
บทที 3
วิธึการทดลอง

3.1 วัสลุ่ในการทดลอง
ผ้าตัวอย่าง : ผ้าผ้ายถักฟอกขาว โครงสร้างชิงเกิลเจอร์ซี่ เส้นด้ายเบอร์ 20 / 1 

: ผ้าผ้ายถักฟอกขาว โครงสร้างชิงเกิลเจอร์ซี่ เส้นด้ายเบอร์ 32 / 1 
: ผ้าผ้ายทอฟอกขาวโครงสร้างลายขัดเส้นด้ายเบอร์ 2 0 /1

ตัวอย่างมาตรฐาน : เส้นด้ายผ้ายมาตรฐานไม่ได้ชุบมันเบอร์ 40/2 จาก Test Fabrics,
Inc., USA

สีย้อม ะ สีไคเร็ค (Benzopurpurine 4B) จาก Tokyo Chemical 
Industry Co., Ltd., ประเทศญี่ป่น

สารเคมี ะ เกรดที่ใช้ในห้องทดลอง (ดูในตารางที่ 3.1 )

ตารางที่ 3.1 สารเคมีที่ใช้

สารเคมี บริษัท
ตัวทำละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ (จุดเดือด 40 -  60 °C) Becthai
เอททานอล 95% Fluka
เอนไซม์อไมเลส (เทอร์มามิล 120 แอล) แอกทิวิตี 120,000 
ยูน ิต/กร ัม

Novo Nordisk

แบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตระไฮเดรต ชนิดผง Fluka
สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ U.N.T. chemical Co.,LTd
โซเดียมคาร์บอเนต 99.5% ชนิดผง Merck
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 98% ชนิดเม็ด Fluka
กรดฟอร์มิก 98% Fluka
กรดไฮโดรคลอริก 36.5 -  38.0 % JT.beaker
ฟินอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ pH 8.2 -  9.8 ชนิดผง Merck



3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้!นการทดลอง
1. X-ray diffractometer
2. Fourier Transform Infrared Spectrometer, Nicolet Impact 400D
3. Bursting strength tester, Osaka Koho Co.,Ltd. Model SD-223
4. Tensile strength tester, LR SK,LLOYD instrument
5. Macbeth reflectance spectrophotometer, Color -  eye 7000
6. Magnetic stirrer, Framo-Geratetechnik, m21/l
7. Laboratory exhausted dyeing machine, Ahiba Polymat
8. Heating mantle, Electromantle MA
9. Oven , Merment 854 Schwabach
10. Hot plate , Framo -  Geratetechnik M21/1
11. Electric analytical balance , Précisa 1000 c -  3000 D
12. pH paper
13. Ice bath
14. Water bath , Merment 854 Schwabach
15. Para film
16. Temperature control bath , eyela CA-101 sool Ace
17. อุปกรณ์เครื่องแก้ว

3.3 การทดลอง
การทคลองนี้จ ัดทำขึ้นเพ ื่อปรับปรุงวิธ ีการทดสอบหาระดับการชุบมันแบบที่กระทำกันใน 

ปีจจุบัน คือ การทดสอบหาค่าแบเรียมแอกทิวิตี ซึ่งเป็นการทดสอบที่ต้องใช้เวลานานและไม่สะดวก 
โดยในการปรับปรุงการทดสอบนี้ไต้ทดลองชุบมันผ้าผ้ายที่ภาวะต่าง ๆ กัน เพื่อให้ไต้ค่าแบเรียมแอก 
ทิวิตีต่าง ๆ กันตั้งแต่ประมาณ 90  ถึง 170 และเนื่องจากการชุบมันทำให้ปริมาณผลึก/อสัณฐาน และ 
อัญรูปผลึกของเซลลูโลสเปลี่ยนไป ทำให้ความสามารถในการดูดซึมสีย้อมของผ้าใยเซลลูโลสเปลี่ยน 
ไป และทำให้ความแข็งแรงของผ้าใยเซลลูโลสเปลี่ยนไป จึงไต้ใช้เทคนิคเอกซเรย์คิฟแฟรกชันวัดหา 
ดัชนีความเป็นผลึกและหาปริมาณผลึกและอสัณฐานของผ้าชุบมัน และหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชน ี
ความเป็นผลึกหรือปริมาณผลึกกับค่าแบเรียมแอกทิวิตีของผ้าชุบมัน นอกจากนีไต้ทำการย้อมผ้าชุบ 
มันและวัดค่าความเข้มของสีผ้า และหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของสีผ้ากับค่าแบเรียมแอกทิวิ
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ตีของผ้าชุบมัน สุดท้ายได้ทดสอบความแข็งแรงของผ้าชุบมัน และหาความสัมพันธ์ระหว่างความแข็ง 
แรงของผ้า กับค่าแบเรียมแอกทิวิตีของผ้าชุบมัน จากนั้นทำซาการทดลองเพื่อดูว่า ความสัมพันธ์ทั้ง 
สามนี้ยังคงเหมือนเดิมสำหรับผ้าแต่ละชนิดหรือไม่ 

ขั้นตอนการทดลองมีดังนี้
- การชุบมัน
- การทดสอบผ้าชุบมัน ซึ่งประกอบด้วย

ะ การหาระดับของการชุบมันด้วยวิธีการหาค่าแบเรียมแอกทิวิตี 
: การหาปริมาณผลึกและอสัณฐานในผ้าชุบมันด้วยเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน 
ะ การวัดความแข็งแรงของผ้าชุบมัน 
: การวัดความเข้มของสีผ้าชุบมันที่ผ่านการย้อม

3.3.1 การชุบมันผ้า
ผ้าผ่ายทอและผ้าผ่ายถักถูกชุบมันโดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 

ต่าง ๆ กันระหว่าง 10% - 30% ที่อุณหภูมิระหว่าง 5 - 4 0  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้น 
นำผ้าออกมาบีบหมาด ๆ ให้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ส่วนเกินออกแล้วล้างด้วยนำ จากนันทำ 
ให้ผ้าเป็นกลางโดยการแช่ผ้าลงในสารละลายกรดฟอร์มิกความเข้มข้น 1% เป็นเวลา 1 นาที แล้วล้าง 
นั้าอีกครั้งจนนั้าที่บีบจากผ้ามีภาวะเป็นกลาง และตากแห้ง ผ้าที่ถูกชุบมันแล้วจะถูกทดสอบหาระดับ 
ของการชุบมันโดยวัดจากค่าแบเรียมแอกทิวิดีตามวิธีการทดสอบแสดงไว้ในข้อ 3.3.2 การชุบมัน ณ 
ภาวะต่าง ๆ ได้ค่าแบเรียมแอกทิวิดีต่างๆ กันระหว่าง 90 ถึง 170

3.3.2 การทดสอบผ้าชุบมัน
3.3.2.1 การทดสอบหาระดับของการชุบมันผ้าโดยการวัดค่าแบเรียมแอกทิวิต ี
ผ ้าท ี่ไม ่ไค ้ช ุบม ันและผ ้าท ี่ผ ่านการช ุบม ันถ ูกทดสอบหาระด ับการช ุบม ันโดยว ัดจากค ่า  

แบเรียมแอกทิวิตีตามมาตรฐานการทดสอบของ AATCC Test Method 89°8) เรื่อง Mercerization in 
Cotton ตัดผ้าตัวอย่างที่จะทำการทดสอบประมาณ 5 กรัมและเส้นด้ายผ่ายมาตรฐาน 1 ไจ นำหนัก 
ประมาณ 4.5 กรัม ทำความสะอาดหืนผิวของผ้าก่อนการทดสอบพร้อมกับเส้นด้ายผ่ายมาตรฐาน ด้วย 
วิธีการกลั่นไหลย้อนกลับ (ดูรูปที่ 3.1) โดยต้มเดือดในปิโตรเลียมอีเทอร์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เท 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ทิ้ง ต้มเดือดในเอททานอล 95 % เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เทเอททานอลทิ้ง ต้มเดือดในนั้า 
กลั่น เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เทนั้ากลั่นทิ้ง แล้วบีบผ้าตัวอย่างพอให้หมาด ๆ จากนั้นทำการลอกแบีง 
(desizing) ด้วยเอนไซม์อไมเลสที่อุณหภูมิ 60  ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงและตามด้วยการ
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กำจัดสิ่งสกปรก (scouring) ด้วยโซดาแอซ 2 กรัมต่อลิตร และสารช่วยเปียกไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร 
โดยการต้มเดือดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วล้างผ้าให้สะอาด ตากให้แห้ง นำผ้าที่แห้งแล้วมาตัดให้เป็น 
ชิ้นเล็ก ๆ ละเอียดประมาณ 3 ตารางมิลลิเมตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขวดละ 2 กรัม จำนวน 2 ขวด และใส  ่
ด้ายมาตรฐานลงในขวดอีกใบ ปิเปตแบเรียมไฮดรอกไซด์ 0.25 นอร์มัล ลงในขวด ขวดละ 30 
มิลลิลิตร ปิดขวดด้วยพาราฟิล์มเพื่อป้องกันแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเข้าไปทำปฏิกิริยากับ 
สารละลายจนความเข้มข้นของสารละลายเปลี่ยนไป และดูดสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ที่เตรียม 
ไว ้ 10 มิลลิลิตร แยกใส่ขวดเปล่า ทิ้งไว้เป็นเวลาอย่างตํ่า 2 ชั่วโมง เขย่าขวดเป็นระยะ ๆ จากนั้น ดูด 
แบเรียมไฮดรอกไซด์ในขวดที่มีผ้าและด้ายออกมาขวดละ 10 มิลลิลิตร รวมทังแบเรียมไฮดรอกไซด์ที่ 
เตรียมไว้แล้วปริมาตร 10 มิลลิลิตร หยดฟินอล์ฟทาลีนลงไปทุกขวดจะได้สีชมพูอมม่วง ทำการ 
ไตเตรตสารละลาย 10 มิลลิลิตร กับ กรดไฮโดรคลอริค 0.1 นอร์มัล จนสีชมพูจางหายไปหรือถึงจุด 
ยติ บันทึกปริมาตรกรดที่ใช้ไป แล้วคำนวณค่าแบเรียมแอกทิวิตีตามสมการที่ 3.1 ทำการทดสอบ’ ' V  , น้ั ■ 1 " ไ ร _ โ  7  รุ่อย่างน้อย 2 ครงต่อหนงตัวอย่างแล้วหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีเฉลียของตัวอย่างบัน ๆ

BAN = A - B x  100 สมการที่3.1

A - C
โดย BAN = ค่าแบเรียมแอกทิวิตี (Bariym Activity Number)

A = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล หน่วยเป็นมิลลิลิตรที่ใช้ในการ 
ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตร 

B = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล หน่วยเป็นมิลลิลิตรที่ใช้ในการ 
ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตรที่มีผ้าแช่อยู่ 

C = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล หน่วยเป็นมิลลิลิตรที่ใช้ในการ 
ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตรที่มีด้ายมาตรฐาน 
แช่อยู่

ผลของค่าแบเรียมแอกทิวิตี
ล้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีอยู่ในช่วง 100- 105 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ยังไม่ผ่านกระบวนการ

ชุบมัน
ล้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีอยู่ในช่วง 1 0 6 - 150 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ผ่านกระบวนการชุบมัน

อย่าง ไม่สมบูรณ์
ล้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีมากกว่า 150 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ผ่านกระบวนการชุบมัน

อย่างสมบูรณ์
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3.3.2.2 การทดสอบหาดัชนีความเป็นผลึกในผ้าชุบมันโดยเทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน 
นำผ้าที่ผ่านการชุบมัน ณ ภาวะต่าง ๆ ตามข้อ 3.3.1 และผ้าที่ไม่ได้ชุบมัน มาทดสอบหาดัชนี 

ความเป็นผลึกด้วยเทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน,42,โดยตั้งเครื่องเริ่มด้นฉายรังสีเอกซ์ที่20 = 8 °ทำการ 
เดินเครื่องไปจนถึง 20 = 26° โดยใช้ความเข้ม ท่ี R = 2 X 104 และให้เพิ่มขึ้นทุก ๆ 2° ต่อ 1 นาทีได  ้
ดิฟแฟรกโตแกรมออกมาดังตัวอย่างในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 เอกซเรย์ดิฟแฟรกโตแกรมของเซลลูโลสอัญรูปต่าง ๆ,43,



28

จากนันหาค่า crystallinity index หรือดัชนีความเป็นผลึก โดยวัดความสูงของกราฟ ท่ี 20 = 
18° และ 20 = 22.6° โดยกราฟที่ 20 = 18° จะเป็นตัวบ่งบอกถึงอสัณฐานที่มีอยู่ในโครงสร้าง แล้ว 
คำนวณค่าดัชนีความเป็นผลึกจากสมการที่ 3.2(2)

C r i = B - A ...................... สมการ 3.2
B

โดยท Cr I = crystallinity index หรอ ดัชนความเป็นผลก 
A = ความสูงของกราฟที่20=18°
B = ความสูงของกราฟที่20 = 22.6°

รูปที่ 3.3 การเตรียมตัวอย่างผ้าเพื่อทดสอบหาดัชนีความเป็นผลึกด้วย 
เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน
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รูปที่ 3.4 แสดงเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์

3.3.2.3 การทดสอบหาความแข็งแรงของผ้าถักโดยการวัดค่าความต้านทานแรงดันทะลุของผ้าถัก
ผ้าถักที่ชุบมันและไม่ไต้ชุบมันถูกทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดันทะลุตามมาตรฐานการ 

ทดสอบ ลำดับที 19<19) “Diaphragm Bursting Strength and Bursting Distension Testers Method” นำ 
ผ้าที่ผ่านการชุบมันและไม่ชุบมัน มาทดสอบโดยไม่ต้องดัดออกเป็นชิน ๆ เพื่อทดสอบทีละครัง แต่ 
สามารถทดสอบที่ตำแหน่งต่าง ๆ ถันบนผ้าผืนหนึ่ง โดยแต่ละตำแหน่งจะต้องห่างถันอย่างน้อย 70 
มิลลิเมตร และต้องกระจายออกท่ัวทั้งผืนผ้า ในการนี้ควรจะหลีกเลี่ยงริมผ้า รอยยับย่นหรือส่วนที่ถูก 
วงแหวนของเครื่องทดสอบยึดมาค่อน โดยการวัดค่าความต้านทานแรงดันทะลุจะทำการวางผ้าส่วนที่
จะทดสอบลงบนไดอะแกรมของเครื่องทดสอบดังในรฺปที่ 3.5 โดยปราศจากแรงดึงและใช้วงแหวน
“  ' " น ี้ 1 น ี้ ไ  น ี้ นี้ ‘ 1 . ' น ี้น ี้' น ี้น ี้ นี้ น ี้
ยึดชินทดสอบให้แน่น เดินเครื่องโดยเพื่มความดันอย่างสมำเสมอให้ดันไดอะแกรมโป่งขึนไปดันผา
จนกระทั่งผ้าขาดใน 30 ± 10 วินาที บันทึกค่าต้านทานแรงดันทะลุ จากบันทำการวัดค่าแก้ไข
ไดอะแกรมโดยทดสอบแบบเดิมแต่ไม่ต้องใส่ชิ้นผ้าทดสอบ เพิ่มความดันจนถึงตำแหน่งที่ผ้าขาดครัง
ก่อนแล้วลดความดันลงมาจนเข็มชี้ความดันหยุดเดิน ค่าที่อ่านไต้ คือ ค่าแก้ไขไดอะแกรม คำนวณหา
ค่าความต้านทานแรงดันทะลุแท้จริง จากสมการ 3.3 จากบันทำการทดสอบกับตำแหน่งอื่น ๆ ของผ้า
แล้วหาค่าเฉลี่ยค่าความต้านทานแรงดันทะลุ

ค่าต้านทานแรงดันทะลุแท้จริง = ค่าต้านทานแรงดันทะลุ -  ค่าแก้ไขไดอะแกรม...............สมการ 3.3
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รูปที่ 3.5 เครื่องทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดันทะลุ

3.3.2.4 การทดสอบหาความแข็งแรงของผ้าทอโดยการวัดค่าแรงดึงขาดผ้าทอ
ผ้าทอที่ช ุบม ันและไม'ได้ช ุบม ันถูกทดสอบหาความแข็งแรงโดยการวัดค ่าแรงดึงขาดตาม  

มาตรฐานการทดสอบ ลำดับท 9(20) “Breaking Load and Elongation of Woven Fabrics’̂ ดยจะใช้ 
การทดสอบแบบสตริป แสดงค่าแรงดึงขาด หรือ breaking load และ การยืดตัวที่จุดขาด หรือ 
breaking elongation ของผ้า ชิ้นตัวอย่างจะถูกดัดตามยาว และตามขวางของผ้า ขนาด ประมาณ 6 X 40 
ตารางเซ็นติเมตร โดยจะต้องดัดเฉลี่ยทั้งผืนผ้า เพื่อเป็นตัวแทนของผ้าตัวอย่าง แล้วทำการเลาะขอบ 
ข้าง ๆ ของชิ้นตัวอย่างให้เหลือชิ้นทดสอบจริงประมาณ 5 X 30 ตารางเซ็นติเมตร และหนีบชินตัว 
อย่างกับขาจับในเครื่องทดสอบตามรูปที่ 3.6 แล้วเดินเครื่องชินตัวอย่างจะถูกยืดออกด้วยอัตราเร็วคง 
ที่ที่ 100 ±10 มิลลิเมตร / นาที จนกระทั้งชิ้นตัวอย่างขาดออก แรงดึงขาดและการยืดตัวที่จุดขาดจะถูก 
บันทึกไว้ ทำการทดสอบชำ แล้วหาค่าเฉลี่ยแรงดึงขาดและการยืดตัวที่จุดขาดของผ้าชินบัน
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รูปที่ 3.6 เครื่องทดสอบหาความแข็งแรงผ้าทอ

3.3.2.5 การทดสอบหาความสามารถการดูดซึมสีย้อมของผ้า
ตัดผ้าขนาด 3 กรัมมาย้อมด้วยสีไดเร็ค Benzopurpurine 4B 1% ของนำหนักผ้าหรือ o.w.f. (of 

weight of fabric) ในเครื่องย้อมขนาดเล็ก Ahiba Polymat' คูรูปที่ 3.8 โดยใช้อัตราส่วนสารละลายสี 
ย้อมต่อผ้า หรือ liquor ratio 30:1 โดยเริ่มย้อมที่อุณหภูมิห้อง และเพิ่มจากอุณหภูมิในอัตรา 5 องศา 
เซลเซียสต่อ 1 นาที จนถึง 95 องศาเซลเซียส และย้อมต่อที่ 95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45 นาที จาก 
นั้นล้างผ้าด้วยนำ และตากผ้าให้แห้งตามที่แสดงไว้ในไดอะแกรมที่ 3.1
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โดยที่ A = ผ้าตัวอย่างทั้งที่ผ่านการชุบมันและไม่ได้ผ่านการชุบมัน 
B = สารละลายสี

ไดอะแกรมที่ 3.1 ขั้นตอนการย้อมผ้า

รูปที่ 3.7 แสดงเครื่องย้อมขนาดเล็ก Ahiba Polymat1 1

นำผ้าย้อมมาวัดความเข้มของสีผ้าด้วยเครื่อง Color System (I.c .s .) Macbeth Reflectance
Spectrophotometer ตังรูปท่ี 3.8 โดยทำการวัดที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร เน่ืองจากเป็น
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ความยาวคลื่นแสงที่สีชนิดนีดูดซับไว้มากที่สุด (XmJ  เครื่องจะแสดงค่าความเข้มของสีผ้าเป็นค่า K /
ร จากสมการของ Kubelka Munk( 3’ 20 ดังในสมการที่ 3.4 แสดงให้เห็นว่าค่า K / ร แปรผกผันกับค่า
R และค่า R แปรผกผันกับความเข้มของสีผ้า คือ ผ้าสีเข้มจะมีค่า K /S  สูง ผ้าสีอ่อนจะมีค่า K /S  ต่ํา

K/S = (1 - R)2 
2R

สมการ 3.4

โดยที K : absorption coefficient 
ร ะ scattering coefficient
R : การสะท้อนของผ้า ณ ความยาวคลื่นที่ สีลูดซับมากที่สุค ( X mJ

วัดความเข้มของสีผ้าซํ้าคนละตำแหน่งในผ้าชินเดียวกันแล้วหาค่าเฉลี่ยของความ  
เข้มของสีผ้าผืนนัน

รูปที 3.8 I .c .s . Macbeth Spectrophotometer (Color-Eye 7000)
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3.3.3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแบเรียมแอกฑิวิตีและค่าดัชนีความเป็นผลึก / ค่าความแข ็ง  

แรงของผ้า / ค่าความเข้มของสีผ้า
หลังจากที่ผ้าผ้ายลักและผ้าผ้ายทอรวมกัน 3 ชนิดถูกชุบมันและทดสอบหาค่าแบเรียม

แอกทิวิตี ค่าดัชนีความเป็นผลึก ค่าความแข็งแรงของผ้า และค่าความเข้มของสีผ้าแล้ว ไค้นำค่าที่ 
ทดสอบไค้มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ 3 กราฟ คือ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
แบเรียมแอกทิวิตีกับค่าดัชนีความเป็นผลึกของผ้า กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแบเรียม
แอกทิวิตีกับค่าความแข็งแรงของผ้า และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแบเรียมแอกทิวิตีกับค่า 
ความเข้มของสีผ้า วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทั้งสามกราฟของผ้าผ้ายแต่ละชนิด

3.3.4 การทดลองซํ้า
หลังจากที่ไค้ทำการชุบมันผ้าและทดสอบหาค่าแบเรียมแอกทิวิตี ค่าดัชนีความเป็นผลึก ค่า 

ความแข็งแรงของผ้า และค่าความเข้มของสีผ้า ของผ้าทั้ง 3 ผืนแล้วเลือกผ้ามา 1 ตัวอย่างเพื่อทำการ 
ทดสอบซํ้าใหม่อีก 2 ครังเพื่อศึกษาคูว่าความสัมพันธ์ของกราฟที่กล่าวไว้ใน 3.3.3 นั้นยังคงเหมือน 
เดิมทุกครั้งท ี่ทำการชุบมันและทดสอบผ้าหรือไม่เพ ื่อที่จะสามารถยืนยันว่าสามารถที่จะใช้ค ่าดัชน  ี
ความเป็นผลึกของผ้า ค่าความแข็งแรงของผ้า และความเข้มของสีผ้า เป็นตัวบอกค่าแบเรียมแอกทิวิตี 
หรือระดับการชุบมันตามกราฟความสัมพันธ์ทั้ง 3 กราฟของผ้าแด1ละชนิดไค้ จึงไค้เลือกผ้าผ้ายถัก 
เบอร์ด้าย 20/1 มาเป็นตัวแทนในการทดลองซา โดยจะเลือกภาวะของการชุบมันจาก A ถึง K ดัง 
ตารางที่ 3.2 เพื่อที่จะไค้ค่าแบเรียมแอกทิวิตีที่แตกต่างกันกระจายกันตั้งแต่ 90 ถึง 170

ตารางที่ 3.2 แสดงภาวะในการชุบมันในการทคลองซํ้าครั้งที่ 1 และ ครั้งที่ 2

อุณหภูมิ 

ความเข้มข้น

ภาวะท่ีใช้ในการชุบมัน
40°c 30°c 20°c 1 5 °c

ไม่ชุบมัน A
10 % NaOH B H
15 % NaOH c

.

20 % NaOH ■ E I
25 % NaOH D ง- V ■' . J
30 % NaOH F G K
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3.3.5 การศึกษาเปรียบเทียบผลการชุบมันแบบให้แรงดึงและไมๆห้แรงดึงผ้า
ผ้าผ่ายกักเบอร์ด้าย 20/ 1 ถูกเลือกมาทำการชุบมันที่ ความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอก 

ไซด์ 15% อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 วินาที ณ ภาวะที่ให้แรงดึงผ้าเป็นเวลา 10 นาที และ 
ไม่ให้แรงดึงผ้า

จากนั้นนำผ้าทั้งสองผืนไปทำการทดสอบหาค่าแบเรียมแอกทิวิตี ค่าดัชนีความเป็นผลึก ค่า 
ความแข็งแรงของผ้า และค่าความเข้มสีผ้า เปรียบเทียบกับผลข้างด้นที่ได้ทำมา แล้ววิเคราะห์ผล 
กระทบของแรงดึงผ้าต่อการชุบมัน

3.3.6 การเตรียมผงเซลลูโลสผลึกขนาดเล็ก06’42,
ทำการเตรียมผงเซลลูโลสขนาดเล็กหรือ microcrystalline cellulose powder โดยนำผ้าผ่ายทัง 

3 ชนิดมาประมาณ 5 กรัม ดัดให้เป็นชิ้นละเอียดพอประมาณ เทกรดไฮโดรคลอลิก 2.5 นอร์มัล 
จำนวน 250 มิลลิลิตรให้ท่วมผ้าตัวอย่างที่ตัดไว้แล้วใส่ในภาชนะปิด หลังจากนั้นให้ความร้อนแค่กรด 
โดยการนำขวดที่ใส ่กรดและผ้าไปแช่ในอ่างกลีเซอลีนและให ้ความร้อนแก,อ่างกลีเซอลีนประมาณ 
100 องศาเซลเซียส โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมินี้เป็นเวลา 2 ชั่วโมงหรือจนผ้าเปลี่ยนเป็นผง หลังจาก 
นั้นเทกรดและผ้าออกจากภาชนะ ผ่านกรวยบุชเนอร์และดูดกรดออกให้หมดโดยการใข้ซัคชั่น ล้าง 
ด้วยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เจือจาง และล้างต่อด้วยนั้ากลั่นที่เดือดอย่างน้อยประมาณ 5 
ครั้ง รอจนซัคชั่นดูดนั้าออกจนหมด นำผ้าตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จะได้ตัวอย่างออกมาในลักษณะที่เป็นผงสีขาวซึ่งในกรณีนีคือเซลลูโลสผลึก 100% หรือ 
microcrystalline cellulose จากนั้นจะนำไปทดสอบหาระดับของการพอลิเมอไรเซชัน หรือ degree of 
polymerization (DP) ด้วยวิธีการวัดค่า อินทรินชิกวิสคอสซิตี(intrinsic viscosity) ตามมาตรฐานการ 
ทดสอบ ASTM Test Method ท่ี D1795(41) และทำการคำนวณระดับของการพอลิเมอไรเซชันโดย 
ประมาณ จากสมการที่ 3.5

DP = 190 X intrinsic viscosity ............................สมการ 3.5

จากนั้นนำผงเซลลูโลสผลึกนี้ไปทดสอบหาค่าดัชนีความเป็นผลึก ด้วยเทคนิคเอกซเรย์
ดิฟแฟรกชัน เพื่อเป็นค่าอ้างอิง ดัชนีความเป็นผลึกของผงเซลลูโลสผลึก 100% เทียบกับค่าดัชนีความ 
เป็นผลึกของผ้าชุบมันอื่น ๆ เพื่อหาปริมาณผลึกและปริมาณอสัณฐานของผ้านัน ๆ หลังชุบมัน
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