํให
ผาไนลอนมีความขาวมากขึน้อาจเนื่องจากตัวทาํละลายทําใหเสนใยไนลอนละลาย
และอนุภาคของสารสีขาวไททาเนียมไดออกไซดในเสนใยหลุดออกจากเสนใยทาํให
มองดูผาไนลอนขาวมากขึน้จากอนุภาคสารสีขาวนี้  

 

5.1.5 การปรับสภาพผานี้ทาํใหผามีความแข็งกระดางมากขึ้น ผาทนแรงฉกีขาดและคืนตัว
ตอการยับนอยลง 

 

5.1.6 ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม  สามารถดูดซับความชืน้และ
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สียอมไมแตกตางไปจากผาที่ไมปรับสภาพนกั สวนผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลายนัน้มีความสามารถดูดซับสีที่นอยกวาผาไนลอนไมปรับสภาพมาก 

แตสามารถดดูซับความชืน้ไดไมแตกตางจากผาไนลอนที่ไมปรับสภาพนกั กรณทีีผ่า
ปรับสภาพสามารถดูดซับความชืน้และสยีอมไดดีข้ึนเล็กนอย อาจเนื่องมาจากผามี
สารแคลเซียมคลอไรดและไหมอสัณฐานอยูบนผาที่ชวยการดูดซับใหดข้ึีนบาง แตถือ
วาไมมนีัยสาํคัญทั้งนี้การลางผาหลังการจุมอัดสารละลายไหมและอบผนึกผาอาจทาํ
ใหไหมอสัณฐานและแคลเซยีมคลอไรดสวนใหญหลุดออกจากผา แตยังคงพอมีสาร
เหลานี้บนผาบางที่ชวยเพิม่การดูดซับเล็กนอย 

 

5.1.7 ผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมทัง้ลางและไมลางกอนการตกแตงสําเร็จดวย
สารกันยับนัน้ไมสามารถเพิม่องศาการคืนตัวตอการยับได 

 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 ศึกษาเทคนิคและวิธีการอื่นๆ สําหรับการผนึกไหมอสณัฐานบนผาไหมและผาไนลอน
โดยยึดหลกัการของเทคโนโลยีสะอาด  

 

5.2.2 ศึกษาคนควาหาตัวทาํละลายชนิดอื่นๆ     ที่ไมมีผลกระทบมากตอส่ิงแวดลอม   มา
ละลายเสนไหมบดแลวนําสารละลายไหมชนิดใหมนี้ไปปรับสภาพผาไหมและผา
ไนลอนเพื่อเพิม่สมบัติการดดูซับความชืน้ น้ํา สียอมและสารเคมีใหแกผา  

 

5.2.3 นําสารละลายไหมที่เตรียมไดจากการทดลองนี้มาฉีดเปนเสนใยเพื่อศึกษาดูสมบัติ
ของเสนใยที่ได 

 

5.2.4 เนื่องจากเสนใยขนสัตวสวนใหญมีปริมาณอสัณฐานมากถึงรอยละ 70-75 ซึ่งอาจจะ
เหมาะทีจ่ะนาํมาละลายดวยตัวทาํละลายในการทดลองนีห้รือตัวทาํละลายอืน่ๆ แลว
นํามาปรับสภาพผาไหม ผาไนลอนหรือแมแตผาขนสัตว 
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ภาคผนวก ก 
ตารางที่ 1 ผลการศึกษาการละลายไหมบดในตัวทาํละลาย เวลาที่ใชในการละลาย ปริมาณ
ตะกอนไหม และกากไหมบดที่เหลือจากการละลาย 

 

ปริมาณไหมบด 

(กรัม) 

เวลา (ช.ม.) 

 

การละลาย 

 

ปริมาณตะกอน
ไหม (กรัม) 

ปริมาณกากหลือ
ของไหมบด (กรัม) 

5 1 ไมละลาย - - 

  2 ละลายไมหมด 0.81 1.48 

  4 ละลายไมหมด 0.76 1.13 

  6 ละลายหมด 1.15 0 

  8 - - - 

  15 - - - 

10 1 ไมละลาย - - 

  2 ไมละลาย - - 

  4 ไมละลาย - - 

  6 ละลายไมหมด 1.04 5.23 

  8 ละลายไมหมด 2.16 2.41 

  15 ละลายหมด 2.63 0 

15 1 ไมละลาย - - 

  2 ไมละลาย - - 

  4 ไมละลาย - - 

  6 ไมละลาย - - 

  8 ไมละลาย - - 

  15 ละลายไมหมด 0 11.36 

  30 ละลายไมหมด 0 10.55 
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รูปที่ 1 FTIR สเปกตรัมของตัวทําละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 FTIR สเปกตรัมของสารละลายไหมพันธุน.ค. 4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 FTIR สเปกตรัมของสารละลายไหมดอกบัว 
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ภาคผนวก ข ขอมูลดิบการทดสอบ 
ตารางที่ 2 ขอมูลดิบของความขาวของผาไหมที่ไมปรับสภาพ    ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

 

ความขาวของผาไหม* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A 

ผาไหมไมปรับสภาพ 

3 N/A N/A N/A N/A 

N/A 

1 N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A 

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 

3 N/A N/A N/A N/A 

N/A 

1 N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A 

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 N/A N/A N/A N/A 

N/A 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา จากนัน้ความขาวทุกคา
และทุกผนืจะถูกนาํมาเฉลี่ย 

 

 

N/A หมายถงึ not available หรือ วัดคาไมได 
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ตารางที่ 3 ขอมูลดิบของความขาวของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความขาวของผาไนลอน* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 73.84 73.80 73.90 73.87 

2 73.38 73.48 73.46 73.68 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 

3 73.71 73.73 73.77 73.65 

73.69 

1 88.38 88.24 88.19 88.56 

2 88.91 88.83 88.78 88.80 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

3 88.72 88.86 88.79 88.81 

88.66 

1 85.68 85.77 85.64 85.74 

2 85.44 85.38 85.30 85.40 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 85.57 85.55 85.60 85.63 

85.56 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
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ตารางที่ 4 ขอมูลดิบของความเหลืองของผาไหมที่ไมปรับสภาพ ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเหลืองของผาไหม* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 32.16 33.37 31.60 31.50 

2 33.01 32.10 31.77 32.99 

ผาไหมไมปรับสภาพ 

3 33.40 32.11 31.82 31.42 

32.27 

1 32.28 31.58 31.24 33.84 

2 31.22 33.83 31.66 31.40 

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

3 32.26 30.08 29.63 29.81 

31.65 

1 32.33 33.02 32.17 32.96 

2 33.17 32.14 33.10 32.24 

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 31.53 31.60 30.57 32.68 

32.29 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
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ตารางที่ 5 ขอมูลดิบของความเหลืองของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ผาน การปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย และผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเหลืองของผาไนลอน* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 

3 N/A N/A N/A N/A 

N/A 

1 N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

3 N/A N/A N/A N/A 

N/A 

1 0.94 0.93 0.99 0.96 

2 0.40 0.44 0.41 0.40 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 0.68 0.69 0.66 0.64 

0.68 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
 

 

N/A หมายถงึ not available หรือ วัดคาไมได 
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ตารางที่ 6 รอยละของความชื้นของผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรบัสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมปรบัสภาพดวยสารละลายไหม 

 

รอยละความชืน้ การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ผาไหมไมปรับสภาพ 7.027 6.973 7.078 7.027 7.024 7.026 

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลายไหม 6.880 6.826 6.826 6.775 6.833 6.828 

ผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 7.053 7.053 7.110 7.057 7.167 7.088 

 

 

 

ตารางที่ 7 รอยละของความชื้นของผาไนลอนไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

รอยละความชืน้ การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 3.863 3.858 3.970 3.966 3.747 3.881 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย 

ตัวทําละลายไหม 5.620 5.207 5.503 5.514 5.202 5.409 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย
สารละลายไหม 4.442 4.545 4.442 4.343 4.334 4.421 
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ตารางที่ 8 ความเขมสีบนผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยตัวทาํ
ละลาย และผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม หลังการยอมดวยสีแอซิดความเขมขนรอยละ 2 

ของน้ําหนักผา 

 

ความเขมสีบนผาไหม (K/S) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 เฉลี่ย 

ผาไหมไมปรับสภาพ 4.959 4.487 4.810 4.644 4.725 

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 4.417 4.898 4.810 4.607 4.683 

ผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 4.994 5.441 5.244 5.191 5.218 

 

 

 

ตารางที่ 9 ความเขมสีบนผาไนลอนไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยตวัทาํ
ละลาย และผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม หลังการยอมดวยสีแอซิดความเขมขนรอย
ละ 2 ของน้ําหนักผา 

 

ความเขมสีบนผาไนลอน (K/S) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 เฉลี่ย 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 9.291 9.249 9.270 9.249 9.265 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 1.308 1.300 1.316 1.230 1.289 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย
สารละลายไหม 11.011 10.869 10.869 10.869 10.905 
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ตารางที่ 10 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบั
ที่ความเขมขนตางๆ  

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 134 151 146 144 

2 135 152 142 148 

3 132 150 147 146 

รวม 401 453 435 438 

เฉลี่ย 133.67 151.00 145.00 146.00 

%การคืนตัว 74.26 83.89 80.56 81.11 

0 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 284.67 291.00 

1 150 150 150 152 

2 146 150 150 150 

3 149 151 146 153 

รวม 445 451 446 455 

เฉลี่ย 148.33 150.33 148.67 151.67 

%การคืนตัว 82.41 83.52 82.59 84.26 

30  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 298.67 300.33 

1 146 160 158 149 

2 145 155 159 149 

3 145 157 155.5 149.5 

รวม 436 472 472.5 447.5 

เฉลี่ย 145.33 157.33 157.50 149.17 

%การคืนตัว 80.74 87.41 87.50 82.87 

50 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 302.67 306.67 
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ตารางที่ 10 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบั
ที่ความเขมขนตางๆ  (ตอ) 

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง  ดายยนื ดายพุง 

1 132 150 134 152 

2 134 150 132 150 

3 136 151 137 148.5 

รวม 402 451 403 450.5 

เฉลี่ย 134.00 150.33 134.33 150.17 

%การคืนตัว 74.44 83.52 74.63 83.43 

 

100 

 

ยืน+พุง 284.33 284.50 
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ตารางที ่ 11 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกันยับที่ความเขมขนตางๆ  

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่ 
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 138 140 138.5 136 

2 140 139 139 137 

3 131 140 141 135 

รวม 409 419 418.5 408 

เฉลี่ย 136.33 139.67 139.50 136.00 

%การคืนตัว 75.74 77.59 77.50 75.56 

0 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 276.00 275.50 

1 144 148 139 142 

2 142.5 147 140 145 

3 145 145.5 135 149 

รวม 431.5 440.5 414 436 

เฉลี่ย 143.83 146.83 138.00 145.33 

%การคืนตัว 79.91 81.57 76.67 80.74 

30  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 290.67 283.33 

1 126 127 124 125.5 

2 124 126 124 127.5 

3 123 126 125 130 

รวม 373 379 373 383 

เฉลี่ย 124.33 126.33 124.33 127.67 

%การคืนตัว 69.07 70.19 69.07 70.93 

50 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 250.67 252.00 
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ตารางที ่ 11 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกันยับที่ความเขมขนตางๆ (ตอ) 

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) 
ชิ้นที ่

  ดายยนื ดายพุง  ดายยนื ดายพุง 
1 116 124 121 120 

2 119 123 124 125 

3 115 121 123 127 

รวม 350 368 368 372 

เฉลี่ย 116.67 122.67 122.67 124.00 

%การคืนตัว 64.81 68.15 68.15 68.89 

 

100 

 

ยืน+พุง 239.33 246.67 
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ตารางที ่ 12 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และไมลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยับทีค่วามเขมขนตางๆ  

 

ชิ้นที ่ ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร)  ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 
0 ไมไดทดสอบเพราะผาดูดความชื้นดมีากทาํใหผาเปยก 

1 113 112 112 117.5 

2 113.5 113 105 115.5 

3 111 110 105.5 118 

รวม 337.5 335 322.5 351 

เฉลี่ย 112.50 111.67 107.50 117.00 

%การคืนตัว 62.50 62.04 59.72 65.00 

30 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 224.17 224.50 

1 117.5 116 118 122 

2 117 117.5 115 115 

3 119.5 118 116 125.5 

รวม 354 351.5 349 362.5 

เฉลี่ย 118.00 117.17 116.33 120.83 

%การคืนตัว 65.56 65.09 64.63 67.13 

50  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 235.17 237.17 

1 94 109 94 102 

2 92 105.5 99 103 

3 95 104 97 106 

รวม 281 318.5 290 311 

เฉลี่ย 93.67 106.17 96.67 103.67 

%การคืนตัว 52.04 58.98 53.70 57.59 

100 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 199.83 200.33 
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ตารางที่ 13 องศาการคนืตัวตอการยบัของผาไหมทีไ่มปรับสภาพ ผาไหมที่ปรับสภาพดวยตวัทํา
ละลาย และผาไหมที่ปรับสภาดวยสารละลายไหม 

 

ดานหนา ดานหลัง การปรับสภาพ ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 134 151 146 144 

2 135 152 142 148 

3 132 150 147 146 

รวม 401 453 435 438 

เฉลี่ย 133.67 151.00 145.00 146.00 

%การคืนตัว 74.26 83.89 80.56 81.11 

ผาไหมไมผานการปรับ
สภาพ 

ยืน+พุง 284.67 291.00 

1 142.5 136 144 138 

2 141 140 142 142 

3 145 139 139 141.5 

รวม 428.5 415 425 421.5 

เฉลี่ย 142.83 138.33 141.67 140.50 

%การคืนตัว 79.35 76.85 78.70 78.06 

ผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย 

ยืน+พุง 281.17 282.17 

1 138 140 138.5 136 

2 140 139 139 137 

3 131 140 141 135 

รวม 409 419 418.5 408 

เฉลี่ย 136.33 139.67 139.50 136.00 

%การคืนตัว 75.74 77.59 77.50 75.56 

ผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหม 

ยืน+พุง 276.00 275.50 
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ตารางที่ 14 องศาการคืนตัวตอการยับของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวั
ทําละลาย และผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ดานหนา ดานหลัง การปรับสภาพ ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 125 130 134 132 

2 130 129 129 122 

3 126 132 131 134 

รวม 381 391 394 388 

เฉลี่ย 127.00 130.33 131.33 129.33 

%การคืนตัว 70.56 72.41 72.96 71.85 

ผาไนลอนไมผานการปรับ
สภาพ 

ยืน+พุง 257.33 260.67 

1 72 73 83 72 

2 76 78 80 70 

3 77 82 78 72 

รวม 225 233 241 214 

เฉลี่ย 75.00 77.67 80.33 71.33 

%การคืนตัว 41.67 43.15 44.63 39.63 

ผาไนลอนผานการปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย 

ยืน+พุง 152.67 151.67 

1 124 123.5 129.5 120.5 

2 118 126 131 121 

3 120 126 127 118 

รวม 362 375.5 387.5 359.5 

เฉลี่ย 120.67 125.17 129.17 119.83 

%การคืนตัว 67.04 69.54 71.76 66.57 

ผาไนลอนผานการปรับ
สภาพดวยสารละลายไหม 

ยืน+พุง 245.83 249.00 
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ตารางที่ 15 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยืนและดายพุง 
 

ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายยนื (นิวตัว/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย SD 

ผาไหมไมผาน
การปรับสภาพ 141.900 145.410 153.690 147.920 148.620 147.508 3.885 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย 151.720 141.330 148.630 146.040 148.520 147.248 3.464 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 130.580 131.110 136.700 143.550 139.950 136.378 5.013 

 ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายพุง(นิวตัว/มิลลิเมตร) 
ผาไหมไมผาน
การปรับสภาพ 155.590 152.010 154.840 162.490 153.350 155.656 3.633 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย 141.070 144.200 145.300 143.240 146.550 144.072 1.864 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 158.850 164.940 166.760 160.700 161.070 162.464 2.922 
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ตารางที่ 16 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไนลอนที่ไมผานการปรบัสภาพ ผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย และผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมในแนวดายยืนและดายพุง 
 

ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายยนื (นิวตัว/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย SD 

ผาไนลอนไมผาน
การปรับสภาพ 305.340 315.590 324.370 323.700 324.230 318.646 7.428 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย 149.280 156.360 143.140 186.480 176.990 162.450 16.567 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยสารละลาย
ไหม 243.700 221.950 233.730 233.040 225.240 231.532 7.5706 

 ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายพุง (นิวตวั/มิลลิเมตร) 
ผาไนลอนไมผาน
การปรับสภาพ 267.790 279.850 278.730 277.600 275.490 275.892 4.2998 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยตัวละลาย 205.950 209.500 201.730 204.930 203.650 205.152 2.5906 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยสารละลาย
ไหม 218.610 224.090 217.080 218.710 226.030 220.904 3.4964 
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ภาคผนวก ค  
สเปกตรัมที่ไดจากการวิเคราะหธาตุดวยอปุกรณวิเคราะหธาตพุรอมกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมไมปรับสภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหม 
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รูปที่ 6 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนไมปรับสภาพ 
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รูปที่ 8 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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ภาคผนวก ง  
FTIR  สเปกตรัมของสารกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 FTIR สเปกตรัมของสารตกแตงกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

1. พีกที่ตําแหนง 3355 cm-1          แสดงถึงหมูไฮดรอกซิล (OH) 

2. พีกที่ตําแหนง 2951-2843 cm-1 แสดงถงึพนัธะ C-H stretching 

3. พีกที่ตําแหนง 1695 cm-1          แสดงถึงหมูคารบอนิล (C=O) 

4. พีกที่ตําแหนง 1447-1313 cm-1 แสดงถงึหมูเมทิลีน CH2 bending 

5. พีกที่ตําแหนง 1246 cm-1          แสดงถึงพนัธะ C-N stretching 

6. พีกที่ตําแหนง 1179 cm-1          แสดงถึงพนัธะ C-O-C stretching 

7. พีกที่ตําแหนง 1051 cm-1                แสดงถงึพนัธะ C-OH stretching 

 

 เมื่อพิจารณาจากขอมูลของทางบริษัทและการวเิคระหโครงสรางดวยเทคนิค FTIR แลว
สามารถบอกโครงสรางของสารตกแตงกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S ไดดังรูปที่ 11 ซึ่งหมูอัล
คอกซิล (alkoxyl หรือ OR) จะทาํปฏิกิริยากับหมูคารบอกซิล และไฮดรอกซิลของไหม ดงัรูปที่ 12  
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รูปที่ 11 หมูโครงสรางของสารตกแตงกันยบัเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

 1. ปฏิกิริยาระหวางหมู คารบอกซิลของไหมกับ อัลคอกซิลของสารตกแตงกันยับชนดินี้ 
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 2. ปฏิกิริยาระหวางหมู ไฮดรอกซิลของ เซอรีน (serine) และไทโรซีน (tyrosine) ของไหม 

กับ อัลคอกซิลของสารตกแตงกนัยับชนิดนี ้
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รูปที่ 12 ปฏิกริิยาของไหมกบัสารตกแตงกนัยับ Resin COC-S 

 (1) ปฏิกิริยาระหวางคารบอกซิลของไหมกบัสารตกแตงสาํเร็จกันยับ Resin COC-S  

 (2) ปฏิกิรยาระหวางไฮดรอกซิลของไหมกบัสารตกแตงสาํเร็จกันยับ Resin COC-S  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวอรทัย บุญดําเนนิ เกิดเมื่อวนัที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2525  สําเร็จการศกึษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตร แขนงวิชาพอลิเมอรและส่ิงทอ จาก
ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  ปการศึกษา 2546  หลังจากนัน้ 

เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวทิยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและ
เทคโนโลยีสิง่ทอ ภาควิชาวสัดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อภาคตนป
การศึกษา 2547 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายของปการศึกษา 2548 รวมระยะเวลาใน
การศึกษา 2 ป  
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