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งานวิจัยนี มีจุดประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเส้น

ใยเรยอน โดยน้ามาผสมกับเส้นใยนุ่นเป็นตัวกลางเพื่อเตรียมขึ นเป็นตัวดูดซับ การศึกษานี มี
การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของการผสมเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นจ้านวน 6 อัตราส่วน ได้แก่ 
1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 0:1 โดยน ้าหนัก และเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของของผสมหนืด
วิสโคสออกเป็น 4 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่างของผสมหนืดวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 โดยน ้าหนัก ก้าหนดอัตราส่วนของปริมาณของผสมหนืดวิสโคสต่อ
เส้นใยตัวกลาง คือ 10 : 1 โดยน ้าหนัก เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับ
น ้ามัน โดยท้าการทดสอบการดูดซับในน ้ามัน 3 ชนิด ได้แก่ น ้ามันดีเซล น ้ามันเครื่องรถยนต์ 
และน ้ามันเตา ซึ่งมีความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่น  โดยการทดสอบดูด
ซับน ้ามันจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา 15 นาที และ 24 ชั่วโมง โดยทดสอบตามวิธีการ
มาตรฐานการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันส้าหรับวัสดุดูดซับของสมาคมเพื่อการ
ทดสอบวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (ASTM: F726-99) ผลการทดลองพบว่า ตัวดูดซับที่เตรียมขึ น
จากของเสียนั น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามันดีเซล น ้ามันเครื่อง และน ้ามันเตา ตัวดูดซับมีค่า
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันเท่ากับ 0.32 ถึง 0.45, 0.32 ถึง 0.45 และ 0.80 ถึง 0.96 
กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ ตามล้าดับ ซึ่งตัวดูดซับที่สามารถดูดซับได้มากที่สุดหลังจากดูด
ซับ 15 นาทีและ 24 ชั่วโมง คือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 
1:3 ซึ่งมีอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักผสมอยู่  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 125 และตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นใน
อัตราส่วน 1:1 ซึ่งมีอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักผสม
อยู่ มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 162 ตามล้าดับ แต่อย่างไรก็ตาม ค่าความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันของตัวดูดซับดังกล่าวนั นมีค่าน้อยกว่าความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับ
สังเคราะห์ชนิดโพลีโพรพิลีนมาก จึงไม่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งานและการน้ากลับมาใช้ซ ้า 
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CHIRAYU  MANGSUWAN : (APPLICATION OF WASTE FROM RAYON 
FIBERS INDUSTRY MIXED WITH KAPOK FIBERS AS OIL ADSORBENT). 
ADVISOR : ASSOC. PROF. SUTHA KHAODHIAR, Ph.D. 117 pp.  

 
                The purposes of this research were to apply the waste generated during manufacturing 
of rayon fibers, i.e., rayon fibers and viscose mixture, by mixing with kapok fibers to form an oil 
adsorbent material. The study investigated the effect of the ratio of mixtures by varying the ratio 
between rayon fibers and kapok fibers to 6 ratios; 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 and 0:1 by weight. The 
ratio between viscose mixture and sodium hydroxide was varied to 4 ratios; 1:1, 1:2, 1:3 and 1:4 
by weight. The ratio between mixed viscose mixture and mixed fibers was fixed at 10:1 by 
weight. The oil adsorption efficiency was tested by 3 types of oil; diesel oil, engine oil and bunker 
C oil which were different in their viscosity and density. The adsorption time in this study was 15 
minutes for short term study and 24 hours for long term study according to the guidelines of the 
standard.(Standard Test Method for Sorbent Performance of Adsorbent ;ASTM : F726-99). The results 
showed that the efficiency of the oil adsorbent increased with increasing oil viscosity and density 
and contact time. The range of efficiency of oil adsorbents were between 0.32 – 0.45, 0.54 – 0.68 
and 0.80 – 0.96 gram oil per gram adsorbent for diesel oil, engine oil and bunker C oil, 
respectively. The most efficiency adsorbent were the adsorbent mixed at the ratio between rayon 
fibers and kapok fibers of 1:3 by weight and the ratio between viscose mixture and sodium 
hydroxide of 1:4 by weight. The adsorbent weight was increased by 125% for short term study 
(15 minutes) and the adsorbent mixed at the ratio between rayon fibers and kapok fibers of 1:1 
by weight and the ratio between viscose mixture and sodium hydroxide of 1:4 by weight. The 
adsorbent weight was increased by 162% for long term study (24 hours) However, this range of 
oil adsorption efficiency was lower than that of the synthetic adsorbent product (Polypropylene) 
.Therefore, it is inappropriate to use or reuse. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
น ้ามันหรือผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมนั นถือเป็นแหล่งพลังงานและวัตถุดิบที่ส้าคัญ ส้าหรับการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในปัจจุบัน และปัจจุบันยังมีความต้องการน ้ามันที่เพิ่มขึ นอย่างต่อเนื่อง จึงมี
โอกาสที่น ้ามันนั นจะเกิดการรั่วไหลและปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากขึ นตามไปด้วย ซึ่งการ
รั่วไหลและปนเปื้อนของน ้ามันในสิ่งแวดล้อมนั น ถือว่าเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่มีความส้าคัญ
มากอย่างหนึ่ง เนื่องจากน ้ามันเป็นสารที่ถูกย่อยสลายได้ยากโดยวิธีทางชีวภาพ เมื่อน ้ามัน
ปนเปื้อนลงสู่แหล่งน ้าจะก่อให้เกิดเป็นชั นฟิล์มปกคลุมแหล่งน ้า ซึ่งชั นฟิล์มดังกล่าวนั นจะเป็นตัว
ปิดกั นการแพร่ของออกซิเจนลงสู่แหล่งน ้า ท้าให้แหล่งน ้าไม่มีออกซิเจนที่เพียงพอต่อสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งน ้านั นๆ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศน์และธรรมชาติโดยรอบ 

 
ทั งนี การดูดซับนั นถือว่าเป็นวิธีการก้าจัดน ้ามันที่ได้รับความนิยมมากในการก้าจัดน ้ามันท่ี

รั่วไหลหรือปนเปื้อน เนื่องจากการดูดซับนั นสามารถก้าจัดน ้ามันได้ในปริมาณมาก ใช้ระยะเวลาไม่
นาน และมีขั นตอนในการก้าจัดที่ไม่ซับซ้อน จึงท้าให้สะดวกในการใช้ก้าจัดน ้ามันมากกว่าวิธีการ
ก้าจัดอ่ืนๆ ส่วนวัสดุที่ใช้ในการดูดซับนั นจะใช้วัสดุดูดซับสังเคราะห์ เช่น โพลิยูรีเทน โพลิเอทิลีน  
โพลิโพรพิลีน ซึ่งวัสดุดูดซับสังเคราะห์นั นมีราคาแพงและบางชนิดจะต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ  
ท้าให้ต้นทุนในการก้าจัดน ้ามันนั นเพิ่มสูงขึ นอีกด้วย 

 
อุตสาหกรรมเส้นใยเรยอนเป็นอุตสาหกรรมที่ผลิตเส้นใยกึ่งสังเคราะห์เพื่อเป็นวัตถุดิบ

ทดแทนเส้นใยฝ้ายธรรมชาติในการผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งทอต่างๆ ซึ่งกระบวนผลิตเส้นใยเรยอนนั นท้า
ให้เกิดของเสียขึ นจ้านวนมาก อาทิ เศษเส้นใยเรยอน ของผสมหนืดวิสโคส เป็นต้น โดยทางโรงงาน
อุตสาหกรรมนั นจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการจัดการของเสียที่ เกิดขึ นทั งหมด ทั งการจัดเก็บ  
การขนส่ง ตลอดจนการก้าจัด หากสามารถน้าของเสียดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้
นั น จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการจัดการของเสีย อีกทั งยังสามารถช่วยลดมลพิษที่จะเกิดขึ นใน
สิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 
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ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีจุดประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเส้น
ใยเรยอน โดยน้ามาผสมกับเส้นใยนุ่นธรรมชาติ เป็นตัวกลางเพื่อเตรียมขึ นเป็นวัสดุดูดซับ โดยมี
อัตราส่วนผสมและองค์ประกอบของตัวกลางที่แตกต่างกัน และน้าวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ นดังกล่าว
ไปทดสอบตามวิธีการมาตรฐานการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันส้าหรับวัสดุดูดซับ 
จากนั นจึงท้าการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน ้ามันระหว่างวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ นกับ
วัสดุดูดซับสังเคราะห์ชนิดโพลิโพรพิลีน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

1. เพื่อประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอน ซึ่งได้แก่ เส้นใย 
เรยอนและของผสมหนืดวิสโคส ผสมกับเส้นใยนุ่นธรรมชาติเป็นตัวกลางในการดูดซับ
น ้ามันเตรียมขึ นเป็นวัสดุดูดซับ 

2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามันในด้านลักษณะทาง
กายภาพ อัตราส่วนผสม และองค์ประกอบของตัวกลางของวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 

3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน ้ามันระหว่างวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 
กับวัสดุดูดซับสังเคราะห์ที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาด 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1. ของเสียที่ใช้ในการท้างานวิจัยมาจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยเรยอน บริษัท 

ไทยเรยอน จ้ากัด (มหาชน) ได้แก่ เส้นใยเรยอน ของผสมหนืดวิสโคส  
2. เส้นใยนุ่นที่ใช้ในการท้าการวิจัยเป็นเส้นนุ่นที่หาซื อได้ในท้องตลาดทั่วไป 

3. ด้าเนินการวิจัย ณ ห้องปฏิบัติการวิจัย โรงงานอุตสาหกรรม บริษัทไทยเรยอน จ้ากัด 
(มหาชน) และห้องปฏิบัติการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย โดยควบคุมอุณหภูมิของห้องปฏิบัติการและอุณหภูมิของน ้ามันที่ 25 
องศาเซลเซียส 

4. น ้ามันที่ใช้ในการท้างานวิจัย ได้แก่ น ้ามันดีเซล(น ้ามันเบา) น ้ามันเครื่องรถยนต์
(น ้ามันกลาง) และน ้ามันเตา(น ้ามันหนัก) 
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5. ท้าการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันตามวิธีการมาตรฐานของสมาคมเพื่อ
การทดสอบวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and Materials ; 
ASTM F726-99) 

6. เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและความสามารถในการดูดซับน ้ามันระหว่างตัว
ดูดซับที่เตรียมขึ นกับวัสดุดูดซับสังเคราะห์ชนิดโพลิโพรพิลีน (Polypropylene) โดย
วิธีการอ้างอิงจากงานวิจัยเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามัน
ของเยื่อกระดาษและตัวดูดซับชนิดโพลีโพรไพลีน” (เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล, 2549) 

7. เลือกตัวดูดซับในอัตราส่วนที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันสูงสุด มาท้าการรีด
น ้ามันออกโดยวิธีบีบอัดด้วยแผ่นโลหะ แล้วน้าไปท้าการทดสอบดูดซับน ้ามันเพื่อหา
ประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันอีกครั ง 
 

1.4 สมมุติฐาน 
 

1. ปัจจัยในด้านลักษณะทางกาย อัตราส่วนผสม และองค์ประกอบของตัวกลางนั น  
จะมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 

2. ชนิดของน ้ามันที่มีความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่นนั น  
จะมีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. เป็นแนวทางในการผลิตวัสดุดูดซับน ้ามันจากทรัพยากรธรรมชาติเพื่อใช้ทดแทน 
วัสดุดูดซับสังเคราะห์ 

2. เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ของเสียจากอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยเรยอนมาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตวัสดุดูดซับน ้ามัน 

3. เข้าใจกลไกการดูดซับและทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามัน 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 น  ามัน 
 

น ้ามัน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ เกิดจากการทับถม และแปรสภาพของซาก
สิ่งมีชีวิตทั งพืชและสัตว์ยุคก่อนประวัติศาสตร์ในชั นหินใต้พื นผิวโลกท่ีถูกทับถมด้วยชั นกรวด ทราย 
และโคลนตมสลับกันเป็นชั นๆ เป็นเวลานาน เมื่อชั นตะกอนต่างๆ ถูกทับถมมากขึ นจนหนาขึ น 
จึงเกิดน ้าหนักกดทับกลายเป็นชั นหินต่างๆ เช่น ชั นหินทราย ชั นหินปูน และชั นหินดินดาน  
ความกดดันจากชั นหินเหล่านี กับความร้อนใต้ผิวพื นโลก และการสลายตัวของอินทรีย์สารโดย
แบคทีเรียที่ไม่ต้องการอากาศ ท้าให้ซากพืชและสัตว์สลายตัวกลายสภาพเป็นหยดน ้ามันดิบและ
ก๊าซธรรมชาติหรือปิโตรเลียม โดยมีธาตุไฮโดรเจนและธาตุคาร์บอนซึ่งได้จากการสลายตัวของ
อินทรีย์สารเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญ น ้ามันดิบที่เกิดขึ นนี  เมื่อถูกบีบอัดจากน ้าหนักของชั นหินที่
กดทับก็จะเคลื่อนที่เข้าไปตามช่องว่างระหว่างเม็ดทรายหรือชั นหินที่มีรูพรุน โดยมีชั นหินเนื อแน่น
ปิดทับอยู่ โดยทั่วไปน ้ามันหรือปิโตรเลียมนั น จะมีธาตุหลักเป็นองค์ประกอบดังนี  คาร์บอนร้อยละ 
82 ถึง 87 ไฮโดรเจนร้อยละ 11 ถึง 15 ก้ามะถันร้อยละ 0.1 ถึง 6 ไนโตรเจนร้อยละ 0.01 ถึง 3  
ซึ่งน ้ามันที่น้ามาใช้ประโยชน์กันในปัจจุบันนั น ได้จากการน้าน ้ามันดิบมาผ่านกระบวนการกลั่น
ล้าดับส่วนเพื่อผลิตเป็นน ้ามันเชื อเพลิงชนิดต่างๆ ซึ่งน ้ามันดิบนั นสามารถน้าไปผลิตให้เป็น
ผลิตภัณฑ์เชื อเพลิงได้หลายชนิด ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมชนิดต่างๆ ออกมา เช่น ก๊าซปิโตรเลียม 
น ้ามันเบนซิน น ้ามันก๊าด น ้ามันดีเซล น ้ามันเตา เป็นต้น  
 

2.1.1 ประเภทของน  ามัน 
 
  2.1.1.1 ไฮโดรคาร์บอนชนิดเบา (Light Hydrocarbon) น ้ามันและไขมันประเภท
นี  ได้แก่ น ้ามันเชื อเพลิงชนิดเบาต่างๆ เช่น น ้ามันเบนซิน น ้ามันก๊าด น ้ามันเครื่องบิน รวมทั ง  
สารท้าละลายต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมต่างๆ เช่ น เฮกเซน (Hexane) 
คลอโรฟอร์ม (Chloroform) เป็นต้น ไฮโดรคาร์บอนชนิดเบาในน ้าเสียอาจท้าให้การก้าจัด 
ไฮโดรคาร์บอนชนิดหนักท้าได้ยากขึ น น ้ามันประเภทนี จะมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.820 ถึง 
0.870 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/cm3) และมีค่าความหนืดอยู่ในช่วง 1 ถึง 10 เซนติพอยส์ (cP)  
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  2.1.1.2 ไฮโดรคาร์บอนชนิดกลาง (Medium Hydrocarbon) น ้ามันและไขมัน
ประเภทนี  ได้แก่ น ้ามันดิบ น ้ามันเครื่องรถยนต์ เป็นต้น น ้ามันประเภทนี จะมีค่าความหนาแน่นอยู่
ในช่วง 0.860 ถึง 0.930 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/cm3) และมีค่าความหนืดอยู่ในช่วง 200 ถึง 400 
เซนติพอยส์ (cP) 
 
  2.1.1.3 ไฮโดรคาร์บอนชนิดหนัก (Heavy Hydrocarbon) น ้ามันและไขมัน
ประเภทนี  ได้แก่ น ้ามันเตา น ้ามันเดินเรือ รวมทั งตะกอนน ้ามัน และน ้ามันแอสฟาลท์ที่ใช้ราดถนน 
น ้ามันประเภทนี จะมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.930 ถึง 1.000 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/cm3) 
และมีค่าความหนืดอยู่ในช่วง 1,500 ถึง 2,500 เซนติพอยส์ (cP) 
 

ส่วนกากน ้ามันหรือกากตะกอนน ้ามันที่เหลือทิ งจากอุตสาหกรรมปิโตรเลียมหรือปิโตรเคมี
บางชนิดนั น มีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วงเดียวกับน ้ามันไฮโดรคาร์บอนชนิดหนัก แต่จะมีค่าความ
หนืดสูงกว่าอยู่ในช่วง 8,000 ถึง 10,000 เซนติพอยส์ (cP)  
 
ตารางท่ี 2.1 ชนิดของน ้ามันและตัวอย่างน ้ามัน 

ชนิดของน  ามัน 
ค่าความหนืด 
(เซนติพอยส์) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบากศ์เซนติเมตร) 

ตัวอย่างน  ามัน 

น ้ามันเบา 1 - 10 0.820 - 0.870 น ้ามันดีเซล 
น ้ามันกลาง 200 - 400 0.860 - 0.930 น ้ามันเครื่องรถยนต์ 
น ้ามันหนัก 1,500 - 2,500 0.930 - 1.000 น ้ามันเตา ยางมะตอย 
กากน ้ามัน 8,000 - 10,000 0.930 - 1.000 ตะกอนน ้ามัน 
ที่มา : เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล, 2549 
 

2.1.2 คุณสมบัติของน  ามัน 
  2.1.2.1 มวลโมเลกุล (Molecular Weight) มวลโมเลกุลของสารประกอบนั นจะ
เป็นคุณสมบัติหนึ่งที่บ่งบอกได้ว่าน ้ามันสามารถละลายน ้าได้มากน้อยอย่างไร เช่น ถ้ามวลโมเลกุล
มาก ความสามารถในการละลายน ้าจะน้อย เป็นต้น  
 
  2.1.2.2 ความสามารถในการละลายน ้า (Water Solubility) การละลายน ้าขึ นอยู่
กับความเข้มข้นของสาร และสารต่างชนิดกันจะละลายน ้าได้ที่อุณหภูมิต่างกันไปตามชนิดของ
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องค์ประกอบ ความสามารถในการละลายน ้านั นเป็นตัวการส้าคัญที่จะท้าให้มลภาวะเคลื่อนที่
กระจายลงสู่ดินและน ้าใต้ดิน 
 
  2.1.2.3 ความเป็นขั ว (Polarity) สารใดๆ จะมีสภาพขั วเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัว 
บางชนิดจะมีความเป็นขั วโดยมีประจุบวกและประจุลบอยู่ทางด้านปลายของโครงสร้างโมเลกุล 
พวกโมเลกุลที่มีขั วนี จะมีความสามารถในการละลายน ้าได้ เพราะน ้าเป็นโมเลกุลที่มีขั วเช่นกัน 
ส่วนพวกที่ไม่มีขั วนั น จะเป็นพวกไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) จะไม่มีความสามารถดึงดูดโมเลกุล
ของน ้าได้หรือไม่สามารถละลายน ้าได้นั่นเอง น ้ามันเบนซินเป็นตัวอย่างหนึ่งในองค์ประกอบของ
น ้ามันที่ เป็นโมเลกุลไม่มีขั ว เพราะองค์ประกอบของเบนซินทั งหมดเป็นโมเลกุลไม่มีขั วแต่
องค์ประกอบในน ้ามันมิได้เป็นโมเลกุลไม่มีขั วทั งหมด น ้ามันจึงมีความสามารถในการละลายน ้าได้
บางส่วน 
 
  2.1.2.4 ความถ่วงจ้าเพาะ (Specific Density) เป็นอัตราส่วนความหนาแน่นของ
องค์ประกอบต่อความหนาแน่นของน ้า ความถ่วงจ้าเพาะของน ้ามันมีค่าน้อยกว่าน ้าจึงท้าให้ลอย
เหนือน ้า แต่น ้ามันที่มีความหนาแน่นสูงอันเนื่องมาจากการระเหย การละลาย การรวมกันของ
อนุภาคที่กระจายอยู่ในน ้า การดูดซึมและดูดซับไฮโดรคาร์บอนของอนุภาคแขวนลอย สารที่เหลือ
จะมีลักษณะเป็นของแข็งหรือตะกอนดินน ้ามันลอยอยู่ที่ผิวน ้า และบางส่วนแตกตัวจมลงสู่ท้องน ้า 
 
  2.1.2.5 ความดันไอ (Vapor Pressure) ความดันไอของของเหลวเป็นความดันใน
สภาวะสมดุลของสารในสถานะก๊าซ ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของของเหลวหรือของแข็ง
ด้วย ความดันไอของสารประกอบจะแสดงถึงแนวโน้มของการระเหย และความสามารถในการ
ละลายของตัวท้าละลายอินทรีย์ในรูปของก๊าซ ความดันไอสูงก็หมายถึงความสามารถที่จะระเหย
ออกจากสารละลายได้มาก 
 

2.1.3 น  ามันกับสิ่งแวดล้อม 
 
 น ้ามันหรือผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมนั นมีประโยชน์มากมาย คือ เป็นเชื อเพลิงที่ใช้ในการ
ขับเคลื่อนยานพาหนะต่างๆ ทั งบนบก ในทะเล และในอากาศ ใช้ในเครื่องท้าความร้อนเป็นวัตถุดิบ
เพื่อใช้ในการผลิต ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ยา และพลาสติก ท้าให้ชีวิตประจ้าวันของเรามีความสุข
สบาย และมีความเป็นอยู่ที่ง่ายขึ น แต่อย่างไรก็ตามในการส้ารวจ การผลิต การขนส่ง และการ
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น้ามาใช้งานนั นก็ยังมีส่วนในการสร้างปัญหาแก่สภาพแวดล้อมทั งทางอากาศ และทางน ้าเป็น
อย่างมากด้วยเช่นกันตลอดหลายปีที่ผ่านมาได้มีการน้าเทคโนโลยี และกฎหมายมาช่วยลดปัญหา
ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมได้มากขึ น เช่นเดียวกันกับในอุตสาหกรรมด้านอ่ืนๆ โดยรัฐบาล
ของประเทศต่างๆ ได้เข้ามามีมาตรการเพื่อควบคุม ตรวจสอบ บังคับ การผลิตน ้ามัน การกลั่น การ
กักเก็บน ้ามัน การขนส่งไปยังตลาดและผู้บริโภค ท้าให้สามารถลดมลภาวะลงได้บ้าง ทั งนี  ตั งแต่ 
ปัจจุบันได้มีการปรับปรุงคุณภาพน ้ามันเบนซิน และน ้ามันดีเซลให้มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
มากขึ น 
 

2.1.4 สาเหตุการปนเปื้อนของน  ามันในสิ่งแวดล้อม (เฉลิมเกียรติ ดุลสัมพันธ์, 
2542) 
 

 สามารถจ้าแนกสาเหตุการปนเปื้อนของน ้ามันในสิ่งแวดล้อมออกได้เป็น 4 สาเหตุหลักๆ 
ดังนี   

1. การปนเปื้อนตามธรรมชาติ เช่น การรั่วไหลของน ้ามันจากใต้พื นทะเลตามธรรมชาติ 
เป็นต้น 

2. การปนเปื้อนจากกิจกรรมในชีวิตประจ้าวันของมนุษย์ เช่น น ้ามันเหลือทิ งจากการ
ท้าอาหาร น ้ามันจากการท้าความสะอาดร่างกาย การใช้น ้าในการล้างภาชนะ  
การล้างยานพาหนะ เป็นต้น 

3. การปนเปื้อนน ้ามันจากการบริการอ่ืนๆ เช่น การสถานบริการน ้ามัน การบริการด้าน
คมนาคม สถานประกอบการโรงแรม ร้านอาหาร เป็นต้น 

4. การปนเปื้อนน ้ามันที่เกิดจากอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมผลิตอาหาร อุตสาหกรรม
การกลั่น อุตสาหกรรมการผลิตน ้ามัน เป็นต้น 

 
2.1.5 ผลกระทบของน  ามันต่อสิ่งแวดล้อม 

 
 เมื่อกรณีน ้ามันรั่วไหลลงสู่แหล่งน ้า ผลกระทบของน ้ามันต่อสิ่งแวดล้อม สามารถจ้าแนก
ออกได้ดังนี   
  2.1.5.1 ผลกระทบทางด้านกายภาพ เป็นผลกระทบจากการที่คราบน ้ามัน
กระจายอยู่บนผิวน ้า จะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบด้านกายภาพของแหล่งน ้าได้  
ทั งนี เนื่องจากการที่คราบน ้ามันลอยอยู่บนผิวน ้าจะมีผลต่อการกั นแสงแดดไม่ให้ส่องผ่านสู่ใต้น ้าได้
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สะดวก ท้าให้พืชน ้าไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ตามปกติ เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน ้า
โดยจะท้าให้อุณหภูมิสูงขึ น นอกจากนี การปกคลุมของคราบน ้ามันบนผิวน ้าท้าให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนก๊าซหรือการละลายของก๊าซ เช่น ออกซิเจนลงสู่แหล่งน ้าได้ยากขึ น เป็นต้น 
 
 น า้มันที่ลอยอยู่ที่ผิวหน้าของแหล่งน ้าจะท้าให้เกิดผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงของพืช  
โดยบริเวณที่มีน ้ามันปกคลุมหนาเกิน 1 มิลลิเมตร จะมีการสังเคราะห์แสงของพืชลดลงร้อยละ 1 
ถึง 10 นอกจากนั นยังท้าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าลดลงร้อยละ 27  
 
 น ้ามันที่มีสีทึบ เช่น น ้ามันดิบ จะท้าให้อุณหภูมิในแหล่งน ้าสูงขึ นอย่างรวดเร็ว จากการ
เปรียบเทียบเมื่อใส่น ้ามันเบนซินลงไปในบ่อทดลองในสภาวะเดียวกัน พบว่าในบ่อน ้าที่มีน ้ามันดิบ
อุณหภูมิเพิ่มขึ นจาก 37 องศาเซลเซียส เป็น 45 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 4 ชั่วโมง แต่ในบ่อที่มี
น ้ามันเบนซินอุณหภูมิไม่แตกต่างจากเดิมมากนัก 
 
  2.1.5.2 ผลกระทบทางด้านชีวภาพ หากพิจารณาถึงผลกระทบของน ้ามันต่อด้าน
กายภาพของแหล่งน ้าแล้วจะเห็นได้ว่าผลจากการเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพ เป็นปัจจัยหลัก
ของการเปลี่ยนแปลงด้านชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้า การท้าลายห่วงโซ่อาหารมีผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตทั งหลาย ตั งแต่เซลล์เดียวตลอดจน พืช สัตว์ ขนาดใหญ่ แม้กระทั่งมนุษย์ 
 
  2.1.5.3 ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจและสังคม เป็นผลอันเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพและชีวภาพของแหล่งน ้า ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อแหล่งเพาะเลี ยง
ชายฝั่ง ท้าให้เกิดผลผลิตต้่าลงตลอดจนถึงการไม่สามารถด้ารงชีพอยู่ได้ของสัตว์เศรษฐกิจในแหล่ง
น ้าธรรมชาติก่อให้เกิดการขาดแคลน และสูญเสียผลทางเศรษฐกิจ นอกจากนี หากเกิดขึ นใน
บริเวณแหล่งท่องเที่ยวก็จะท้าลายทัศนียภาพอันสวยงามมีผลต่ออุตสาหกรรมการท่องเที่ยวอีก
ด้วย 
 ไฮโดรคาร์บอนจากน ้ามันที่ลอยอยู่ในน ้าสามารถท้าลายสิ่งมีชีวิตในน ้าได้หลายชนิด 
ดังนั นผลกระทบต่อระบบนิเวศน์จึงขึ นอยู่กับชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ถูกท้าลายและปริมาณที่ถูกท้าลาย 
หากสิ่งมีชีวิตชั นต้่า เช่น แพลงตอนถูกท้าลายเป็นจ้านวนมากจะเป็นอันตรายต่อระบบชีววิทยา 
เนื่องจากห่วงโซ่อาหารต้องการแพลงตอนปริมาณมากเป็นฐาน ส่วนมากน ้ามันที่รั่วไหลลงสู่แหล่ง
น ้าจะท้าลายแพลงตอนและสิ่งมีชีวิตชั นสูง หากการท้าลายไม่รุนแรง ระบบนิเวศน์นั นๆ จะสามารถ
ฟื้นตัวเข้าสู่สมดุลของธรรมชาติเดิมได้ในระยะเวลาสั น 
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 เมื่อพิจารณาห่วงโซ่อาหารที่แพลงตอนได้รับไฮโดรคาร์บอนจากน ้ามัน  อาจเกิดปฏิกิริยา
ภายในเซลล์ของแพลงตอนได้ผลิตภัณฑ์หรือสารประกอบตัวใหม่  เมื่อแพลงตอนกลายเป็นอาหาร
ของปลาเล็ก และปลาเล็กเป็นอาหารของปลาใหญ่ไปจนถึงมนุษย์ตามกระบวนการของห่วงโซ่
อาหาร ไฮโดรคาร์บอนจากน ้ามันที่พบในเนื อเยื่อร่างกายมนุษย์จะมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ นภายใน
เนื อเยื่อ อาจท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นผลิตภัณฑ์ตัวใหม่ซึ่งอาจเป็นพิษ  เช่น พาราฟิน 
ไฮโดรคาร์บอน (Parafin Hydrocarbons) ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ แต่เมื่อเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร
แล้วสามารถเปลี่ยนรูปเป็นสารประกอบที่เป็นอันตราย  เช่น โพลินิวเคลียร์ อะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (Polynuclear Aromatic Hydrocarbons) ซึ่งอาจกลายเป็นสารก่อมะเร็งได้ภายใต้
บางสภาวะนอกจากนี อาจส่งผลให้สิ่งมีชีวิตมีพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไป  เช่น นิสัยในการกิน
อาหาร อัตราการหายใจ อัตราการสืบพันธุ์ ทั งนี ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตจะรุนแรงหรือไม่นั น ขึ นกับ
ปริมาณน ้ามัน ชนิดของน ้ามัน ความเข้มข้นของน ้ามันและระยะเวลาการสัมผัสน ้ามัน (ธิดา วิเชียร
เพชร, 2545) 
 

2.1.6 การก าจัดน  ามัน 
 

 การก้าจัดการปนเปื้อนของน ้ามันมีหลายวิธีซึ่งสามารถจ้าแนกออกได้เป็น 3 วิธีการหลักๆ 
ดังนี  

 
1. วิธีทางกายภาพ มีหลายวิธี เช่น การใช้ทุ่นกักน ้ามัน การใช้วัสดุดูดซับหรือจับน ้ามัน 

ซึ่งวัสดุจะเป็นตัวกลางจ้าพวกสารสังเคราะห์หรือโลหะบางชนิดคอยดูดซับหรือจับ
น ้ามันที่ลอยอยู่เหนือผิวน ้าแล้วถูกส่งผ่านไปรีดออกด้วยแผ่นรีดน ้ามันก่อนสูบไปเก็บ
ยังถังเก็บ การใช้เครื่องที่ใช้หลักการท้างานโดยให้น ้ามันที่ลอยเหนือผิวน ้าผ่านเขื่อน
ด้วยแรงโน้มถ่วงเข้าสู่ถังแยกน ้ามันออกจากน ้าก่อนที่จะถูกสูบไปเก็บยังถังเก็บน ้ามัน 
ใช้เครื่องมือในการดูดหรือสูบน ้ามันมีหลักการท้างานโดยใช้ปลายท่อของเครื่องให้
ลอยอยู่ในต้าแหน่งที่ระดับผิวน ้า จากนั นใช้เครื่องสูบ สูบเอาคราบน ้ามันที่ลอยอยู่
เหนือน ้าเข้าไปยังถังแยกน ้ามัน 

2. วิธีทางเคมี ได้แก่ การใช้สารเคมีในการก้าจัดน ้ามัน โดยการน้าสารเคมีไปฉีดใน
บริเวณที่มีการปนเปื้อนเพื่อให้แรงตึงผิวของน ้ามันลดลงจนน ้ามันแตกตัวและ
แพร่กระจายในน ้า ซึ่งสารเคมีที่ใช้นี เป็นสารเคมีที่ประกอบด้วยสารประกอบหลัก คือ 
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สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ดังนั นวิธีนี จึงมีส่วนท้าให้เกิดความเป็นพิษหลงเหลืออยู่
ในสิ่งแวดล้อมต่อไปอีก 

3. วิธีทางชีวภาพ ได้แก่ การย่อยสลายน ้ามันหรือสารปิโตรเลียมโดยจุลินทรีย์ใน
ธรรมชาติ (Biodegradation) จุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติ โดยเฉพาะในบริเวณที่มี
การปนเปื้อนปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนมักจะมีความสามารถในการในย่อยสลาย
น ้ามันได้ อย่างไรก็ตามการย่อยสลายตามธรรมชาติมักเกิดขึ นได้ค่อนข้างช้า ใน
ปัจจุบันจึงได้มีการกระตุ้นหรือการเร่งเพื่อช่วยให้ขบวนการย่อยสลายเกิดได้เร็วขึ น
และมีประสิทธิภาพมากขึ น การย่อยสลายโดยวิธีเร่งธรรมชาติ (Bioremediation) 
กระท้าได้โดยการเติมธาตุอาหารหรือตัวกระตุ้น (Inducer) เพื่อช่วยในการย่อยสลาย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนโดยจุลินทรีย์ 

 
2.2 เส้นใย 
 
 เส้นใย หมายถึง วัสดุหรือสารใดๆ ทั งที่เกิดจากธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ น ที่มีอัตราส่วน
ระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับหรือมากกว่า 100 สามารถขึ นรูปเป็นผ้าได้ และต้อง
เป็นองค์ประกอบที่เล็กที่สุดของผ้า ไม่สามารถแยกย่อยในเชิงกลได้อีก 
 

2.2.1 คุณสมบัติของเส้นใย 
 
คุณสมบัติของเส้นใยมีผลโดยตรงต่อสมบัติของวัสดุที่ท้าขึ นจากเส้นใยนั นๆ วัสดุที่ท้าจาก

เส้นใยที่แข็งแรงก็จะมีความแข็งแรงทนทานด้วย หรือเส้นใยที่สามารถดูดซับน ้าได้ดีจะส่งผลให้ผ้า
สามารถดูดซับน ้าและความชื นได้ดี เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้ในส่วนที่มีการสัมผัสกับผิวและดูด
ซับ ความแตกต่างของเส้นใยขึ นอยู่กับโครงสร้างทางกายภาพ  องค์ประกอบทางเคมี และการเรียง
ตัวของโมเลกุล ซึ่งส่วนผสมและความแตกต่างในปัจจัยทั งสามนี  ท้าให้เส้นใยมีสมบัติที่
หลากหลายและแตกต่างกัน ซึ่งสมบัติของเส้นใยก็จะมีผลต่อสมบัติของผ้าหรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิต
จากเส้นใยนั น ทั งในส่วนที่เป็นที่ต้องการและไม่ต้องการต่อการน้าไปใช้งาน 
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2.2.2 ประเภทของเส้นใย 
 

เส้นใยสามารถแยกประเภทได้หลายแบบขึ นอยู่กับลักษณะการแบ่ง ซึ่งหากแบ่งตาม
แหล่งก้าเนิดของเส้นใยซึ่งจะแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 

 
 2.2.2.1 เส้นใยธรรมชาติ คือ เส้นใยที่มาจากพืช จากสัตว์ และจากแร่ เช่น ฝ้าย 

ลินิน ปอ ป่าน นุ่น ขนสัตว์ ใยไหม เส้นผม แร่ใยหิน เป็นต้น 
 
 2.2.2.2 เส้นใยสังเคราะห์ คือ เส้นใยที่ประดิษฐ์จากธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ 

และเส้นใยที่ประดิษฐ์จากวัสดุอ่ืนๆ เช่น เรยอน อะซิเทต ไตรอะซีเทต โอเลฟินส์ โพลีเอสเทอร์  
โพลีอรามิด ไนลอน โลหะ แก้ว เซรามิก กราไฟต์ เป็นต้น 
 
 2.2.3 เส้นใยนุ่น  
 

นุ่นเป็นพืชที่ให้ผลผลิตเป็นเส้นใยธรรมชาติ เส้นใยนุ่นเกิดจากผนังด้านในของเปลือกเส้น
ใยแต่ละเส้นเป็นเซลเด่ียวๆ อยู่ในกระเปาะล้อมรอบเมล็ดนุ่น เส้นใยนุ่นมีสีขาวอมเหลืองหรือสี
น ้าตาล ยาว 8 ถึง 30 มิลลิเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.02 ถึง 0.03 มิลลิเมตร รูปทรงกระบอก
กลวงผนังบาง เรียบและเปราะ จึงไม่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องจากเส้นใยนุ่นนั นมี
ลักษณะที่ฟูและมีน ้าหนักน้อยมาก อีกทั งเส้นใยนุ่นไม่มีลักษณะหยิกหรือหยักที่จะช่วยให้เส้นใยจับ
ตัวกันได้เมื่อปั่นหรือฟั่นเป็นเส้นด้าย มีน ้าหนักเบามาก (8 เท่าของเส้นใยฝ้าย) มีความถ่วงจ้าเพาะ
ประมาณ 14 เท่าของน ้า มีความยืดหยุ่นดี ไวไฟมาก เส้นใยประกอบด้วย เซลลูโลสร้อยละ 64 และ 
ลิกนินร้อยละ 13 และน ้ามัน (แว๊กซ์) ร้อยละ 20 ถึง 25 (จินดา จันทร์อ่อน, 2550) 

 
เส้นใยนุ่นนั นมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากเส้นใยธรรมชาติชนิดอ่ืนๆ คือ ผนังของเส้นใยนุ่น

นั นมีคุณสมบัติไม่ดูดซับน ้า (Hydrophobic) จึงท้าให้น ้าซึมผ่านไม่ได้ ในขณะที่น ้ามันนั นสามารถ
ซึมผ่านได ้(Lim และ Huang, 2007) 
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  (ก)           (ข) 

ภาพท่ี 2.1 ตัวอย่าง (ก) เส้นใยนุ่น (ข) ลักษณะโครงสร้างเส้นใยนุ่น 
ที่มา : Lim และ Huang, 2007 

 
ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของเส้นใยนุ่น 

พารามิเตอร์ หน่วย ปริมาณ 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก ไมโครเมตร 16.5 ± 2.4 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน ไมโครเมตร 14.5 ± 2.4 
โครงสร้างท่อกลวง (Lumen) ร้อยละ 77 
ความหนาแน่น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 1.31 
ความชื น ร้อยละ < 1 
ปริมาณเถ้า ร้อยละ 0.78 
ที่มา : Lim และ Huang, 2007 
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 2.2.4 เส้นใยเรยอน 
 
 เรยอน คือ เส้นใยประดิษฐ์ที่ประกอบด้วยเซลลูโลสที่น้ากลับมาใช้ใหม่หรือ  เป็นเส้นใย
ประดิษฐ์ที่ประกอบด้วยเซลลูโลสที่น้ากลับมาใช้ใหม่ซึ่งถูกแทนที่ด้วยสารอ่ืนไม่เกินร้อยละ 15 ของ
ไฮโดรเจนที่อยู่ในหมู่ไฮดรอกซิล (วีระศักด์ิ อุดมกิจเดชา, 2543) 
 
 เรยอนมีลักษณะเส้นใยเป็นขีดยาวตลอดเรียกว่า สเตรียชัน (Striations) ซึ่งเกิดจากการแช่
เส้นใยในอ่างน ้ายา มีความมันและความยาวของเส้นใยหลากหลาย เส้นใยเรยอนชนิดมาตรฐานมี
ค่าความยาวเส้นใย 32-120 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเชิงเส้น (Linear density) เท่ากับ 0.9-5.5 ดี
เนียร์ (Denier) ความทนต่อแรงดึง (Tenacity) 0.7-2.6 กรัม ต่อ ดีเนียร์ ความถ่วงจ้าเพาะ 1.50 -
1.52 สามารถดูดซึมน ้าได้ดี หากเส้นใยได้รับความร้อนถึง 150 องศาเซลเซียส จะเริ่มมีผลต่อความ
แข็งแรง ถ้าเกิน 177 องศาเซลเซียส จะเริ่มสลายตัว (Gericke และ Pol, 2010) 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของเส้นใยเรยอน 

พารามิเตอร์ หน่วย ปริมาณ 
ความหนาแน่นเชิงเส้น (Linear density) ดีเนียร์ 1.2 
ความยาวเส้นใย มิลลิเมตร 38± 2 
ความทนต่อแรงดึง (Tenacity) กรัมต่อดีเนียร์ < 2.7 
ความชื น ร้อยละ 13 
การดูดซับน ้า ร้อยละ < 0.20 
ที่มา : บริษัท ไทยเรยอน จ้ากัด (มหาชน), 2554 

 
กระบวนการโดยสังเขปของอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยจะมีกระบวนการผลิต โดยเริ่มต้นจาก

การน้าเยื่อเซลลูโลสซึ่งอยู่ในรูปแผ่นกระดาษมาผสมกับด่างโซดาไฟในถังกวน เพื่อท้าเป็นเยื่อด่าง 
(Alkali Cellulose) แล้วส่งไปยังเครื่องรีดโซดาไฟส่วนเกินออก เพื่อให้ได้เยื่อด่างที่มีอัตราส่วนของ
ด่างโซดาไฟที่เหมาะสม เยื่อด่างจะถูกส่งต่อไปยังถังหมักเพื่อท้าให้โมเลกุลของเซลลูโลสสั นลงได้
ตามที่ต้องการ จากนั นเยื่อด่างจะถูกส่งไปท้าปฏิกิริยากับสารคาร์บอนไดซัลไฟด์ (CS2) ภายใต้
สภาวะสุญญากาศเพื่อเปลี่ยนจากเซลลูโลสเป็นเซลลูโลสแซนเทส (Cellulose Xanthate) และจะ
ถูกน้าไปท้าละลายต่อด้วยสารละลายด่างโซดาไฟ เกิดเป็นของผสมหนืดที่เรียกว่า “วิสโคส” 
(Viscose) สารละลายวิสโคสนี จะถูกน้าไปกรองเพื่อน้าส่วนที่ไม่ละลายออก พร้อมกับผ่าน
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กระบวนการดูดฟองอากาศ จากนั นสารละลายวิสโคสจะถูกปั๊มไปยังบ่อในสารละลายผสมที่
ประกอบไปด้วย กรดซัลฟิวริก (H2SO4) โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4) 
โดยสารละลายวิสโคสและสารละลายผสมจะถูกฉีดเป็นเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องเป็นจ้านวน
มาก เส้นใยที่ได้นี จะถูกน้าไปตัดแล้วต้มให้ร้อนเพื่อให้เส้นใยเกิดการเปิดตัวได้ดี จากนั นจะน้าเส้น
ใยไปล้างสารเคมีก่อนที่จะเข้าสู่การอบแห้งเพื่ออัดเป็นก้อน และส่งจ้าหน่ายต่อไปดังแสดงในภาพ
ท่ี 2.2 (สหรัฐ เชาว์รูปดี, 2552) 
 

              

         NaOH

                   

                   
       ALK CELL

           ALK CELL 
        VISCOSE

                   
VISCOSE

        VISCOSE 
              

            

            H2SO4 + NaSO4
                 

CS2

                                              

ภาพท่ี 2.2 แผนผังกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอน 
ที่มา : สหรัฐ เชาว์รูปดี, 2552 

 

  
ภาพท่ี 2.3 ตัวอย่างเส้นใยเรยอน 

ที่มา : บริษัท ไทยเรยอน จ้ากัด (มหาชน), 2554 
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2.3 ของผสมหนืดวิสโคส (Viscose Mixture) 
 
 วิสโคส หมายถึง ของผสมหนืดที่ได้จากน้าเซลลูโลสของเยื่อไม้หรือเส้นใยฝ้าย มาท้า
ปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และคาร์บอนไดซัลไฟด์  เกิดเป็นเซลลูโลสแซนเทต 
จากนั นละลายเซลลูโลสแซนเทตที่ได้ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจางอีกครั งจะได้เป็น
ของผสมหนืดวิสโคส ของผสมหนืดวิสโคสมีลักษณะเป็นของเหลว หนืด สีส้ม มีกลิ่นเล็กน้อย มีค่า
ความหนืดหลากหลาย มีองค์ประกอบหลักทางเคมีได้แก่ โซดาไฟ คาร์บอนไดซัลไฟด์ น ้า และ
เซลลูโลส ค่ามาตรฐานองค์ประกอบทางเคมีของของผสมหนืดวิสโคสจากบริษัทไทยเรยอน จ้ากัด 
(มหาชน) แสดงได้ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 องค์ประกอบทางเคมีของของผสมหนืดวิสโคส 

องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 คาร์บอนไดซัลไฟด์ (CS2) 
เซลลูโลส (Cellulose) 
น ้า (H2O) 

5.3 
3 

9.4 
82.3 

ที่มา : บริษัท ไทยเรยอน จ้ากัด (มหาชน), 2554 
 

 
ภาพท่ี 2.4 ตัวอย่างของผสมหนืดวิสโคส 

ที่มา : บริษัท ไทยเรยอน จ้ากัด (มหาชน), 2554 
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2.3.1 กระบวนการเตรียมของผสมหนืดวิสโคส (Edward และ Charles, 1997) 
 

กระบวนการเตรียมของผสมหนืดวิสโคสสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ขั นตอน ดังนี  

ขั นท่ี 1 บดเซลลูโลส เป็นชิ นเล็กๆ เพื่อให้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถซับผ่าน
ได้โซเดียมไอออน (Na+) จะเข้าไปแทนที่ตรงต้าแหน่งไฮโดรเจนของหมู่ไฮดรอกซิล  ท้าให้โครงร่าง
ผลึกเกิดการบวมตัว 

 
Cellulose fiber + Sodium hydroxide → Alkali cellulose + Water 

 RcellOH     +          NaOH      →     RcellONa     +  H2O 
 

ขั นที่ 2 น้าเซลลูโลสที่เกิดการบวมตัวมาบ่มเพื่อท้าลายพันธะของโพลิเมอร์ 
(Depolymerize Anhydroglucose Chain) เนื่องจากมีโซเดียมไอออนแทรกอยู่ระหว่างสายโซ่
โมเลกุลของเซลลูโลสท้าให้ออกซิเจนในบรรยากาศสามารถผ่านไปที่ต้าแหน่ง  Beta-1, 
4-Glucosidic Oxygen Bondsได้ระยะเวลาในการบ่มมีผลต่อความหนืดของสารละลายวิสโคส 
ถ้าระยะเวลาในการบ่มนานจะยิ่งเป็นการลดพันธะลง (Depolymerize) ท้าให้ได้สารละลายวิสโคส 
ที่มีความหนืดต้่า แต่ถ้าระยะเวลาในการบ่มน้อยเกินไปจะได้สารละลายวิสโคสที่มีความหนืดสูง 
 

Alkali cellulose    →  Aging    →     Aged alkali cellulose 
ขั นท่ี 3 คาร์บอนไดซัลไฟด์จะไปแทนที่โซเดียมไอออนในขั นที่ 1 

 
Aged alkali cellulose + Carbon disulfide → Cellulose xanthate 

         RcellONa          +           CS2            →     RcellOCSSNa 
 

ขั นที่ 4 เจือจางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 4 จะได้สารละลาย
วิสโคส (viscose mixture) ซึ่งเป็นของผสมระหว่างเซลลูโลสแซนเทต เซลลูโลสที่ไม่ท้าปฏิกิริยา
โซเดียมไฮดรอกไซด์และน ้า 
 

Cellulose xanthate + Dilute sodium hydroxide → Viscose mixture 
                       RcellOCSSNa    +             NaOH                 → Viscose mixture 
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ขั นที่ 5 ส้าหรับการท้าฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติ สามารถท้าได้โดยใช้ผลึกเกลือโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) ผสมกับสารละลายวิสโคสที่ได้ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือเซลลูโลสแซนเทต 
แล้วขึ นรูปด้วยกรดซัลฟิวริก ผลึกโซเดียมซัลเฟตจะถูกละลายด้วยกรดซัลฟิวริก ท้าให้ส่วนที่หายไป
ของเกลือโซเดียมซัลเฟตกลายเป็นรูพรุน 
 
Viscose mixture + Sulfuric acid → Cellulose (sponge) + Sodium sulfate + Carbon disulfide 
 2RcellOCSSNa +       H2SO4     →         2RcellOH         +      Na2SO4       +         2CS2 

 
กระบวนการเตรียมของผสมหนืดวิสโคสเป็นกระบวนการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมการผลิตเส้นใยเรยอน ซึ่งได้จากการผ่านของผสมหนืดวิสโคสเข้าไปในแม่พิมพ์แบบ 
รูเปิด แล้วลงสู่สารละลายกรดเพื่อขึ นรูป จะได้เส้นใยเรยอนตามแบบของแม่พิมพ์รูเปิดนั นๆ 
ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 
แม้ว่าปัจจุบันจะมีกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอนด้วยวิธีอ่ืนๆ แต่กระบวนการเตรียมของ

ผสมหนืดวิสโคส ซึ่งค้นพบครั งแรกโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อชาร์ลส์  เฟรดเดอริก ครอส 
(Charles Frederick Cross) เมื่อป ีพ.ศ. 2435 ยังคงเป็นที่นิยม 
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ภาพท่ี 2.5 กระบวนการเตรียมสารละลายวิสโคส (Viscose Process) 

ที่มา : http://www.fibersource.com/f-tutor/rayon.htm (May 15, 2002) 
 

http://www.fibersource.com/f-tutor/rayon.htm
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 2.3.2 ของเสียอุตสาหกรรมเส้นใยเรยอน 
 
 ของเสียที่เกิดขึ นจากอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยเรยอน ได้แก่ ของผสมหนืดวิสโคสแข็งตัว 
(Coagulated Viscose) เศษเส้นใยเรยอน (Fiber Waste) ตะกอนสลัดจ์ต่างๆ (Sludge) และขี เถ้า 
(Ash) ซึ่งกระบวนการที่ท้าให้เกิดของผสมหนืดวิสโคสของเสียนั น ได้แก่ การเปลี่ยนเยื่อเซลลูโลส
เป็นของผสมหนืดวิสโคส การกรองและปรับสภาพของผสมหนืดวิสโคส และการเปลี่ยนของผสม
หนืดวิสโคสเป็นเส้นใยเรยอน ส่วนกระบวนการที่ท้าให้เกิดเศษเส้นใยเรยอนนั น ได้แก่ การต้มเส้น
ใย การล้างเส้นใย การอบแห้ง การบรรจุ และการจัดผลิตภัณฑ์ 
 

ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีวิธีการก้าจัดของเสียที่เกิดขึ นโดยการรวบรวมของผสมหนืด
วิสโคสไว้ในถังเก็บ และรอให้สารละลายวิสโคสแข็งตัว จากนั นจึงรวบรวมน้าไปฝังกลบในหลุมขยะ
รวมกับตะกอนสลัดจ์และขี เถ้า ส่วนเศษเส้นใยเรยอนจะถูกเก็บรวบรวมเพื่อขายต่อให้อุตสาหกรรม
อ่ืนต่อไป 
 
2.4 การดูดซับ (ไชยยันต์ ไชยยะ, 2542) 
 

การดูดซับเป็นกระบวนการที่ใช้แยกองค์ประกอบที่ต้องการออกจากสารละลายหรือก๊าซ 
โดยให้ เกิดการสัมผัสกันระหว่างสารถูกดูดซับ (Adsorbate) กับสารดูดซับ (Adsorbent)  
ซึ่งโดยทั่วไปมีกลไกของการดูดซับแบ่งเป็น 3 ขั นตอนดังนี  

 
1. การแพร่ภายนอก (External diffusion) การแพร่ภายนอกเป็นกลไกที่โมเลกุลของตัวถูกดูด

ซับเข้าถึงสารดูดซับ ซึ่งพื นผิวของสารดูดซับมีของเหลวห่อหุ้ม โดยโมเลกุลของตัวถูกดูด
ซับแทรกตัวผ่านชั นของของเหลวเข้าถึงผิวหน้าสารดูดซับ 

2. การแพร่ภายใน (Internal diffusion) เป็นกลไกที่ตัวถูกดูดซับแรกตัวเข้าถึงช่องว่างของ 
สารดูดซับ เพื่อให้เกิดการดูดติดผิว 

3. ปฏิกิริยาพื นผิว (Surface reaction) ปฏิกิริยาพื นผิวเป็นกลไกซึ่งโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ 
ดูดติดที่ผิวของสารดูดติดผิว ซึ่งเป็นกระบวนการที่รวดเร็วมาก 
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 2.4.1 กลไกการดูดซับ 
 

กลไกการดูดซับเริ่มจากของเหลวถูกดึงเขาไปภายในรูพรุนของวัสดุดูดซับดวยความดัน
คาปลารี (capillary pressure) ในขณะเดียวกันก็ถูกตานทานโดยอากาศภายในรูพรุนเมื่อความดัน
คาปลารีเทากับความดันของอากาศภายในรูพรุน ของเหลวจะไมถูกดึงเขาไปอีก จากนั นอากาศ
ภายในรูพรุนจะละลายและแพรไปทั่วรูพรุน ท้าใหของเหลวสามารถแพรเขาไปแทนที่อากาศไดอีก 
จนกวาอากาศจะละลายหมด โดยองค์ประกอบแต่ละชนิดในสารละลายมีความสามารถในการ
กระจายตัวบนผิวและเกิดแรงดึงดูดกับผิวได้แตกต่างกัน (Iveson และ Ruttherford, 2001) 
 
 2.4.2 ลักษณะของการดูดซับ 
  
 สามารถแบ่งลักษณะของการดูดซับออกได้เป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 
 
  2.4.2.1 การดูดซับทางกายภาพ (Physical adsorption) เป็นการดูดซับที่ไม่เกิด
การใช้อิเลคตรอนร่วมกันและไม่มีการถ่ายเทอิเลคตรอน แต่การดูดซับเกิดขึ นจากการสัมผัสกัน
เฉพาะตัว (Individuality of interacting species) ท้าให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลอย่างเบา
บางคือแรง “แวน เดอ วาลล์” (Van der waals forces) การดูดซับทางกายภาพบางครั งเรียกว่า 
Van der waal’s adsorption (ศิโรรัตน์ ศรีเกษเพชร, 2543) ซึ่งประกอบด้วยแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุล (Intermolecular cohesion) และแรงไฟฟ้าสถิต (Electrostatic forces) นั่นเอง การดึงดูด
กันด้วยแรงที่อ่อนจึงท้าให้การดูดซับประเภทนี มีพลังงานการคายความร้อนค่อนข้างน้อย อยู่ในช่วง 
0.5 – 5 กิโลแคลอรี่ต่อโมล และเกิดการผันกลับของกระบวนการได้ทั งหมด นั่นก็คือการหลุดออก 
(Desorption) ของสารถูกดูดซับจากสารดูดซับ นอกจากนี การดูดซับทางกายภาพนี จะไม่มีบริเวณ
จ้าเพาะ (Specific site) กล่าวคือโมเลกุลของสารดูดซับจะมีความอิสระที่จะถูกดูดซับบนต้าแหน่ง
ใด ๆ ก็ได้บนผิวสารดูดซับ 
 
  2.4.2.1 การดูดซับทางเคมี (Chemical adsorption) เป็นการดูดซับที่มีการถ่ายเท
อิเลคตรอนไปมาระหว่างโมเลกุลสารถูกดูดซับ กับพื นผิวของสารดูดซับ ท้าให้เกิดการสร้างพันธะ
เคมีขึ นมา โดยโมเลกุลของสารถูกดูดซับจะเลือกบริเวณที่เกิดการดูดซับได้และจะเกิดในลักษณะ 
Monolayer เท่านั น ท้าให้เกิดคายความร้อนในปริมาณสูง คือในช่วง 5-100 กิโลแคลอรี่ต่อโมล 
หมายความว่าการหลุดออก (Desorption) ของการดูดซับประเภทนี เกิดขึ นได้น้อยมาก ๆ จึงถือว่า
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เป็นกระบวนการที่ผันกลับไม่ได้ (Irreversible Interaction) ซึ่งโดยปกติเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้แก่
ระบบจะท้าให้อัตราการดูดซับเพิ่มมากขึ นอย่างเห็นได้ชัดจากการเปรียบเทียบการดูดซับทั งสอง
ชนิดดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบการดูดซับทางเคมีกับการดูดซับทางกายภาพ 

การดูดซับทางเคมี การดูดซับทางกายภาพ 

คายพลังงาน 5-100 กิโลแคลอรี่ต่อโมล 
เกิดสารประกอบทางเคมี 
การหลุดออกยาก 
ปฏิกิริยาผันกลับไม่ได้ 

คายพลังงาน 0.5-5 กิโลแคลอรี่ต่อโมล 
ปฏิกิริยาระหว่างขั วไฟฟ้า 
การหลุดออกง่าย 
ปฏิกิริยาผันกลับได ้

ที่มา : ไชยยันต์ ไชยยะ, 2542 
 
2.5 วัสดุดูดซับ 
 

วัสดุซึ่งสามารถกักเก็บของเหลวไว้ภายในโครงสร้างได้ประมาณร้อยละ  50 หรือมากกว่า 
ท้าให้เกิดการบวมตัวและสามารถเก็บรักษาของเหลวไว้ได้เรียกว่าวัสดุดูดซับ วัสดุดูดซับสามารถ
แบ่งตามรูปร่างได้ 3 ชนิด ได้แก ่

 
1. วัสดุดูดซับที่มีรูปร่างไม่แน่นอน คือ วัสดุดูดซับที่ไม่สามารถขึ นรูปให้มีรูปร่างแบบใดแบบ

หนึ่งได้ วัสดุดูดซับชนิดนี มักจะถูกผสมกับวัสดุชนิดอ่ืน เช่น โพลิเมอร์ เพื่อประยุกต์ใช้ใน
งานเฉพาะทาง 

2. วัสดุดูดซับที่มีรูปร่างแน่นอน คือ มีลักษณะเป็นแผ่น หรือเป็นก้อน วัสดุดูดซับประเภทนี มี
ความแข็งแรงมากพอที่จะเก็บรักษาและอิ่มตัวด้วยของเหลวโดยไม่เกิดการฉีกขาดหรือเสีย
รูปร่าง 

3. วัสดุดูดซับชนิดที่มีรูปร่างเป็นท่อนยาว คือ มีความยาวโดดเด่นกว่าความกว้างและความ
สูง วัสดุดูดซับประเภทนี มักใช้งานร่วมกับประเภทที่มีรูปร่างแน่นอน  โดยการใช้เป็น
ตัวเชื่อม 
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2.5.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2538) 
 

  2.5.1.1 ความหนาแน่น (Density) ความหนาแน่นมักถูกพิจารณาในรูปของความ
หนาแน่นแท้จริง (true density) และความหนาแน่นรวม (bulk density) โดยความหนาแน่นแท้จริง 
คือ ความหนาแน่นของวัสดุโดยไม่ค้านึงถึงรูพรุนภายในหรือกล่าวได้ว่า ความหนาแน่นแท้จริงเป็น
ค่าคงที่เฉพาะของวัสดุชนิดนั นๆ ในทางตรงกันข้ามความหนาแน่นรวม คือ ความหนาแน่นของวัสดุ
ที่พิจารณารูพรุนรวมด้วย ค่าความหนาแน่นรวมจะมีค่าไม่แน่นอน ขึ นกับการจับตัวของวัสดุนั นๆ 
โดยทั่วไปวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยมักรายงานค่าความหนาแน่นในรูปของความหนาแน่นรวม 
 
  2.5.1.2 ความเป็นรูพรุน (Lumen) ปริมาตรช่องว่างหรือรูพรุนภายในวัสดุมีค่าไม่
แน่นอน ขึ นกับการจับตัวของวัสดุเช่นเดียวกับความหนาแน่นรวม โดยส่วนใหญ่ปริมาตรที่ดูดซับได้
จะน้อยกว่าปริมาตรของรูพรุนเสมอ วัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยมีค่าความเป็นรูพรุนประมาณร้อย
ละ 90 ถึง 95 ส้าหรับวัสดุที่ขึ นรูปเป็นเม็ด มีค่าความเป็นรูพรุนน้อยกว่าร้อยละ 40 
 
  2.5.1.3 การเลือกดูดซับ (Selectivity) เป็นความสามารถในการเลือกดูดซับสาร
ชนิดใดชนิดหน่ึงมากกว่าสารอ่ีน ความสามารถในการเลือกดูดซับนี ขึ นกับ ขนาดของรูพรุนของวัสดุ 
และความดันคาปิลาร ี

 
  2.5.1.4 การเก็บรักษาของเหลว (Retention) เป็นความสามารถในการเก็บรักษา
ของเหลวที่ถูกดูดซับให้คงอยู่ในโครงสร้างของวัสดุ ในการใช้งานทั่วไปวัสดุดูดซับจะถูกเคลื่อนย้าย
หรือขนส่งจากสถานที่ที่ท้าการดูดซับไปก้าจัดทิ งที่ อ่ืน ดังนั นค่าเก็บรักษาของเหลวจึงมี
ความส้าคัญมาก วัสดุที่มีค่าเก็บรักษาของเหลวสูงจะสามารถถ่ายเทของเหลวได้มาก 
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 2.5.2 คุณสมบัติของตัวดูดซับที่ดี 
 
1. โครงสร้างของวัสดุดูดซับ ควรมีโพรงหรือรูพรุนขนาดใหญ่เพียงพอ เพื่อให้สารที่ต้องการดูดซับ

สามารถแทรกเข้าไปสู่โพรงหรือรูพรุนได้สะดวก วัสดุที่เป็นเส้นใยมีค่าความเป็นรูพรุน
ประมาณร้อยละ 90-95  

2. วัสดุดูดซับต้องสามารถเลือกดูดซับสารประกอบที่ต้องการแยกออกจากของผสมนั นได้
มากกว่าหรือเร็วกว่าการดูดซับสารประกอบอ่ืนๆ ในของผสมนั น 

3. วัสดุดูดซับต้องไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารประกอบใดๆ ในของผสม ณ อุณหภูมิของการดูด
ซับและอุณหภูมิของการปรับสภาพตัวดูดซับ  

 
ตารางท่ี 2.6 ตารางแสดงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุดูดซับที่ดี 

พารามิเตอร์ วัสดุดูดซับที่ดี 

ความเค้นแรงดึง (นิวตัน/มม.) 
แรงดึงต่อน ้าหนัก (นิวตัน.เมตร/กรัม) 

ร้อยละของการยืดตัว (%) 

1.20 
35 - 40 
5 - 7 

ที่มา : Adebajo และคณะ, 2003 
 
2.6 วัสดุดูดซับน  ามันโพลิโพรพิลีน 
 
 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) เป็นเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 
ประกอบด้วยพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นเส้นตรงเกิดจากโมโนเมอร์ของโพรพิลีน (C3H6) หลายๆ 
ตัว เกิด ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นสารประกอบพวกโลหะ เช่น ไทเทเนียม
คลอไรด์ มีสูตรโครงสร้างทางเคมีคือ (C3H6)n ดังที่แสดงในภาพที่ 2.6 มีลักษณะเป็นของแข็ง ไม่มี
สี มีทั งโปร่งใสและโปร่งแสง ผิวมันเงา ทนกรด เบส และสารเคมีต่างๆได้ดี ยกเว้นไฮโดรคาร์บอน
และคลอริเนเทตไฮโดรคาร์บอน มีน ้าหนักเบา มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.855 – 0.949 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร อุณหภูมิในการหลอมเหลว 130 – 171 องศาเซลเซียส และมีคุณสมบัติไม่มีขั ว 
(Adebajo และคณะ, 2003) 
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ภาพท่ี 2.6 สูตรโครงสร้างทางเคมีของโพลีโพรไพลีน 

ที่มา : Adebajo และคณะ, 2003 
 
 โพลิโพรพิลีนสามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น กล่องเครื่องมือ กระเป๋า ปกแฟ้ม
เอกสาร เครื่องใช้ในครัวเรือน อุปกรณ์ของรถยนต์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ของเล่น กระสอบข้าว ถุง
บรรจุปุ๋ย ไหมเทียม พรม ผ้าใบกันน ้า เชือก ถุงร้อน ขวดใส่เครื่องด่ืม ซองขนม และวัสดุดูดซับ
น า้มัน เป็นต้น 
 วัสดุดูดซับน ้ามันโพลิโพรพิลีน เป็นวัสดุดูดซับน ้ามันที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาด และได้รับ
ความนิยมใช้ในการก้าจัดคราบน ้ามันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถใช้งานได้หลายลักษณะ 
เช่น แผ่นดูดซับ ทุ่นดูดซับ หมอนดูดซับ หรือผง สามารถน้ากลับมาใช้น ้าได้หลายครั ง มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับน า้มัน 4 – 10 เท่าของน า้หนักวัสดุดูดซับ (Adebajo และคณะ, 2003) 
 
2.7 มาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับน  ามันส าหรับวัสดุดูดซับ 
 

สมาคมเพื่อการทดสอบวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and 
Materials; ASTM) เป็นสมาคมวิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ก้าหนดและจัดท้า
มาตรฐาน ซึ่งเป็นที่นิยมใช้และเป็นที่ยอมรับทั่วโลก สมาคมเพื่อการทดสอบวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา
จัดตั งขึ นในสหรัฐอเมริกา เมื่อปี ค.ศ. 1989 ท้าหน้าที่ส่งเสริมสนับสนุนทางด้านวิชาการเพื่อเป็น
การช่วยเหลืออุตสาหกรรม หน่วยงานของรัฐ และสาธารณชนทั่วไป โดยการพัฒนามาตรฐานที่
เกี่ยวข้องกับลักษณะและการท้างานของวัสดุ ผลิตภัณฑ์ การบริการ ระบบการใช้งาน 

มาตรฐาน ASTM ในรหัส F726-99 คือ มาตรฐานการทดสอบความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันของวัสดุดูดซับ (Standard Test Method for Sorbent Performance of Adsorbents; 
ASTM F726-99) โดยมาตรฐานการทดสอบวัสดุดูดซับนี จัดท้าขึ นเพื่อทดสอบปัจจัยต่างๆ ที่มีผล
ต่อความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับ เช่น ความสามารถในการดูดซับในการดูดซับน ้ามัน
หรือดูดซับน ้า การลอยตัว รวมถึงประสิทธิภาพของวัสดุหลังท้าการดูดซับอีกด้วย 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

Loonberg และคณะ (1995) ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดของสารละลาย
วิสโคส ซึ่งเตรียมจากเส้นใยธรรมชาติ เนื่องจากสมบัติบางอย่างของฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติ
สามารถวัดได้จากความหนืดของสารละลายวิสโคส ในการเตรียมฟองน ้าความหนืดของ
สารละลายวิสโคสจะเป็นตัวก้าหนดการไหลของตัวมันเองไปรอบๆ โครงร่างผลึกและเส้นใยที่ผสม
กับตัวมันเพื่อเกิดเป็นรูพรุนและเป็นตัวก้าหนดความแข็งแรงของรี เจนเนอเรตเซลลูโลส  
(regenerated cellulose) สารละลายวิสโคสที่มีค่าความหนืดสูงจะท้าให้การไหลไปรอบๆ โครงร่าง
ผลึกไม่มีประสิทธิภาพ และจะท้าให้เกิดรูพรุนเปิดมากเกินไปส่งผลให้มีความแข็งแรงและ 
ความยืดหยุ่นต้่า ในทางกลับกันสารละลายวิสโคสที่มีค่าความหนืดต้่าจะมีการไหลอย่างมี
ประสิทธิภาพ ท้าให้ผนังของฟองน ้ามีโครงสร้างภายในที่ต่อเนื่อง และมีโครงสร้างที่เหมาะสม
ส้าหรับการประยุกต์ใช้งานต่อไป การทดลองเริ่มจากการทดสอบความหนืดของสารละลายวิสโคส 
ซึ่งเตรียมได้จากกระบวนการเตรียมสารละลายวิสโคส โดยใช้เครื่องรีห์โอมิเตอร์ (Rheometer) จาก
ผลการทดลองพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดได้แก่  การบ่มโดยธาตุอัลคาไล (Alkali)  
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดซัลไฟด์ระยะเวลาการบ่มในขั นตอน  xanthogenate และอุณหภูมิ  
การบ่มโดยอัลคาไล (ในขั นตอนของ viscose process) มีผลต่อองศาความเป็นโพลิเมอร์โดยการ
บ่มจะท้าให้องศาความเป็นโพลิเมอร์มีค่าลดลง และองศาความเป็นโพลิเมอร์เป็นสัดส่วนโดยตรง
กับค่าความหนืดของสารละลายวิสโคส นั่นคือหากองศาความเป็นโพลิเมอร์มีค่าต้่า ความหนืดของ
สารละลายวิสโคสก็จะมีค่าต้่า หรือหากองศาความเป็นโพลิเมอร์มีค่าสูง ความหนืดของสารละลาย
วิสโคสก็จะมีค่าสูงตามไปด้วย ในกรณีหลังเป็นเพราะมีอนุภาคขนาดใหญ่อยู่ในสารละลาย
วิสโคสความเข้มข้นของคาร์บอนไดซัลไฟด์ไม่มีผลต่อความหนืดมากนัก  เนื่องจากเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคาร์บอนไดซัลไฟด์ ค่าความหนืดที่วัดได้ไม่มีค่าแตกต่างกันมาก
นักการบ่มในขั นตอน xanthogenate มีผลต่อความหนืดอย่างมีนัยส้าคัญนั่นคือ เมื่อเพิ่มระยะเวลา
ในการบ่มค่าความหนืดจะลดลงในช่วงแรก (ประมาณชั่วโมงที่ 20) จากนั นเมื่อเวลาเพิ่มขึ นค่า
ความหนืดจะเพิ่มขึ นจนเท่ากับค่าความหนืดเริ่มต้น (ชั่วโมงที่ 0) ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากมีการ 
desubstitution และ resubstitution ของ xanthate group ปัจจัยสุดท้ายที่ได้ศึกษาได้แก่อุณหภูมิ 
พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิค่าความหนืดของสารละลายวิสโคสจะลดลง 

 
นนท์ ผลารักษ์ และสุวฤทธิ์ จันทร์ดาประดิษฐ์ (2540) ได้ท้าการศึกษาความสามารถใน

การดูดซับน ้ามันของวัสดุต่างๆ เพื่อใช้เป็นวัสดุกรองของระบบบ้าบัดน ้าทิ งที่มีการปนเปื้อนของ
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น ้ามัน (Oil) ซึ่งอาศัยน ้าเสียสังเคราะห์เป็นน ้าเสียที่น้าเข้าระบบบ้าบัดจ้าลอง ซึ่งการทดลองได้
เลือกใช้ กาบมะพร้าว แกลบเผา และขี เลื่อย เป็นวัสดุกรอง และใช้ค่าพีเอช ค่าซีโอดี ค่าของแข็ง
แขวนลอย และ ค่าไขมัน เป็นตัววัดลักษณะของน ้าเสีย จากผลการทดลองพบว่า วัสดุที่ใช้ได้คือ 
กาบมะพร้าวและแกลบเผา ซึ่งใช้ร่วมกันสามารถลดค่าซีโอดี ค่าของแข็งแขวนลอย และ ค่าไขมัน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือสามารถลดค่าซีโอดีได้ต้่ากว่า 120 มิลลิกรัมต่อลิตร (ร้อยละ 
70.80-91.77) ลดค่าของแข็งแขวนลอยได้ร้อยละ 80 และลดค่าไขมันได้ต้่ากว่า 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งของกระทรวงอุตสาหกรรม 

 
ศิริพร พงษ์สันติสุข (2541) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ 4 ชนิด คือ ฝ้าย 

ขนไก่ กาบมะพร้าว และฟางข้าว ในน ้ามัน 2 ชนิดคือ น ้ามันเตาประเภทเบา และน ้ามันดีเซล 
ในความเข้มข้นของคราบน ้ามันในน ้ามี 5 ระดับ คือ 50 10 20 40 และ 80 กรัมต่อลิตร โดยวิธีการ
ชั่งน ้าหนัก พบว่า ในการดูดซับคราบน ้ามันเตาและดีเซลในน ้า ฝ้ายมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
มากที่สุด รองลงมาได้แก่ ขนไก่ กาบมะพร้าว และฟางข้าวตามล้าดับ ซึ่งชุดการทดลองที่ใช้ฝ้าย
เป็นวัสดุดูดซับ คราบน ้ามันเตาที่มีความเข้มข้นเริ่มต้น 20 กรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพในการก้าจัด 
ดีที่สุด คือ ร้อยละ 99.42 และน ้ามันดีเซลที่มีความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดร้อยละ 97.72 นอกจากนี ยังพบว่าฝ้ายมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุดูดซับมากที่สุด 
เนื่องจากสามารถดูดซับคราบน ้ามันได้มากกว่า 10 กรัม น ้ามันต่อฝ้าย 1 กรัม รองลงมาได้แก่ขนไก่ 
ส้าหรับกาบมะพร้าวและฟางข้าวไม่มีความเหมาะสมที่จะน้ามาเป็นวัส ดุดูดซับ เพราะมี
ความสามารถในการดูดซับคราบน ้ามันประมาณ 3-5 กรัม น ้ามันต่อวัสดุดูดซับ 1 กรัม ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดไม่ถึงร้อยละ 50 

 
Hori และคณะ (1999) ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติของเส้นใยนุ่นพบว่า พบว่าเส้นใยนุ่น

ประกอบด้วย เซลลูโลสร้อยละ 35 ไซแลน ร้อยละ 22 และลิกนิน ร้อยละ 21 มีโครงสร้างเป็นท่อ
กลวง และมีคุณสมบัติไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) จึงท้าให้ไม่เปียกแฉะ และจากการทดสอบการ
ใช้เส้นใยนุ่นเป็นสารดูดซับน ้ามันพบว่า มีความสามารถในการดูดซับน ้ามันได้ถึง 40 กรัมน ้ามันต่อ
เส้นใยนุ่น 1 กรัม จากการดูดซับน ้ามันที่ปนเปื้อนลงในน ้าจืดและน ้าทะเล และยังแนะน้าว่า
สามารถใช้ในการดูดซับน ้ามันที่รั่วไหลปนเปื้อนลงในน ้าทะเลได้ด้วย 

 
Teas และคณะ (2001) ได้ท้าการศึกษาความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดูดซับ 

5 ชนิดซึ่งใช้เป็นวัสดุในการก้าจัดคราบน ้ามันที่รั่วไหล วัสดุดูดซับที่ได้ศึกษา ได้แก่ วัสดุเส้นใย
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ธรรมชาติที่ใช้ในทางการค้าโดยผลิตจากเส้นใยไม้ เส้นใยสังเคราะห์โพลิโพรพิลีน และเพอร์ไลท์ 3 
ชนิดจากเกาะไมลอส (milos) ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดังกล่าวได้ถูกศึกษาทั งใน
สภาวะที่มีน ้าอยู่ในระบบและไม่มีน ้าอยู่ในระบบ โดยดูดซับผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่แตกต่างกันซึ่ง
เป็นน ้ามันที่มักจะเกิดการรั่วไหลลงสู่ทะเล ได้แก่ Light cycle oil (LCO), Light gas oil (LGO) 
และ Iranian heavy crude oil (CRU) การทดลองเริ่มจากน้าน ้าทะเล 500 มิลลิลิตรเทลงใน 
บีกเกอร์ขนาด 800 มิลลิลิตร เติมน ้ามันที่ต้องการทดสอบลงไปในแต่ละบีกเกอร์ให้มีปริมาณ 10 
20 30 40 และ 50 กรัมตามล้าดับ จากนั น น้าเข้าเครื่องเขย่าเพื่อให้เกิดการผสมกันระหว่างน ้ากับ
น ้ามัน น้าวัสดุดูดซับจ้านวน 1 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์แล้วน้าเข้าเครื่องเขย่าโดยใช้ความเร็วรอบ  98 
รอบต่อนาที เมื่อครบ 10 นาทีน้าวัสดุดูดซับขึ นมาพักไว้บนตะแกรงลวด 1 นาทีแล้วน้าไปชั่ง
น ้าหนัก หาปริมาณน ้าในวัสดุดูดซับโดยการกลั่นตามวิธีการของ ASTM D95 ปริมาณของน ้ามันที่
ถูกดูดซับค้านวณได้จากลบปริมาณน ้าในวัสดุดูดซับและน ้าหนักวัสดุดูดซับขณะแห้งออกจาก
น ้าหนักที่ชั่งได้หลังจากดูดซับแล้วนอกจากนี ยังได้ท้าการทดลองในสภาวะที่ไม่มีน ้าอยู่ในระบบ  
มีเพียงแต่น ้ามันเท่านั น โดยท้าการทดลองตามวิธีการข้างต้นแต่ใช้น ้ามัน 100 มิลลิลิตร แทนของ
ผสมระหว่างน ้ากับน ้ามัน ค้านวณหาปริมาณน ้ามันที่ถูกดูดซับได้โดยน้าน ้าหนักวัสดุหลังจากดูด
ซับลบด้วยน ้าหนักวัสดุดูดซับขณะแห้ง ผลการทดลองพบว่าในสภาวะที่มีน ้าอยู่ในระบบ  
โพลิโพรพิลีน และเส้นใยธรรมชาติมีความสามารถในการดูดซับน ้ามันได้ดี เส้นใยธรรมชาติ
สามารถดูดซับน ้ามันดิบได้ดีที่สุดโดยสามารถดูดซับได้ทั งหมด อาจเป็นเพราะเส้นใยธรรมชาติมี
ขี ผึ งซึ่งมีสมบัติชอบน ้ามัน และอาจเกิดแรงวานเดอร์วาลส์ (Van Der Waals) ระหว่างเส้นใย
ธรรมชาติกับน ้ามัน แม้ว่าน ้ามันดิบจะมีความหนืดสูงซึ่งส่งผลให้อัตราการดูดซับน ้ามันเข้าไปใน 
รูพรุนของวัสดุดูดซับต้่า แต่น ้ามันดิบสามารถยึดเกาะกับผิวของวัสดุภายในรูพรุนได้ดีโดยไม่มีการ
ย้อนกลับออกมาส้าหรับในสภาวะที่ไม่มีน ้าอยู่ในระบบโพลิโพรพิลีนมีความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันได้ดีที่สุดในขณะที่วัสดุดูดซับที่เหลือทุกชนิดสามารถดูดซับน ้ามันได้ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 

 
ปีย์วรา มีไชโย และศิรวดี สวรรณรงค์ (2544) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัด

น ้ามัน โดยใช้วัสดุดูดซับธรรมชาติเป็นตัวดูดซับโดยท้าการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้
ผักตบชวาในการบ้าบัดน ้ามันในน ้า ที่ระดับความเข้มข้นของน ้ามันพืชแตกต่างกัน คือ 5 10 15 20 
และ 25 กรัมน ้ามันต่อวัสดุดูดซับ 1 กรัม ตามล้าดับและขนาดของผักตบชวาที่ใช้ดูดซับมี 2 ขนาด
คือ 1 เซนติเมตรกับ 1 นิ ว และท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับท้าการทดลองแบบที
ละเท ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้ามัน พบว่า ความสามารถในการดูดซับคราบ
น ้ามันของผักตบชวาขนาด 1 เซนติเมตร ที่ระดับความเข้มข้น 5 10 15 20 และ 25 กรัมต่อลิตร ได้
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ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.724 6.363 8.718 8.108 และ 8.852 กรัมต่อลิตรตามล้าดับ ซึ่งเปรียบเทียบเป็น
ประสิทธิภาพในการดูดซับคราบน ้ามันในน ้า คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 74.48 63.63 58.12 40.54 
และ 35.41 ตามล้าดับ และเมื่อใช้ผักตบชวาขนาด 1 นิ วที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน ได้ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.950 5.098 5.824 4.952 และ 5.518 กรัมต่อลิตรตามล้าดับ ซึ่งเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการดูดซับคราบน ้ามันคิดเป็นร้อยละ 59.00 50.98 38.82 24.76 และ 22.07 
ตามล้าดับ และเมื่อใช้ผักตบชวาเป็นวัสดุดูดซับคราบน ้ามันซึ่งมีขนาดแตกต่างกันคือขนาด  1 
เซนติเมตร กับขนาด 1 นิ ว ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้ามันช่วงที่ดีที่สุดคือช่วงความเข้มข้นที่ 5 ทั ง 
2 ขนาดและประสิทธิภาพในการบ้าบัดคราบน ้ามันของผักตบชวา ขนาด 1 เซนติเมตร จะดีกว่า
ขนาด 1 นิ ว เพราะพื นที่ผิวผักตบชวาขนาด 1 เซนติเมตร มีพื นที่สัมผัสคราบน ้ามันได้เป็นบริเวณที่
กว้างกว่าผักตบชวาขนาด 1 นิ ว ในปริมาณผักตบชวาที่ใช้น ้าหนัก 1 กรัม 

 
บิณฑสันต์ ขวัญข้าว และธีระวัฒน์ รุ่งเมือง (2544) ได้ท้าการศึกษาความเป็นไปได้ในการ

น้าเยื่อกระดาษชานอ้อยมาผลิตเป็นเส้นใย ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเยื่อกระดาษชาน
อ้อยมาผลิตเป็นเส้นใยเรยอน ได้ท้าการทดลองตีเยื่อกระดาษชานอ้อยที่แช่อยู่ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 15 โดยปริมาตร นาน 10 นาที เยื่อกระดาษชานอ้อย
จะเกิดการพองตัวมากที่สุด จากนั นบีบเอาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ออกเหลือแต่โซดา
เซลลูโลสที่ได้มาย่อยเป็นชิ นเล็ก ๆ แล้วมาตั งทิ งไว้ให้สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศเป็นเวลา 1 วัน 
หลังจากนั นจะน้าโซดาเซลลูโลสมาแช่ในสารคาร์บอนไดซัลไฟล์ที่อัตราส่วนระหว่างน ้าหนักโซดา
เซลลูโลส 1 กรัมต่อปริมาณคาร์บอนไดซัลไฟล์ 2 มิลลิลิตร เป็นเวลา 120 นาที เพื่อเปลี่ยนโซดา
เซลลูโลสเป็นโซดาเซลลูโลสแซนเธตที่มีลักษณะเหนียวสีส้มและจับตัวกันเป็นก้อน  โซดาเซลลูโลส
แซนเธตที่ได้จะถูกน้ามาละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดย
ปริมาตร ซึ่งอัตราส่วนระหว่างน ้าหนักโซดาเซลลูโลสแซนเธต 1 กรัมต่อปริมาณโซเดียมไฮดรอก
ไซต์ 5 มิลลิลิตร จะได้เป็นสารละลายที่มีความหนืดที่เรียกว่า สารละลายวิสโคส มีลักษณะและสี
คล้ายน ้าผึ ง แล้วน้าสารละลายวิสโคสที่ได้มาฉีดด้วยเครื่องฉีดเส้นใยขนาดทดลองโดยใช้ 
Spinneret ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางของรูเท่ากับ 100 ไมคอนฉีดผ่านกรดซัลฟิวริกที่มีความเข้มข้นร้อย
ละ 10 โดยปริมาตร และมีอัตราเร็วของวิสคอสเมื่อออกจาก Spinneret เท่ากับ 48.4 เมตรต่อ
นาท ี ความเร็วในการม้วนเก็บเส้นใยประมาณ 20 เมตรต่อนาที แล้วน้าเส้นใยที่ได้ไปทดสอบหาค่า
ความหนาแน่นเชิงเส้นของเส้นใย (Liner Density) มีค่าเท่ากับ 9.40 Denier มีค่าความแข็งแรง
ของเส้นใยเฉลี่ยสูงสูด (Tenacity) 1.16 กรัมต่อหน่วยความหนาแน่น และมีอัตราการยืดตัวก่อน
ขาดของเส้นใย (Elongation) ร้อยละ 20.5 
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ธัญลักษณ์ ราษฎร์ภักดี (2545) ได้ศึกษาการโดยใช้วัสดุดูดซับ 14 ชนิด ที่เป็นวัสดุ
ธรรมชาติจากพืชซึ่งมีราคาถูกและย่อยสลายได้ง่ายกว่าวัสดุสังเคราะห์ส้าหรับดูดซับน ้ามันในน ้า
ระบายจากสถานีบริการน ้ามัน งานวิจัยนี ได้ท้าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการโดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 ขั นตอน ได้แก่ การทดลองแบบแบตช์ แบบคอลัมน์ และแบบรางระบายน ้า เพื่อ
หาประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันของวัสดุจากพืช เปรียบเทียบกับวัสดุสังเคราะห์ จากการ
ทดลองแบบแบตช์โดยใช้น ้าตัวอย่างที่มีน ้ามันในรูปของอิมัลชันเชิงกลพบว่า น ้ามันส่วนใหญ่ติดอยู่
ที่ผนังขวดที่ท้าการทดลองมากกว่าจะถูกดูดซับโดยวัสดุดูดซับ ส้าหรับน ้าตัวอย่างที่มีน ้ามันในรูป
อิมัลชันเชิงเคมีพบว่าน ้ามันถูกดูดซับได้น้อยมาก นอกจากนั นผลการทดลองแบบคอลัมน์ยืนยันว่า
น ้ามันที่อยู่ในรูปอิมัลชันเชิงเคมีไม่สามารถที่จะก้าจัดได้แม้ว่าเป็นวัสดุจากพืชหรือวัสดุสังเคราะห์
ส้าหรับการทดลองแบบรางระบายน ้าสามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ขั นตอน ได้แก่ ขั นตอนการดูดซับ
น ้ามัน และขั นตอนการชะน ้ามันออกจากวัสดุที่ดูดซับแล้ว ผลการทดลองขั นตอนการดูดซับน ้ามัน
พบว่าพบว่าวัสดุจากธรรมชาติจ้าพวก เส้นใยนุ่น และเส้นใยธูปฤาษี นั นมีประสิทธิภาพในการดูด
ซับน ้ามันได้มากกว่าร้อยละ 80 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันใกล้เคียงกับสารดูดซับ
สังเคราะห์ 

 
นพดล วีระเดช และคณะ (2546) ได้ท้าการศึกษาความเป็นไปได้ในการปั่นเส้นใยอะคริลิค

ผสมเส้นใยเรยอนด้วยเครื่องปั่นด้ายแบบวงแหวน ปัจจุบันมีการคิดค้นการปั่นด้ายผสมขึ นมา
มากมาย โดยมีจุดประสงค์เพื่อท้าให้คุณสมบัติของเส้นด้ายที่ปั่นผสมนั นดีขึ นกว่าเดิม เหมาะสมที่
จะน้าเส้นด้ายผสมนั นไปใช้ถักหรือทอเป็นผืนผ้า ซึ่งเส้นใยอะคริลิคมีคุณสมบัติที่ดี คือ มีความพอง
ฟูและคงรูปได้ดี และเส้นใยเรยอนมีคุณสมบัติที่ดีคือ มีความคงทนสูงและดูดซับความชื นได้ดี จึงมี
แนวคิดที่จะท้าการปั่นเส้นใยอะคริลิคผสมเส้นใยเรยอน เป็นเส้นด้ายด้วยเครื่องปั่นด้ายแบบวง
แหวนขึ น พบว่าสามารถปั่นผสมกันได้ในอัตราส่วน 25:75 50:50 และ 75:25 โดยเมื่อเปรียบเทียบ
กับเส้นด้ายอะคริลิค และเส้นด้ายเรยอนร้อยละ 100 เบอร์ด้ายเดียวกัน พบว่าเมื่อปั่นผสมแล้วที่
อัตราส่วน 25:75 เส้นด้ายที่ป่ันผสมได้นั นมีคุณสมบัติที่ดีขึ นกว่าเดิม 

 
Wei และคณะ (2003) ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการน้ากลับน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลโดยใช้

วัสดุดูดซับน ้ามันที่เป็นพอลิพรอพิลีนชนิดไม่ถักทอ (nonwoven polypropylene oil sorbent) การ
น้ากลับน ้ามันเชิงกลโดยวัสดุดูดซับน ้ามันถือเป็นการแสดงความรับผิดชอบที่ส้าคัญต่อภาวะน ้ามัน
รั่วไหลลงสู่ทะเล พอลิพรอพิลีนถูกน้ามาใช้ในกรณีนี เนื่องจากมีความหนาแน่นต้่า ดูดซับน ้าได้น้อย
และทนต่อสารเคมี รูปร่างและโครงสร้างที่แตกต่างกันของพอลิพรอพิลีนชนิดไม่ถักทอได้ถูกศึกษา
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เกี่ยวกับความสามารถในการดูดซับน ้ามันและค่าคงตัวของน ้ามัน (oil retention properties) ใน
งานวิจัยนี พบว่าปัจจัยส้าคัญที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันของโพลีโพรพิลีนชนิดไม่ถักทอ 
ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย ความพรุน และสมบัติของน ้ามันที่ถูกดูดซับ การทดลองเริ่ม
จากตัดโพลิโพรพิลีนเป็นชิ นขนาด 13 x 13 ตารางเซนติเมตร น้ามาชั่งน ้าหนักและใส่ลงในภาชนะ
ที่บรรจุน ้าทะเลสูง 80 มิลลิเมตรซึ่งปกคลุมผิวหน้าด้วยน ้ามันที่ต้องการทดสอบโดยมีความสูง  5 
มิลลิเมตร ทิ งไว้เป็นเวลา 15 นาที จากนั นน้าขึ นมาชั่งน ้าหนักและบันทึกที่เวลา 0 10 30 60 120 
300 600 และ 1800 วินาทีหลังจากน้าขึ นจากภาชนะตามล้าดับ น ้ามันที่ใช้ในการทดลองได้แก่
น ้ามันจากทะเลเหนือ (North Sea) โดยแบ่งเป็นน ้ามันดิบ (Crude Oil) ตะกอนน ้ามันร้อยละ 25 
(25 % Weathered oil) และตะกอนน ้ามันร้อยละ 50 (50%  Weathered oil) รวมทั งสิ น 3 ชนิด
โดยมีค่าความหนืดเรียงล้าดับจากน้อยไปหามาก ผลการทดลองพบว่าความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันและค่าการคงตัวของน ้ามันขึ นกับความแตกต่างของวัสดุที่ใช้ในการดูดซับ วัสดุดูดซับที่มี
ความพรุนสูงมีแนวโน้มที่จะดูดซับน ้ามันดิบและตะกอนน ้ามันร้อยละ 25 ได้มาก และส้าหรับ
น ้ามัน 2 ชนิดนี ยิ่งความหนาแน่นของน ้ามันมีค่ามากจะยิ่งสามารถถูกดูดซับด้วยวัสดุดูดซับได้ดี 
ส้าหรับตะกอนน ้ามันร้อยละ 50 พบว่าวัสดุดูดซับที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเล็ก มี
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันที่มีความหนืดสูงไม่ค่อยดีนักในกรณีของค่าคงตัวของน ้ามันมี
แนวโน้มไปในทางเดียวกัน ในวัสดุดูดซับทุกรูปร่างและโครงสร้าง นั่นคือมีแนวโน้มลดลงในช่วง 
300 วินาทีแรก จากนั นจะคงที่จนถึงเวลา 1800 วินาทีที่ท้าการทดลอง การพิจารณาค่าการคงตัว
ของน ้ามันในวัสดุดูดซับสามารถแบ่งได้เป็น 3 ช่วง ช่วงที่ 1 เป็นช่วงที่เริ่มมีการปลดปล่อยน ้ามัน
ออกจากวัสดุดูดซับ ช่วงนี จะเกิดประมาณนาทีที่ 1 หลังจากน้าขึ นจากภาชนะ อัตราการ
ปลดปล่อยน ้ามันในช่วงนี มีค่าสูง ช่วงที่ 2 คือช่วงการเปลี่ยนแปลง เกิดที่เวลานาทีที่ 1 ถึงนาทีที่ 5 
อัตราการปลดปล่อยน ้ามันในช่วงนี จะเป็นไปอย่างช้าๆ เมื่อเทียบกับช่วงที่ 1 และมีอัตราเร็วที่ต้่า
กว่า ช่วงสุดท้ายคือช่วงที่เสถียร วัสดุดูดซับมีค่าการคงตัวของน ้ามันที่ค่อนข้างคงที่ เมื่อเวลาผ่าน
ไปน ้ามันที่ถูกปลดปล่อยออกมามีปริมาณน้อยมาก และพบด้วยว่าน ้ามันเบา (light oil) มีแนวโน้ม
ที่ถูกปลดปล่อยออกจากวัสดุดูดซับด้วยอัตราเร็วที่สูงกว่าน ้ามันหนัก (heavy oil) นอกจากนี 
โครงสร้างของวัสดุดูดซับก็มีบทบาทส้าคัญต่อความสามารถในการคงตัวของน ้ามัน วัสดุดูดซับที่มี
ความพรุนสูงจะมีความสามารถในการดูดซับน ้ามันสูงแต่ค่าการคงตัวของน ้ามันต้่า และหาก
โครงสร้างของวัสดุดูดซับเป็นเส้นใยขนาดเล็ก อัตราการปลดปล่อยน ้ามันจะลดลง 
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พรนภา อ่วมน้อย และอมรรัตน์ ศรีปรีเปรม (2547) ได้ท้าการศึกษาการผลิตฟองน ้าเส้นใย
ธรรมชาติจากฟางข้าวเพื่อใช้ดูดซับน ้ามันในอุตสาหกรรมเครื่องส้าอาง ได้ศึกษา ปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณสารละลายคาร์บอนไดซัลไฟด์อุณหภูมิ 
และอัตราส่วนระหว่างสารละลายวิสโคสกับผงโซเดียมซัลเฟต กระบวนการผลิตฟองน ้าเส้นใย
ธรรมชาติจากฟางข้าวท้าโดยน้าฟางข้าวที่บดแล้วผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หลัง
จากนั นจึงน้ามากรองและแยกกากมาบ่มที่อุณหภูมิห้อง จากนั นเติมสารละลายคาร์บอนไดซัลไฟด์
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วน้ามาบ่มที่อุณหภูมิห้องจะได้สารละลายวิสโคส จากนั น
น้าสารละลายวิสโคสผสมกับผงโซเดียมซัลเฟตแล้วจึงน้ามาแช่ในกรดซัลฟิวริกพบว่า ความเข้มขัน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณสารละลายคาร์บอนไดซัลไฟด์ อุณหภูมิและอัตราส่วน
ระหว่างสารละลายวิสโคสกับผงโซเดียมซัลเฟตจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันของ
ฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติจากฟางข้าว จะพบว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 
ร้อยละ 18 ปริมาณสารละลายคาร์บอนไดซัลไฟด์ 45 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ
อัตราส่วนระหว่างสารละลายวิสโคสกับผงโซเดียมซัลเฟตท่ี 1:2 จะสามารถผลิตฟองน ้าให้มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 

 
นฤมล ศรีวิฑูรย์ (2548) ได้ท้าการศึกษาการผลิตฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติจากวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรเพื่อใช้เป็นวัสดุดูดซับส้าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดยผ่านกระบวนการเตรียม
สารละลายวิสโคสเริ่มจากน้าชานอ้อยซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลักมาบด แล้วแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อท้าให้องศาการเกิดโพลิเมอร์ของเซลลูโลสต้่าลง  จากนั นกรอง
เอาแต่กากแล้วบ่มทิ งไว้ จากนั นท้าปฏิกิริยากับคาร์บอนไดซัลไฟด์แล้วน้ามาท้าปฏิกิริยาอีกครั งกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจางเข้มข้นร้อยละ  4 โดยน ้าหนัก น้าวิสโคสผสมกับเกลือ
โซเดียมซัลเฟตอัตราส่วนร้อยละ 50 แล้วขึ นรูปในสภาวะกรดได้เป็นฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติได้ดี
ที่สุด 

 
จตุรงค ์สุตราม และคณะ (2549) ได้ท้าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้ากระดาษมาท้า

เป็นผลิตภัณฑ์ ได้ท้าการทดลองโดยการน้ากระดาษเหลือใช้มาท้าการรีไซเคิลโดยศึกษาสมบัติทาง
กลของกระดาษ เพื่อน้ากระดาษมาใช้เป็นตัวเสริมแรงในวัสดุคอมโพสิตโดยจะท้าการศึกษาการ
สร้างเส้นใยที่เรียกว่า เรยอน โดยกรรมวิธีวิสโคสเรยอน และคิวพรอมโมเนีย เรยอน ซึ่งจากการ
ทดลองพบว่า เส้นใยที่ได้ไม่สามารถน้ามาเสริมแรงได้ ส่วนอีกวิธี คือการน้ากระดาษมาเสริมแรง
วัสดุคอมโพสิตแบบลามิเนต โดยศึกษาสมบัติทางกลของกระดาษ 3 ชนิดคือ กระดาษเปล่า 
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กระดาษป่ัน และกระดาษป่ันผสมโซดาไฟที่ ร้อยละ 6 ร้อยละ13 และร้อยละ 20 ซึ่งจากการทดลอง 
พบว่ากระดาษแผ่นธรรมดาที่ร้อยละ 20 มีค่า Uitimate Tensile Strength สูงสุดที่ 28.966 เมกะ
ปาสคาล กระดาษปั่นผสมโซดาไฟที่ร้อยละ 6 มีค่า Modulus of Elasticity สูงสุดที่ 22.61 
ปาสคาล และกระดาษปั่นผสมโซดาไฟที่ร้อยละ 13  มีค่า Percent Elongation สูงสุดที่ร้อยละ 
0.81 ในการสร้างโต๊ะญี่ปุ่น เลือกใช้กระดาษเปล่าที่ร้อยละ 20 ซึ่งให้ความต้านทานแรงดึงดีที่สุด 
โดยโต๊ะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 60 เซนติเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร และสามารถรับน ้าหนัก
ได้ 35 กิโลกรัม 

 
เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล (2549) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับ

น ้ามันของเยื่อกระดาษและตัวดูดซับชนิดโพลิโพรพิลีน โดยได้การทดสอบดูดซับน ้ามัน 3 ชนิด 
ได้แก่ น ้ามันเบา น ้ามันหนักปานกลาง และน ้ามันหนัก ซึ่งมีความแตกต่างในค่าความหนืดและ
ความหนาแน่น การทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันจะวัดค่าความสามารถในหน่วยกรัม
น ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ ในสภาวะคงที่ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาสั น 
15 นาที และช่วงยาว 24 ชั่วโมง พบว่าเยื่อกระดาษมีความสามารถในการดูดซับน ้ามันทั ง 3 ชนิด 
น้อยกว่าตัวดูดซับชนิดโพลิโพรพิลีน ซึ่งตัวดูดซับจะมีความสามารถในการดูดซับมากขึ นเมื่อน ้ามัน
ที่ความหนาแน่นและความหนืดสูงขึ น และมีเวลามากขึ น 

 
 สุวรรณา ละม้ายอินทร์ (2551) ผลิตฟองน ้าเส้นใยธรรมชาติเพื่อใช้เป็นวัสดุปลูกพืชแทน
การใช้ดินโดยการเตรียมของผสมหนืดวิสโคส จากฟางข้าว น้าของผสมหนืดวิสโคสที่เตรียมได้ผสม
กับเกลือโซเดียมซัลเฟต ในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 และเติมเส้นใยฝ้ายยาว 5 มิลลิเมตรร้อยละ 1-2 
โดยน ้าหนักเมื่อเปรียบเทียบกับน ้าหนักของผสมหนืดวิสโคสเพื่อเพิ่มความแข็งแรง จากนั นขึ นรูป
เป็นฟองน า้ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 10 

 
Lim และ Huang (2007) ศึกษาโครงสร้างของนุ่นที่มีผลต่อการดูดซับน ้ามันเมื่อ

เปรียบเทียบกับโพลีโพรไพลีน โดยใช้นุ่งผง (Loose) เป็นนุ่นตามธรรมชาติ และนุ่นอัดแน่น ดูดซับ
น ้ามันดีเซล น ้ามันไฮโดรลิก (AWS46) และน ้ามันเครื่อง (HD40) โดยใช้คอลัมน์กรองน ้ามันใน
ระบบสุญญากาศ พบว่านุ่นอัดแน่นมีประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันทั ง 3 ชนิดสูงกว่านุ่นผง เมื่อน้า
นุ่นอัดแน่นดังกล่าวมาใช้ซ ้า 4 ครั ง พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันลดลงร้อยละ 30 นุ่น
สามารถดูดซับน ้ามันได้ดีกว่าโพลีโพรไพลีน เพราะบริเวณผิวหน้าของเส้นใยนุ่นมีแว็ก (Wax) 
เคลือบท้าให้มีคุณสมบัติไม่ชอบน ้า โครงสร้างเส้นใยประกอบด้วยรูขนาดใหญ่  มีเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางภายนอกรูเท่ากับ 16.5 ± 2.4 ไมโครเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายในรูเท่ากับ 14.5 ± 2.4 
ไมโครเมตร ท้าให้เส้นใยนุ่นมีประสิทธิภาพในการดูดซับ และค่าการกักเก็บสูง (Retention 
Capacity) กลไกการซับเริ่มจากเกิดการดึงดูดด้วยแรงวาลเดอร์วาล์ว ระหว่างน ้ามัน และ แว็กที่ 
บริเวณผิวหน้าของเส้นใยนุ่น น า้มันรวมกันเป็นกลุ่มและซึมเข้าไปในแคปปิลารี 
 
 ชาญชัย สิริเกษมเลิศ (2554) น้าเส้นใยเรยอนผสมกับเส้นใยลูกตาลในอัตราส่วน 85 :15 
ด้วยกระบวนการปั่นด้ายแบบปลายเปิด (Open-end spinning) เพื่อน้าเส้นด้ายผสมไปผลิตเป็น
ผืนผ้า จากนั นน้าเส้นได้ผสมมาทดสอบสมบัติทางกายภาพพบว่า เส้นด้ายผสมมีความหนาแน่น
เชิงเส้น เท่ากับ 708.30 ดีเนียร์ มีค่าความทนต่อแรงดึง 0.97 กรัมต่อดีเนียร์ และมีอัตราส่วนการ
ยืดตัวก่อนขาด (Elongation) ร้อยละ11.23 
 
 Abdullah และคณะ (2010) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันดีเซล และน ้ามัน
เครื่องยนต ์ของเส้นใยนุ่นโดยน้าเส้นใยนุ่นมาแช่ในคลอโรฟอร์ม และด่าง เป็นเวลา 8 ชั่วโมง น้าไป
อัดแน่น (Packed) ในเซลล์ทดสอบ พบว่านุ่นที่แช่ในคลอโรฟอร์มมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
น า้มันได้ดีกว่านุ่นที่แช่ในด่าง เพราะการแช่ด้วยด่างท้าให้โครงสร้างที่เป็นท่อกลวง (Hollow) ลดลง
รูปร่างเปลี่ยนเป็นแบนเรียบ แต่การแช่ด้วยคลอโรฟอร์มไม่มีผลต่อโครงสร้าง และสามารถน้าตัวดูด
ซับมาใช้ซ ้าได้ถึง 15 ครั ง ประสิทธิภาพการดูดซับลดลงเพียงร้อยละ 30 และจากการวิเคราะห์
โครงสร้างของนุ่นพบว่าบริเวณ ท่อกลวงของนุ่นประกอบด้วยลิกโนเซลลูสิค (Lignocellulosic) 
และเคลือบด้วยขี ผึ ง (Wax) ท้าให้มีคุณสมบัติไม่ชอบน า้และดูดซับน า้มัน 
 
 Gahlor และ Pant (2011) ได้น้าเส้นใยเรยอนมาผสมกับเส้นใยไหม เพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ของเส้นใยไหม เนื่องจากเส้นใยเรยอนมีความคงทนและดูดซับความชื นได้ดี จากการทดลองพบว่า
อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยไหมร้อยละ 35:65 เป็นสัดส่วนที่ได้เส้นด้ายผสมที่มีคุณสมบัติ
ดีกว่าเดิม 
 
 Rengasamy และคณะ (2011) ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับน ้ามันดีเซล และน ้ามันที่มี
ความหนืดสูง (High density oil) ของเส้นใยโพลีโพรไพลีน นุ่น และมิลค์วีด (Milkweed) พบว่า 
เส้นใย โพลีโพรไพลีน มีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันทั งสองชนิดได้ดีกว่า เส้นใยนุ่นและมิลค์
วีด ประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันมีผลมาจากรูพรุนขนาดใหญ่ ท้าให้น ้ามันสามารถแพร่เข้าไปใน 
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แคปปิลารีได้ดี แต่รูพรุนที่มีขนาดใหญ่มากแรงดันแคปปิลารีอาจไม่เพียงพอที่จะท้าให้น ้ามันไหล
เข้าไปด้านในซึ่งอาจท้าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับน า้มันน้อยลง 
 
สรุปการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 อุตสาหกรรมเส้นใยเรยอนเป็นอุตสาหกรรมที่ก่อให้เกิดของเสียเป็นจ้านวนมาก ซึ่ง
กระบวนการก้าจัดของเสียดังกล่าวนั นยังคงใช้วิธีฝังกลบและเสียค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการสูง 
ปัจจุบันจึงมีงานวิจัยที่มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ของเสียดังกล่าวให้เกิดประโยชน์เพิ่มมาก
ขึ น การน้าของเสียกลับมาใช้ร่วมกับการน้าวัสดุจากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์สูงสุด
จึงเป็นสิ่งที่เหมาะสมในการท้าวิจัย 
 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า คุณบัติขององค์ประกอบต่างๆ ที่ใช้เป็นตัวกลาง
ในการเตรียมตัวดูดซับ มีความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์ และเป็น
แนวทางในการน้าของเสียกลับมาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนวัสดุสังเคราะห์ที่มีราคาแพง 
 
 ในงานวิจัยนี จึงเป็นการประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอนจาก
อุตสาหกรรมเส้นใยเรยอน ซึ่งได้แก่ ของผสมหนืดวิสโคส เส้นใยเรยอน ร่วมกับเส้นใยนุ่นมาใช้เป็น
วัสดุดูดซับน ้ามัน โดยมีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนต่างๆ ขององค์ประกอบที่ใช้เป็นตัวกลางในการ
เตรียมตัวดูดซับ และท้าการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันตามวิธีการมาตรฐาน เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน ้ามันระหว่างตัวดูดซับที่ เตรียมขึ นกับวัสดุดูดซับ
สังเคราะห์ชนิดโพลิโพรพิลีน 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 แผนการด าเนินงานวิจัย 
 
 งานวิจัยนี เป็นการประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอน ซึ่งได้แก่ 
เส้นใยเรยอนและของผสมหนืดวิสโคส ผสมกับเส้นใยนุ่นธรรมชาติเป็นตัวกลางในการดูดซับน ้ามัน
เพื่อเตรียมขึ นเป็นวัสดุดูดซับ โดยมีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนผสมและองค์ประกอบของตัวกลาง 
เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามัน และท้าการเปรียบเทียบความสามารถ
ในการดูดซับน ้ามันระหว่างวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ นกับวัสดุดูดซับสังเคราะห์ชนิดโพลิโพรพิลีน 
 ตัวกลางที่ใช้ในการเตรียมตัวดูดซับซึ่งได้แก่ ของผสมหนืดวิสโคส จะท้าหน้าที่เป็นตัวกลาง
ประสานเพื่อขึ นรูปตัวดูดซับให้มีลักษณะคล้ายแผ่นฟองน ้า โดยจะมีเส้นใยเรยอนและเส้นใยนุ่น
เป็นตัวกลางท้าหน้าที่ดูดซับน ้ามัน 
 
3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

1. บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. กระบอกตวงขนาด 10 และ 100 มิลลิลิตร  
3. ขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร 
4. ขวดพลาสติกขนาด 1000 มิลลิลิตร 
5. แท่งแก้ว 
6. คีมจับ 
7. ถาดเซรามิคขนาด 15 x 15 ตารางเซนติเมตร 
8. ถาดอลูมิเนียมขนาด 30 x 45 x 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
9. ตะแกรงอลูมิเนียม  
10. เครื่องชั่งสาร ทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
11. เครื่องปั่นผสม 
12. ตู้อบ (Oven) 
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3.2.2 วัตถุดิบและสารเคมี 
 
1. เส้นใยนุ่น (Kapok Fiber) เป็นเส้นใยนุ่นที่หาซื อได้ตามท้องตลาดทั่วไป (ภาพที่ 3.1) 
2. เส้นใยเรยอน (Rayon Fiber) เป็นของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเส้นใยเรยอน (ภาพ

ท่ี 3.1) 
3. ของผสมหนืดวิสโคส (Viscose Mixture) เป็นของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเส้นใย 

เรยอน (ภาพที่ 3.2) 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 โดยน ้าหนัก 
5. สารละลายกรดซัลฟิวริกร้อยละ 10 โดยปริมาตร 
6. น ้ากลั่น 
7. น ้ามันดีเซล (Diesel Oil) เป็นน ้ามันที่ได้จากสถานีบริการน ้ามัน ปตท. 
8. น ้ามันเครื่องรถยนต์ (Engine Oil) เป็นผลิตภัณฑ์น ้ามันเครื่องยี่ห้อ ปตท.รุ่น ไดนามิค 

พรีเมียร์ SAE 15W-40 
9. น ้ามันเตา (Bunker C Oil) เป็นผลิตภัณฑ์น ้ามันจากบริษัท สยามออยล์ จ้ากัด 

 
3.2.3 การเตรียมตัวดูดซับ 

3.2.3.1 การเตรียมเส้นใย 
 

1. ท้าความสะอาดเส้นใยเรยอนและเส้นใยนุ่นให้สะอาด 
2. ตัดเส้นใยเรยอนและเส้นใยนุ่นให้มีความยาวสั นลงจนละเอียดพอที่จะไม่ฟุ้งกระจาย 

 

 
ภาพท่ี 3.1 ตัวอย่างเส้นใยที่ใช้ในการทดลอง เส้นใยนุ่น (ซ้าย) และเส้นใยเรยอน (ขวา)  
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  3.2.3.2 การเตรียมของผสมหนืดวิสโคส 
 

1. เตรียมของผสมหนืดวิสโคสผสมลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แยกออกเป็น 4 
อัตราส่วนโดยน ้าหนัก คือ อัตราส่วนระหว่างของผสมหนืดวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ลงในบีกเกอร์ตามล้าดับ (ควรมีน ้าหนักรวมไม่น้อยกว่า 
360 กรัมในทุกอัตราส่วน) 

2. ใช้แท่งแก้วคนให้ของผสมหนืดวิสโคสผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์จนเป็นเนื อเดียวกัน 
จากนั นเทวสิโคสที่ผสมแล้วลงในขวดพลาสติกของแต่ละอัตราส่วน  

 

 
ภาพท่ี 3.2 ตัวอย่างของผสมหนืดวิสโคสในอัตราส่วนต่างๆ 
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3.3 ขั นตอนการเตรียมตัวดูดซับ 
 

1. ชั่งปริมาณเส้นใยเรยอนและเส้นใยนุ่น แยกออกเป็น 6 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่าง
เส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่น 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 0:1 โดยน ้าหนัก ลงในบีกเกอร์
ตามล้าดับ ให้มีน ้าหนักรวมเท่ากับ 6 กรัมในทุกอัตราส่วน 

2. เติมวิสโคสที่ผสมแล้วในอัตราส่วน 1:1 ปริมาณ 60 กรัม ลงในบีกเกอร์ที่เตรียมเส้นใยไว้
แล้วในข้อ 1. 

3. คลุกเส้นใยให้เข้าวิสโคสพอหยาบ 
4. น้าส่วนผสมที่ได้ไปป่ันในเครื่องปั่น ให้ละเอียดจนเป็นเนื อเดียวกัน (ภาพที่ ง.1) 
5. น้าส่วนผสมที่ปั่นแล้ว มาเทลงในถาดเซรามิค ท้าการเกลี่ยให้เสมอทั่วทั งถาด (ภาพที่ ง.1 

และ ง.2) 
6. เทสารละลายกรดซัลฟิวริกร้อยละ 10 โดยปริมาตร ลงในถาดจนท่วมส่วนผสม 
7. แช่ส่วนผสมในสารละลายกรดซัลฟิวริกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อขึ นรูปตัวอย่าง (ภาพที่ ง.4) 
8. น้าตัวอย่างที่ได้ (ภาพที่ ง.5) ไปล้างน ้าสะอาด 
9. น้าตัวอย่างไปอบแห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั่วโมง* (ภาพที่ 

ง.8) 
10. ท้าการเตรียมตัวอย่างจากข้อ 1. ถึง ข้อ 9. ในอัตราส่วนวิสโคส 1:2, 1:3 และ 1:4 
11. น้าตัวอย่างที่เตรียมขึ นไปทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันต่อไป (ภาพที่ ง.6) 

 
หมายเหตุ: *ตัวอย่างตัวดูดซับที่อบนานเกินกว่าเวลาที่ก้าหนดไว้ จะเกิดการไหม้ แห้งกรอบ และไม่
สามารถขึ นรูปได้ดังแสดงในภาพที่ ง.9 
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3.4 แผนผังกระบวนการเตรียมตัวอย่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัดและชั่งปริมาณเส้นใยเรยอน
และเส้นใยนุ่นผสมกัน 

เตมิวิสโคสที่ผสมแล้วในอัตราส่วน 10 กรัมต่อเส้นใยตัวกลาง 1 กรัม 

เทสารละลายกรดซัลฟิวริกร้อยละ 10 โดยปริมาตร ลงในถาดจนท่วมส่วนผสม 

คลุกเส้นใยให้เข้าวิสโคสพอหยาบ 

ปั่นในเครื่องปั่น ให้ละเอียดจนเป็นเนื อเดียวกัน 

เทลงในถาดเซรามิค ท้าการเกลี่ยให้เสมอทั่วทั งถาด 

แช่ส่วนผสมในสารละลายกรดซัลฟิวริกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

อบแห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

ล้างน ้าสะอาด 

ทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามัน 
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3.5 จ านวนตัวอย่างในการทดลอง 
 
 ตัวอย่างในการทดลองจะแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง (ตามอัตราส่วนของวิสโคส) โดย
แต่ละชุดการทดลองนั นจะประกอบไปด้วยตัวอย่างจ้านวน 6 ตัวอย่าง (ตามอัตราส่วนผสมของเส้น
ใย) ท้าให้มีตัวอย่างเท่ากับ 24 ตัวอย่าง (ภาพที่ ง.7) 
 
 เนื่องจากการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามัน ใช้น ้ามันทั งหมด 3 ชนิด โดย
น ้ามันแต่ละชนิดจะท้าการทดสอบกับตัวอย่างทั ง 24 ตัวอย่าง จึงมีจ้านวนตัวอย่างในการทดลอง
เท่ากับ 72 ตัวอย่าง และท้าการทดลองซ ้า 3 ซ ้าเพื่อหาค่าเฉลี่ยในแต่ละตัวอย่างอีกด้วย ดังนั นจึงมี
จ้านวนตัวอย่างทั งหมดเท่ากับ 216 ตัวอย่าง 
 
3.6 การทดสอบความสามารถในการดูดซับน  ามัน 
 
 3.6.1  น  ามันที่ใช้ในการทดลอง 

น ้ามันที่ใช้ในการทดสอบความสามารถในการดูดซับแบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ น ้ามันดีเซล 
น ้ามันเครื่องรถยนต์ และน ้ามันเตา ซึ่งมีความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่นดังที่
แสดงในตาราง 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ตารางเปรียบเทียบความแตกต่างของน ้ามันที่ใช้ในการทดลอง 

ชนิดของน  ามัน น  ามันที่ใช้ทดลอง 
ค่าความหนืด 
(เซนติพอยส์) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบากศ์เซนติเมตร) 

น ้ามันเบา น ้ามันดีเซล 4 0.824 

น ้ามันกลาง น ้ามันเครื่องรถยนต์ 210 0.875 

น ้ามันหนัก น ้ามันเตา 1500 0.943 

ที่มา : เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล, 2549 
 
 3.6.2 ระยะเวลาในการดูดซับน  ามัน 

 
การทดสอบดูดซับน ้ามันแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ การทดสอบดูดซับช่วงสั น 15 นาที 

และการทดสอบดูดซับช่วงยาว 24 ชั่วโมง 
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3.6.3 ขั นตอนการทดสอบดูดซับน  ามัน 
 

1. เทน ้ามันลงในถาดอลูมิเนียม โดยให้มีความลึกของน ้ามันอย่างน้อย 2.5 เซนติเมตร 
2. น้าตัวอย่างวางลงในถาดน ้ามัน 
3. จับเวลาในการดูดซับ 15 นาทีส้าหรับการทดสอบดูดซับช่วงสั น และ 24 ชั่วโมง

ส้าหรับการทดสอบดูดซับช่วงยาว 
4. น้าตัวอย่างที่ดูดซับน ้ามันแล้วไปวางบนตะแกรงเพื่อระบายน ้ามันเป็นเวลา 30 วินาที

ส้าหรับการทดสอบดูดซับน ้ามันดีเซลและน ้ามันเคร่ืองรถยนต์ และ 2 นาทีส้าหรับการ
ทดสอบดูดซับน ้ามันเตา 

5. น้าตัวอย่างไปชั่งน ้าหนักและบันทึก 
 

3.6.4 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
 

ตารางท่ี 3.2 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาและช่วงท้าการควบคุม 
ตัวแปรคงที่ ช่วงท่ีท าการควบคุม 

1. ขนาดของตัวอย่างวัสดุดูดซับ 
2. สารละลายท่ีใช้เจือจางของผสมหนืดวิสโคส 
3. ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
4. ปริมาณของวิสโคสผสมสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ที่ใช้เป็นส่วนผสมของวัตถุดิบ 
5. น ้าหนักรวมของเส้นใยเรยอนผสมเส้นใยนุ่นที่ใช้

เป็นส่วนผสมของวัตถุดิบ 
6. ชนิดของสารละลายกรดที่ใช้ขึ นรูปตัวอย่าง 
7. ความเข้มข้นของสารละลายกรดซัลฟิวริก 
8. ระยะเวลาที่ใช้แช่ส่วนผสมในสารละลายกรด 

ซัลฟิวริก เพื่อขึ นรูปตัวอย่างวัสดุดูดซับ 
9. อุณหภูมิที่ใช้ในการอบตัวอย่างวัสดดูุดซับ 
10. เวลาที่ใช้ในการอบตัวอย่างวัสดดูุดซับ 
11. เวลาที่ใช้ในการทดสอบการดูดซับน ้ามันช่วงสั น 
12. เวลาที่ใช้ในการทดสอบการดูดซับน ้ามันช่วงยาว 

15 × 15 ตารางเซนติเมตร 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ร้อยละ 4 โดยน ้าหนัก 
60 กรัม 
 
6 กรัม 
 
สารละลายกรดซัลฟิวริก 
ร้อยละ 10 โดยน ้าหนัก 
1 ชั่วโมง 
 
60 องศาเซลเซียส 
12 ชั่วโมง 
15 นาที 
24 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 3.2 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาและช่วงท้าการควบคุม (ต่อ) 
ตัวแปรอิสระ ช่วงท่ีท าการควบคุม 

1. อัตราส่วนผสมระหว่างเส้นใยเรยอนกับเส้นใยนุ่น 
 
2. อัตราส่วนผสมระหว่างของผสมหนืดวิสโคส 

กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
3. ชนิดของน ้ามันที่ใช้ในทดสอบความสามารถใน

การดูดซับน ้ามัน 

อัตราส่วน 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 
0:1 โดยน ้าหนัก 
อัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 โดย
น ้าหนัก 
น ้ามันดีเซล น ้ามันเครื่องรถยนต์ และ
น ้ามันเตา 

ตัวแปรตาม ค่าที่ท าการวัด 
1. ประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันของตัวอย่าง 

วัสดุดูดซับ 
2. ลักษณะและคุณสมบัติทางกายของตัวดูดซับ 

ความสามารถในการดูดซับน ้ามัน 
ค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด ค่าแรงดึงต่อ
น ้าหนัก และค่าร้อยละของการยึดตัว 
หมู่ฟังก์ชันของตัวดูดซับ 

 
 3.6.5 การตรวจวิเคราะห์ 
 
 ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น จากเครื่องมือ
ทดสอบ Universal Testing Machine ยี่ห้อ Hounsfield รุ่น H10KM เพื่อวิเคราะห์หา ค่าความ
เค้นแรงดึงสูงสุด (Tensile Strength) ค่าแรงดึงต่อน ้าหนัก และค่าร้อยละของการยึดตัว 
(%Elongation)  
 ท้าการวิเคราะห์โดยการใช้เทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด 
(Infrared Light) เพื่อหาหมู่ฟังก์ชันของโครงสร้างของสารอินทรีย์จากเครื่อง Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Spectrum One  
 ท้าการวิเคราะห์ลักษณะพื นผิวและพื นผิวหน้าตัด โดยการวิเคราะห์จากภาพถ่ายที่ได้จาก
การถ่ายภาพผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope; SEM) รุ่น JSM 
6400 ที่มีก้าลังขยายเท่ากับ 100 ไมโครเมตร และค่าศักด์ิไฟฟ้าเท่ากับ 15 กิโลโวลต์ 
 ท้าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามันที่ถูกดูดซับไว้ภายในตัวอย่างวัสดุดูดซับ โดยวิธีการ
ทดสอบความสามารถในการดูดซับตามมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบวัสดุแห่ง
สหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and Materials; ASTM: F726-99) 
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 3.6.6 การค านวณ 
 

ค้านวณหาค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามัน โดยค้านวณจากค่าน ้าหนักของตัวอย่าง
ก่อนท้าการดูดซับน ้ามัน และค่าน ้าหนักของตัวอย่างหลังท้าการดูดซับน ้ามัน ซึ่งจะค้านวณค่า
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันในหน่วยกรัมน ้ามันต่อกรัมวัสดุดูดซับ ดังสมการท่ี 3-1 

 

ความสามารถในการดูดซับน ้ามัน = Ss / S0 (หน่วย กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ)  (3-1) 

 
โดยท่ี  

S0  หมายถึง น ้าหนักของตัวอย่างก่อนท้าการดูดซับน ้ามัน 
SST  หมายถึง น ้าหนักของตัวอย่างหลังท้าการดูดซับน ้ามัน 
SS  หมายถึง ปริมาณน ้ามันที่ถูกดูดซับ ซึ่งค้านวณได้จาก SS = SST – S0 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
งานวิจัยนี มีจุดประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเส้นใย  

เรยอน โดยน้ามาผสมกับเส้นใยนุ่นเป็นตัวกลางเพื่อเตรียมขึ นเป็นตัวดูดซับ การศึกษานี มีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของการผสมเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นจ้านวน 6 อัตราส่วน ได้แก่ 1:0, 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4 และ 0:1 โดยน ้าหนัก และเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของของผสมหนืดวิสโคสออก
เป็น 4 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่างของผสมหนืดวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1:1, 1:2, 1:3 
และ 1:4 โดยน ้าหนัก แต่จะก้าหนดอัตราส่วนของปริมาณของผสมหนืดวิสโคสต่อเส้นใยตัวกลาง 
คือ 10 : 1 โดยน ้าหนัก เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามัน โดยท้าการ
ทดสอบการดูดซับในน ้ามัน 3 ชนิด ได้แก่ น ้ามันดีเซล น ้ามันเครื่องรถยนต์ และน ้ามันเตา ซึ่งมี
ความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่น โดยการทดสอบดูดซับน ้ามันจะแบ่งออกเป็น 
2 ช่วงเวลา คือ การทดสอบดูดซับช่วงสั น 15 นาที และการทดสอบดูดซับช่วงยาว 24 ชั่วโมง 

 
4.1 ผลการประยุกต์ใช้ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอน 

 
ผลการเตรียมตัวดูดซับท่ีใช้ในการทดลองโดยเตรียมด้วยวิธีการดังท่ีกล่าวไว้ใน บทที่ 3 ซึ่ง

มีอัตราส่วนของเส้นใยมีน ้าหนักร่วมเท่ากับ 6 กรัม และน ้าหนักของอัตราส่วนของวิสโคสที่ผสม
โซเดียมไฮดรอกไซด์แล้ว 60 กรัม เมื่อผ่านกระบวนการขึ นรูปและอบจนแห้งแล้วพบว่า ตัวดูดซับที่
เตรียมขึ นได้นั น มีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมและมีน ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 22.06 กรัม ดังที่แสดงใน
ภาพที่ 4.1 และภาพที่ 4.2 

 
ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น (ก่อนอบแห้ง) 
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ภาพท่ี 4.2 ตัวอย่างของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น (หลังอบแห้ง) 

 
 จากผลการทดลองการเตรียมตัวดูดท้าให้ได้ตัวดูดซับซึ่งมีของผสมหนืดวิสโคสท้าหน้าที่
เป็นตัวประสานเส้นใยตัวกลางที่ท้าหน้าที่ในการดูดซับให้สามารถคงรูปอยู่ในลักษณะแผ่นฟองน ้า
ที่มีขนาดดังที่ได้ก้าหนดไว้ในบทที่ 3 จากนั นจึงน้าแผ่นตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมได้มาวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพ ค้านวณหาร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ น เพื่อหาค่าความสามารถในการดูด
ซับน ้ามัน และเปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับสังเคราะห์ชนิดโพลิโพรพิลีนต่อไป 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น 
 
 4.2.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น 
  
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น จากเครื่องมือ
ทดสอบ Universal Testing Machine ยี่ห้อ Hounsfield รุ่น H10KM พบว่า ค่าความเค้นแรงดึง
สูงสุด (Tensile Strength) ค่าแรงดึงต่อน ้าหนัก และค่าร้อยละของการยึดตัว (%Elongation) 
ได้ผลการตรวจวิเคราะห์ดังที่แสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ความเค้น
แรงดึง 

(นิวตัน/มม.) 

แรงดึงต่อน ้าหนัก 
(นิวตัน.เมตร/กรัม) 

ร้อยละของ
การยืดตัว 

1 : 1 

1 : 0 0.2342 166.00 1.776 
1 : 1 0.2456 79.20 1.586 
1 : 2 0.2938 94.80 2.606 
1 : 3 0.3685 89.90 1.231 
1 : 4 0.2752 88.80 2.040 
0 : 1 0.1542 73.40 1.980 

1 : 2 

1 : 0 0.5150 131.77 1.660 
1 : 1 0.1332 53.30 2.286 
1 : 2 0.4225 120.70 1.760 
1 : 3 0.3577 102.70 2.314 
1 : 4 0.2176 87.00 0.997 
0 : 1 0.3815 152.60 2.646 

1 : 3 

1 : 0 0.1135 51.40 1.538 
1 : 1 0.0758 21.66 1.723 
1 : 2 0.1220 34.85 1.434 
1 : 3 0.1125 44.99 1.971 
1 : 4 0.3078 68.40 2.340 
0 : 1 0.1823 40.52 2.391 

1 : 4 

1 : 0 0.1797 44.36 1.446 
1 : 1 0.1030 29.44 5.090 
1 : 2 0.1608 45.93 2.694 
1 : 3 0.1407 31.27 4.857 
1 : 4 0.2658 75.90 4.114 
0 : 1 0.2883 34.36 2.717 
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 จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น
พบว่า ค่าความเค้นแรงดึงจะแสดงถึงค่าความหนาแน่นของวัสดุดูดซับ ความเป็นรูพรุนและเป็น
โพรงของวัสดุดูดซับ กล่าวคือ วัสดุดูดซับที่มีค่าความเค้นแรงดึงมาก เส้นใยมีลักษณะทางกายภาพ
ของตัวดูดซับที่มีความหนาแน่นมาก จะท้าให้มีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยนั่นเอง ส่วน
ค่าแรงดึงตอ่น ้าหนักจะแสดงถึงค่าที่บ่งบอกลักษณะการเรียงตัวของโครงสร้างเส้นใยภายในตัวดูด
ซับ กล่าวคือ เมื่อตัวดูดซับมีการเรียงตัวของเส้นใยกันอย่างเป็นระเบียบ จะท้าให้ตัวดูดซับมีความ
แข็งแรง ทนทาน ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักจะมีค่ามากขึ นตามไปด้วย และค่าร้อยละของการยืดตัวจะ
แสดงถึงค่าความสามารถในการคงรูปลักษณะเดิมของวัสดุดูดซับนั นๆ กล่าวคือ เมื่อวัสดุดูดซับมี
ค่าร้อยละของการยืดตัวมาก จะท้าให้ตัวดูดซับจะมีความยืดหยุ่น สามารถคงรูปอยู่ได้ในลักษณะ
เดิมได้ดี โดยค่าร้อยละของการยืดนี จะบ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีการยึด
ติดกันของเส้นใยนั่นเอง (Leonard และ Elias, 1999) 
  
 เมื่อน้าผลการตรวจวิเคราะห์ค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด ค่าแรงดึงต่อน ้าหนัก และค่าร้อยละ
ของการยึดตัวที่ได้มาเขียนกราฟเพื่อวิเคราะห์หาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นของตัวอย่างในแต่ละ
อัตราส่วนพบว่า ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใย 1:0 นั นจะมีความแข็งแรง ทนทานมากที่สุด 
เนื่องจากมีค่าความเค้นแรงดึง และค่าแรงดึงต่อน ้าหนักสูงที่สุด แต่อัตราส่วนดังกล่าวนั นมีค่าร้อย
ละของการยืดตัวต้่าที่สุด จึงท้าให้ไม่สามารถคงรูปในลักษณะเดิมได้ ซึ่งตัวดูดซับที่มีอัตราส่วน 0:1 
มีค่าคาวามเค้นแรงดึงและค่าแรงดึงต่อน ้าหนักใกล้เคียงกับอัตราส่วน 1:0 แต่มีค่าร้อยละของการ
ยืดตัวที่สูงกว่า จึงท้าให้สามารถคงรูปในลักษณะเดิมได้ดีกว่า ดังที่แสดงในภาพที่ 4.3 4.4 และ 4.5 
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ภาพท่ี 4.3 แผนภูมิแสดงค่าความเค้นแรงดึง 

 

 
ภาพท่ี 4.4 แผนภูมิแสดงค่าแรงดึงต่อน ้าหนัก 

 

 
ภาพท่ี 4.5 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของการยืดตัว 
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 จากภาพที่ 4.3 4.4 และ 4.5 สามารถสรุปได้ว่า เมื่อพิจารณาจากอัตราส่วนวิสโคสที่
เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนที่มีความเข้มข้นของวิสโคสมากพบว่า มีค่าความเค้นแรงดึงและค่าแรงดึง
ต่อน ้าหนักมาก แต่จะมีค่าร้อยละของการยืดตัวน้อย และเมื่อพิจารณาจากอัตราส่วนของเส้นใยที่
เปลี่ยนแปลงพบว่า ตัวดูดซับมีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มมากขึ นจะท้าให้ค่าความเค้นแรงดึง
และค่าแรงดึงต่อน ้าหนักรวมถึงค่าของการยืดตัวเพิ่มขึ นตามไปด้วย 

 
 4.2.2 ผลการวิเคราะห์จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 
Microscope; SEM) ของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น  
 
 การวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพของตัวดูดซับที่เกิดขึ นจากการแปรค่า
ลักษณะวัสดุจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอนกับเส้นใยนุ่น ด้วยการวิเคราะห์ลักษณะพื นผิวและ
พื นผิวหน้าตัด จากภาพถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning 
Electron Microscope; SEM) รุ่น JSM 6400 ที่มีก้าลังขยายเท่ากับ 100,000 เท่า และค่าศักด์ิ
ไฟฟ้าเท่ากับ 15 กิโลโวลต์ ของตัวอย่างทั งหมด 24 ตัวอย่าง ซึ่งได้ผลการตรวจวิเคราะห์ดังนี  
 

  
(ก)    (ข) 

ภาพท่ี 4.6 ตัวอย่างตัวดูดซับที่ใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  
(ก) ตัวอย่างวิเคราะห์พื นผิว (ข) ตัวอย่างวิเคราะห์พื นผิวหน้าตัด 

 
 4.2.2.1 ผลการวิเคราะห์จากอัตราส่วนความเข้มข้นของวิสโคสที่เปลี่ยนแปลงของ
ตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อพิจารณาจากอัตราส่วนความเข้มข้นของวิสโคสที่เปลี่ยนแปลงของตัวดูด
ซับที่เตรียมขึ นจากผลการวิเคราะห์จากค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักและ 
ค่าร้อยละของการยืดตัว แล้วน้ามาเปรียบเทียบกับภาพถ่ายที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
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พบว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมาก มีค่าความเค้นแรงดึงสูงสุดมากกว่า
ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อย กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความ
เข้มข้นของวิสโคสมาก จะมีความแข็งแรงคงทนมากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้น
ของวิสโคสน้อย เนื่องจากค่าความเค้นแรงดึงสูงสุดที่มากนั นบ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของ
ตัวดูดซับว่ามีความหนาแน่นมาก ท้าให้มีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยกว่าตัวดูดซับที่มีค่า
ความเค้นแรงดึงสูงสุดน้อย ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากภาพที่ 4.7 และภาพที่ 4.8 มีอัตราส่วนของ
เส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นที่เท่ากัน แต่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสที่แตกต่างกัน พบว่า 
ภาพที่ 4.7 จะมีลักษณะความเป็นรูพรุนหรือมีช่องว่างที่น้อยกว่าภาพที่ 4.8 เนื่องจากเส้นใยมี
ลักษณะแบนและหนาแน่นมากกว่า 
 

   
(ก)     (ข) 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:4 และผสมวิสโคสต่อ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.8 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:4 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
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 ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมากนั น มีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักมากกว่า
ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อยเช่นกัน กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มี อัตราส่วน
ของความเข้มข้นของวิสโคสมาก จะมีความแข็งแรงทนทานมากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของ
ความเข้มข้นของวิสโคสน้อย เนื่องจากค่าแรงดึงต่อน ้าหนักที่มากนั นบ่งบอกถึงลักษณะทางกาย
ของตัวดูดซับว่าเส้นใยมีลักษณะแบน มีการเรียงตัวของเส้นใยกันอย่างเป็นระเบียบ ท้าให้มีความ
เป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยกว่าตัวดูดซับที่มีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักน้อย ซึ่งสอดคล้องกับค่าความ
เค้นแรงดึงสูงสุด สามารถพิจารณาได้จากภาพที่ 4.9 และภาพที่ 4.10 มีอัตราส่วนของเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นที่เท่ากัน แต่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสที่แตกต่างกันพบว่า ภาพที่ 
4.9 มีลักษณะการเรียงตัวของเส้นใยอย่างเป็นระเบียบมากกว่าภาพที่ 4.10  
 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.9 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:2 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:2 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.10 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:2 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:3 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
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 แต่ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมากนั น มีค่าร้อยละของการยืดตัว
น้อยอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อย ซึ่งค่าร้อยละของการยืดบ่งบอกถึงลักษณะทาง
กายภาพของตัวดูดซับที่มีการยึดติดกันของเส้นใยที่ดี กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีค่าร้อยละของการยืด
ตัวที่สูงนั น จะท้าให้ตัวดูดซับนั นๆ มีความยืดหยุ่น สามารถคงรูปอยู่ในลักษณะเดิมได้ดีนั่นเอง
สามารถพิจารณาได้จากภาพที่ 4.11 และภาพที่ 4.12 มีอัตราส่วนของเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นที่
เท่ากัน แต่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคลที่แตกต่างกัน พบว่า ภาพที่ 4.12 เส้นใยจะมี
ความยาวและมีลักษณะยึดติดกันมากกว่าภาพที่ 4.11 
 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.11 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:3 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.12 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:3 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
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 4.2.2.2 ผลการวิเคราะห์จากอัตราส่วนของเส้นใยที่เปลี่ยนแปลงของตัวดูดซับที่
เตรียมขึ น ผลการวิเคราะห์จากค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด ค่าแรงดึงต่อน ้าหนัก และค่าร้อยละของ
การยืดตัว เมื่อพิจารณาจากอัตราส่วนของเส้นใยที่เปลี่ยนแปลงของตัวดูดซับที่เตรียมขึ นแล้วน้ามา
เปรียบเทียบกับภาพถ่ายที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนได้ผลดังนี พบว่า ตัวดูดซับที่มี
อัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่มาก มีค่าความเค้นแรงดึงน้อยกว่าอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นน้อย บ่งบอก
ถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า มีความเป็นรูพรุนมาก และมี
โพรงมากกว่า พิจารณาได้จากภาพที่ 4.13 และภาพที่ 4.14 ท่ีมีอัตราส่วนของเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นที่แตกต่างกัน แต่มีอัตราส่วนของความเข้มของวิสโคสเท่ากัน ส่วนค่าแรงดึงต่อน ้าหนักของ
ตัวดูดซับนั นมีความสอดคล้องกับค่าความเค้นแรงดึง กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใย
นุ่นท่ีมากนั น จะมีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักน้อยเช่นกัน  

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.13 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:0 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.14 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 0:1 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
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 เนื่องจากค่าแรงดึงต่อน ้าหนักนั นบ่งบอกถึงลักษณะทางกายของตัวดูดซับว่ามีการเรียงตัว
ของเส้นใยเป็นอย่างไร กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่มากขึ นนั น เส้นใยจะมีการ
เรียงมันกันอย่างไม่เป็นระเบียบ ท้าให้ตัวดูดซับมีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงมากขึ น ตัวดูดซับจึง
มีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักน้อยนั่นเอง พิจารณาได้จากภาพที่ 4.15 และภาพที่ 4.16 ท่ีมีอัตราส่วนของ
เส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นที่แตกต่างกัน แต่มีอัตราส่วนของความเข้มของวิสโคลเท่ากัน 
 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.15 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:0 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.16 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 0:1 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 
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 ส่วนตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มมากขึ นนั น มีค่าร้อยละของการยืดตัวที่
น้อย เนื่องจากเส้นใยนุ่นที่เพิ่มมากขึ นนั น ท้าให้ตัวดูดซับมีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงที่มากขึ น 
ซึ่งค่าร้อยละของการยืดตัวที่น้อยนั น บ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีการยึด
ติดกันของเส้นใยที่ไม่ดี มีความยืดหยุ่นต้่า สามารถคงรูปอยู่ในลักษณะเดิมไม่ได้ดีนั่นเอง พิจารณา
ได้จากภาพที่ 4.17 และภาพที่ 4.18 ท่ีมีอัตราส่วนของเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นที่แตกต่างกัน แต่มี
อัตราส่วนของความเข้มของวิสโคสเท่ากัน 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.17 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:1 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:2 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 

   
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 4.18 แสดงลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเรยอนต่อเล้นใยนุ่น 1:2 และผสมวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:2 (ก) พื นผิว (ข) พื นผิวหน้าตัด 

 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพจากภาพถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพผ่านกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนนั น แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของการเรียงตัวและการยึดติดกันของ
เส้นใยนั นมีผลต่อค่าความแข็งแรงทนทานของตัวดูดซับเท่านั น ไม่สามารถระบุถึงความเป็นรูพรุน
ของตัวอย่างได้ ซึ่งค่าความเป็นรูพรุนนั นจะต้องท้าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค BET (Brunauer 



56 
 

Emmett Teller) ส่วนความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ นนั นจะขึ นอยู่กับ
อัตราส่วนของความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคส กล่าวคือ เมื่อของผสมหนืดวิสโคสมีความ
เข้มข้นมากจะท้าให้น ้ามันไม่สามารถแทรกซึมเข้าสู่เส้นใยตัวกลางที่ท้าหน้าที่ในการดูดซับได้
นั่นเอง 
 
 4.2.3 ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั่นของตัวดูดซับด้วยเทคนิคการกระตุ้นสารด้วย
พลังงานแสงในช่วงแสงอินฟราเรด (Fourier Transform Infrared Spectroscopy; FT-IR) 
 
 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่เกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเส้นใย 
เรยอนกับเส้นใยนุ่น โดยใช้เทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงในช่วงแสงอินฟราเรด (Infrared 
Light) เพื่อหาหมู่ฟังก์ชันของโครงสร้างของสารอินทรีย์ จากเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Spectrum One โดยแยกผลการตรวจวิเคราะห์เป็น 4 กลุ่ม
ตัวอย่างตามความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคส เพื่อวิเคราะห์หาความเปลี่ยนแปลงของ
ตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วน  
 
 ผลการวิเคราะห์จากการน้าตัวดูดซับทั ง 4 กลุ่มตัวอย่างตามความเข้มข้นของของผสม
หนืดวิสโคสมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพดวยเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสง
อินฟราเรด พบวา สเปคตรัมของตัวดูดซับทั ง 4 กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งแบ่งกลุ่มตามความเข้มข้นของของ
ผสมหนืดวิสโคส มีความคลายคลึงกันมาก แต่จะแสดงหมูฟังก์ชันที่ส้าคัญบ่งชี ให้เห็นข้อแตกต่าง
ไดชัดเจนซึ่งสามารถแยกออกได 4 กลุ่ม ได้แก่ สเปคตรัมของหมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมู
ฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) และหมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) 
 
 ค่าของเส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 3650 – 3584 cm-1 เป็น จะบ่งชี ถึงความเปลี่ยนแปลง 
Reduced hydroxyl group เช่น fatty acid on surface ของตัวดูดซับ ค่าของเส้นสเปกตรัมของตัว
ดูดซับที่ 1750 – 1690 cm-1 เป็นหมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิลจะบ่งชี ถึงความเปลี่ยนแปลงของความ
แข็งแรงของพันธ์ที่ท้าให้ตัวดูดซับมีความทนทาน ค่าของเส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 1252 – 
1247 cm-1 หมูฟังก์ชั่นอะซิทิลจะบ่งชี ถึงความเปลี่ยนแปลงของการยึดติดกันของลิกนินและไซเลน 
ค่าของเส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 898 – 897 cm-1 เป็นหมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) บ่งชี ถึง
ความเปลี่ยนแปลงของพันธ์ในเซลลูโลสซึ่งส่งผลต่อความยึดหยุ่นของตัวดูดซับ ซึ่งผลของการ
วิเคราะห์ของตัวอย่างตัวดูดซับได้ผลการวิเคราะห์ ดังที่แสดงในภาพที่ 4.19 4.20 4.21 และ 4.22 
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ภาพท่ี 4.19 ผลการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรด 

กลุ่มตัวอย่างที่อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์อัตราส่วน 1:1 
 

 
ภาพท่ี 4.20 ผลการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรด 

กลุ่มตัวอย่างที่อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์อัตราส่วน 1:2 
 

หมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) 

หมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) 

หมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) 

หมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) 
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ภาพท่ี 4.21 ผลการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรด 

กลุ่มตัวอย่างที่อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์อัตราส่วน 1:3 
 

 
ภาพท่ี 4.22 ผลการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรด 

กลุ่มตัวอย่างที่อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์อัตราส่วน 1:4 
  

หมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) 

หมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) 

หมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) 

หมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) 
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 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพดวยเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสง
ช่วงแสงอินฟราเรดได้แสดงให้เห็นถึงหมู่ฟังก์ชั่นซึ่งเป็นองค์ประกอบของตัวดูดซับเพียงเท่านั น ซึ่ง
องค์ประกอบของฟังก์ชั่นดังกล่าวไม่ได้ส่งผลถึงความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่
เตรียมขึ นแต่อย่างใด 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน  ามันของตัวดูดซับทีเ่ตรียมขึ น 
 

จากที่ได้กล่าวมาแล้ว ในบทที่ 3 การทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูด
ซับที่เตรียมได้ ด้าเนินการโดยท้าการทดสอบการดูดซับในน ้ามัน 3 ชนิด ได้แก่ น ้ามันดีเซล 
น ้ามันเครื่องรถยนต์ และน ้ามันเตา ซึ่งมีความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่น โดย
แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือช่วงสั นใช้เวลา 15 นาที และช่วงยาวใช้เวลา 24 ชั่วโมง 
ตามแนวทางของมาตรฐานการทดสอบความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดูดซับ ASTM 
F726-99  

 
 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับ สามารถค้านวณได้จาก
ค่าน ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนการดูดซับ หลังดูดซับน ้ามัน 15 นาที และหลังดูดซับน ้ามัน 24 
ชั่วโมง ซึ่งจะรายงานผลความสามารถในการดูดซับน ้ามันในรูปแบบตารางและแผนภูมิแท่งของ
ของค่าน ้าหนักของตัวดูดซับและค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นในแต่ละอัตราส่วนของตัวดูดซับ  
ดังที่แสดงในตารางต่อไปนี  
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 4.3.1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน  ามันดีเซล (ภาคผนวก ก) 
 
ตารางที่ 4.2 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันดีเซล 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วนเส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย น ้าหนักของตัวดูดซับ  
ค่าเฉล่ียกอ่นดูดซับ

น ้ามัน (กรมั) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

(กรัม) 
เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 19.69 0.64 

 1 : 1 3 3 26.84 1.95 

 1 : 2 2 4 23.61 0.53 

 1 : 3 1.5 4.5 28.57 1.22 

 1 : 4 1.2 4.8 24.76 2.48 

 0 : 1  - 6 25.89 0.92 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 19.31 1.69 

 1 : 1 3 3 24.01 3.33 

 1 : 2 2 4 21.32 0.88 

 1 : 3 1.5 4.5 27.38 1.09 

 1 : 4 1.2 4.8 23.68 1.81 

 0 : 1  - 6 24.66 0.73 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 18.07 1.87 

 1 : 1 3 3 23.40 1.89 

 1 : 2 2 4 20.05 1.30 

 1 : 3 1.5 4.5 24.88 0.28 

 1 : 4 1.2 4.8 23.78 0.40 

 0 : 1  - 6 23.60 0.55 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 18.96 1.47 

 1 : 1 3 3 22.97 0.44 

 1 : 2 2 4 20.24 1.88 

 1 : 3 1.5 4.5 24.65 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 22.28 2.00 

 0 : 1  - 6 23.06 1.25 
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ตารางท่ี 4.3 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูดซับ 15 นาทีในการดูดซับน ้ามันดีเซล  

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เรยอนต่อนุ่น 

ปริมาณเส้นใย น ้าหนักของตัวดูดซับ  
ค่าเฉล่ียหลังดูดซับน า้มัน 

15 นาที (กรัม)  

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

(กรัม) 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 24.90 0.35 

 1 : 1 3 3 30.98 1.96 

 1 : 2 2 4 28.32 0.88 

 1 : 3 1.5 4.5 35.91 1.69 

 1 : 4 1.2 4.8 31.47 2.94 

 0 : 1  - 6 33.19 1.19 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 25.03 0.82 

 1 : 1 3 3 29.57 1.94 

 1 : 2 2 4 25.46 0.67 

 1 : 3 1.5 4.5 35.93 1.13 

 1 : 4 1.2 4.8 33.80 1.09 

 0 : 1  - 6 31.37 1.28 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 23.20 1.95 

 1 : 1 3 3 29.68 3.44 

 1 : 2 2 4 25.69 1.26 

 1 : 3 1.5 4.5 34.68 0.52 

 1 : 4 1.2 4.8 33.17 0.84 

 0 : 1  - 6 32.98 0.49 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 26.07 1.35 

 1 : 1 3 3 31.52 2.02 

 1 : 2 2 4 26.08 1.55 

 1 : 3 1.5 4.5 34.61 1.03 

 1 : 4 1.2 4.8 32.98 2.80 

 0 : 1  - 6 34.09 0.95 
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ตารางที่ 4.4 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูด 24 ชั่งโมงในการดูดซับน ้ามันดีเซล 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน เส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย น ้าหนักของตัวดูดซับ  
ค่าเฉล่ียหลังดูดซับน า้มัน 

24 ชัว่โมง (กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

(กรัม) 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 25.62 0.45 

 1 : 1 3 3 32.85 1.81 

 1 : 2 2 4 31.84 0.85 

 1 : 3 1.5 4.5 40.78 1.78 

 1 : 4 1.2 4.8 35.55 1.93 

 0 : 1  - 6 36.44 2.48 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 25.90 0.57 

 1 : 1 3 3 31.46 2.19 

 1 : 2 2 4 27.64 1.02 

 1 : 3 1.5 4.5 39.66 0.62 

 1 : 4 1.2 4.8 37.33 1.85 

 0 : 1  - 6 36.83 0.89 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 25.14 2.30 

 1 : 1 3 3 32.47 2.91 

 1 : 2 2 4 28.59 1.81 

 1 : 3 1.5 4.5 38.00 1.24 

 1 : 4 1.2 4.8 36.35 1.22 

 0 : 1  - 6 37.19 2.78 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 27.69 1.34 

 1 : 1 3 3 34.23 1.38 

 1 : 2 2 4 31.14 1.60 

 1 : 3 1.5 4.5 37.62 1.09 

 1 : 4 1.2 4.8 36.98 2.10 

 0 : 1  - 6 40.05 1.99 
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ภาพท่ี 4.23 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันดีเซล 

 

 
ภาพท่ี 4.24 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันดีเซล 15 นาท ี

 

 
ภาพท่ี 4.25 แผนภูมิแสดงค่าค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันดีเซล 24 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับที่เพิ่มในการดูดซับน ้ามันดีเซล  

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

ค่าร้อยละของน ้าหนัก 
ที่เพิ่มขึ น (%) 

ค่าร้อยละของ
ความแตกต่าง 
ที่เพิ่มขึ น เรยอน นุ่น 15 นาที 24 ชั่วโมง 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 26.46 30.12 3.66 

 1 : 1 3 3 15.42 22.39 6.97 

 1 : 2 2 4 19.95 34.86 14.91 

 1 : 3 1.5 4.5 25.69 42.74 17.05 

 1 : 4 1.2 4.8 27.10 43.58 16.48 

 0 : 1  - 6 28.20 40.75 12.55 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 29.62 34.13 4.51 

 1 : 1 3 3 23.16 31.03 7.87 

 1 : 2 2 4 19.42 29.64 10.22 

 1 : 3 1.5 4.5 31.23 44.85 13.62 

 1 : 4 1.2 4.8 42.74 57.64 14.90 

 0 : 1  - 6 27.21 49.35 22.14 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 28.39 39.13 10.74 

 1 : 1 3 3 26.84 38.76 11.92 

 1 : 2 2 4 28.13 42.59 14.46 

 1 : 3 1.5 4.5 39.39 52.73 13.34 

 1 : 4 1.2 4.8 39.49 52.86 13.37 

 0 : 1  - 6 39.75 57.58 17.83 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 37.50 46.04 8.54 

 1 : 1 3 3 37.22 49.02 11.80 

 1 : 2 2 4 28.85 53.85 25.00 

 1 : 3 1.5 4.5 40.41 52.62 12.21 

 1 : 4 1.2 4.8 48.03 65.98 17.95 

 0 : 1  - 6 47.83 73.68 25.85 

 
 



65 
 

 
ภาพท่ี 4.26 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันดีเซล 15 นาท ี

 

 
ภาพท่ี 4.27 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันดีเซล 24 ชั่วโมง 

 
 จากภาพที่ 4.26 และภาพที่ 4.27 พบว่าค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่า
เพิ่มขึ นตามปริมาณของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มนุ่นของตัวอย่างตัวดูดซับ และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนของ
ความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคสพบว่า ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่าเพิ่มขึ นเมื่อ
ตัวอย่างตัวดูดซับมีอัตราส่วนของของผสมหนืดวิสโคสที่ลดลง 
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 จากตารางที่ 4.2, 4.3, และ 4.4 สามารถการค้านวณความสามารถในการดูดซับน ้ามัน
ของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามันดีเซลพบว่า ตัวดูดซับมีค่าความสามารถใน
การดูดซับน ้ามันเท่ากับ 0.32 ถึง 0.45 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ 
 
 จากตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับในการดูดซับน ้ามันดีเซล
พบว่า น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 15 นาที พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 0:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 28.20 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:4 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 42.74 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 0:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 39.75 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:4 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 48.83 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 15 นาที มากที่สุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 1:4 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 
 
 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 24 ชั่งโมง พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:4 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 43.58 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:4 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 57.64 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 0:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 57.58 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 0:1 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 73.68 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 24 ชั่วโมงมากที่สุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 0:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4  
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 4.3.2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน  ามันเครื่อง (ภาคผนวก ข) 
 
ตารางท่ี 4.6 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนการดูดซับน ้ามันเครื่อง 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

อัตราส่วนเส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

ค่าเฉล่ียน า้หนักของ 
ตัวดดูซับก่อนดูดซับ

น ้ามัน (กรมั) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 20.50 0.55 

 1 : 1 3 3 27.93 0.93 

 1 : 2 2 4 19.73 0.39 

 1 : 3 1.5 4.5 24.35 0.70 

 1 : 4 1.2 4.8 23.19 1.83 

 0 : 1  - 6 24.65 0.66 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 21.64 0.36 

 1 : 1 3 3 26.76 0.45 

 1 : 2 2 4 21.17 0.26 

 1 : 3 1.5 4.5 23.64 0.50 

 1 : 4 1.2 4.8 22.14 1.32 

 0 : 1  - 6 23.99 0.39 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 22.93 0.22 

 1 : 1 3 3 29.84 1.49 

 1 : 2 2 4 21.96 0.57 

 1 : 3 1.5 4.5 22.19 0.40 

 1 : 4 1.2 4.8 21.91 0.20 

 0 : 1  - 6 22.35 1.63 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 24.07 0.14 

 1 : 1 3 3 24.66 1.52 

 1 : 2 2 4 21.97 0.21 

 1 : 3 1.5 4.5 21.22 0.80 

 1 : 4 1.2 4.8 22.30 0.88 

 0 : 1  - 6 22.23 0.80 
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ตารางท่ี 4.7 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูดซับ 15 นาทีในการดูดซับน ้ามันเครื่อง 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

ค่าเฉล่ียน า้หนักของตัว
ดูดซับ หลังดูดซับน า้มัน 

15 นาที (กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 31.63 0.22 

 1 : 1 3 3 38.54 1.91 

 1 : 2 2 4 27.27 0.32 

 1 : 3 1.5 4.5 31.39 1.31 

 1 : 4 1.2 4.8 30.60 1.49 

 0 : 1  - 6 32.26 0.56 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 34.24 0.40 

 1 : 1 3 3 39.62 0.69 

 1 : 2 2 4 31.43 1.14 

 1 : 3 1.5 4.5 34.13 0.69 

 1 : 4 1.2 4.8 32.43 0.91 

 0 : 1  - 6 31.96 0.86 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 39.58 0.56 

 1 : 1 3 3 47.11 1.38 

 1 : 2 2 4 34.05 0.96 

 1 : 3 1.5 4.5 34.36 0.81 

 1 : 4 1.2 4.8 36.33 0.87 

 0 : 1  - 6 32.29 1.19 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 45.76 0.78 

 1 : 1 3 3 41.71 1.98 

 1 : 2 2 4 39.38 0.37 

 1 : 3 1.5 4.5 39.26 0.70 

 1 : 4 1.2 4.8 36.76 0.82 

 0 : 1  - 6 33.46 0.50 
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ตารางท่ี 4.8 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูดซับ 24 ชั่งโมงในการดูดซับน ้ามันเครื่อง 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

ค่าเฉล่ียน า้หนักของตัว
ดูดซับหลังดูดซับน า้มัน 

24 ชั่วโมง (กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 35.94 0.27 

 1 : 1 3 3 41.76 2.22 

 1 : 2 2 4 30.23 0.23 

 1 : 3 1.5 4.5 34.47 1.12 

 1 : 4 1.2 4.8 32.75 1.68 

 0 : 1  - 6 35.19 0.61 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 38.18 0.55 

 1 : 1 3 3 42.67 0.79 

 1 : 2 2 4 34.64 0.93 

 1 : 3 1.5 4.5 37.19 0.24 

 1 : 4 1.2 4.8 35.12 0.62 

 0 : 1  - 6 35.33 1.30 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 42.49 0.33 

 1 : 1 3 3 50.12 1.58 

 1 : 2 2 4 38.01 1.02 

 1 : 3 1.5 4.5 37.64 0.46 

 1 : 4 1.2 4.8 39.83 1.27 

 0 : 1  - 6 36.61 0.84 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 47.54 0.46 

 1 : 1 3 3 44.71 2.56 

 1 : 2 2 4 43.49 0.38 

 1 : 3 1.5 4.5 42.45 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 40.96 0.30 

 0 : 1  - 6 37.87 0.29 
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ภาพท่ี 4.28 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันเครื่อง 

 

 
ภาพท่ี 4.29 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเคร่ือง 15 นาที 

 

 
ภาพท่ี 4.30 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเคร่ือง 24 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับที่เพิ่มในการดูดซับน ้ามันเคร่ือง 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
ค่าร้อยละของน ้าหนัก 

ที่เพิ่มขึ น ค่าร้อยละของ
ความแตกต่าง 
ที่เพิ่มขึ น 

(กรัม) 
15 นาที 24 ชั่วโมง 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 54.29 75.32 21.03 

 1 : 1 3 3 37.99 49.52 11.53 

 1 : 2 2 4 38.22 53.22 15.00 

 1 : 3 1.5 4.5 28.91 41.56 12.65 

 1 : 4 1.2 4.8 31.95 41.22 9.27 

 0 : 1  - 6 30.87 42.76 11.89 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 58.23 76.43 18.20 

 1 : 1 3 3 48.06 59.45 11.39 

 1 : 2 2 4 48.46 63.63 15.17 

 1 : 3 1.5 4.5 44.37 57.32 12.95 

 1 : 4 1.2 4.8 46.48 58.63 12.15 

 0 : 1  - 6 33.22 47.27 14.05 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 72.61 85.30 12.69 

 1 : 1 3 3 57.88 67.96 10.08 

 1 : 2 2 4 55.05 73.09 18.04 

 1 : 3 1.5 4.5 54.84 69.63 14.79 

 1 : 4 1.2 4.8 65.81 81.79 15.98 

 0 : 1  - 6 44.47 63.80 19.33 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 90.11 97.51 7.40 

 1 : 1 3 3 69.14 81.31 12.17 

 1 : 2 2 4 79.24 97.95 18.71 

 1 : 3 1.5 4.5 85.01 100.05 15.04 

 1 : 4 1.2 4.8 64.84 83.68 18.84 

 0 : 1  - 6 50.52 70.36 19.84 
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ภาพท่ี 4.31 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเคร่ือง 15 นาท ี

 

 
ภาพท่ี 4.32 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเคร่ือง 24 ชั่วโมง 

 
 จากภาพที่ 4.31 และภาพที่ 4.32 พบว่าค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่า
เพิ่มขึ นตามปริมาณของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มนุ่นของตัวอย่างตัวดูดซับ และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนของ
ความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคสพบว่า ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่าเพิ่มขึ นเมื่อ
ตัวอย่างตัวดูดซับมีอัตราส่วนของของผสมหนืดวิสโคสที่ลดลง 
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 จากตารางที่ 4.6 4.7 และ 4.8 สามารถการค้านวณความสามารถในการดูดซับน ้ามันของ
ตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามันเครื่องพบว่า ตัวดูดซับมีค่าความสามารถในการ
ดูดซับน ้ามันเท่ากับ 0.54 ถึง 0.68 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ 
 
 จากตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับในการดูดซับน ้ามันเครื่อง
พบว่า น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 15 นาที พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 54.92 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 58.23 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 72.62 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 90.11 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 15 นาที มากที่สุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 
 
 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 24 ชั่วโมง พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 75.32 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 67.43 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 85.30 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:3 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 100.05 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 24 ชั่วโมง มากท่ีสุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 1:3 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 
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 4.3.3 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน  ามันเตา (ภาคผนวก ค) 
 
ตารางท่ี 4.10 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับในการดูดซับน ้ามันเตา 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน เส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
ค่าเฉล่ียกอ่นดูดซับน ้ามัน  

(กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 21.12 0.35 

 1 : 1 3 3 23.44 0.24 

 1 : 2 2 4 23.96 1.59 

 1 : 3 1.5 4.5 25.20 0.38 

 1 : 4 1.2 4.8 22.43 0.57 

 0 : 1  - 6 20.77 0.69 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 21.79 1.59 

 1 : 1 3 3 24.34 0.48 

 1 : 2 2 4 23.08 0.76 

 1 : 3 1.5 4.5 23.82 0.23 

 1 : 4 1.2 4.8 21.98 1.17 

 0 : 1  - 6 20.87 0.38 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 21.27 0.67 

 1 : 1 3 3 20.27 0.56 

 1 : 2 2 4 20.00 0.30 

 1 : 3 1.5 4.5 22.98 1.24 

 1 : 4 1.2 4.8 19.93 0.22 

 0 : 1  - 6 19.69 0.39 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 21.42 0.50 

 1 : 1 3 3 19.70 0.35 

 1 : 2 2 4 19.28 0.41 

 1 : 3 1.5 4.5 19.14 0.75 

 1 : 4 1.2 4.8 19.02 0.64 

 0 : 1  - 6 19.18 0.57 
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ตารางท่ี 4.11 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูดซับ 15 นาทีในการดูดซับน ้ามันเตา 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วนเส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

ค่าเฉล่ียน า้หนักของตัว
ดูดซับ หลังดูดซับน า้มัน 

15 นาที (กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 33.83 0.38 

 1 : 1 3 3 33.64 1.03 

 1 : 2 2 4 34.16 0.70 

 1 : 3 1.5 4.5 36.24 0.38 

 1 : 4 1.2 4.8 34.62 0.56 

 0 : 1  - 6 28.25 0.99 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 39.35 1.66 

 1 : 1 3 3 39.86 0.61 

 1 : 2 2 4 37.81 0.26 

 1 : 3 1.5 4.5 38.57 0.98 

 1 : 4 1.2 4.8 36.30 1.46 

 0 : 1  - 6 30.61 0.80 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 43.24 2.46 

 1 : 1 3 3 42.18 1.34 

 1 : 2 2 4 41.11 0.87 

 1 : 3 1.5 4.5 44.15 0.43 

 1 : 4 1.2 4.8 39.25 0.85 

 0 : 1  - 6 31.33 0.74 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 48.11 1.10 

 1 : 1 3 3 42.74 0.55 

 1 : 2 2 4 42.12 0.79 

 1 : 3 1.5 4.5 43.09 0.46 

 1 : 4 1.2 4.8 42.05 1.02 

 0 : 1  - 6 34.18 1.29 
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ตารางท่ี 4.12 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับหลังดูดซับ 24 ชั่งโมงในการดูดซับน ้ามันเตา 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน เส้น
ใยเรยอนต่อ
เส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 24 

ชั่วโมง (กรัม) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 37.76 0.67 

 1 : 1 3 3 42.16 0.68 

 1 : 2 2 4 37.47 0.46 

 1 : 3 1.5 4.5 40.67 0.89 

 1 : 4 1.2 4.8 37.01 0.77 

 0 : 1  - 6 31.40 1.56 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 43.07 2.26 

 1 : 1 3 3 49.39 0.54 

 1 : 2 2 4 41.53 1.10 

 1 : 3 1.5 4.5 40.97 0.91 

 1 : 4 1.2 4.8 39.34 0.95 

 0 : 1  - 6 31.06 0.76 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 45.72 2.68 

 1 : 1 3 3 50.71 0.52 

 1 : 2 2 4 42.78 0.28 

 1 : 3 1.5 4.5 45.43 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 40.83 0.47 

 0 : 1  - 6 33.47 0.61 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 51.24 1.68 

 1 : 1 3 3 51.62 1.32 

 1 : 2 2 4 49.20 1.15 

 1 : 3 1.5 4.5 44.33 0.87 

 1 : 4 1.2 4.8 43.60 0.67 

 0 : 1  - 6 34.84 1.26 
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ภาพท่ี 4.33 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันเตา 

 

 
ภาพท่ี 4.34 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเตา 15 นาที 

 

 
ภาพท่ี 4.35 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเตา 24 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.13 ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับที่เพิ่มในการดูดซับน ้ามันเตา 

อัตราส่วนวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย  
(กรัม) 

ค่าร้อยละของน ้าหนัก 
ที่เพิ่มขึ น ค่าร้อยละของความ

แตกตา่งทีเ่พิ่มขึ น 
15 นาที 24 ชั่วโมง 

เรยอน นุ่น 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 60.18 78.79 18.61 

 1 : 1 3 3 43.52 79.86 36.34 

 1 : 2 2 4 42.57 56.39 13.82 

 1 : 3 1.5 4.5 43.81 61.39 17.58 

 1 : 4 1.2 4.8 54.35 65.00 10.65 

 0 : 1  - 6 36.01 51.18 15.17 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 80.59 97.66 17.07 

 1 : 1 3 3 63.76 102.92 39.16 

 1 : 2 2 4 63.82 79.94 16.12 

 1 : 3 1.5 4.5 61.92 72.00 10.08 

 1 : 4 1.2 4.8 65.15 78.98 13.83 

 0 : 1  - 6 46.67 48.83 2.16 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 103.29 114.95 11.66 

 1 : 1 3 3 108.09 150.17 42.08 

 1 : 2 2 4 105.55 113.90 8.35 

 1 : 3 1.5 4.5 92.12 97.69 5.57 

 1 : 4 1.2 4.8 96.94 104.87 7.93 

 0 : 1  - 6 59.12 69.98 10.86 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 124.60 139.22 14.62 

 1 : 1 3 3 116.95 162.03 45.08 

 1 : 2 2 4 118.46 155.19 36.73 

 1 : 3 1.5 4.5 125.13 131.61 6.48 

 1 : 4 1.2 4.8 121.08 129.23 8.15 

 0 : 1  - 6 78.21 81.65 3.44 
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ภาพท่ี 4.36 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเตา 15 นาที 

 

 
ภาพท่ี 4.37 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเตา 24 ชั่วโมง 

 
 จากภาพที่ 4.36 และภาพที่ 4.37 พบว่าค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่า
เพิ่มขึ นตามปริมาณของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มนุ่นของตัวอย่างตัวดูดซับ และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนของ
ความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคสพบว่า ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่าเพิ่มขึ นเมื่อ
ตัวอย่างตัวดูดซับมีอัตราส่วนของของผสมหนืดวิสโคสที่ลดลง 
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 จากตารางที่ 4.10 4.11 และ 4.12 สามารถการค้านวณความสามารถในการดูดซับน ้ามัน
ของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามันเตาพบว่า ตัวดูดซับมีค่าความสามารถในการ
ดูดซับน ้ามันเท่ากับ 0.80 ถึง 0.96 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ 
 
 จากตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับในการดูดซับน ้ามันเตา
พบว่า น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 15 นาที พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 60.18 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:0 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 80.59 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 108.09 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:3 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 125.13 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 15 นาที มากที่สุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 1:3 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 
 
 น ้าหนักเฉลี่ยของตัวดูดซับที่เพิ่มขึ นหลังจากดูดซับไป 24 ชั่วโมง พบว่า อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:1  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 79.86 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วน 
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:2 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 102.92 อัตราส่วนเส้นใย 
เรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:3  
มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 150.17 อัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วน
วิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 มีน ้าหนักเพิ่มขึ นร้อยละ 162.03 โดยภาพรวมตัวดูด
ซับที่มีน ้าหนักหลังการดูดซับไป 24 ชั่วโมง มากท่ีสุด คือตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้น
ใยนุ่นในอัตราส่วน 1:1 อัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอัตราส่วน 1:4 
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 4.3.4 สรุปผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน  ามัน 
 
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามัน

ดีเซล น ้ามันเครื่อง และน ้ามันเตาพบว่า ตัวดูดซับมีค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามันเท่ากับ 
0.32 ถึง 0.45, 0.32 ถึง 0.45 และ 0.80 ถึง 0.96 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ ตามล้าดับ 

 
ตัวดูดซับที่สามารถดูดซับได้มากที่สุดคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่น

ในอัตราส่วน 1:3 และอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนัก
เพิ่มขึ นร้อยละ 125 หลังจากดูดซับ 15 นาที และตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่น
ในอัตราส่วน 1:1 และอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนัก
เพิ่มขึ นร้อยละ 162 หลังจากดูดซับ 24 ชั่วโมง เนื่องจากตัวดูดซับดังกล่าวมีความเป็นรูพรุนและ
เป็นโพรงมากกว่าตัวดูดซับในอัตราส่วนอ่ืนๆ ดังที่กล่าวมาในข้างต้น  จึงสามารถดูดซับน ้ามันไว้
ภายในได้มากกว่าตัวดูดซับในอัตราส่วนอ่ืนๆ 

 
 จากค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับน ้ามันพบว่า ตัวดูดซับสามารถดูดซับ
น ้ามันเตาได้มากที่สุด เนื่องจากน ้ามันเตานั นมี ค่าความหนืดและความหนาแน่นสูงกว่า
น ้ามันเครื่องและน ้ามันดีเซล จึงท้าให้น ้ามันเตาสามารถยึดติดกับตัวดูดซับได้มากกว่าน ้ามันชนิด
อ่ืนๆ และค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับในอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์
ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนักนั น มีแนวโน้มของค่าความสามารถในการดูดซับที่เพิ่มขึ นได้อย่าง
ชัดเจน เมื่อน้าอัตราส่วนดังกล่าวมาพิจารณาแนวโน้มของค่าความสามารถในการดูดซับ จะได้ผล
ดังที่แสดงในตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 ค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับในอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนัก 

ชนิดของ
น ้ำมัน 

อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

ค่าร้อยละของน ้าหนักทีเ่พิ่มขึ น (%) 

เรยอน นุ่น 15 นาที 24 ชั่วโมง 
ค่าร้อยละของ
ความแตกต่าง 

น ้ำมัน
ดีเซล 

 1 : 4 

 1 : 0 6.0  - 37.50 46.04 8.54 

 1 : 1 3.0 3.0 37.22 49.02 11.80 

 1 : 2 2.0 4.0 28.85 53.85 25.00 

 1 : 3 1.5 4.5 40.41 52.62 12.21 

 1 : 4 1.2 4.8 48.03 65.98 17.95 

 0 : 1  - 6.0 47.83 73.68 25.85 

น ้ำมัน 
เคร่ือง 

 1 : 4 

 1 : 0 6.0  - 90.11 97.51 7.40 

 1 : 1 3.0 3.0 69.14 81.31 12.17 

 1 : 2 2.0 4.0 79.24 97.95 18.71 

 1 : 3 1.5 4.5 85.01 100.05 15.04 

 1 : 4 1.2 4.8 64.84 83.68 18.84 

 0 : 1  - 6.0 50.52 70.36 19.84 

น ้ำมันเตำ  1 : 4 

 1 : 0 6.0  - 124.60 139.22 14.62 

 1 : 1 3.0 3.0 116.95 162.03 45.08 

 1 : 2 2.0 4.0 118.46 155.19 36.73 

 1 : 3 1.5 4.5 125.13 131.61 6.48 

 1 : 4 1.2 4.8 121.08 129.23 8.15 

 0 : 1  - 6.0 78.21 81.65 3.44 
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ภาพท่ี 4.38 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันดีเซล 

 

 
ภาพท่ี 4.39 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเคร่ือง 

 

 
ภาพท่ี 4.40 แผนภูมิแสดงค่าร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นเมื่อดูดซับน ้ามันเตา 

 



84 
 

 จากภาพที่ 4.38 4.39 และ 4.40 สามารถสรุปได้ว่า เนื่องจากตัวดูดซับในอัตราส่วนวิสโคส 
ต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนักนั น มีค่าร้อยละของการยึดตัวเฉลี่ยใกล้เคียง
กับค่าร้อยละของการยึดตัวของวัสดุดูดซับที่ดี จึงท้าให้มีแนวโน้มของค่าความสามารถในการดูด
ซับที่เพิ่มขึ นอย่างชัดเจน 
 
4.4 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน  ามันของตัวดูดซับที่
เตรียมขึ นกับตัวดูดซับสังเคราะห ์
  
 จากการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ นใน
ช่วงเวลา 15 นาทีและ 24 ชั่วโมง เทียบกับผลการวิเคราะห์ความสามารถของวัสดุดูดซับสังเคราะห์
ชนิดโพลิโพรพิลีน (เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล, 2549) ได้ผลการวิเคราะห์ดังที่แสดงในตารางที่ 4.15 
และ 4.16 ดังนี  
ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับ 15 นาท ี

ประเภทน ้ามัน 
 ตัวดูดซับเส้นใยเรยอน 

กับเส้นใยนุ่น 
วัสดุดูดซับสังเคราะห์ 

โพลีโพรพิลีน 
น ้ามันดีเซล 48.83 901 

น ้ามันเครื่องรถยนต์ 90.11 924 
น ้ามันเตา 125.13 803 

  
ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับดูดซับ 24 ชั่วโมง 

ประเภทน ้ามัน 
 ตัวดูดซับเส้นใยเรยอน 

กับเส้นใยนุ่น 
วัสดุดูดซับสังเคราะห์ 

โพลีโพรพิลีน 
น ้ามันดีเซล 73.68 979 

น ้ามันเครื่องรถยนต์ 100.05 1083 
น ้ามันเตา 162.03 1179 

  
 สรุปการเปรียบเทียบร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับเส้นใยเรยอนกับเส้นใยนุ่น
และเส้นใยสังเคราะห์โพลีโพรพิลีนโดยใช้เวลาดูดซับ 15 นาทีและ 24 ชั่วโมงพบว่า ค่าร้อยละของ
น ้าหนักที่เพิ่มขึ นของเส้นใยวัสดุสังเคราะห์โพลีโพรพิลีนมีการดูดซับที่สูงกว่าตัวดูดซับเส้นใยเรยอน
กับเส้นใยนุ่น 
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4.5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุดูดซับที่ดีกับตัวดูดซับที่เตรียมขึ น 
 

 เมื่อท้าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุดูดซับที่ดีจากหัวข้อ 2.5.2 กับตัวดูดซับที่เตรียม
ขึ นพบว่า ตัวดูดซับที่ เตรียมขึ นนั นมีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักที่มากกว่าค่าของวัสดุดูดซับที่ ดี  
ค่าดังกล่าวนั นบ่งชี ถึงการเรียงตัวของเส้นใยภายในตัวดูดซับ ซึ่งส่งผลท้าให้ตัวดูดซับที่เตรียมขึ น
นั นมีค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามันที่ต้่า เนื่องจากวัสดุที่เตรียมขึ นนั น มีการใช้ของผสมหนืด
วิสโคสเป็นตัวกลางท้าหน้าที่ประสานเส้นใยจึงท้าให้มีของผสมหนืดวิสโคสนี แทรกซึมเข้าไปอยู่
ภายในของโครงสร้างของเส้นใยตัวกลางจึงท้าให้ตัวดูดซับมีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ น ส่วนค่า
ความเค้นแรงดึงและค่าร้อยละของการยึดตัวนั นส่งผลต่อความแข็งแรงทนทานของตัวดูดซับที่เป็น
คุณสมบัติทางกายภาพของตัวดูดซับ ซึ่งไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการดูดซับมากนัก 
 
ตารางท่ี 4.17 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุดูดซับที่ดีกับตัวดูดซับที่เตรียมขึ น 

พารามิเตอร์  วัสดุดูดซับที่ดี ตัวดูดซับที่เตรียมขึ น(ค่าเฉลี่ย) 

ความเค้นแรงดึง 
(นิวตัน/มม.) 

1.20 0.24 

แรงดึงต่อน ้าหนัก 
(นิวตัน.เมตร/กรัม) 

35.00-40.00 73.47 

ร้อยละของการยืดตัว 
(%) 

5.00-7.00 2.30 

ทีม่า : Adebajo และคณะ, 2003 
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4.6 การเลือกตัวดูดซับในอัตราส่วนที่มีประสิทธิภาพในการดูดน  ามันสูงสุด เพื่อการ
น าไปใช้งานจริงและการน ากลับมาใช้ซ  าอีกครั ง 
 
 จากผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับน ้ามันพบว่า ตัวดูดซับที่เตรียมขึ นจากของ
เสียนั น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามันดีเซล น ้ามันเครื่อง และน ้ามันเตา ตัวดูดซับมีค่าความสามารถ
ในการดูดซับน ้ามันเท่ากับ 0.32 ถึง 0.45, 0.32 ถึง 0.45 และ 0.80 ถึง 0.96 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัว
ดูดซับ ตามล้าดับ ซึ่งค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับดังกล่าวนั นมีค่าน้อยกว่า
ความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับสังเคราะห์ชนิดโพลีโพรพิลีนมาก จึงไม่เหมาะสมต่อ
การน้าไปใช้งานจริงและการน้ากลับมาใช้ซ ้าอีกครั ง 
 
 ดังนั นจึงไม่ได้ด้าเนินการเลือกตัวดูดซับที่เตรียมขึ นในอัตราส่วนที่มีประสิทธิภาพในการดูด
ซับน ้ามันสูงสุดมาทดสอบการรีดน ้ามันออก โดยวิธีบีบอัดด้วยแผ่นโลหะ เพื่อน้ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันอีกครั ง ดังที่ได้กล่าวไว้ใน หัวข้อ 1.3 ขอบเขตของงานวิจัย ข้อ. 7 
(หน้า 3) ของวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
  
 5.1.1 การเตรียมตัวดูดซับ (การขึ นรูป) 
 
 จากการประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอน ซึ่งได้แก่ เส้นใย 
เรยอนและของผสมหนืดวิสโคส ผสมกับเส้นใยนุ่นธรรมชาติเป็นตัวกลางในการดูดซับน ้ามันเตรียม
ขึ นเป็นวัสดุดูดซับ พบว่า สามารถเตรียมตัวดูดซับให้ในลักษณะแผ่นที่มีขนาดและน ้าหนักอยู่ใน
เกณฑ์ของมาตรฐานวัสดุดูดซับได้ โดยการเตรียมอัตราส่วนของเส้นใยที่มีน ้าหนักร่วมเท่ากับ 6 
กรัม และน ้าหนักของอัตราส่วนของวิสโคสที่ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์แล้ว 60 กรัม ซึ่งเมื่อผ่าน
กระบวนการขึ นรูปและอบจนแห้งแล้ว ตัวดูดซับที่เตรียมขึ นจะมีน ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 22.06 กรัม 
 
 ค่าความเค้นแรงดึงจะแสดงถึงค่าความหนาแน่นของวัสดุดูดซับ ความเป็นรูพรุนและเป็น
โพรงของวัสดุดูดซับ กล่าวคือ วัสดุดูดซับที่มีค่าความเค้นแรงดึงมาก เส้นใยมีลักษณะทางกายภาพ
ของตัวดูดซับที่มีความหนาแน่นมาก เนื่องจากมีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยนั่นเอง ส่วน
ค่าแรงดงึต่อน ้าหนักจะแสดงถึงค่าที่บ่งบอกลักษณะการเรียงตัวของโครงสร้างเส้นใยภายในตัวดูด
ซับ กล่าวคือ เมื่อตัวดูดซับมีการเรียงตัวของเส้นใยกันอย่างเป็นระเบียบ จะท้าให้ตัวดูดซับมีความ
แข็งแรง ทนทาน ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักจะมีค่ามากขึ นตามไปด้วย ซึ่งค่าแรงดึงต่อน ้าหนักของวัสดุ
ดูดซับในท้องตลาดนั นจะมีค่าอยู่ในช่วง 35-40 นิวตันเมตรต่อกรัม ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ตรวจวัดได้
ของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น ส่วนค่าร้อยละของการยืดตัวจะแสดงถึงค่าความสามารถในการคง
รูปลักษณะเดิมของวัสดุดูดซับนั นๆ กล่าวคือ เมื่อวัสดุดูดซับมีค่าร้อยละของการยืดตัวมาก จะท้า
ให้ตัวดูดซับจะมีความยืดหยุ่น คงรูปอยู่ได้ในลักษณะเดิมได้ดี ซึ่งค่าร้อยละของการยืดจะบ่งบอก
ถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีการยึดติดกันของเส้นใยนั่นเอง 
 
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายของตัวอย่างตัวดูดซับที่เตรียมขึ น พบว่า ตัวดูดซับที่มี
อัตราส่วนของเส้นใย 1:0 นั นจะมีความแข็งแรง ทนทานมากที่สุด เนื่องจากมีค่าความเค้นแรงดึง 
และค่าแรงดึงต่อน ้าหนักสูงที่สุด แต่อัตราส่วนดังกล่าวนั นมีค่าร้อยละของการยืดตัวต้่าที่สุด จึงท้า
ให้ไม่สามารถคงรูปในลักษณะเดิมได้ ซึ่งตัวดูดซับที่มีอัตราส่วน 0:1 มีค่าความเค้นแรงดึงและ
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ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักใกล้เคียงกับอัตราส่วน 1:0 แต่มีค่าร้อยละของการยืดตัวที่สูงกว่า จึงท้าให้
สามารถคงรูปในลักษณะเดิมได้ดีกว่า 
 
 ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมาก  มีค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด
มากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อย กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วน
ของความเข้มข้นของวิสโคสมาก จะมีความแข็งแรงคงทนมากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความ
เข้มข้นของวิสโคสน้อย เนื่องจากค่าความเค้นแรงดึงสูงสุดที่มากนั นบ่งบอกถึงลักษณะทาง
กายภาพของตัวดูดซับว่ามีความหนาแน่นมาก ท้าให้มีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยกว่าตัวดูด
ซับที่มีค่าความเค้นแรงดึงสูงสุดน้อย ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมากนั น มี
ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักมากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อยเช่นกัน 
กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มี อัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมาก จะมีความแข็งแรงทนทาน
มากกว่าตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อย เนื่องจากค่าแรงดึงต่อน ้าหนักที่
มากนั นบ่งบอกถึงลักษณะทางกายของตัวดูดซับว่าเส้นใยมีลักษณะแบน มีการเรียงตัวของเส้นใย
กันอย่างเป็นระเบียบ ท้าให้มีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อยกว่าตัวดูดซับที่มีค่าแรงดึงต่อ
น ้าหนักน้อย แต่ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสมากนั น มีค่าร้อยละของการยืด
ตัวน้อยอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสน้อย ซึ่งค่าร้อยละของการยืดบ่งบอกถึงลักษณะทาง
กายภาพของตัวดูดซับที่มีการยึดติดกันของเส้นใยที่ดี กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีค่าร้อยละของการยืด
ตัวที่สูงนั น จะท้าให้ตัวดูดซับนั นๆ มีความยืดหยุ่น สามารถคงรูปอยู่ในลักษณะเดิมได้ดี 
 
 ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่มาก มีค่าความเค้นแรงดึงน้อยกว่าอัตราส่วนของ
เส้นใยนุ่นน้อย บ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า มีความ
เป็นรูพรุนมาก และมีโพรงมากกว่า ส่วนค่าแรงดึงต่อน ้าหนักของตัวดูดซับนั นมีความสอดคล้องกับ
ค่าความเค้นแรงดึง กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่มากนั น จะมีค่าแรงดึงต่อ
น ้าหนักน้อยเช่นกัน เนื่องจากค่าแรงดึงต่อน ้าหนักนั นบ่งบอกถึงลักษณะทางกายของตัวดูดซับว่ามี
การเรียงตัวของเส้นใยเป็นอย่างไร กล่าวคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่มากนั น เส้นใย
จะมีการเรียงมันกันอย่างไม่เป็นระเบียบ ท้าให้ตัวดูดซับมีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงมากขึ น ตัว
ดูดซับจึงมีค่าแรงดึงต่อน ้าหนักน้อย ส่วนตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มมากขึ นนั น มี
ค่าร้อยละของการยืดตัวที่น้อย เนื่องจากเส้นใยนุ่นที่เพิ่มมากขึ นนั น ท้าให้ตัวดูดซับมีความเป็นรู
พรุนและเป็นโพรงที่มากขึ น ซึ่งค่าร้อยละของการยืดตัวที่น้อยนั น บ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพ
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ของตัวดูดซับที่มีการยึดติดกันของเส้นใยที่ไม่ดี มีความยืดหยุ่นต้่า สามารถคงรูปอยู่ในลักษณะเดิม
ไม่ได้ดีนั่นเอง  
 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพจากภาพถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพผ่านกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนนั น แสดงให้เห็นโครงสร้างลักษณะที่เปลี่ยนแปลงภายในของตัวดูดซับ ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงของการเรียงตัวและการยึดติดกันของเส้นใยนั นมีผลต่อค่าความแข็งแรงทนทาน
ของตัวดูดซับเท่านั น ไม่สามารถระบุถึงความเป็นรูพรุนของตัวอย่างได้ ซึ่งค่าความเป็นรูพรุนนั น
จะต้องท้าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค BET (Brunauer Emmett Teller)  
 
 ส่วนความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ นนั นจะขึ นอยู่กับอัตราส่วน
ของความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคส เนื่องจากของผสมหนืดวิสโคสนั นท้าหน้าที่ประสานเส้น
ใยตัวกลางให้คงรูปตัวดูดซับให้อยู่ ในสภาพเดิมได้ กล่าวคือ เมื่อของผสมหนืดวิสโคส  
มีความเข้มข้นมากจะท้าให้น ้ามันไม่สามารถแทรกซึมเข้าสู่เส้นใยตัวกลางที่ท้าหน้าที่ในการดูดซับ
ได้นั่นเอง 
 
 ผลการวิเคราะห์จากการน้าตัวดูดซับทั ง 4 กลุ่มตัวอย่างตามความเข้มข้นของของผสม
หนืดวิสโคสมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพดวยเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสง
อินฟราเรด พบวา สเปคตรัมของตัวดูดซับทั ง 4 กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งแบ่งกลุ่มตามความเข้มข้นของของ
ผสมหนืดวิสโคส มีความคลายคลึงกันมาก แต่จะแสดงหมูฟังก์ชันที่ส้าคัญบ่งชี ให้เห็นข้อแตกต่าง
ไดชัดเจนซึ่งสามารถแยกออกได 4 กลุ่ม ได้แก่ สเปคตรัมของหมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) หมู
ฟังก์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) หมูฟังก์ชั่นอะซิทิล (C-O) และหมูฟังก์ชั่นอะโรมาติก (C-H) โดยค่าของ
เส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 3650 – 3584 cm-1 เป็นหมูฟังก์ชั่นไฮดรอกซิล (-OH) จะบ่งชี ถึง
ความเปลี่ยนแปลง Reduced hydroxyl group เช่น fatty acid on surface ของตัวดูดซับ ค่าของ
เส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 1750 – 1690 cm-1 เป็นหมูฟังก์ชั่นคาร์บอนิลจะบ่งชี ถึงความ
เปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของพันธะที่ท้าให้ตัวดูดซับมีความทนทาน ค่าของเส้นสเปกตรัมของ
ตัวดูดซับที่ 1252 – 1247 cm-1 หมูฟังก์ชั่นอะซิทิลจะบ่งชี ถึงความเปลี่ยนแปลงของการยึดติดกัน
ของลิกนินและไซเลน ค่าของเส้นสเปกตรัมของตัวดูดซับที่ 898 – 897 cm-1 เป็นหมูฟังก์ชั่น 
อะโรมาติก (C-H) บ่งชี ถึงความเปลี่ยนแปลงของพันธะในเซลลูโลสซึ่งส่งผลต่อความยึดหยุ่นของ
ตัวดูดซับ  
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 5.1.2 ความสามารถในการดูดซับน  ามัน 
 
 ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ น เมื่อทดสอบดูดซับในน ้ามัน
ดีเซล น ้ามันเครื่อง และน ้ามันเตาพบว่า ตัวดูดซับมีค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามันเท่ากับ 
0.32 ถึง 0.45, 0.32 ถึง 0.45 และ 0.80 ถึง 0.96 กรัมน ้ามันต่อกรัมตัวดูดซับ ตามล้าดับ  
 
 ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่าเพิ่มขึ นตามปริมาณของเส้นใยนุ่นที่เพิ่มนุ่น
ของตัวอย่างตัวดูดซับ และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนของความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคสพบว่า 
ค่าร้อยละของน ้าหนักของตัวดูดซับ จะมีค่าเพิ่มขึ นเมื่อตัวอย่างตัวดูดซับมีอัตราส่วนของของผสม
หนืดวิสโคสที่ลดลง และพบว่าตัวดูดซับสามารถดูดซับน ้ามันเตาได้มากที่สุด เนื่องจากน ้ามันเตา
นั นมีค่าความหนืดและความหนาแน่นสูงกว่าน ้ามันเครื่องและน ้ามันดีเซล จึงท้าให้น ้ามันเตา
สามารถยึดติดกับตัวดูดซับได้มากกว่าน ้ามันชนิดอ่ืนๆ 
 
 ตัวดูดซับที่สามารถดูดซับได้มากที่สุดคือ ตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่น
ในอัตราส่วน 1:3 และอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนัก
เพิ่มขึ นร้อยละ 125 หลังจากดูดซับ 15 นาที และตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนเส้นใยเรยอนต่อเส้นใยนุ่น
ในอัตราส่วน 1:1 และอัตราส่วนวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:4 โดยมีน ้าหนัก
เพิ่มขึ นร้อยละ 162 หลังจากดูดซับ 24 ชั่วโมง 
 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพจากภาพถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพผ่านกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนนั น แสดงให้เห็นโครงสร้างลักษณะที่เปลี่ยนแปลงภายในของตัวดูดซับ ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงของการเรียงตัวและการยึดติดกันของเส้นใยนั นมีผลต่อค่าความแข็งแรงทนทาน
ของตัวดูดซับเท่านั น ส่วนความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่เตรียมขึ นนั นจะขึ นอยู่
กับอัตราส่วนของความเข้มข้นของของผสมหนืดวิสโคส เนื่องจากของผสมหนืดวิสโคสนั นท้าหน้าที่
ประสานเส้นใยตัวกลางให้คงรูปตัวดูดซับให้อยู่ในสภาพเดิมได้ กล่าวคือ เมื่อของผสมหนืดวิสโคส 
มีความเข้มข้นมากจะท้าให้น ้ามันไม่สามารถแทรกซึมเข้าสู่เส้นใยตัวกลางที่ท้าหน้าที่ในการดูดซับ
ได้นั่นเอง 
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 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพดวยเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสง
ช่วงแสงอินฟราเรดได้แสดงให้เห็นถึงหมู่ฟังก์ชั่นซึ่งเป็นองค์ประกอบของตัวดูดซับเพียงเท่านั น ซึ่ง
องค์ประกอบของฟังก์ชั่นดังกล่าวไม่ได้ส่งผลถึงความสามารถในการดูดซับน ้ามันของตัวดูดซับที่
เตรียมขึ นแต่อย่างใด 
 
 การเปรียบเทียบร้อยละของน ้าหนักที่เพิ่มขึ นของตัวดูดซับเส้นใยเรยอนกับเส้นใยนุ่นและ
เส้นใยสังเคราะห์โพลีโพรพิลีนโดยใช้เวลาดูดซับ 15 นาทีและ 24 ชั่วโมงพบว่า ค่าร้อยละของ
น ้าหนักที่เพิ่มขึ นของเส้นใยวัสดุสังเคราะห์โพลีโพรพิลีนมีการดูดซับที่สูงกว่าตัวดูดซับเส้นใยเรยอน
กับเส้นใยนุ่น 
 
5.2 อภิปรายผล 
 
 จากการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามันในด้านลักษณะทาง
กายภาพ ของวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ นพบว่า วัสดุดูดซับที่มีค่าความเค้นแรงดึงมาก เส้นใยมีลักษณะ
ทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีความหนาแน่นมาก เนื่องจากมีความเป็นรูพรุนและเป็นโพรงน้อย
นั่นเอง ส่วนค่าแรงดึงต่อน ้าหนักจะแสดงถึงค่าที่บ่งบอกลักษณะการเรียงตัวของโครงสร้างเส้นใย
ภายในตัวดูดซับ กล่าวคือ เมื่อตัวดูดซับมีการเรียงตัวของเส้นใยกันอย่างเป็นระเบียบ จะท้าให้ตัว
ดูดซับมีความแข็งแรง ทนทาน ค่าแรงดึงต่อน ้าหนักจะมีค่ามากขึ นตามไปด้วย และค่าร้อยละของ
การยืดตัวจะแสดงถึงค่าความสามารถในการคงรูปลักษณะเดิมของวัสดุดูดซับนั นๆ กล่าวคือ เมื่อ
วัสดุดูดซับมีค่าร้อยละของการยืดตัวมาก จะท้าให้ตัวดูดซับจะมีความยืดหยุ่น คงรูปอยู่ได้ใน
ลักษณะเดิมได้ดี ซึ่งค่าร้อยละของการยืดจะบ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับที่มีการ
ยึดติดกันของเส้นใย และพบว่าปัจจัยด้านอัตราส่วนผสม และองค์ประกอบของตัวกลางมี
ความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการดูดซับน ้ามันของวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น กล่าวคือ เมื่อตัวดูด
ซับมีอัตราส่วนของความเข้มข้นของวิสโคสของวิสโคสต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์น้อยลง  จะท้าให้มี
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันสูงขึ น และตัวดูดซับที่มีอัตราส่วนของเส้นใยนุ่นที่ เพิ่มมากขึ นจะ
ท้าให้มีค่าความสามารถในการดูดซับมากขึ นตามไปด้วย  
 
 ชนิดของน ้ามันที่มีความแตกต่างกันในค่าความหนืดและความหนาแน่นนั นมีผลต่อ
ความสามารถในการดูดซับน ้ามัน กล่าวคือ ค่าความสามารถในการดูดซับน ้ามันจะมีค่ามากขึ น
เมื่อน ้ามันมีค่าความหนืดและค่าความหนาแน่นที่สูงขึ น และพบว่า ตัวดูดซับมีความสามารถใน
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การดูดซับได้ดีที่สุดคือน ้ามันเตา ซึ่งเป็นน ้ามันที่มีความหนาแน่นและความหนืดมากที่สุด ทั งนี 
เนื่องจากความหนาแน่นและความหนืดท้าให้น ้ามันสามารถจัดตัวอยู่ในตัวดูดซับได้ดีกว่าน ้ามันที่มี
ความหนืดน้อยนั่นเอง  
 
 เวลาที่ ใช้ ในการดูดซับนั นมีผลต่อความสามารถในการดูดซับน ้ ามัน  กล่าวคือ 
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันจะมีค่ามากขึ น เมื่อมีเวลาในการดูดซับมากขึ น แต่อย่างไรก็ตาม 
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันนั น ขึ นอยู่กับชนิดของน ้ามันที่ท้าการดูดซับด้วยเช่นกัน 
 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน ้ามันระหว่างวัสดุดูดซับที่ เตรียมขึ น 
กับวัสดุดูดซับสังเคราะห์ที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาดพบว่า ตัวดูดซับที่เตรียมขึ นนั นมีความสามารถ
ในการดูดซับน ้ามันน้อยกว่าวัสดุดูดซับสังเคราะห์ เนื่องจากตัวดูดซับที่เตรียมขึ นนั นมีลักษณะทาง
กายภาพของเส้นใยมีลักษณะเรียงซ้อนทับกันยาวและตัน วางซ้อนทับสลับกันไปมาค่อนข้างแน่น 
พื นที่หน้าตัดมีความเป็นรูพรุนหรือความเป็นโพรงน้อย จึงท้าให้ช่องว่างและพื นผิวสัมผัสที่น้อย ซึ่ง
ท้าให้มีความสามารถในการดูดซับน้อยกว่าวัสดุดูดซับสังเคราะห์ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ของเสียจากอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยเรยอนมาเป็น
วัตถุ ดิบในการผลิตวัสดุดูดซับน ้ามัน และ เป็นแนวทางในการผลิตวัสดุดูดซับน ้ามันจาก
ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อใช้ทดแทนวัสดุดูดซับสังเคราะห์ 
 
 ควรท้าการทดลองการขึ นรูปตัวดูดซับโดยใช้ปริมาณของอัตราส่วนของผสมหนืดวิสโคสต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่น้อยกว่า 60 กรัม ซึ่งจะท้าให้มีปริมาณของผสมหนืดวิสโคสที่แทรกตัวอยู่ใน
เส้นใยน้อยลง จะท้าให้ตัวดูดซับมีความเป็นรูพรุนที่มากขึ น  
 
 ควรศึกษาการเตรียมตัวดูดซับเส้นใยเรยอนกับเส้นใยนุ่นในลักษณะอ่ืนๆ เช่น ตัวดูดซับที่มี
ลักษณะเป็นผง เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวดูดซับ  
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 ควรศึกษาวิธี ในการเพิ่มช่องว่างและเพิ่มพื นที่ผิวสัมผัสของตัวดูดซับ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของตัวดูดซับให้มากขึ น เช่น การเติมสารประกอบโซเดียมซัลเฟตในกระบวนการขึ น
รูปตัวดูดซับ เป็นต้น 
 
 ควรท้าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค BET (Brunauer Emmett Teller) เพื่อศึกษาและ
วิเคราะห์ความเป็นรูพรุนของตัวอย่างที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับ 
 
 ควรศึกษาการประยุกต์ใช้ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเส้นใยเรยอนกับเส้นใย
ธรรมชาติชนิดอ่ืนๆ เช่น ฟางข้าว ในการเตรียมขึ นเป็นวัสดุดูดซับ เพื่อใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อใช้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตวัสดุดูดซับน ้ามันทดแทนวัสดุดูดซับสังเคราะห์ต่อไป 
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รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
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ตารางที ่ก.1 น ้าหนักของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันดีเซล 
อัตราส่วน
วิสโคส 

ต่อโซเดยีม 
ไฮดรอกไซด ์

อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ 
ก่อนดูดซับน า้มัน (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 20.34 19.66 19.07 19.69 0.64 

 1 : 1 3 3 25.21 29.00 26.32 26.84 1.95 

 1 : 2 2 4 23.21 23.42 24.21 23.61 0.53 

 1 : 3 1.5 4.5 29.76 28.61 27.33 28.57 1.22 

 1 : 4 1.2 4.8 22.53 27.43 24.32 24.76 2.48 

 0 : 1  - 6 26.91 25.13 25.62 25.89 0.92 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 17.80 18.99 21.14 19.31 1.69 

 1 : 1 3 3 20.35 24.83 26.85 24.01 3.33 

 1 : 2 2 4 21.93 20.32 21.72 21.32 0.88 

 1 : 3 1.5 4.5 26.71 28.64 26.80 27.38 1.09 

 1 : 4 1.2 4.8 23.91 21.77 25.37 23.68 1.81 

 0 : 1  - 6 25.45 24.02 24.52 24.66 0.73 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 20.15 16.54 17.51 18.07 1.87 

 1 : 1 3 3 25.42 23.11 21.68 23.40 1.89 

 1 : 2 2 4 20.54 21.03 18.57 20.05 1.30 

 1 : 3 1.5 4.5 24.62 25.17 24.86 24.88 0.28 

 1 : 4 1.2 4.8 24.20 23.73 23.41 23.78 0.40 

 0 : 1  - 6 24.12 23.67 23.02 23.60 0.55 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 17.32 20.18 19.37 18.96 1.47 

 1 : 1 3 3 23.47 22.64 22.80 22.97 0.44 

 1 : 2 2 4 20.53 18.23 21.96 20.24 1.88 

 1 : 3 1.5 4.5 24.05 24.44 25.46 24.65 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 24.55 20.78 21.50 22.28 2.00 

 0 : 1  - 6 24.50 22.43 22.26 23.06 1.25 
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ตารางที ่ก.2 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันดีเซล 15 นาท ี
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

อัตราส่วน 
 เส้นใยเรยอน 
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 15 นาที (กรัม)  

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 24.62 24.79 25.30 24.90 0.35 

 1 : 1 3 3 29.10 33.01 30.82 30.98 1.96 

 1 : 2 2 4 27.48 28.23 29.24 28.32 0.88 

 1 : 3 1.5 4.5 37.50 36.11 34.13 35.91 1.69 

 1 : 4 1.2 4.8 29.73 34.86 29.82 31.47 2.94 

 0 : 1  - 6 34.01 31.83 33.74 33.19 1.19 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 24.67 24.45 25.96 25.03 0.82 

 1 : 1 3 3 27.35 30.42 30.94 29.57 1.94 

 1 : 2 2 4 26.11 25.49 24.77 25.46 0.67 

 1 : 3 1.5 4.5 35.74 37.14 34.90 35.93 1.13 

 1 : 4 1.2 4.8 32.88 33.52 35.00 33.80 1.09 

 0 : 1  - 6 32.00 29.89 32.21 31.37 1.28 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 25.35 22.68 21.56 23.20 1.95 

 1 : 1 3 3 33.62 28.10 27.31 29.68 3.44 

 1 : 2 2 4 24.93 27.14 25.00 25.69 1.26 

 1 : 3 1.5 4.5 34.19 35.22 34.63 34.68 0.52 

 1 : 4 1.2 4.8 34.13 32.77 32.60 33.17 0.84 

 0 : 1  - 6 33.54 32.60 32.81 32.98 0.49 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 24.75 26.02 27.45 26.07 1.35 

 1 : 1 3 3 30.20 30.52 33.84 31.52 2.02 

 1 : 2 2 4 26.93 24.29 27.02 26.08 1.55 

 1 : 3 1.5 4.5 33.60 34.56 35.66 34.61 1.03 

 1 : 4 1.2 4.8 36.21 31.50 31.24 32.98 2.80 

 0 : 1  - 6 35.16 33.33 33.79 34.09 0.95 
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ตารางที ่ก.3 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันดีเซล 24 ชั่วโมง 
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน 
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 24 ชั่วโมง (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 25.31 25.42 26.14 25.62 0.45 

 1 : 1 3 3 31.46 34.89 32.19 32.85 1.81 

 1 : 2 2 4 30.89 32.53 32.11 31.84 0.85 

 1 : 3 1.5 4.5 41.05 42.41 38.89 40.78 1.78 

 1 : 4 1.2 4.8 33.86 37.65 35.13 35.55 1.93 

 0 : 1  - 6 38.24 37.47 33.61 36.44 2.48 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 25.90 25.33 26.46 25.90 0.57 

 1 : 1 3 3 29.01 33.21 32.17 31.46 2.19 

 1 : 2 2 4 28.78 27.30 26.83 27.64 1.02 

 1 : 3 1.5 4.5 38.99 40.21 39.78 39.66 0.62 

 1 : 4 1.2 4.8 36.25 36.28 39.47 37.33 1.85 

 0 : 1  - 6 37.85 36.43 36.22 36.83 0.89 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 27.61 24.75 23.07 25.14 2.30 

 1 : 1 3 3 35.80 31.18 30.42 32.47 2.91 

 1 : 2 2 4 26.57 30.07 29.14 28.59 1.81 

 1 : 3 1.5 4.5 36.67 38.23 39.11 38.00 1.24 

 1 : 4 1.2 4.8 37.73 35.89 35.42 36.35 1.22 

 0 : 1  - 6 39.25 38.29 34.03 37.19 2.78 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 26.29 27.83 28.96 27.69 1.34 

 1 : 1 3 3 33.06 33.89 35.75 34.23 1.38 

 1 : 2 2 4 31.25 29.49 32.68 31.14 1.60 

 1 : 3 1.5 4.5 36.87 37.13 38.87 37.62 1.09 

 1 : 4 1.2 4.8 39.31 36.41 35.23 36.98 2.10 

 0 : 1  - 6 41.97 37.99 40.19 40.05 1.99 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดลองความสามารถในการดูดซับน ้ามันเครื่อง 
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ตารางที ่ข.1 น ้าหนักของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันเครื่อง 
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน 
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
กอ่นดูดซับน า้มัน (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 20.55 19.93 21.03 20.50 0.55 

 1 : 1 3 3 28.64 28.27 26.88 27.93 0.93 

 1 : 2 2 4 19.77 19.32 20.10 19.73 0.39 

 1 : 3 1.5 4.5 24.23 25.10 23.73 24.35 0.70 

 1 : 4 1.2 4.8 21.13 24.65 23.78 23.19 1.83 

 0 : 1  - 6 23.89 24.96 25.10 24.65 0.66 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 21.34 22.04 21.53 21.64 0.36 

 1 : 1 3 3 27.09 26.94 26.25 26.76 0.45 

 1 : 2 2 4 20.89 21.41 21.20 21.17 0.26 

 1 : 3 1.5 4.5 24.00 23.86 23.07 23.64 0.50 

 1 : 4 1.2 4.8 20.65 23.13 22.65 22.14 1.32 

 0 : 1  - 6 24.12 23.55 24.30 23.99 0.39 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 23.18 22.79 22.81 22.93 0.22 

 1 : 1 3 3 31.29 28.31 29.91 29.84 1.49 

 1 : 2 2 4 21.38 22.52 21.98 21.96 0.57 

 1 : 3 1.5 4.5 22.36 22.48 21.73 22.19 0.40 

 1 : 4 1.2 4.8 21.92 22.10 21.71 21.91 0.20 

 0 : 1  - 6 23.67 20.53 22.86 22.35 1.63 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 23.96 24.23 24.02 24.07 0.14 

 1 : 1 3 3 22.95 25.85 25.19 24.66 1.52 

 1 : 2 2 4 22.03 22.15 21.74 21.97 0.21 

 1 : 3 1.5 4.5 21.90 20.34 21.42 21.22 0.80 

 1 : 4 1.2 4.8 23.15 21.40 22.36 22.30 0.88 

 0 : 1  - 6 22.27 21.42 23.01 22.23 0.80 
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ตารางที ่ข.2 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันเครื่อง 15 นาท ี
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน 
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 15 นาที(กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 31.39 31.67 31.83 31.63 0.22 

 1 : 1 3 3 40.02 39.21 36.38 38.54 1.91 

 1 : 2 2 4 26.96 27.24 27.6 27.27 0.32 

 1 : 3 1.5 4.5 30.75 32.9 30.52 31.39 1.31 

 1 : 4 1.2 4.8 29.18 32.16 30.47 30.6 1.49 

 0 : 1  - 6 31.63 32.42 32.72 32.26 0.56 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 33.82 34.28 34.61 34.24 0.40 

 1 : 1 3 3 40.29 38.91 39.66 39.62 0.69 

 1 : 2 2 4 30.12 32.24 31.92 31.43 1.14 

 1 : 3 1.5 4.5 34.87 33.5 34.03 34.13 0.69 

 1 : 4 1.2 4.8 31.42 32.69 33.18 32.43 0.91 

 0 : 1  - 6 32.61 30.98 32.29 31.96 0.86 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 39.42 39.12 40.21 39.58 0.56 

 1 : 1 3 3 48.53 45.77 47.03 47.11 1.38 

 1 : 2 2 4 32.99 34.84 34.33 34.05 0.96 

 1 : 3 1.5 4.5 33.8 33.98 35.29 34.36 0.81 

 1 : 4 1.2 4.8 35.72 37.32 35.94 36.33 0.87 

 0 : 1  - 6 33.17 30.93 32.77 32.29 1.19 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 46.38 44.89 46.01 45.76 0.78 

 1 : 1 3 3 39.45 42.58 43.11 41.71 1.98 

 1 : 2 2 4 38.99 39.73 39.41 39.38 0.37 

 1 : 3 1.5 4.5 39.17 38.61 40 39.26 0.70 

 1 : 4 1.2 4.8 37.63 36 36.66 36.76 0.82 

 0 : 1  - 6 33.85 32.89 33.63 33.46 0.50 
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ตารางที ่ข.3 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันเครื่อง 24 ชั่วโมง 
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 24 ชั่วโมง (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 36.13 35.63 36.07 35.94 0.27 

 1 : 1 3 3 43.16 42.93 39.2 41.76 2.22 

 1 : 2 2 4 30.01 30.2 30.47 30.23 0.23 

 1 : 3 1.5 4.5 33.64 35.74 34.02 34.47 1.12 

 1 : 4 1.2 4.8 31.27 34.57 32.4 32.75 1.68 

 0 : 1  - 6 34.49 35.51 35.58 35.19 0.61 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 37.55 38.41 38.58 38.18 0.55 

 1 : 1 3 3 43.02 41.77 43.22 42.67 0.79 

 1 : 2 2 4 33.76 35.61 34.56 34.64 0.93 

 1 : 3 1.5 4.5 37.42 36.94 37.22 37.19 0.24 

 1 : 4 1.2 4.8 34.46 35.19 35.7 35.12 0.62 

 0 : 1  - 6 36.73 34.16 35.11 35.33 1.30 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 42.73 42.11 42.63 42.49 0.33 

 1 : 1 3 3 51.48 48.39 50.5 50.12 1.58 

 1 : 2 2 4 36.85 38.41 38.77 38.01 1.02 

 1 : 3 1.5 4.5 37.52 37.25 38.14 37.64 0.46 

 1 : 4 1.2 4.8 39.17 41.29 39.03 39.83 1.27 

 0 : 1  - 6 37.24 35.66 36.92 36.61 0.84 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 47.97 47.05 47.6 47.54 0.46 

 1 : 1 3 3 41.89 45.38 46.87 44.71 2.56 

 1 : 2 2 4 43.05 43.69 43.72 43.49 0.38 

 1 : 3 1.5 4.5 41.88 42.19 43.27 42.45 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 41.09 41.17 40.61 40.96 0.30 

 0 : 1  - 6 38.02 37.54 38.06 37.87 0.29 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดลองความสามารถในการดูดซับน ้ามันเตา 
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ตารางที ่ค.1 น ้าหนักของตัวดูดซับก่อนดูดซับน ้ามันเตา 
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

 อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
ก่อนดูดซับน า้มัน (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 21.46 20.76 21.13 21.12 0.35 

 1 : 1 3 3 23.41 23.69 23.22 23.44 0.24 

 1 : 2 2 4 22.16 25.16 24.55 23.96 1.59 

 1 : 3 1.5 4.5 25.61 24.87 25.11 25.20 0.38 

 1 : 4 1.2 4.8 22.94 22.53 21.82 22.43 0.57 

 0 : 1  - 6 20.41 20.34 21.57 20.77 0.69 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 23.62 20.75 21.01 21.79 1.59 

 1 : 1 3 3 24.76 23.81 24.44 24.34 0.48 

 1 : 2 2 4 23.65 22.22 23.36 23.08 0.76 

 1 : 3 1.5 4.5 24.01 23.56 23.88 23.82 0.23 

 1 : 4 1.2 4.8 22.70 20.63 22.60 21.98 1.17 

 0 : 1  - 6 21.30 20.59 20.73 20.87 0.38 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 21.85 21.42 20.53 21.27 0.67 

 1 : 1 3 3 20.25 20.57 19.99 20.27 0.56 

 1 : 2 2 4 19.66 20.21 20.12 20.00 0.30 

 1 : 3 1.5 4.5 24.40 22.41 22.13 22.98 1.24 

 1 : 4 1.2 4.8 19.73 19.89 20.16 19.93 0.22 

 0 : 1  - 6 19.65 20.10 19.33 19.69 0.39 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 21.84 21.56 20.87 21.42 0.50 

 1 : 1 3 3 19.41 20.06 19.64 19.70 0.35 

 1 : 2 2 4 19.47 18.81 19.56 19.28 0.41 

 1 : 3 1.5 4.5 18.28 19.47 19.66 19.14 0.75 

 1 : 4 1.2 4.8 19.76 18.71 18.60 19.02 0.64 

 0 : 1  - 6 19.15 19.76 18.62 19.18 0.57 
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ตารางที ่ค.2 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันเตา 15 นาท ี
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 15 นาที (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 34.21 33.46 33.82 33.83 0.38 

 1 : 1 3 3 34.82 33.17 32.94 33.64 1.03 

 1 : 2 2 4 34.93 33.98 33.57 34.16 0.70 

 1 : 3 1.5 4.5 36.50 35.81 36.42 36.24 0.38 

 1 : 4 1.2 4.8 35.22 34.53 34.12 34.62 0.56 

 0 : 1  - 6 27.60 27.77 29.39 28.25 0.99 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 40.83 37.55 39.68 39.35 1.66 

 1 : 1 3 3 40.41 39.21 39.97 39.86 0.61 

 1 : 2 2 4 38.03 37.53 37.87 37.81 0.26 

 1 : 3 1.5 4.5 39.67 37.80 38.25 38.57 0.98 

 1 : 4 1.2 4.8 37.44 34.66 36.80 36.30 1.46 

 0 : 1  - 6 31.26 30.86 29.71 30.61 0.80 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 40.53 43.86 45.33 43.24 2.46 

 1 : 1 3 3 43.51 40.84 42.18 42.18 1.34 

 1 : 2 2 4 40.16 41.85 41.33 41.11 0.87 

 1 : 3 1.5 4.5 44.52 43.68 44.24 44.15 0.43 

 1 : 4 1.2 4.8 40.21 38.59 38.94 39.25 0.85 

 0 : 1  - 6 30.48 31.66 31.85 31.33 0.74 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 49.36 47.68 47.30 48.11 1.10 

 1 : 1 3 3 42.82 43.25 42.16 42.74 0.55 

 1 : 2 2 4 41.24 42.77 42.36 42.12 0.79 

 1 : 3 1.5 4.5 43.56 42.64 43.06 43.09 0.46 

 1 : 4 1.2 4.8 42.68 40.88 42.60 42.05 1.02 

 0 : 1  - 6 35.63 33.76 33.15 34.18 1.29 
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ตารางที ่ค.3 น ้าหนักของตัวดูดซับหลังดูดซับน ้ามันเตา 24 ชั่วโมง 
อัตราส่วน
วิสโคสต่อ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

อัตราส่วน 
เส้นใยเรยอน
ต่อเส้นใยนุ่น 

ปริมาณเส้นใย 
(กรัม) 

น ้าหนักของตัวดูดซับ  
หลังดูดซับน า้มัน 24 ชั่วโมง (กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน เรยอน นุ่น 

ตัวอยา่ง 
1 

ตัวอยา่ง 
2 

ตัวอยา่ง 
3 

ค่าเฉล่ีย 

 1 : 1 

 1 : 0 6  - 38.52 37.24 37.52 37.76 0.67 

 1 : 1 3 3 42.94 41.67 41.88 42.16 0.68 

 1 : 2 2 4 37.66 37.81 36.95 37.47 0.46 

 1 : 3 1.5 4.5 40.49 39.88 41.63 40.67 0.89 

 1 : 4 1.2 4.8 37.88 36.72 36.43 37.01 0.77 

 0 : 1  - 6 30.83 30.20 33.16 31.40 1.56 

 1 : 2 

 1 : 0 6  - 45.51 41.04 42.66 43.07 2.26 

 1 : 1 3 3 50.00 49.17 48.99 49.39 0.54 

 1 : 2 2 4 42.74 40.61 41.23 41.53 1.10 

 1 : 3 1.5 4.5 39.97 41.20 41.75 40.97 0.91 

 1 : 4 1.2 4.8 38.84 38.74 40.43 39.34 0.95 

 0 : 1  - 6 31.69 31.28 30.22 31.06 0.76 

 1 : 3 

 1 : 0 6  - 42.70 47.81 46.65 45.72 2.68 

 1 : 1 3 3 50.18 51.22 50.73 50.71 0.52 

 1 : 2 2 4 42.56 43.10 42.68 42.78 0.28 

 1 : 3 1.5 4.5 46.23 44.79 45.26 45.43 0.73 

 1 : 4 1.2 4.8 41.31 40.37 40.81 40.83 0.47 

 0 : 1  - 6 32.82 34.02 33.58 33.47 0.61 

 1 : 4 

 1 : 0 6  - 53.14 50.63 49.95 51.24 1.68 

 1 : 1 3 3 50.10 52.46 52.30 51.62 1.32 

 1 : 2 2 4 47.94 50.19 49.47 49.20 1.15 

 1 : 3 1.5 4.5 44.23 43.51 45.25 44.33 0.87 

 1 : 4 1.2 4.8 43.52 42.98 44.31 43.60 0.67 

 0 : 1  - 6 36.28 34.30 33.93 34.84 1.26 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพตัวอย่างผลการทดลองความสามารถในการดูดซับน ้ามัน 
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ภาพตัวอย่างการเตรียมตัวอย่างตัวดูดซับ 
  

 
ภาพท่ี ง.1 ตัวอย่างการปั่นผสมวัสดุดิบ 

 

 
ภาพท่ี ง.2 ถาดเซรามิกเพื่อใช้ในการขึ นรูปตัวอย่าง 
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ภาพท่ี ง.3 การเกลี่ยตัวอย่างให้เสมอกันทั่วทั งถาดเซรามิก 

 

  
                                    (ก)                                                            (ข) 

ภาพท่ี ง.4 การแช่ตัวอย่างในสารละลายกรดซัลฟิวริก 
   (ก) การใช้สารละลายซัลฟิวริก (ข) การแช่สารละลายซัลฟิวริก 
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                                    (ก)                                                            (ข) 

ภาพท่ี ง.5 ตัวอย่างวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 
   (ก) ตัวอย่างในภาดเซรามิก (ข) ตัวอย่างวัสดุดูดซับที่เตรียมขึ น 

 

 
ภาพท่ี ง.6 ตัวอย่างลักษณะการทดลองดูดซับน ้ามัน 
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ภาพท่ี ง.7 ตัวอย่างการเตรียมตัวอย่างวัสดุดูดซับ 

 

 
ภาพท่ี ง.8 ตู้อบที่ใช้ในการอบตัวอย่าง 

 

 
ภาพท่ี ง.9 ตัวอย่างวัสดุดูดซับที่อบนานเกินเวลาที่ก้าหนดไว้ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายจิรายุ มั่งสุวรรณ เกิดเมื่อวันที่ 4 กันยายน พ.ศ. 2526 สถานที่เกิดจังหวัด 
ขอนแก่น ส้าเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมื่อปี พ.ศ. 2550 และเข้าศึกษาต่อในระดับ
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในป ีพ.ศ.2551 
 
การเผยแพร่วิทยานิพนธ์ 
 
จิรายุ มั่งสุวรรณ และ สุธา ขาวเธียร. (2554) การประยุกต์ใช้ของเสียจากอุตสาหกรรมเส้นใย 

เรยอนผสมกับเส้นใยนุ่นเพื่อเป็นวัสดุดูดซับน ้ามัน. บทคัดย่อการประชุมเสนอ

ผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ครั งที่ 22, รหัสบทความ O-E&T054, หน้า 
130, จัดท้าโดยบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ณ อาคารวชิรานุสรณ์ คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร, วันที่ 6 – 7 
ตุลาคม 2554 (น้าเสนอผลงานแบบบรรยาย) 
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