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

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

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

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

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

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

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

and curing at 110 oC for 2 minutes.

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

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

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

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

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

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

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

of the  nylon fabric. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ไหมเปนเสนใยธรรมชาติที่ผลิตจากหนอนไหม มีองคประกอบหลักเปนโปรตีน โครงสราง
โมเลกุลเกิดจากกรดอะมิโนเชื่อมตอกันดวยพนัธะเอไมดหรือเปปไทด           โดยมีหมูเอมนีและ
คารบอกซิลอิสระเรียงอยูบนสายโซโมเลกุล เสนใยไหมเมื่อลอกกาวแลวจะมีความมันเงา สวยงาม 

นุมนวลนาสัมผัส เปนเสนใยธรรมชาติเพยีงชนิดเดียวทีเ่ปนเสนใยยาว มีความเหนยีว ทนทานแม
จะเปนเสนใยขนาดเล็ก มีสมบัติที่ดีหลายประการ สามารถใชงานไดกวางขวางและเปนทีน่ิยม
อยางแพรหลาย สามารถนําไปผลิตเปนเฟอรนิเจอรและเสื้อผาเครื่องนุงหม เสื้อผาไหมสวมใส
สบาย เพราะเสนใยสามารถดูดซึมความชื้นไดดี แตก็มีขอเสียอยูบางคือเมื่อเสนใยเปยกความ
ตานทานการยับจะลดลงจงึทําใหผาไหมยบัเมื่อเปยกน้ํา จากการใชงานและเปนทีน่ิยมอยาง
แพรหลาย ทาํใหมกีารปรับปรุงและพัฒนาเพื่อลดสมบตัิดอย และเสริมสมบัติดีทีม่ีอยูใหมากขึน้ 

เชน    การปรับปรุงผาไหมใหสามารถตานทานการยับมากขึ้น     โดยการเคลือบผาไหมดวยสาร
พอลิคารบอกซิลิกแอซิด หรือ อิพอกไซด และสารอนุพนัธของอพิอกไซด [1] นอกจากนีม้ีการ
ปรับปรุงผาไหมใหสามารถดดูซึมสียอมและความชืน้ใหดียิ่งขึ้น แมวาจะดูดซึมดีอยูแลว ทั้งนี้เพื่อ
ลดปริมาณการใชสียอมและสารเคมี โดยมีปรากฏอยูในงานวิจัยของนักวทิยาศาสตรหลายทาน 

เชน การใชสารเชื่อมขวาง อิพอกซ ีซิลิโคน ประเภทเอ [2] หรือการใช สารประเภท ไดเบสิกแอซิด 

แอนไฮไดรด [3] หรือการปรบัปรุงพืน้ผิวของผาดวยพลาสมา ลวนแตทําใหผาไหมมคีวามสามารถ
ในการดูดซึมสียอม สารเคมแีละความชืน้ไดดียิ่งขึ้นทัง้นัน้ 

ไนลอนเปนเสนใยสังเคราะหชนิดแรกที่มนุษยผลิตขึ้น โดยมีวัตถดุิบที่เปนผลิตภัณฑจาก
ปโตรเลียม มอนอเมอรของไนลอนจะแตกตางกันแลวแตชนิดของไนลอน ไนลอนสามารถดูดซึม
ความชืน้ไดคอนขางต่าํ     การเรียงตวัของพอลิเมอรคอนขางเปนระเบียบ     แตมกีารเรียงตวัแบบ
ฟนเลื่อยของพอลิเมอร ทาํใหมีสมบัติยืดหยุนที่ดี ทนทานตอการขัดถูคอนขางดี ไนลอนเปนเสนใย
เทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนัน้จึงสามารถจัดรูปทรงใหอยูตัวถาวรดวยความรอน (heat setting) 

สมบัติของไนลอนสามารถกําหนด และปรับปรุงไดในขั้นตอนการผลติซึ่งแตกตางจากเสนใย
ธรรมชาติ ไนลอนเปนเสนใยที่มีความแขง็แรงสูง เหนยีว คงรูปดี การใชงานของไนลอนใชไดใน
หลายประเภททั้งเสื้อผาเครื่องนุงหม เชือก เต็นท ผาใบ อยางไรก็ตามไนลอนยงัมสีมบัติดอยบาง
ประการที่จาํเปนตองมกีารปรับปรุงหรือตกแตงสําเร็จ เชน การปรับปรุงเรื่องการระบายความรอน
ของเสนใยไนลอนดวยการพัฒนาเสนใยใหมีโครงสรางฟูข้ึนในรูปของเสนดายเทก็ซเจอร การ
ตกแตงสําเร็จเพื่อชวยลดการเกิดไฟฟาสถติ เรียกวา nylonizing เปนกระบวนการทีเ่พิ่ม
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ความสามารถในการดูดซึมความชืน้ดวยการเคลือบไนลอน 8 ลงไปบนผาไนลอน  ซึ่งไนลอน 8 จะ
ไปชวยทาํใหไนลอนสามารถดูดซึมความชื้นไดดีข้ึน หรือการตกแตงสําเร็จเพื่อทาํใหผาไนลอนกนั
น้ําได เพื่อใชในการผลิตเปนเสื้อกันฝน หรือ ผามานในหองน้าํ เปนตน  

ปจจุบันการแขงขันของอุตสาหกรรมสิง่ทอในตลาดโลกมสีูงขึ้น ทั้งดานปริมาณการผลิต
และคุณภาพของสินคา ผูผลิตไมสามารถกาํหนดราคาสนิคาแตเพยีงผูเดียวได เพราะผูบริโภคนิยม
เลือกสินคาทีม่ีคุณภาพสูงแตราคาต่ํา ดังนัน้ผูผลิตจึงตองพยายามลดตนทุนการผลิตใหมากที่
สุดแตใหสามารถผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี ในราคาไมสูงมากไป การยอมสีและการตกแตง
สําเร็จสิ่งทอนบัเปนวธิีการทีเ่พิ่มมูลคาใหกบัผลิตภัณฑ และยงัชวยใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดข้ึีน 

หากสามารถลดปริมาณการใชสียอมและสารเคมีในการผลิตจะชวยทาํใหตนทนุการผลิต
ผลิตภัณฑนั้นลดลงได  

เปนที่รูกันดีวา สียอมและสารเคมีสามารถแทรกซึมเขาในสวนของเสนใยที่มีการจัดเรียงตัว
ของสายโซพอลิเมอรที่ไมเปนระเบียบ หรือ อสัณฐาน (amorphous region) ไดดี แตไมสามารถเขา
ในสวนที่เปนระเบียบ หรือ สวนผลึก (crystalline region) ได ดังนั้นถาเสนใยมีสวนของอสัณฐาน
เพิ่มข้ึนก็จะทําใหเสนใยสามารถดูดซึมสียอมและสารเคมีมากขึน้ ซึ่งนาจะสงผลใหการยอมหรือ
การตกแตงสําเร็จมีประสิทธภิาพดีขึ้นดวย ปริมาณการใชสียอมหรือสารเคมีก็อาจจะลดลงดวย 

การเพิม่สวนของอสัณฐานใหกับเสนใยอาจทําไดโดยการเคลือบเสนใยดวยสารที่มีโครงสรางทาง
เคมีคลายเสนใยแตมีระดับการจัดเรียงของสายโซพอลิเมอรต่ําหรือมีสวนของอสัณฐานมากซึ่งเปน
วิธีของงานวิจยันี ้ โดยสารเคลือบที่ใชในที่นี้คือ ไหมอสัณฐาน ซึง่เตรียมไดจากการละลายเสนไหม   

ในสารละลายผสมของ เอทานอล น้าํ และแคลเซียมคลอไรด แลวจึงนาํมาเคลือบบนผิวผาไหมและ
ผาไนลอน 

งานวิจยันี้ไดตัง้ประเด็นวา ไหมอสัณฐานเปนพอลิเอไมด นาจะมีความเขากนัไดดีกับผา
ไหมและผาไนลอนซึ่งเปนพอลิเอไมดเชนกัน โดยที่ไหมอสัณฐานจะเคลือบติดบนผาทัง้สองชนิดนี้
ดวยพนัธะไฮไดรเจน ทาํใหผามีสวนของอสัณฐานเพิ่มข้ึน การดูดซึมสียอมหรือสารเคมีจึงมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทรรศน 
 
2.1 ไหม 
 2.1.1 ประวัติของไหม [4] 
 ประวัติการเลี้ยงไหมในโลก 
 การปลูกหมอนเลี้ยงไหม สันนษิฐานวาเริ่มตนในประเทศจีนเมื่อประมาณ 4,700 ป
มาแลว มีตํานานเลาวาพระนางซีลงิสี (Xi Ling Shi) พระมเหสีของจักรพรรดิชวนหยวน (Xaun 

Yaun) ไดสังเกตเหน็รังไหม จึงเก็บไปและดวยความบงัเอิญนางกํานลัไดทํารังไหมตกลงในถวยน้าํ
รอน เมื่อดึงขึน้พบวาเปนเสนใยยาวมาก จึงทดลองนาํมาทอผา จากนัน้มาจึงมกีารเลี้ยงและผลิต
ไหมเปนตนมา ทําใหประเทศจีนมีการผูกขาดการผลิตและคาขายผาไหมมาเปนเวลากวา 3,000 ป 
จนกระทั่งตอมาไดแพรหลายไปยังประเทศอื่นๆ เชน เกาหลี ญี่ปุน แลวสูตะวนัตกทางอินเดยี สเปน 

และอิตาลี  
 
 ประวัติการเลี้ยงไหมในประเทศไทย  
 การปลูกหมอนเลี้ยงไหมในประเทศไทยเริม่เมื่อใดไมสามารถยนืยนัได แตสันนษิฐานวา
คนไทยที่อพยพมาจากประเทศจีนนําเขามา จนกระทัง่ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา
เจาอยูหัวรัชกาลที ่ 5 ไดมกีารสนับสนุนการปลูกหมอนเลี้ยงไหมโดยทั่วไปโดยเฉพาะในภาคอสีาน 

มีการบํารุงและจัดตั้งหนวยงานเฉพาะขึ้นในป พ.ศ. 2444 การจางผูเชี่ยวชาญชาวตางชาติมาให
ความรูและการฝกหัดราษฎรเรื่อยมา แตการพัฒนานี้จาํเปนตองใชเงนิเปนจํานวนมากทําใหในป
พ.ศ. 2455 รัฐบาลไดยกเลิกการบํารุงงานปลูกหมอนเลีย้งไหม 

 ตอมาในป พ.ศ.2475 ทางราชการไดกลับมาพิจารณาเรื่องไหมกันอีกครั้ง และมีการ
พัฒนาการผลติไหมอยางตอเนื่องจนมาถงึปจจุบัน 

 
 2.1.2 การผลติเสนใยไหม [5] 
 การผลิตและการเลี้ยงไหมนีป้ระเทศญี่ปุนนับวาเปนประเทศที่มกีารพฒันาและ
การศึกษามาก มีการใหอาหารเทียมแทนใบหมอนแกหนอนไหม กระบวนการเพาะเลี้ยงไหม
เรียกวา sericulture เปนระบบที่ไดรับการพัฒนามาจากประเทศญี่ปุน โดยเริ่มต้ังแตการพฒันา
พันธุไหมและการทดลองในหองปฏิบัติการ พันธุไหมทีม่ีคุณภาพที่ดทีี่สุดคือพันธุ Bombyx mori 

วงจรการเพาะเลี้ยงไหมจะเริม่จากขัน้ตอนการวางไขของตัวแมลงไหมหลังจากที่ไขสุกและแตกออก 
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ตัวออนของหนอนไหมจะถกูเลี้ยงดวยใบหมอนออนโดยใชเวลา 35 วัน หนอนไหมเจริญเติบโตได
เร็วมีน้าํหนักประมาณ 10,000 เทาของน้าํหนักตัวเดิม หนอนไหมจะสรางรังไหม (cocoon) ซึ่งมี
ลักษณะเปนเสนใยทีเ่กิดจากตัวหนอนไหมฉีดปลอยของเหลวออกมาจากตอม 2 ตอมในรูเดียวกัน
จากสวนหัวของตัวหนอน ดังนั้นจงึไดออกมาเปนเสนใยคูที่เกาะติดกันดวยกาวไหมเซริซิน 

(sericin) ชวงเวลา 2-3 วันหนอนไหมสามารถปนเสนใยออกมาไดยาวถึง 1.6 กิโลเมตร และ
ลอมรอบตัวของมันเองไว เมื่อตัวหนอนเจริญเติบโตตอไปจะเปลี่ยนสภาพเปนดักแดแลวเจริญเปน
แมลง จากนั้นก็ปลอยสารละลายที่สามารถละลายเสนใยที่รังไหมใหขาดออกเปนรูเปดออกมาสู
ภายนอกได ในธรรมชาติการผสมและวงจรไหมดังกลาวเกิดขึ้นเพียงปละครั้งเทานั้นแตดวยมีการ
พัฒนาทางวทิยาศาสตรสมยัใหมอาจทาํไดถึงปละ 3  ครั้ง วงจรชีวิตของไหมสามารถสรุปไดเปน 4  

ขั้นตอนดังนี ้
1. ไข ซึ่งตอไปจะพัฒนาเปนตัวหนอน 

2. หนอนไหมปนเสนใยออกมาเพื่อสรางเปนรังไหมเพื่อปองกันตนเองและเจริญเปน
ดักแด 

3. ดักแดเปลี่ยนเปนแมลง แลวเจาะรังไหมออกสูภายนอก 

4. แมลงไหมตัวเมียจะเริ่มวางไขอันเปนการเริม่วงจรชวีิตใหมภายในระยะเวลา 3 วัน
หลังจากออกมาจากรังไหม แมลงจะเกดิการผสมพนัธุและตัวเมียตวัหนึ่งอาจใหไข
ไดมากถึง 350 – 400 ใบ หลังจากนั้นก็จะตาย วงจรชีวิตของหนอนไหมสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.1 วงจรชีวิตของไหม [6] 
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 เพื่อใหไดเสนใยไหมที่ยาวตอเนื่องจาํเปนตองทําการฆาแมลงในรังไหมกอนเสมอ วธิีการ
ที่ทาํกนัก็คือการนํารังไหมไปตมซึ่งเปนการตมใหกาวไหมนิ่มและทําใหสามารถสาวออกเปนเสนได 
ในขณะเดียวกนักาวไหมบางสวนกจ็ะหลุดออกมาดวย สําหรับเสนใยที่ขาดหรือทีเ่ปนสวนดานใน
ของรังไหมนั้นจะมีความยาวที่ไมมากก็จะนําไปปนเปนเสนดายที่เรียกวา  ไหมปน (spun silk)  

 
 ตัวอยางพนัธุไหมที่ผลิตในประเทศไทยที่ใชในงานวิจัยนี ้[7] 
 1. ไหมไทยพืน้บาน 
 - พันธุนางนอยศรีสะเกษ 1  
 เปนไหมพนัธุรับรองของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งมีความแข็งแรง เลี้ยงงาย และเหมาะ
กับสภาพแวดลอมในประเทศไทย สามารถเลี้ยงไดในสภาพทีม่ีอุณหภูมิ 33-35 องศาเซลเซียส ตวั
หนอนไหมมีสขีาวนวลตลอดตัว มีอายเุฉลี่ย 22 วนั 3 ชั่วโมง ดักแดสมบูรณรอยละ 85.18 มี
จํานวนไขไหมตอแม 275 ฟอง มีเปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 12.73 ซึ่งรังไหมมีขนาดกวาง 1.44 

เซนติเมตร ยาว 317 เซนติเมตร มีลักษณะหัวปานทายแหลมสีเหลอืง ความยาวเสนใยประมาณ 

262 เมตรตอรัง และเปนไหมสีเหลือง 
 - พันธุนครราชสีมา 4 (น.ค. 4)  
 หนอนไหมพันธุนี้มีสีขาวนวลตลอดลําตัว มีอายุเฉลี่ย 22 วัน 3 ชั่วโมง ดักแด
สมบูรณรอยละ 84.75 มจีํานวนไขตอแมสูงประมาณ 328 ฟอง มเีปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 

12.16 ขนาดรังไหมกวาง 1.46 เซนติเมตร ยาว 3.00 เซนติเมตร มีลักษณะหัวปานทายแหลมสี
เหลือง ความยาวเสนไหมเฉลี่ย 251 เมตรตอรัง และเปนไหมสีเหลืองที่มีความเหลอืงมากกวาพนัธุ
ดอกบัวและพนัธุนางนอยศรสีะเกษ 1 

 
 2. ไหมไทยลกูผสม 
 - พันธุอุบลราชธานี 60-35 (ดอกบัว)  
 เปนพนัธุไหมที่แข็งแรง เลีย้งงาย เลี้ยงไดผลดีตลอดฤดูฝนและฤดูหนาว หนอนไหม
มีสีขาวอายุสัน้ประมาณ 18 วัน ดักแดสมบูรณสูงถึงรอยละ 94.90 จํานวนไขไหมตอแมสูงถึง 388 

ฟอง มีเปลือกรังเฉลี่ยตอรังรอยละ 16.1 ซึ่งรังไหมมีขนาดกวาง 1.80 เซนติเมตรยาว 3.50 

เซนติเมตรมีลกัษณะหวัปานคอนขางกลมสีเหลือง ความยาวเสนไหมเฉลี่ย 519 เมตรตอรัง และ
เปนไหมสเีหลอืงที่มีความเหลืองนอยกวาพันธุนางนอยศรีสะเกษ 1 และพันธุน.ค. 4  
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 2.1.3 โครงสรางทางกายภาพของไหม 
  ไหมเปนเสนใยยาวตอเนื่องตลอดเสน ตวัไหมจะมีตอมซึ่งสามารถสรางของเหลวโปรตีน 

2 ชนิดคือ ไฟโบรอิน มีลักษณะเปนเสนใยคูเนือ่งจากตอมที่รีดเสนใยไหมของตัวหนอนไหมมี
ลักษณะเปนสองรูคูกัน สวนของเหลวอกีชนิดคือ เซริซิน ซึ่งจะเคลือบเสนใยไฟโบรอนิทัง้คูไว เซริซิน
จะเคลือบโดยตลอดความยาว เซริซินที่ชั้นกลางและชั้นในจะมีโครงสรางการเคลือบที่สม่ําเสมอ
กวาชัน้นอก 

  ภาคตัดขวางของเสนไหม มลีักษณะพืน้ทีห่นาตัดเปนสามเหลี่ยมมมุมน [5] มีไฟโบรอิน 

2 เสน ซึ่งถูกลอมดวยกาวเซริซิน (sericin) เมื่อสังเกตไฟโบรอิน  1  เสนจากกลองจุลทรรศนแบบ
ออปติคัลจะพบวามีไฟบริล 50-150 เสน (เสนผานศูนยกลาง 0.3-3 ไมโครเมตร) [8]  แตจากกลอง
จุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราด จะพบ ไฟบริล 900-1,400  เสน (เสนผานศูนยกลาง 0.2-0.4 

ไมโครเมตร) พื้นที่หนาตัดของเสนใยไฟโบรอินนัน้ไมคงทีต่ลอดเสน โดยไพโบรอินชัน้นอกสุด ชัน้
กลาง และชัน้ในของรงัไหม มพีื้นทีห่นาตัดประมาณ 80, 100 และ  60 ตารางไมโครเมตร 
ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ภาพเสนไหม 1) ภาพภาคตัดขวาง 2) ภาพตามยาวของไหม [5] 

 

 
 2.1.4 โครงสรางทางเคมีของไหม 
 เสนไหมดิบเปนโปรตีน หรือพอลิเอไมด (polyamide) ที่เกิดจากปฏกิิริยาการควบแนน 

ของกรดแอลฟาอะมิโน โดยทั่วไปแลวเสนใยไหมมีไฟโบรอินรอยละ 70 เซริซินรอยละ 20-30 เสน
ใยจากรังไหมประมาณรอยละ 97 เปนโปรตีนบริสุทธิ์ และสวนประกอบอื่นๆ อีกเพยีงเล็กนอย เชน 

ขี้ผึ้ง คารโบไฮเดรต วัตถุสีและสารอนนิทรยี   
 

1 2
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 สวนประกอบของธาตุตางๆ ในไฟโบรอนิ อาจวิเคราะหรายละเอยีดตางๆ ไดดังนี ้[5] 

คารบอนรอยละ  48.00 -49.00 

ไฮโดรเจนรอยละ     6.40 -   6.51 

ไนโตรเจนรอยละ  17.35 -18.89 

ออกซิเจนรอยละ   26.00 -27.90 

 

 เมื่อลอกกาวเสนไหมออกแลว จะมไีฟโบรอินซึ่งเปนโปรตีนเหลอือยู สวนใหญ
ประกอบดวยกรดแอลฟาอะมิโน จากการวิเคราะหพบวามกีรดอะมิโนตางๆ 18 ชนิด [10] สวน
ใหญเปนสารประกอบที่มโีครงสรางงายๆ เชน ไกลซีน (glycine) เซรีน (serine) และอะลานนี 

(alanine)  

 

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกรดอะมิโนของเซริซินและไฟโบรอิน 

 (กรดอะมิโนเปนกรัมในโปรตีน 100 กรัม) [10] 

 

กรดอะมิโน เซริซิน ไฟโบรอิน 

non-polar 

   amino acid 

Glycine  

Alanine 

Valine 

Leucine  

Praline  

Phenylalanine 

8.66 

3.51 

3.14 

1.02 

0.77 

0.66 

0.50 

41.25 

28.87 

2.63 

0.32 

0.44 

- 

0.58 

Acidic amino acid Aspartic acid 

Glutamic  

17.03 

7.46 

0.76 

0.69 

Basic amino acid Arginine 

Histidine 

Lysine 

6.07 

1.88 

4.95 

0.86 

- 

0.17 
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ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกรดอะมิโนของเซริซินและไฟโบรอิน (ตอ) 

 

กรดอะมิโน เซริซิน ไฟโบรอิน 

Oxy amino acid Serine 

Threonine 

Tyrosine  

27.32 

7.48 

4.43 

13.22 

0.81 

10.96 

Sulfur-complex 

   amino acid 

Methionine 

 

Cystine  

- 

 

0.20 

- 

 

- 

รวม 95.08 101.56 

 

 

 กาวไหมประกอบกรดอะมิโนที่คลายกับไฟโบรอิน แตสัดสวนของกรดอะมิโนนั้นแตกตาง
กัน ดังนั้นจะพบโครงสรางโมเลกุลของทั้งสองสวนที่ตางกัน เนื่องจากกาวไหมไมมีสวนที่เปนผลึก
เลย จงึไมสามารถหาขอมูลจากการศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซได 
 การศึกษาไฟโบรอินดวยการเลี้ยวเบนของรงัสีเอกซ พบวาไฟโบรอินประกอบดวย
โมเลกุลที่เรียงตัวเปนระเบยีบเปนสวนใหญและมี repeat pattern 6.95 องศาองัสตรอม ซึ่งสัมพนัธ
กับกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ ไกลซีน และอะลานนี 

 โครงสรางไหมเลี้ยงสวนใหญเปนแบบ –G-A-G-A-  สวนไหมปาเปน –A-A-A-A- โดยที่ 
G คือ ไกลซีน และ A คือ อะลานนี [9] 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 องคประกอบพืน้ฐานของกรดอะมิโน 

 

 

CH
C

O

OH

R

NH
2
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 จากที่กลาววาไฟโบรอินประกอบดวยกรดอะมิโนตางๆ 18 ชนิด โดยแตละชนิดนัน้จะมี
องคประกอบพื้นฐานดงัรูปที่ 2.3 แตจะเปนชนิดใดนัน้จะตางที ่ “R” ตารางที่ 2.2 จะแสดงหมู
ขางเคียง (R) ของกรดอะมิโนชนิดตางๆ  

 

ตารางที่ 2.2 หมูขางเคียงชนิดตางๆ ที่เกาะอยูในโมเลกุลโปรตีน [10] 

 

 

 

 

กรดอะมิโน หมูขางเคียง  กรดอะมิโน หมูขางเคียง  
Glycine  

Alanine 

Valine 

Leucine  

Isoleucine 

Phenylalanine 

 

-H 

-CH3 

-CH(CH3)2 

-CH2CH(CH3)2 

-CH(CH3)CH2CH3 

-CH2C6H5 

 

Serine 

Threonine 

Tyrosine 

 

 

 

 

-CH2OH 

-CH(OH)CH3 

-CH2C6H4OH 

 

 

 

 

Aspartic acid 

Glutamic 

 

 -CH2COOH 

-CH2CH2COOH                 

 

Proline 

 

 

-CH2                                                         

             CH2                      

-CH2                                

                                    

Arginine 

Lysine 

 

Histidine 

                      

                   

 

-(CH2)3NHC(NH)NH2 

-(CH2)4NH2 

                                         

                                  

                                         

                                         

                                         

 

 

Cystine 

Methionine 

 

 

Tryptophane 

 

 

 

 

-CH2SSCH2- 

-CH2CH2SCH3 

                                         

                                          

                                          

                                          

                                     

                                          

 

-CH
2
C:CHNH

N:CH

-CH
2
-CH

HN

CH
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 2.1.5 สมบัติของไหม [5,10,11] 
 สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก ไหมดิบจะเปนลักษณะของเสนใยคูเกาะตดิกันดวย 

 กาวไหมหลงัการลอกกาวไหมออกแลวจะแยกออกเปน 

 เสนใยเดี่ยว เรียบ และพืน้ทีห่นาตัดเปนสามเหลี่ยม 

 มุมมน 

ความยาว ไหมเปนเสนใยธรรมชาติชนดิเดียวที่เปนเสนใยยาวโดย  

 ประมาณ 1,300-2,000 ฟุต 

ความแข็งแรง ไหมเปนเสนใยธรรมชาติทีม่คีวามแข็งแรงสูง มีคา 

 ความทนแรงดึง ณ จุดขาดขณะแหงอยูที่ 3.5- 5.0  

 กรัมตอดีเนียรและความแข็งแรงขณะเปยกจะลดลง 
 ประมาณรอยละ 15-25 

การยืดตัวและการหดกลับ ยืดตัวไดสูงสุดรอยละ 15 ถายืดออกไปรอยละ 2  

 จะหดตัวกลับไดถึงรอยละ 90  

ความคงรูป เมื่อผานการซกัผาจะหด แตเมื่อดึงและรีดผาจะคืนกลับ 

 เขาสูขนาดเดมิได 
ความมนั ภายหลงัจากที่ลอกกาวแลวไหมมีความมันดีมาก 

สี สีขาว สีเหลืองจนถงึสีเทา 

ความรอน สามารถทนความรอนไดถึง 170 องศาเซลเซียส  

การดูดซึมความชื้น รอยละ 11 (ทีอุ่ณหภูมิ 21 องศาเซลเซยีส และ 

 ความชืน้สัมพทัธรอยละ 65) 

ความถวงจําเพาะ 1.25 

 
 สมบัติทางเคมี 
กรด ไมถูกทาํลายดวยกรดทัว่ไป แตถูกทาํลายไดเมื่อกรดมี 
 ความเขมขนสงู 
ดาง ถูกทาํลายไดดวยดางทีม่ีความเขมขนสูงและอุณหภูม ิ

 สูงพอ ดางแกมีผลทําใหความมันของไหมลดลง 
เกลือคลอไรด ถูกทาํลายดวยสารที่มีสวนผสมของเกลือคลอไรดผสม 

 อยู ไดแก เหงือ่ น้ํายาดับกลิน่  
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สารละลายอนิทรีย ทนตอสารละลายอินทรียทัว่ไป น้าํยาซักแหงจะ 

  ไมละลายเสนใย 

สารซักฟอก ภายใตภาวะการซักปกติจะไมเกิดผลเสียตอไหม เชน  

 พวกสารประเภทไฮโดรเจนเปอรออกไซด หรือ 

 เปอรบอเรต แตถูกทาํลายไดดวยสารซักฟอกประเภท
 สารออกซิไดส เชน พวกที่มีโซเดียมไฮโปรคลอไรด  
แสง ผาไหมออนไหวตอแสงแดด ถาถกูโดยตรงเปนเวลานาน  

 จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองและความแข็งแรงจะลดลง 
การยอมสี ยอมไดดวยสแีอซิด สีเบสิก และสีไดเรกท 
 
 สมบัติทางชีวภาพ 
ปกติไหมจะไมมีปญหาเรื่องราและแมลง ยกเวนเก็บไวในภาวะที่คอนขางเปยกชืน้ หรือผลจากสาร
ที่ใชในการตกแตงสําเร็จ 

 
 สมบัติการเปนตัวนําไฟฟาและความรอน  
ไหมเปนตวันาํไฟฟาที่ไมดีจึงเกิดไฟฟาสถิตได และไมนําความรอน 

 
 สมบัติการติดไฟ 
เมื่อติดไฟจะลกุไหมอยางชาๆ เมื่อนําออกจากเปลวไฟสามารถดับเองได กลิ่นเหมอืนเสนผมไหม 
ขี้เถาเปนเม็ดสีดํา เปราะ 

 
 2.1.6 ประโยชนและการใชงาน 
 ไหมมีสมบัตทิีด่ีหลายประการดังทีก่ลาวขางตน ทาํใหการใชงานของไหมเปนทีน่ิยม
อยางกวางขวาง ทัง้ผาทอและผาถกั แลวแตการใชงาน เชน ผาบางเหมาะสําหรับใชทําเสื้อผาเนือ้
บางเบา ผาพนัคอ ผาคลุมผม ผาหนาเหมาะสาํหรับทาํเสื้อผา กางเกง ผาเนื้อหยาบเหมาะสาํหรับ
ทําผามาน เฟอรนิเจอร ผาคลุมเตียง 
 นอกจากการใชผาไหมที่เปนไหมรอยละ 100 แลวยังผสมกับเสนใยอื่นๆ เพื่อใชงานเชน 

ไหมผสมกับฝาย ไหมผสมขนสัตว ไหมผสมลินิน [11] 
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 2.1.7 การดูแลรักษา [11] 
• ไมควรปลอยทิง้ผาไหมที่เปรอะเปอนหรือเปยกเหงื่อไคลไวนาน ควรรีบซักทําความ

สะอาด เนื่องจากอาจเปนอนัตรายตอเสนไหมได 
• สามารถซกัไดทั้งแบบซักน้าํและซักแหง แตการซกัแหงจะคงลักษณะที่สวยงามได

ดีกวา 

• ควรใชสารซักฟอกทีเ่ปนกลาง 
• ควรตากในรม 

• รีดดวยไฟปานกลาง (148-300 องศาเซลเซียส) 

• ควรเก็บผาไหมในทีท่ี่ปดมิดชิด หลีกเลีย่งแสงฟลูออเรสเซนท  
 
2.2 ไนลอน 
 2.2.1 ประวัติของไนลอน [5,10] 
 ไนลอนเปนเสนใยสังเคราะหชนิดแรกที่มนุษยคนพบโดยบังเอิญ โดย Dr. Wallace H. 

Carothers ในป พ.ศ. 2478 ก็ไดมีการสังเคราะหพอลิเมอรขึ้นจากการทาํปฏิกิริยาของ 
hexamethylene diamine และ adipic acid ไดพอลิเมอรที่เรียกวา ไนลอน 6,6 ตอมาไดมีการ
เผยแพรออกสูสาธารณะ ผลิตในเชิงการคาในป พ.ศ. 2481 โดยเรียกพอลิเมอรที่ไดวา ไนลอน ซึ่ง
เปนชื่อสามญั ไนลอน 6,6 ที่ไดมีสมบัติดีเดนตางจากเสนใยธรรมชาติหรือเสนใยประดิษฐที่มีกอน
หนานี้ดวยการที่มีความแข็งแรงสูง ทนทานตอการขัดถทูี่ดี จึงมีการนาํไปใชงานมากมาย ส่ิงแรกที่
ผลิตจากไนลอน 6,6 คือ ถงุนอง ตอจากนั้นผลิตเปนเชือกลากเรือในทะเล ผาใบยางรถยนตไป
จนถงึเครื่องนุงหม จากการใชงานที่แพรหลายมากขึ้นอยางรวดเรว็นี้เองทาํใหไดพบจุดออนของ
ไนลอน เพื่อแกหรือลดจุดออนตางๆ ลง จนในปจจุบันมีการผลิตไนลอนชนิดอื่นนอกเหนือจาก
ไนลอน 6,6 คือไนลอน 6 และไนลอน 12 เปนตน  

 ในประเทศไทยมีโรงงานผลติไนลอนอยูรวมทั้งสิน้ 5 บริษัท ซึง่เปนการผลิตไนลอน 6 ที่
ใชวัตถุดิบคือ คาโปรแลกแทม 
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 2.2.2 กระบวนการผลิต 
 ไนลอนหรือพอลิเอไมดที่ผลิตไดมีหลายชนิด เชน ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 

แตที่นิยมใชกนัมาก คือ ไนลอน 6,6 และ ไนลอน 6 

 การผลิตเสนใยไนลอนมหีลกัการสําคัญซึง่ประกอบดวย [6] 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 

2. การทาํปฏิกิริยาควบแนนเพือ่ใหไดพอลิเมอร 
3. การหลอมเม็ดพอลิเมอรที่ได แลวทาํการปนใหเปนเสนใย 

4. ทําการยืดดึงเย็นใหกับเสนใย 

 

 ไนลอน 6,10 สังเคราะหจาก hexamethylene diamine และ sebacic acid ไนลอน 6,6 

สังเคราะหมาจาก hexamethylene diamine กับ adipic aid ซึ่งสารเคมีเหลานี้ไดจากวัตถุดิบตั้ง
ตนที่เร่ิมจาก ถานหนิ น้ํามนัปโตรเลียม สวนไนลอน 6  สงัเคราะหจาก caprolactam โดยถูก
เตรียมมาจาก cyclohexanone-oxide ซึ่งเปนวัตถุดิบต้ังตน  

 หลังจากที่เตรียมวัตถุดิบในการสังเคราะหแลว การผลิต ไนลอน 6,10 หรือไนลอน 6,6 

จะนาํสารเคมมีาทาํปฏิกิริยากัน ซึง่สารตวัหนึ่งเปนดางอีกตัวเปนกรด เมื่อเกิดปฏิกิริยาขึ้นทําใหได
เกลือออกมาเปนเกลือไนลอน ตอมาทําพอลิเมอไรซเกลือที่ได สกัดน้ําออกตลอดเวลาซึง่เปนผล
จากปฏิกิริยา 

 สวนไนลอน 6 นัน้ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของคาโปรแลกแทมเริ่มจากการใหความ
รอนทีละนอย โดยการใชไอน้ํากระทบในหมอปฏิกรณ จะเกิดปฏิกิริยาอยางสม่าํเสมอ จากนั้นกรอง
ใหสะอาด แลวปมหมอปฏิกรณเพื่อการเกดิพอลิเมอร  
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 ไนลอนในทางการคาสามารถสังเคราะหไดจากการเกิดปฏิกิริยา 3 แบบ [13] 

 

1. ปฏิกิริยา condensation ระหวาง diamines กับ dicarboxylic acid ไดเกลือไนลอน
แลวจึงเกิดพอลิเมอไรซเปนพอลิเมอร เชน hexamethylene diamine กับ adipic acid 

ไดเปนไนลอน 6,6 

                                                COO-   +H3N 

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

                                      HOOC               NH2 

 

 

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

 

2. ปฏิกิริยา self condensation ของ amino acid เชน ω-amino undecanoic acid ได
เปนไนลอน 11 

 

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

 

 

3. ปฏิกิริยา ring opening polymerization ของ lactam เชน dodecyl lactam ไดเปน 

ไนลอน 12 

 

                                                                                                (CH2)11-CO-NH        n 

 

 

 

 ขั้นตอนตอไปคือ การเปลี่ยนพอลิเมอรใหเปนเม็ด  

 โดยจะแยกเอาพอลิเมอรที่ไดออกมา นําไปหลอมเหลว แลวอัดออกมาเปนแถบยาว ผาน
ลงไปแข็งตัวในน้าํเยน็ แลวจึงนาํไปตัดเปนชิ้น หรือเกลด็เล็กๆ ใหพรอมที่จะนําไปทําเปนเสนใย 

 เม็ดพอลิเมอรที่เตรียมไดถูกนําเขากระบวนการปนเปนเสนใยซึ่งอาจทาํไดหลายวิธี วิธีที่
สําคัญที่สุดคือการหลอมเหลว (ในขัน้ตอนนีถ้าตองการลดความมนัของเสนใยกจ็ะเติมไททาเนียม
ไดออกไซด ซึ่งทาํหนาที่เปนสารลดความมันลงและเปนสารสีขาว โดยทั่วไปสีของไนลอนจะเปนสี

n (H
2
C)

11
 

NH

CO



 

 

15

ขาวอยูแลว แตก็ยังมีการเติมสารเพิ่มความขาวเขาไปชวยใหมีความขาวมากขึ้น) เมื่อพอลิเมอร 
หลอมเหลวแลวจะถกูสงผานไปยังเครื่องอดัเสนใย โดยเครื่องอัดจะอัดพอลิเมอรเหลวผานหัวฉดี
(spinnerette) ไปยังหองที่มอุีณหภูมิต่ํา ซึง่เกิดการพนอากาศ เสนใยจะแข็งตัวแลวสงไปยังหองที่มี
ความชืน้ จงึเกบ็เขามวน 

 เสนใยที่ผานขั้นตอนขางตนแลวจะตองถกูนําไปยืดดึงดวยเสมอ ซึ่งใชระบบการยืดดึง
เย็นหรือที่เรียกวา Cold drawing เสนใยจะสามารถยดืตัวออกไดถึง 2-7 เทาของความยาวเดมิ 

ความเหนยีวและความมันจะเพิ่มข้ึน ขนาดเล็กลง  
 การผลิตไนลอนทีก่ลาวมาในแตละขั้นตอนนี้จะเปนกระบวนการตอเนือ่งตั้งแตการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรซจนกระทัง่ยืดดึงแลวมวนเก็บเปนเสนใยยาว หรือตัดเปนเสนใยสั้นทาํเปน
เบล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ขัน้ตอนการผลิตเสนใยไนลอน 6 และไนลอน 66 [14] 

                              

 
 2.2.3 โครงสรางทางกายภาพ [15] 
 เสนใยไนลอนเมื่อตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน จะพบวาเปนเสนตรงใสมีจุดเล็กๆ ของ
สารลดความมันกระจายอยูทั่วไป ลักษณะรูปรางภาคตัดขวางของไนลอนมีหลายแบบเนื่องจาก
เปนเสนใยสังเคราะห ไนลอนถูกฉีดใหมรูีปรางภาคตัดขวางหลายแบบแตกตางกนั สวนใหญจะ
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เปนลักษณะกลม (round cross-section) ซึ่งนิยมใชในทางอุตสาหกรรม ลักษณะภาคตัดขวาง
ของเสนใยจะสงผลตอคาตางๆ ทางวิศวกรรมในการใชงาน นอกจากนี้ภาคตัดขวางที่มีรูปรางไม
กลม เชน trilobal ซึ่งจะถกูอัดรีด ผาน spinnerette รูปตัว Y สวนรูปรางแบบ multilobal เชน 

tetralobal พัฒนาขึ้นมาเพื่อทาํใหสามารถดูดซึมความชื้นมากขึ้น เนื่องจากผลของ capillary 

action รูปรางแบบ flat ribbon จะใชงานในดานเสื้อผาเครื่องนุงหม รูปรางแบบ hollow cross-

section เชน Kanebo® Lightron จะใหสมบัติในการเก็บกักอากาศและความรอน  และรูปราง
แบบ transverse cross-section เชน DuPont Antron® พอลิเมอรเหลวจะผาน spinnerette ทีม่ี
รูปรางเปนตวั Ι 2 ตัวไขวกัน เสนใยนี้จะมีชองวาง 4 ชองซึง่ใหสมบัติในการคืนตัวที่ดีมาก ใช
ประโยชนเปนเสนใยสําหรับพรม ผิวเสนใยเปนผวิเรียบมีทั้งแบบใยยาว และใยสั้น (ซึ่งเกิดจากการ
ตัดเสนใยยาว) ตามความตองการของผูผลิต  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2.5 รูปรางภาคตัดขวางของเสนใยไนลอน [15] 

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

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

 

1 2 3 

4 5
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 2.2.4 โครงสรางทางเคม ี[5] 
 ไนลอนมีโครงสรางโมเลกุลยาวที่มกีารจัดตัวแบบฟนเลือ่ย ในโมเลกลุจะพบทั้งพันธะโค
วาเลนท ซึ่งเปนสวนที่ไมจบัตัวกับน้าํ และสวนที่เปนพันธะเอไมดซึง่จับตัวกับน้าํไดงาย แตดวย
พันธะโควาเลนทที่มีมากกวาพนัธะเอไมด ไนลอนจึงมสีมบัติดูดความชื้นไดแตคอนขางต่าํ การ
เรียงตัวของพอลิเมอรคอนขางเปนระเบียบ แตมีการเรียงตัวแบบฟนเลื่อยของพอลิเมอร ทาํให
ไนลอนมีสมบตัิยืดหยุนที่ดี ซึ่งทาํใหทนทานตอการขัดสีคอนขางด ี

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะโมเลกุลทีม่ีการเรียงตัวแบบฟนเลื่อยของไนลอน 6,6 

 

 
 2.2.5 สมบัติของไนลอน [5,11,15] 
 สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก  เสนใยไนลอนโดยทัว่ไปมีรูปรางภาคตัดขวางเปนทรง
 กลม ผวิเรียบคลายแทงแกวยาว ความยาวตลอดเสนใย 

 ตอเนื่องสม่าํเสมอ 

ความแข็งแรง เสนใยที่ใชทาํเสื้อผาจะมีความทนแรงดงึ ณ จุดขาดของ 
 เสนใย 3.0-6.0 กรัมตอดีเนยีร  
การยืดตัวและการหดกลับ ยืดตัวไดสูงสุดประมาณรอยละ 30 ถาใหยดืตัวออก 

 รอยละ 2 จะสามารถหดกลบัไดรอยละ 100 

การคืนตัว ดี ไมยับงาย 

ความทนตอการขัดถู ดี 
ความทนตอความรอน ไนลอนแตละชนิดมีความทนความรอนไมเทากัน  

 ไนลอน 6,6 หลอมเหลวที่ 250 องศาเซลเซียส ไนลอน 6  

 หลอมเหลวไดที่ 216 องศาเซลเซียส 

สี สีขาวและความมันคอนขางสูง  
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ความสามารถในการดูซึมความชื้น รอยละ 4.0-4.5% (ที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส และ 

 ความชืน้สัมพทัธรอยละ 65) 

ความถวงจําเพาะ 1.14 

 
 สมบัติทางเคมี 
กรด ไนลอนถกูทาํลายไดดวยสารละลายกรดเขมขน 

ดาง มีความทนตอดางไดดี 
สารละลายอนิทรีย ทนตอสารละลายอินทรียสามารถซกัแหงไดและ 

 ไมละลายในสารละลายแอซโีตนแตละลายไดในกรด 

 ฟอรมิกเขมขน 

สารซักฟอก สามารถใชชนดิออกซิไดสหรือรีดิวสก็ได แตตองไม 
 เปนสารที่แกจนเกนิไป และสารซักฟอกประเภทคลอรีน 

 อาจตองระวงัเพราะมีผลเสยีตอเสนใยไนลอน 

แสง สามารถทนแสงแดดไดดี ชนิดที่มีความมนัสูงจะทน ได
ดีกวาชนิดทีม่คีวามมนัต่ําหรือทึบ 

การยอมสี อาจใชไดทั้ง สแีอซิด ไดเร็กท แวต เบสิก ดสิเพอรส  

 

 
 สมบัติทางชีวภาพ 
ไนลอนมีความตานทานตอเชื้อราและแมลงไดดี แตถาแมลงเขาไปอยูในผาเปนเวลานานๆ จะกัด
กินผาได 
 
 สมบัติการเปนตัวนําไฟฟาและความรอน 
มีสมบัติเปนฉนวนไฟฟาและความรอนที่ไมดี จึงสะสมประจุไฟฟาสถิตไดในขณะที่มคีวามชืน้ต่ํา 

 
 สมบัติการติดไฟ 
ลุกไหมชาๆ เปลวไฟจะดับไปเอง เถาหลอมและหยดเปนเม็ดๆ เถาจะแข็ง บีบไมแตก 
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 2.2.6 ประโยชนและการใชงาน 
 ผาไนลอนใชประโยชนไดมากทัง้ที่เปนเสื้อผาและของใชอ่ืนๆ ที่ใชทําเปนเสื้อผา ไดแก
เสื้อผาชั้นในสตรี ถุงนอง และเสื้อผานกักฬีา ประโยชนที่ไมใชเสื้อผา เชน อุปกรณออกแคมป เต็นท 
กระเปา เชือก ใชทําเครื่องตกแตงบาน ที่อยูอาศัย เชน พรม ผาบเุกาอี้ นอกจากนี้ยงัใชทาํรม รมชู
ชีพ ใบเรือ 

 ไนลอนที่รับการพัฒนาใหมสีมบัติพิเศษมหีลายชนิด เชน คยีอานา จะมีลักษณะ
สวยงามคลายผาไหมมาก ไนลอน 6T หรือ Nomex ทนความรอนไดสูง จุดหลอมเหลวประมาณ 

370 องศาเซลเซียส มีความเหนียวแขง็แรงทนตอสารเคมี ตานทานรังสี ไนลอน 22N มีสมบัติไม
สะสมประจุไฟฟาสถิต 

 นอกจากนี้แลวการใชงานของไนลอนยังสามารถใชผสมกับเสนใยอืน่ๆ เพื่อใหไดสมบัติที่
ดีขึ้น เชน ไนลอนผสมฝาย ทําใหไดเสนดายทีม่ีความเล็กละเอียดสูงแตความแข็งแรงดี ไมจับฝุน
งายอนัเปนสมบัติของไนลอน ขณะที่ฝายใหความนุมนวลและการดูดซึมความชื้นทีด่ี ดังนัน้ผาที่ได
จึงใหสมบัตทิีด่ีมากของเสนใยทั้งสองชนิดรวมกัน ไนลอนผสมกับไหมทําใหดูดซึมความชืน้ดี รักษา
รูปทรง มีการยืดตัวและความแขง็แรงดี การผสมไนลอนอยางนอยรอยละ 17 จะไดผลิตภัณฑที่
ดูแลรักษางายเชนเดียวกับไนลอนผสมแอซีเทต หรือไนลอนผสมไตรแอซีเทต ที่แมอาจจะใหความ
สบายในการสวมใสไมดีนัก แตก็ไดผลิตภัณฑที่มนี้าํหนกัเบา ความแข็งแรงสูง ดูมีราคาและไมยับ 

 ในวงการอุตสาหกรรมสิง่ทอ ไนลอนที่ใชกันมากคือ ไนลอน 6 สาํหรับใชทาํเสือ้ผา 

เครื่องนุงหมทัว่ไป ทั้งผาถกั ผาทอ สวนไนลอน 6,6 มักนิยมใชในกจิการอุตสาหกรรม เชน ผาใบ
ยางรถยนต อวน ตาขาย แปรง เสนเอ็นในอุปกรณกฬีา 

 
 2.2.7 การดูแลรักษา [11] 

• ซักผาในน้าํไดโดยใชผงซักฟอก 

• ไมควรตากแดด 

• ควรใชสารซักฟอกชนิดเปอรออกไซดหรือเปอรบอเรต 

• ไนลอน 6,6 ควรรีดที่อุณหภูมิระหวาง 150-175 องศาเซลเซียส ไนลอน 6 ควรรีดที่
อุณหภูมิไมเกนิ 150 องศาเซลเซียส เพราะอาจเปลี่ยนเปนสีเหลืองได 

• ควรเก็บไวใหพนแสงแดด และแสงฟลูออเรสเซนต 
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 Cai, Z.; and Qiu, Y. [1] ไดศึกษาเกี่ยวกับการตกแตงสําเร็จผาไหมบอมบิกซ มอริ ดวย
สารละลายอพิอกไซด โดยใช epoxy silicone crosslinking agent A (EPSIA) หลังการปรับปรุงผา
ไหมแลวพบวา การตานทานตอการยับในภาวะแหงและภาวะเปยกนัน้เพิม่ข้ึนรอยละ 14 และรอย
ละ 39 ตามลําดับ สวนความทนแรงดงึ ดัชนีความขาว การดูดซึมความชืน้ การดูดซึมน้ํา การ
ละลายในสารละลายผสม และคามุมสัมผัสพื้นผวิ มีคาลดลงเล็กนอยหรือไมเปลี่ยนแปลง ในการ
ทดสอบการยอมติดสี พบวามกีารดูดซึมสีเพิ่มข้ึนรอยละ 25 ทัง้นี้เนื่องจาก พืน้ผิวผาที่ตกแตง
สําเร็จดวย EPSIA จะมีประจุบวกทําใหมตีําแหนงที่ดูดติดกับสีประจุลบมากขึน้ 

 Ricky K.Y.Fu และคณะ [16] ศึกษาการใชพลาสมากับไนลอน 6 เนื่องจากไนลอน 6 เปน
วัสดุที่มีแรงตงึผิวต่ํา มีเสถียรภาพตอสารเคมีสูง และมีสมบัติการยึดตดิ ความสามารถในการเปยก
ต่ํา สมบัติของพื้นผวินี้สามารถถกูปรับปรุงไดโดยการปรับปรุงโครงสรางระดบัโมเลกุลโดยใช
พลาสมา จะใช oxygen/nitrogen PIII กับไนลอน 6 หลงัจากที่ไนลอนถูกกระทําดวยไอออน
พลังงานสูง พันธะระหวางคารบอนที่สายโซหลกัจะแตกออกทาํใหเกดิตําแหนงทีว่องไว ออกซิเจน
และไนโตรเจนจะเขาทาํปฏิกริิยาเกิดเปนหมูเฉพาะอยูบนพอลิเมอร กาซไนโตรเจนจากพลาสมาจะ
กอรูปเปนหมูเอมีน และ อิมีน และลักษณะเดยีวกนั กาซออกซิเจนก็จะไปกอรูปเปนหมู 
แอลกอฮอล และ คารบอกซิล บนผิวไนลอน ทําใหมีหมูเหลานี้เพิม่มากขึน้บนผวิไนลอน 6 ซึ่ง
ยืนยนัจากการวิเคราะหดวยเทคนิครังสีเอกซ โฟโตรอิเล็กตรอน สเปกโทรสโครป (X-ray 

photoelectron spectroscopy) สามารถบอกปริมาณของหมูเอมนี อิมีน  แอลกอฮอล และ คาร
บอกซิลได ไนลอนหลังการปรับปรุงจะมหีมูเฉพาะเหลานี้มากขึน้ซึ่งเปนหมูที่ชอบน้าํทาํใหสามารถ
เปยกน้ําไดดีขึ้น จากผลการทดสอบมุมสัมผัสพื้นผวิระหวางหยดน้ํากบัไนลอน 6 ลดลง 
 สิริวรรณ กิตติเนาวรัตน [17] ศึกษาอิทธิพลของสารไคโตซานตอสมบัติสียอมบนผาฝายที่
ยอมดวยสีธรรมชาติที่สกัดไดจากเปลือกมงัคุด จากผลการทดลอง สรุปไดวา การตกแตงสําเร็จผา
ดวยไคโตซานมีผลทําใหความเขมสีเพิ่มข้ึนซึ่งดูไดจากคา K/S ของผาทีต่กแตงสําเร็จดวยไคโตซาน
มีคาสูงกวาคา K/S ของผาที่ไมไดตกแตงสําเร็จดวยไคโตซาน ไคโตซานที่ตกแตงสาํเร็จลงบนผามี
ผลทําใหผาดดูซึมสีไดดีขึ้น เนื่องจากไคโตซานมหีมูที่สามารถจับสียอมได ดังนัน้เมื่อไคโตรซานถูก
ตกแตงลงบนผาจึงเปนการเพิ่มหมูที่จับสี (dye site) ทาํใหผาที่ผานการตกแตงดวยไคโตซานนัน้มี
ความเขมสีมากกวาผาที่ไมถกูปรับปรุง นอกจากนี้ผาทีต่กแตงดวยไคโตซานแลวยอมดวยสีเปลือก
มังคุด มีสมบัติความคงทนของสีตอแสง โดยการเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของเฉดสีที่เกิดขึ้น
หลังการทดสอบดวย Blue Wool Reference และตอการซักโดยการเปรียบเทียบผาหลงัการ
ทดสอบดวย Grey Scale ที่ดีกวาผาที่ไมไดตกแตงดวยไคโตซานแลวยอมดวยสีเปลือกมังคุด แต
เนื่องจากผาทีย่อมดวยสทีี่สกัดไดจากธรรมชาติสวนใหญจะมีความคงทนตอแสงและการซักไมดี
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นัก จึงอาจปรับปรุงไดดวยการใชมอแดนทที่เหมาะสมซึ่งจะเพิ่มระดับความคงทนตอแสงและการ
ซัก การใชมอรแดนและวิธีการใชมอรแดนท มีผลกระทบตอเฉดสีและความเขมสี ผลที่ไดอาจเกิด
จากลักษณะพิเศษของมอแดนทที่สามารถเขาจับกับสีแลวทําใหโมเลกุลสีเปลี่ยนแปลงมีผลตอเฉด
สีและความเขมแตกตางกนัไปในแตละชนดิของมอแดนท 
 ดวงกมล วิบูลยรัตนศรี และคณะ [18] ศึกษาการดัดแปรไคโตรซานสําหรับตกแตงสมบัติ
ความชอบน้ําใหกับผาพอลิเอสเทอร เนื่องจากพอลิเอสเทอรเปนพอลิเมอรที่ไดรับความนยิมสงู แต
มีขอเสียบางประการเชนไมดูดซึมความชืน้ซึ่งสงผลใหเกดิปญหาอื่นตามมาเชน การเกาะติดของสิง่
สกปรก และการสะสมของไฟฟาสถิต เพื่อปรับปรุงสมบัติใหดูดซึมความชื้นเพิ่มข้ึน           จงึไดนาํ 

ไคโตซานมาใช โดยไดอาศยัการทําปฏิกิริยากนัของหมูคารบอกซิลของพอลิเอสเทอรที่ปลายสายโซ 
กับหมูเอมีนของไคโตซาน แตผลไมเปนทีน่าพอใจ จึงตองปรบัสภาพผิวของพอลิเอสเทอรดวย
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด แตกลับทําใหสญูเสียน้าํหนักของพอลิเอสเทอร จึงทําการเชื่อมขวางดวย
กรดมาโลนกิแตผลก็ไมเปนทีพ่อใจ          ดังนัน้จงึตองปรับปรุงความสามารถในการยึดเกาะของ
ไคโตซานบนผา โดยดัดแปรใหไคโตซานมีสวนไมชอบน้ําดวยฟทาลกิแอนไฮไดร     ใหเกิดปฏิกิริยา 

ฟทาลอลเลชนักับหมูเอมนีของไคโตซาน ทําใหมีหมูฟทาลออิลเพิ่มข้ึน ซึ่งหมูนี้จะแทรกซึมเขาไปใน
โครงสรางของพอลิเอสเทอรได จากการทดสอบผาพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จดวยไคโตซานดัด
แปรจะมีสมบตัิการเปยกน้ําและความสามารถในการดดูซับความชืน้ไดดีขึ้น เมื่อมีหมูฟทาลออิล
มากขึ้นแนวโนมการเกาะติดของไคโตซานบนพอลิเอสเทอรก็มากขึ้น ทั้งนี้ตองขึน้กับสัดสวนของ
ปริมาณหมูฟทาลออิล เนื่องจากถามีหมูนี้นอยเกนิไปการเกาะติดจะไมดี แตถามากเกนิไปก็จะทาํ
ใหความสามารถในการดูดซมึความชืน้ลดลงเพราะหมูฟทาลออลิเปนหมูที่ไมชอบน้าํ 

  Freddi, G. และคณะ [2] ไดศึกษาการยอมติดสีของผาไหมจากการถูกปรับปรุงดวย  

ไดเบสิกแอซิด แอนไฮไดรด ซึ่งเปนการปรบัปรุงผาไหมดวยสารเคมโีดยจะใชไดเบสิกแอซิด แอนไฮ
ไดรด ที่แตกตางกนัสี่ชนิด คอื  ซกัซินกิ กลูตาริก ฟทาลกิ และ ออโท-ซัลโฟเบนโซอกิ แอนไฮไดรด 
ตรวจสอบความสามารถในการยอมติดสีดวยสีเบสิก จากนัน้หาปรมิาณสีบนผาไหม และ คาความ
เขมสีหรือ K/S พบวาผาทีถู่กปรับปรุงดวยสารเคมีทัง้สีช่นิดสามารถดูดซึมสียอมเบสิกเพิ่มข้ึน ทั้งนี้
เนื่องจากมหีมูคารบอกซิลอิสระเพิ่มข้ึนจากการเปดวงแอนไฮไดรดของสารทัง้สี่ชนิดบนผาไหม และ
ยืนยนัผลจากคา K/S ซึ่งใหผลในลักษณะเดียวกนั ความสามารถดดูซึมสียอมจะมากที่สุดในผา
ไหมที่ปรับปรุงดวย ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก แอนไฮไดรด ขณะที่ผาไหมที่ปรับปรุงดวยสารเคมีอีก
สามชนิดนัน้การดูดซึมสียอมจะเพิม่ข้ึนในระดับที่ไมแตกตางกัน เนือ่งจาก ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก 

แอนไฮไดรด มีประจุลบจากหมูซัลโฟนิกดวย ซึ่งทําใหมีประจุลบบนผามากกวา ซกัซินิก กลูตารกิ 

และฟทาลิก ดังนัน้ผาไหมที่ปรับปรุงดวย ออโท-ซัลโฟเบนโซอิก แอนไฮไดรดจึงดูดซึมสียอมทีม่าก
ที่สุดนัน่เอง 
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 Sen, K.; and Babu, K. M. [3] ไดศึกษาโครงสรางและสมบัตทิางกายภาพของไหม
อินเดียหาพันธุ โดยสองพันธุเปนไหมเลี้ยงดวยใบหมอน (mulberry silk) สวนอกีสามพนัธุเปนไหม
ที่ไมไดเลี้ยงดวยใบหมอน (nonmulberry silk ชนิด tasar mugar และ eri)   จากการศึกษา
เกี่ยวกับสวนอสัณฐานโดยการละลายสวนที่เปนอสัณฐานของเสนใยดวยสารละลายผสมของ 
ethanol/H2O/CaCl2 ในอัตราสวน 5:6:8 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง สวนไหม
ที่ไมไดเลี้ยงดวยใบหมอนจะละลายในสารละลายลิเทียมโบรไมด ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ตกตะกอนในน้ํากลัน่ แลววเิคราะหดวยเทคนิค XRD จากผลทีว่ิเคราะห
ที่ไดพบวา สเปกตรัมที่ไดจากการวิเคราะหตะกอนไหมนัน้ใหคาความเขมรังสีที่ตรวจวัดได 
(intensity) ทีต่่ํามากซึ่งแสดงใหเห็นวาสารตัวอยางทีว่ิเคราะหนั้นไมมีผลึกหรือเปนอสณัฐาน  และ
มี 2θ ประมาณ 20 ซึง่เปนตาํแหนงที่บอกถงึชนิดสารตัวอยางนัน่คือไหม ดังนั้นจงึสรุปไดวา
สามารถเตรียมไหมอสัณฐานจากวิธีขางตนของงานนี ้ 
 ดังนัน้ผูวิจยัจึงใชแนวคิดจากการเตรียมไหมอสัณฐานของงานวิจัยของ Sen, K.; and 

Babu, K. M. เปนวิธีการเตรียมสารละลายไหมอสัณฐาน โดยงานวจิยันี้จะใชไหมพนัธุที่เลี้ยงดวย
ใบหมอนซึง่ตองละลายในตวัทาํละลายผสมของ ethanol/H2O/CaCl2 ในอัตราสวน 5:6:8 ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ตามวธิีขางตน แตจะไมตกตะกอนเอาตะกอนไหม  

โดยใหไหมอสณัฐานยงัอยูในรูปของสารละลาย จากนัน้จึงนําสารละลายดังกลาวไปปรับสภาพผา 

โดยเคลือบบนผาไหมและผาไนลอนดวยวิธจีุมอัด  

 งานวิจยันี้ไดศกึษาความเปนไปไดในการใชไหมอสัณฐานที่ไดจากการเตรียมตามวธิี
ขางตน [3] ปรับสภาพผาไหมและผาไนลอน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซึมสียอม สารเคมี
และความชืน้ใหดียิ่งขึน้ อีกทัง้คาดวาจะชวยประหยัดสียอมและสารเคมีในการยอม เนื่องจาก 

อสัณฐานเปนสวนที่ดูดซับสียอม ดงันัน้ถาปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวยไหมอสัณฐานแลว
ก็เปนการเพิ่มสวนที่ดูดซึมสียอมบนผาเขาไปทําใหผายอมไดสีเขมมากขึ้น และสวนที่เพิม่เขาไปนัน้
เปนอสัณฐานของวัสดุซึ่งมโีครงสรางทางเคมีคลายกับผาทัง้สองชนิด ทําใหสมบัติทางเคมีของผาที่
ถูกปรับสภาพนั้นจะไมเปลี่ยนแปลง ซึง่แตกตางจากการใชสารเคมีเปนสารตกแตงสาํเร็จ งานวิจยั
นี้จึงเนนศึกษาการเตรียมไหมอสัณฐานจากเสนไหม  วิธีการปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวย
ไหมอสัณฐาน รวมทัง้ศึกษาความสามารถดูดซึมสียอม สารตกแตงสําเร็จ และสมบตัิตางๆ ของผา
ทั้งสองชนิดหลังผานการปรบัสภาพเปรียบเทียบกับผากอนการปรับสภาพ 

 

 



บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 
3.1 วัสดุและสารเคม ี
 3.1.1 เสนไหม 
 เสนไหมไทยพืน้บานพนัธุนครราชสีมา (น.ค. 4) และ เสนไหมไทยลูกผสมพันธุดอกบัว  
  ที่ผานการลอกกาว 
 
 3.1.2 ผาไหมทอดวยเครื่องทอกี ่มีรายละเอียดดังนี ้
 ผาไหมทอลายขัดจากเสนไหมไทยพืน้บานพนัธุนางนอยศรีสะเกษ 1 ที่ผานการลอกกาว 
 น้ําหนกัผา 131.27 กรัมตอตารางเมตร 
 จํานวนเสนดายยืน 63 เสนตอนิ้ว และจํานวนดายพุง 65 เสนตอนิว้ 
 เสนดายยืนมขีนาด 281 ดีเนียร  และเสนดายพุงมีขนาด 198 ดีเนียร 
 
 3.1.3 ผาไนลอน มีรายละเอียดดังนี้ 
  ผาไนลอนทอลายขัดดวยเสนดายไนลอน 6 จากบริษทั เอเชีย ไฟเบอร (มหาชน) จาํกดั 
 น้ําหนกัผา 61.80 กรัมตอตารางเมตร  
 จํานวนเสนดายยืน 104 เสนตอนิ้ว และจาํนวนดายพุง 80 เสนตอนิว้ 
 เสนดายยืนมขีนาด 70 ดีเนยีรตอ 34 ฟลาเมนต 
 เสนดายพุงมีขนาด 70 ดีเนียรตอ 34 ฟลาเมนต 
 
 3.1.4 สารเคมี 
 สารเคมีที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 รายการสารเคมีที่ใชในงานวจิัย 
 

สารเคมี ผูจําหนาย 
Sodium carbonate Seelze Hannover 
Ethanol (99.9%) Merck, Germany 
Calcium Chloride  APS Ajax Finechem, Australia 
ERIONYL BLUE A-R (acid dye) Ciba Specialty Chemicals 
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ตารางที่ 3.1 รายการสารเคมีที่ใชในงานวจิัย (ตอ) 
 

สารเคมี ผูจําหนาย 
UNIVADINE NT NEW Ciba Specialty Chemicals 
Sodium acetate Carlo Erba 
Acetic acid Merck, Germany 
Resin COC-S (crosslinking agent) V.P.C.Group 
Ammonium Sulfate Fluka, Switzerland 
Kollasol CDA (wetting agent) V.P.C.Group 
Sodium hydroxide APS Ajax Finechem, Australia 
 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 รายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย 
 

อุปกรณ/เครื่องมือ เครื่องหมายการคา ผูจําหนาย 
เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง  
(pH meter) 

Eutech Instrument, 
model 215 

Eutech Instuments PTE Ltd. 

เครื่องบดพัลเวอรไรเซอร Fritsh P15 - 
อางเขยา Labtec, model L-24P-1 Newave Lab Equipments 

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

Germany 
เครื่องอัดรีดผาดวยลกูกลิ้ง
(padder) 

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

เครื่องอบผนึก  Rapid Labortex Co.,Ltd. 
เครื่องยอมและกระบอกยอม Labtec, model H+24M Newave Lab Equipments 

Co.,Ltd. Taiwan 
ตูอบ Isotemp oven, model 

630G 
Fisher Scientific 
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ตารางที่ 3.2 รายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

อุปกรณ/เครื่องมือ เครื่องหมายการคา ผูจําหนาย 
FTIR spectrometer Thermo Nicolet Nexus 

670 
- 

X-Ray Diffractometer JEOL JDX-3530 - 
XRF Spectrometer ED-XRF, model ED 2000  - 
เครื่องวัดสี COLOR-EYE 7000 Macbeth 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดและอุปกรณวิเคราะห
ธาต ุ

JEOL JSM 6400 - 

เครื่องชั่งน้าํหนักระบบ
อินฟราเรด  

AD-4715 A&D Co.,Ltd. 

เครื่องทดสอบองศาการคืนตวัตอ
การยับ 

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

เครื่องทดสอบความตานทานแรง
ฉีกขาด 

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

 
เตรียมสารละลายไหม 

 

 

ปรับสภาพผาดวยวิธจีุมอัด 

 

ทดสอบสมบัตติางๆ ของผา 

วิเคราะหสารละลายไหม 

- ความขาวของผา  
- ความชืน้ของผา  
- การยอมติดสขีองผา 
- การตกแตงสําเร็จกันยับดวยสารเชื่อมขวาง 
- องศาการคืนตวัตอการยับ 
- ความตานทานแรงฉีกขาด 
- ลักษณะพืน้ผวิผาและชนิดธาตุบนผา 
- ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 

น้ํา 
 เอทานอล 
 แคลเซียมคลอไรด 
 เสนไหม 

ศึกษาผลของเวลาตอปริมาณไหมที่ตกตะกอนได 

50 OC 

ผาไหม 

- วิเคราะหหมูฟงกชนัของ 
สารละลายไหมดวยเทคนิค FTIR 
 

- วิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD 
 

ผาไนลอน 
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3.4 การทดลอง 
 3.4.1 การเตรียมสารละลายไหม 
 3.4.1.1 การบดเสนไหม 
   เสนไหมไทยพื้นบานพนัธุน.ค. 4 และเสนไหมไทยลกูผสมพันธุดอกบัว ที่ผานการ
ลอกกาวแลวไดรับการบดใหละเอียด กอนนาํมาเตรียมเปนสารละลายซึง่การบดเสนไหมกระทํา
เพื่อใหไหมมีพืน้ที่สัมผัสกับตัวทาํละลายมากขึ้น ทําใหการละลายมีประสิทธิภาพดีทีสุ่ด โดยบด
เสนไหม ดวยเครื่องบดพัลเวอรไรเซอร เครื่องหมายการคา Frish รุน P15 (ขนาดตะแกรง 1 
มิลลิเมตร) แสดงในรูปที ่3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องบดพัลเวอรไรเซอร 
 

 3.4.1.2 การเตรียมสารละลายไหม 
 ไหมบดทัง้สองชนิดถกูนาํมาละลายเพื่อเตรียมสารละลายไหม โดยทีส่ารละลาย
ไหมจากเสนไหมพนัธุ น.ค.4 ใชสําหรับปรับสภาพผาไหม สวนสารละลายไหมจากเสนไหมพันธุ
ดอกบัวใชสําหรับปรับสภาพผาไนลอน  การละลายเสนไหมทั้งสองพันธุนี้ใชวิธีเดยีวกนั โดยเริม่
จากการเตรียมสารละลายทีป่ระกอบดวย ไหมบด เอทานอล น้าํและ แคลเซียมคลอไรด ที่
อัตราสวน 1:5:6:8 โดยน้าํหนัก [3]  ใสรวมในขวดลูกชมพูขนาด 250 ลูกบาศกเซนติเมตร จากนัน้
นําไปแชในอางเขยา ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส ทําการทดลองโดยศึกษาหาความสัมพนัธ
ระหวางเวลาทีใ่ชสําหรับการละลายที่ 50 องศาเซลเซยีสที่เวลา  1, 2, 4, 6, 8 และ 15 (ขามคืน) 
ชั่วโมง กับปริมาณตะกอนไหมที่ตกตะกอนได แสดงรูปอางเขยาในรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 อางเขยา 
 

 3.4.2 การวิเคราะหสารละลายไหม 
 3.4.2.1 การวิเคราะหสารละลายไหมดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
spectrometer (FTIR spectrometer) 
 การวิเคราะหสารละลายไหม เพื่อศึกษาวาสารละลายนั้นเปนสารละลายไหม 
โดยนาํสารละลายไหมที่เตรยีมไดจากขอ 3.4.1.2 มาวิเคราะหหาหมูฟงกชันของไหมในสารละลาย
ดังกลาว ดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared spectrometer เครื่องหมายการคา Thermo 
Nicolet รุน Nexus 670 ที่มีเทคนิค Attenuated Total Reflection (ATR) และ DTGS Detector 
วิเคราะหที่ชวงความถี่ 4000-650 cm-1 resolution เทากับ 2 cm-1 เฉลี่ย 100 สแกน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
 



 29

 3.4.2.2 การวเิคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD 
 การวิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD นี ้ เพื่อศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงของ
ผลึกในเสนไหมเปนอสัณฐานเมื่อผานการละลายดวยตวัทาํละลายขางตนที่ไดกลาวมา โดยนาํ
สารละลายที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1.2 มาตกตะกอนดวยน้ํา [3]  กรองตะกอนที่ได จากนัน้นาํไป
อบใหแหง แลวบดใหละเอยีด นําไปวิเคราะห ดวยเครื่อง X-ray diffractometer เครื่องหมาย
การคา JEOL รุน JDX 3530 Cu-K∝(1.54 Å) radiation, Ni-filtered ถูกใชที ่30 kV และ 40 mA 
โดยทาํการวิเคราะหที่ 2θ ตั้งแต 10 ถึง 40 แสดงรูป X-Ray diffractometer ในรูปที่ 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องวิเคราะหรังสเีอ็กซดิฟแฟรกโตมิเตอร 
 
 เทคนิค X-Ray diffraction หรือ เรียกสั้นๆ วาเทคนิค XRD เปนเทคนิคที่อาศยั
หลักการของการยิงรังสเีอ็กซ ทีท่ราบความยาวคลื่น ไปกระทบชิน้งานและเกิดการเลี้ยวเบนของ
รังสีที่มุมตางๆ กนัโดยมหีนวยรับสัญญาณเปนตัวรับขอมูล เนือ่งจากสารประกอบและธาตุมี
โครงสรางตางกันจะทาํใหเกดิการเลี้ยวเบนที่องศาตางกนั ขอมูลที่ไดรับจึงสามารถบงบอกชนิดของ
สารประกอบทีม่ีอยูในสารตวัอยางและสามารถนาํมาใชศกึษารายละเอยีดเกี่ยวกับโครงสรางของ
ผลึกของสารตวัอยางนัน้ๆ ได นอกจากนี้ขอมูลที่ไดยังสามารถนาํมาหาปริมาณคราวๆ ของปริมาณ
ความเปนผลึก ขนาดของผลกึ ของสารประกอบในสารตัวอยางไดอีกดวย 
 รังสีเอ็กซ ซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electronmagnetic radiation) ที่มี
พลังงานสูง และมีความยาวคลื่นสัน้ โดยมีความยาวคลื่นในลําดับเดียวกับระยะทางระหวาง
อะตอมของวัสดุที่เปนของแขง็ เมื่อลําแสงของรังสีเอ็กซกระทบวัสดุของแข็ง จะเกดิการกระเจงิใน
ทุกทิศทาง เนื่องจากอะตอมหรือไอออนอยูในทางเดินของรังสีเอ็กซ การกระเจงิจะประพฤตติัว
คลายกับการสะทอนออกจากระนาบของกระจกเงา นั่นคือ มุมตกกระทบเทากบัมุมสะทอนของ
แสง คลื่นแสงที่จะเกิดการรวมตัวแบบเสริมกันจะตองเปนคลื่นที่มีเฟสเหมือนกนั นั่นคือ ความ
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แตกตางของระยะทางที่คลืน่เหลานัน้เคลือ่นที่ตองเทากบัเลขจํานวนเต็มคูณดวยความยาวคลืน่ 
ดังสมการของแบรกก ซึ่งแสดงความสมัพันธในรูปสมการ ระหวางความยาวคลืน่ของรังสีเอก็ซ 
และระยะหางระหวางระนาบ กับมุมเลีย้วเบน และสามารถอธิบายการสะทอนรังสเีอ็กซจากระนาบ
ของผลึกได ดังแสดงในรูปที ่3.5  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 การสะทอนรงัสีเอ็กซจากระนาบของผลึก 

 
 เมื่อรังสีเอ็กซตกกระทบผวิหนาของผลึกโดยทํามุม θ กับระนาบ บางสวนของ
รังสีเอ็กซจะเกดิการกระเจงิที่ผิวหนา อีกสวนหนึ่งจะผานไปยงัชั้นตอไป ถาอะตอมในผลึกมกีาร
จัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ รังสีเอ็กซทีผ่านเขาไปในแตละชั้นจะเกดิการเลี้ยวเบนเปนลาํขนานกัน
ออกมา แตถามีความเปนผลึกนอย ลาํรังสีที่ถูกกระเจงิจากระนาบหนึ่งนั้นจะไปกระทบกับอะตอม
ที่จัดเรียงตวัคนละระนาบกบัระนาบแรก ซึ่งสวนที่จัดเรียงตัวไมเปนระเบียบนัน้เสมือนเปนตัวขวาง
กั้นลํารังสีทาํใหลํารังสถีูกเบีย่งเบนทิศทางไปและไมผานออกมานอกผวิหนาวัสดุ หรืออาจผาน
ออกมาไดในทศิทางที่ไมขนานกนั ทาํใหหนวยรับสัญญาณที่จะแปลงผลนัน้ไดรับสัญญาณนอย 
สงผลตอคาความเขมของรังสี (intensity) ที่ตรวจวัดไดนั้นมีคานอย การแปลงผลจากสัญญาณจะ
อยูในรูปความสัมพันธระหวาง 2θ กับคาความเขมรังส ี (คามุม 2θ จะบอกถงึชนดิของผลึก สวน
ความเขมรังสจีะบอกถงึความเปนผลึก) 
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 3.4.3 การปรบัสภาพผา 
 การปรับสภาพผาไหมและผาไนลอนดวยสารละลายไหมโดยวิธจีุมอัด ซึ่งเริ่มจากผาทั้ง
สองชนิดถกูจุมในสารละลายไหมที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1.2 ใหเปยกชุมทัว่ผืนผา (ผาไหมจะใช
สารละลายไหมจากเสนไหมพันธุ น.ค. 4 สวนผาไนลอนจะใชสารละลายไหมจากเสนไหมพนัธุ
ดอกบัว) จากนั้นผาจะถูกอัดผานระหวางลูกกลิ้งคูเพื่อบีบอัดใหสารละลายไหมแพรเขาไปในผา 
และขณะเดียวกันก็รีดเอาสารละลายไหมสวนเกินออกจนไดรอยละของการดูดซับสารละลาย 
(%wet pick up) อยูระหวาง 70-80 ของน้าํหนักผา ลกูกลิ้งสามารถปรับความดันไดตามตองการ 
หากตองการ % wet pick up มากตองปรบัความดนัลูกกลิ้งต่ํา 
 เมื่อไดผาตามน้ําหนกัที่ตองการแลวนาํไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 5 นาท ี และอบผนึกที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 นาที จากนั้นนําผาไปลาง 
ตากใหแหง แลวนําไปทดสอบสมบัติตางๆ เปรียบเทยีบกับผาที่ไมผานการปรับสภาพ และผาที่
ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายไหมซึง่ประกอบดวย เอทานอล น้าํ และ แคลเซียมคลอไรด 
 
 3.4.4 การทดสอบ 
 3.4.4.1 ความขาวของผา 
 ผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหมไดรับการตรวจสอบความขาวเทียบ
กับผากอนการปรับสภาพ เพื่อศึกษาดูวาสารละลายไหมมีผลตอความขาวของผาหรือไม โดย
ตรวจสอบดวยเครื่อง Macbeth reflectance spectrophotometer ผาแตละชิ้นถกูพับ 4 ทบ เพื่อ
วัดความขาวของผา 8 ตําแหนง ทดสอบ 3 ผืน ตอการทดสอบแตละตัวอยาง แลวนาํมาหาคาเฉลีย่ 
การวัดคาความขาวของผาใชมาตรฐาน CIE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องวัดสี Macbeth reflectance spectrophotometer 
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 3.4.4.2 ความชื้นของผา 
 การตรวจสอบการดูดซึมความชื้นของผามี 2 แบบ คือ วัดจากความชืน้ที่เพิม่ข้ึน 
(moisture regain) และจากความชื้นที่มอียู (moisture content) โดยขั้นตอนการทดสอบทั้งสองวิธี
นี้เหมือนกันแตตางกนัทีก่ารคํานวณ  
 ความชืน้ทีเ่พิม่ข้ึน (moisture regain) หมายถงึ ความชื้นทีว่ัสดุสามารถดูดเพิ่ม
เขาไปได ภายหลังจากที่ไดอบแหงสมบูรณแลวมาเกบ็ไวในภาวะปกติ  
 ความชืน้ทีม่ีอยู (moisture content) หมายถึง ความชื้นที่มีอยูในวัสดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 การทดสอบนี ้ ชิ้นทดสอบถกูเก็บในหองควบคุมอุณหภมูิและความชืน้เปนเวลา 
4 ชั่วโมง จากนัน้ชัง่น้าํหนักชิน้ทดสอบที่อุณหภูมหิอง ซึ่งเปนน้ําหนกัที่มีความชื้นอยู และชัง่
น้ําหนกัที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ซึง่เปนน้ําหนกัที่ไลความชืน้ออกแลวหรือน้าํหนกัแหง
สมบูรณ ดวยเครื่องชั่งระบบอินฟราเรด (Infrared moisture determination balance) แตละชิ้น
ทดสอบจะถกูชั่งที่แตละภาวะ 5 คร้ังแลวหาคามาเฉลีย่ ผลตางของน้าํหนักผาที่ 2 อุณหภูมินี้คือ
น้ําหนกัความชื้น ซึง่นาํไปหาคาความชืน้ที่มีอยูตามสมการดังนี ้
 
 ความชืน้ทีม่ีอยู (%) = (น้ําหนักความชืน้/น้าํหนักผา)X100 

 
 การตรวจสอบความสามารถในดูดซึมความชื้นเปนการเปรียบเทียบระหวางผา
ที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรบัสภาพดวยตวัทาํละลายไหม และผาทีผ่านการปรับ
สภาพดวยสารละลายไหม รูปเครื่องชั่งน้าํหนกัระบบอินฟราเรดแสดงในรูปที่  3.7 
 
 
 
 
 

 

ความชืน้ทีเ่พิม่ข้ึน (%) = (น้ําหนกัความชื้น/น้ําหนักแหงสมบูรณ)X100 
ความชืน้ทีม่ีอยู  (%) = (น้ําหนกัความชื้น/น้ําหนกัแหงสมบูรณ+น้าํหนักความชืน้)X100 

(น้ําหนกัชิ้นทดสอบ = น้ําหนักแหงสมบูรณ+น้าํหนักความชื้น) 
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รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งน้ําหนักระบบอินฟราเรด 
 

 3.4.4.3 การยอมติดสีของผา 
 ผาที่ผานการปรับสภาพแลวจะถกูนาํมาตรวจสอบความสามารถในการยอมติด
สีดวยสีแอซิด ERIONYL BLUE A-R ความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนกัผา (2 %owf) ใชอัตราสวน
ของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30 ซึ่งสารละลายน้าํยอมประกอบดวย สียอม โซเดียมแอซิเตท 2 
กรัมตอลิตร และสารเคมีชวยยอม (UNIVADINE NT NEW) รอยละ 1 กรัมตอลิตร ปรับพีเอช
สารละลายใหเปน 5 ดวยกรดแอซีติกเขมขน 1 โมลตอลิตร ยอมในเครื่องยอม Labtec  ซึ่งเปน
เครื่องยอมระบบแชแบบหมนุ แสดงในรปูที่ 3.9 การยอมสีแอซดิเริ่มจากการเติมสารละลาย
โซเดียมแอซิเตท สารชวยยอม และผา ในกระบอกยอมจากนั้นเดินเครื่องยอมที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 10 นาท ี ใสสารละลายสียอมในกระบอกยอม ยอมตอไปอีก 10 นาที แลวเพิม่
อุณหภูมิเปน 100 องศาเซลเซียส ในเวลา 30 นาท ี ( อัตราการเพิม่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียสตอ
นาที) คงอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 45 นาที ข้ันตอนการยอม แสดงในรูปที่ 3.8 
 จากนั้นนําผาที่ยอมไปซักลางดวยสารละลายทีม่ีสารชวยเปยก Kollasol CDA 
(wetting agent) 1-2 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี เพื่อกําจัดสี
สวนเกินออกไป นาํผาไปลางดวยน้ํา แลวตากใหแหง  
 นําชิน้ทดสอบมาวัดคาความเขมสีหรือ color strength (K/S) ที่ความยาวคลื่น 
630 นาโนเมตร (ความยาวคลื่นที่มคีาการดูดกลนืแสงสูงสุด) ดวยเครื่องวัดสี Macbeth 
reflectance spectrophotometer เปรียบเทียบคา K/S ของผาที่ไมผานการปรับสภาพ กับผาที่
ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
 



 34

 
 
 
 
 
 
 
 
 
อัตราสวนของน้ําหนกัผาตอสารละลาย (liquor ratio) คือ 1:30 
A คือ สารละลายโซเดยีมแอซิเตท สารชวยยอม ผา และปรับพีเอชเปน 5 
B คือ สารละลายสียอมแอซดิ 
 

รูปที่ 3.8 ข้ันตอนการยอมผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องยอม Labtec 
คา K/S สามารถคํานวณไดจาก สมการของ Kubelka Munk ดังนี ้ 

K/S = (1-R)2/2R 
K คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืน   
S คือ สัมประสิทธิ์การกระจายตัว 
R คือ การสะทอนแสงของผาที่ความยาวคลื่นที่มกีารดูดกลืนสงูสุด 

ในกระบวนการยอมเดียวกนั ผาที่มีคา K/S มากกวา จะมเีฉดสีเขมกวาผาที่มีคา K/S ต่ํากวา 

B A 

45 นาท ี

30 นาท ี

10  
นาท ี

10  
นาท ี

ซักลาง 

100 OC 

40 OC 
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 3.4.4.4 การตกแตงสําเรจ็กันยับดวยสารเชื่อมขวาง  
 การตกแตงสําเร็จกันยับดวยสารเชื่อมขวางชื่อทางการคา Resin COC-S เปน
การวิเคราะหความสามารถในการดูดซึมสารตกแตงสําเรจ็ของผาที่ความเขมขนที่แตกตางกัน 3 
ระดับ คือ 30, 50 และ 100 กรัมตอลิตร ดวยวิธจีุมอัด ใหการดูดซับสารละลายอยูระหวางรอยละ
70-80 ของน้าํหนกัผา (% wet pick up) จากนัน้อบแหง ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 
นาที และอบผนึกที่อุณหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วนิาที จากนัน้นํามาทดสอบองศา
การคืนตัวตอการยับตามมาตรฐาน AATCC 66 โดยเปรียบเทียบระหวางผาไหมทีไ่มผานการปรับ
สภาพ กับผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม ที่ความเขมขนสารตกแตงสําเร็จ
แตกตางกนั (การทดสอบนีจ้ะทดสอบเฉพาะผาไหมเนือ่งจากผาไนลอนไมมีปญหาการยับ) 

 
 3.4.4.5 องศาการคืนตัวตอการยับของผา  
 รอยยับนัน้มาจากการพับ ทับ หรือหักงอของผา หากเสนใย หรือเสนดายที่ใช
ผลิตผามีความคืนตัวดี ผาจะเกิดรอยยบันอย ปจจยัหลายอยางที่มีผลตอการยับของผา เชน 
ความชืน้ อุณหภูมิ เวลาที่ถกูทําใหยับ น้าํหนกัที่ใชกดทบั และเวลาที่ใหคืนตัว เปนตน  
 การทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับตามมาตรฐาน  AATCC 66 นีเ้ปนการวัด
องศาในการคนืตัวของผาหลังถูกพับและทับดวยชิน้น้ําหนกัมาตรฐาน องศาการคืนตัวตอการยับ
ของผาจะแสดงความสามารถของผาในการทนยับ คือ หากผาสามารถคืนตัวตอการยับ องศาการ
คืนตัวทีว่ัดไดจะมีคาสูงตามไปดวย วิธีการนี้ใชกับผาทอเทานั้น  
 ในการทดสอบจะตัดชิ้นทดสอบ (บริเวณที่ไมมีรอยยับ) ตามแนวดายพุงจาํนวน 
6 ชิ้นตอ 1 ตวัอยาง กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตรและตามแนวดายยืนจาํนวน 6 ชิน้ตอ 1 
ตัวอยาง กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร โดยชิ้นที ่1-3 ของแตละแนวดายใชทดสอบองศา
การคืนตัวตอการยับดานหนา สวนชิ้นที ่ 4-6 ของแตละแนวดายใชทดสอบองศาการคืนตัวตอการ
ยับดานหลัง ลักษณะการตัดชิ้นทดสอบแนะนําตามรูปที่ 3.10 นําชิน้ทดสอบมาพบัคร่ึงของความ
ยาวและกดทบัดวยน้าํหนัก 500 กรัม เปนเวลา 5 นาที จากนัน้ยกน้ําหนกัขึ้นและนําดานหนึ่งของ
ชิ้นทดสอบมายึดกับเครื่องทดสอบ อีกดานปลอยอิสระ วัดมุมที่กางออก (เลื่อนจานหมนุใหปลาย
ของผาตรงกับเสนตั้งฉากเสมอ) อานคามมุที่คืนตวัของผาเมื่อเวลาผานไป 5 นาท ี แสดงรูปเครื่อง
ทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับในรูปที ่ 3.11 การทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับของผาจะ
เปนการเปรียบเทียบระหวางผาที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทําละลาย
ไหม และผาทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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รูปที่ 3.10 ตัวอยางการตัดชิน้ทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   

รูปที่ 3.11 เครื่องทดสอบองศาการคืนตวัตอการยับของผา 
 

 3.4.4.6 ความแข็งแรงของผา  
 การทดสอบความแข็งแรงของผาในงานวจิัยนี้ใชการหาความตานทานแรงฉีก
ขาดตามมาตรฐาน ASTM D 2261 “Tearing Strength of Fabrics by the Tongue (Single Rip) 
Procedure”  
 ความตานทานแรงฉีกขาด เปนแรงที่ใชในการทาํใหผาขาดโดยแรงที่ใชนั้นจะตั้ง
ฉากกับเสนดายที่ตองการทาํใหฉีกขาด ลกัษณะลายผาและจํานวนเสนดายตอนิ้วมผีลตอแรงที่ทํา
ใหผาขาด คือ ผาลายขัดที่มจีํานวนเสนดายตอนิ้วสงู จะมีความคงทนตอการฉีกขาดต่ํากวาผาลาย

1/10 ของความกวางผา 

แนวดายยืน 
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ขัดที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วต่ํา เนื่องจากเสนดายไมสามารถเคลื่อนทีไ่ด จึงงายตอการฉีกขาด แต
ถาผาเปนผาลายสอง หรือผาซาตนิ จะตองใชแรงมากในการทําใหฉีกขาด เนือ่งจากเสนดาย
สามารถเคลื่อนที่บิดไปมาไดเล็กนอย ทาํใหตองใชแรงในการฉีกขาดมากขึ้น ดงันั้นจงึสรุปไดวา
ความคงทนตอการฉีกขาดของผาแสดงความแข็งแรงของเสนดายและความยากงายในการเคลื่อน
ตัวของเสนดายภายในผนืผา 
 การทดสอบความตานทานแรงฉีกขาดของผานี้ ใชชิน้ทดสอบซึง่มขีนาดกวาง 
7.5 เซนติเมตร และยาว 20 เซนติเมตร และตัดผากึ่งกลางของดานที่แคบกวาลึกเขาไปยาว 7.5 
เซนติเมตรตามแนวเสนดาย จํานวนชิ้นทดสอบแนวดายยืน 5 ชิ้น และแนวดายพุง 5 ชิน้ตอ 1 
ตัวอยาง แสดงตัวอยางชิน้ทดสอบในรูปที่ 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอยางชิน้ทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด 

 
 ทดสอบความแข็งแรงของผาดวยเครื่อง Universal Tester โดยใช  Load cell 
ขนาด 100 กิโลนิวตนั ระยะดึง (gauge length) 7.5 เซนติเมตร อัตราการดึง 250 มิลลิเมตรตอ
นาท ี บันทึกคาความตานทานแรงฉีกขาด แลวหาคาเฉลี่ยของแตละดานของผา เปรียบเทียบผล
ระหวางผาที่ไมผานการปรบัสภาพ ผาที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายไหม และผาทีผ่าน
การปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
 
 
 
 
 

75 mm 
(3.0 in) 

200 mm (8.0 in) 

75 mm (3.0 in) 
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รูปที่  3.13 เครื่องทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด (Universal Tester) 
 

 3.4.4.7 ลักษณะพื้นผิวผาและชนิดของธาตุบนผาดวย 
 การตรวจสอบพื้นผวิของผาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพื่อ
ตรวจสอบดูอนุภาคที่เกาะอยูบนผาและวิเคราะหชนิดของอนุภาคนั้น โดยใชกลอง SEM 
เครื่องหมายการคา JEOL รุน JSM 6400 แตละตัวอยางทดสอบใชขนาดกาํลังขยายที่ขนาด 500 
และ 1000 เทา โดยการเปรียบเทยีบสภาพพืน้ผิวของผาที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่ผานการปรบั
สภาพดวยตวัทําละลายไหม และผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และอุปกรณวิเคราะหธาต ุ
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 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนทีม่ีอุปกรณวิเคราะหธาตุประกอบอยูดวย เรียกวา 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนวเิคราะห (analytical electron microscope) โดยการวเิคราะหธาตุจะ
เกิดเฉพาะจุด หรือพื้นที่เลก็ๆ ที่ใชอิเลก็ตรอนเปนหวัวัด เรียกวา อิเล็กตรอนโพรบไมโครแอนาไลซิส 
ใชการวิเคราะหธาตุดวยรังสเีอ็กซเฉพาะตวัซึ่งมทีัง้แบบเวฟเลงทดิสเพอรสีฟเอ็กซเรยสเปกโตรโฟโต
เมทรี (Wavelength Dispersive X-ray Spectrophotometry, WDS) และแบบเอนเนอรยีดิสเพอร
สีฟเอ็กซเรยสเปกโตรโฟโตเมทรี (Energy Dispersive X-ray Spectrophotometry, EDS) 
 ในระบบวิเคราะหธาตุดวยรังสีเอ็กซสาํหรบั SEM ใชระบบวิเคราะหแบบ EDS 
ซึ่งเปนระบบทีน่ิยมใชกันมากในกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนทัง้แบบสองกราด และกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองผาน เนื่องจากสามารถวิเคราะหธาตุที่มีอยูไดในเวลาเพียงไมกีน่าที ซึง่ตาง
จากแบบ WDS ที่ใชเวลานานถึงชัง่โมง โดยในแบบ EDS นี้มหีลักการวิเคราะหคือ เมื่อลํา
อิเล็กตรอนพลงังานสงูเคลื่อนที่เขาชนอิเลก็ตรอนในวงโคจรชั้นในของอะตอม เชน ชั้น K หรือ L 
แลวเกิดการถายโอนพลงังานใหแกอิเลก็ตรอน ทําใหอิเล็กตรอนในชั้นที่ไดรับพลงังานดงักลาวมี
พลังงานสูงขึน้เกินพลังงานยดึเหนีย่วจงึหลดุออกจากวงโคจรและทําใหเกิดที่วางของอิเล็กตรอนใน
ชั้นโคจร จากนั้นอะตอมที่ถกูกระตุนจะลดระดับพลังงานลงมาสูสภาวะปกติในชวงเวลาอนัสั้น โดย
อิเล็กตรอนของวงโคจรชั้นถัดออกไปจะลดระดับพลังงานลงมาใหเทากับพลงังานยดึเหนีย่วของวง
โคจรที่เกิดทีว่างของอิเลก็ตรอน ดวยการปลอยพลงังานสวนเกินในรูปของรังสีเอ็กซ พลังงาน
เทากับความตางของระดับพลังงานของอิเล็กตรอน และเฉพาะของธาตุนัน้ๆ จงึมีคาพลังงาน
เฉพาะคา ซึง่เรียกรังสีเอ็กซชนิดนีว้า “รังสีเอ็กซเฉพาะตวั” 

 
 3.4.4.8 ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 
 การวิเคราะหดวยเทคนิค X-Ray fluorescence (XRF) นี้ เพื่อวิเคราะหชนิดของ
ธาตุ และปริมาณของธาตุบนผา ที่เกิดจากสารตกคางทีเ่หลือบนผาหลังการปรับสภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 เครื่อง XRF 
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 เทคนิค XRF เปนเทคนิคที่อาศัยหลกัการของการที่เมื่อรังสีเอ็กซ ที่มพีลงังานสงู
ไปกระทบชิน้งานเกิดการปลอยโฟตรอนออกมา เนื่องจากโฟตรอนทีถ่กูปลอยออกมาจากธาตุตาง
ชนิดกนัในชิน้งานจะมีความยาวคลืน่และพลังงานตางกนั และเนือ่งจากปริมาณของโฟตรอนที่
เปลงออกมาขึ้นอยูกับปริมาณของธาตุนัน้ในสารนัน้ๆ ขอมลูนี้จึงสามารถนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณของธาตุและชนิดของธาตุในสารตัวอยางได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.16 หลกัการวเิคราะหธาตุดวยเทคนิค XRF 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

 เนื้อหาในบทที ่ 4 นี ้ แสดงผลของการเตรียมสารละลายไหม การวเิคราะหสารละลาย
ไหมและตะกอนไหม การปรบสภาพผาดวยสารละลายไหม และสมบัติของผากอนและหลงัการ
ปรับสภาพ ดังตอไปนี้ 
 
4.1 สารละลายไหม 
 4.1.1 การละลายเสนไหมบด 
  ในงานวิจัยนี้ การทดลองเบือ้งตนเปนการหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางไหมบดกบัตัว
ทําละลาย โดยเริ่มแรกใชเสนไหมบดพันธุ น.ค. 4 ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัม ตอตัวทําละลาย
ผสมระหวาง เอทานอล น้ํา และแคลเซียมคลอไรดในปริมาณ 50, 60 และ 80 กรัม ตามลําดบั 

นําไปเขยาในอางเขยาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชัว่โมง ตามวิธกีารละลายไหมใน
งานวิจยัของ Sen และ Babu [3] แตพบปญหาคือ เสนไหมไมละลาย  จงึเพิม่เวลาการแชที่ 50 

องศาเซลเซยีสจาก 1 ชั่วโมง เปน 2, 4, 6, 8 และ 15 ชัว่โมง ผลการทดลองนี้พบวา ไหมบด 5 กรัม
ละลายไดหมดเมื่อใชเวลาในการละลาย 6 ชั่วโมง ไหมบด 10 กรัมละลายไดหมดเมื่อใชเวลา 15 

ชั่วโมงหรือละลายขามคนื สวนไหมบด 15 กรัมนัน้ไมสามารถละลายไดหมดแมวาจะเพิ่มเวลาใน
การละลายเปน 1 และ 2 คืน ดงันัน้จึงเลือกปริมาณไหมบดที่ใชในการละลายเพื่อเตรียมเปน
สารละลายไหมคือ 10 กรัม  

  จากนั้นนําสารละลายไหมมาตกตะกอนในน้ําเพื่อแยกตะกอนไหมอสัณฐานออกจาก
สารละลายและศึกษาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการละลายไหมบด 10 กรัมกับน้าํหนักไหม
ที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้ํา (น้ําหนกัตะกอนไหมอสัณฐาน) แสดงผลดังตารางที ่
4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางเวลาทีใ่ชในการละลายไหมบดพันธุ น.ค. 4 ปริมาณ 10 กรัมกบั
น้ําหนกัตะกอนไหมที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้ํา  

 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

การละลาย 

 

น้ําหนกัตะกอนไหม 

(กรัม) 

1 ไมละลาย - 

2 ไมละลาย - 

4 ไมละลาย - 

6 ละลายไมหมด 1.04 

8 ละลายไมหมด 2.16 

15  ละลายหมด 2.63 

 

 จากผลการละลายพบวาไหมบดพันธุ น.ค.4 ปริมาณ 10 กรัมเมื่อนาํไปละลายในตัวทํา
ละลายขางตนและตกตะกอนในน้ํา ไดตะกอนไหมน้าํหนกั 2.63 กรัม และสวนของไหมทีไ่ม
สามารถตกตะกอนในน้ําไดอีก 7.37 กรัม ซึ่งหมายถึงมีไหมอสัณฐาน 2.63 กรัม ในสารละลาย ที่
ประกอบดวย เอทานอล น้ํา แคลเซียมคลอไรด และ ไหมบด น้ําหนัก 50, 60, 80 และ 10 กรัม
ตามลําดับ     รวมน้าํหนักสารละลายไหมทั้งหมดเปน     200     กรัม     คิดเปนความเขมขนของ
ไหมอสัณฐานในสารละลายรอยละ 1.32 โดยน้ําหนัก และสารละลายไหมมีปริมาตรทั้งหมดเทากบั 

150 มิลลิลิตร ดังนัน้คิดความเขมขนของไหมอสัณฐานเปน 17.53 กรัมตอลิตร 
 ผลการละลายไหมบดพนัธุดอกบัวปริมาณ 10 กรัมเมื่อนําไปละลายในตัวทําละลาย
ขางตนและตกตะกอนในน้าํ ไดตะกอนไหมน้าํหนัก 3.12 กรัม และสวนของไหมที่ไมสามารถ
ตกตะกอนในน้ําไดอีก 6.88 กรัม ซึง่หมายถึงมีไหมอสณัฐาน 3.12 กรัม ในสารละลายน้ําหนกั 200 

กรัม คิดเปนความเขมขนของไหมอสัณฐานในสารละลายรอยละ 1.56 โดยน้ําหนัก และสารละลาย
ไหมมีปริมาตรทั้งหมดเทากบั 150 มิลลิลิตร ดังนั้นคดิความเขมขนของไหมอสัณฐานเปน 20.80 

กรัมตอลิตร 
 
 4.1.2 การวิเคราะหสารละลายไหมดวยเทคนิค FTIR  
  เมื่อไดสารละลายไหมแลวนาํสารละลายทีไ่ดมาวิเคราะหโครงสรางไหมในสารละลาย
เพื่อยนืยนัการละลายของไหมบด โดยวิเคราะหและเปรียบเทียบสเปกตรัมระหวางตัวทาํละลาย
ไหม กับสารละลายไหมทัง้พันธุน.ค. 4 และ พนัธุดอกบัว ไดผลดังนี ้
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รูปที่ 4.1 FTIR สเปกตรัม เปรียบเทียบระหวาง (1) ตัวทําละลาย  

     (2) สารละลายไหมพนัธุ น.ค. 4 (3) สารละลายไหมพนัธุดอกบวั 

 

 จากการวิเคราะหและเปรียบเทียบจะเหน็วาสเปกตรัมของสารละลายไหมทัง้สองพนัธุ 
(สเปกตรัม 2 และ3) นัน้ใกลเคียงกบัสเปกตรัมของตัวทาํละลายมาก (สเปกตรัม 1) ซึง่ทําให
วิเคราะหไดยาก ทัง้นีอ้าจเนื่องจากในสารละลายไหมนัน้มีปริมาณของไหมทีล่ะลายอยูเพยีง
เล็กนอยเมื่อเทียบกับปริมาณตัวทําละลายดังนัน้พีกไหมจึงปรากฏไดไมชัดเจน แตก็สามารถ
เปรียบเทยีบไดโดยสารละลายไหมทัง้สองพันธุจะปรากฏพีกเล็กๆ ทีบ่ริเวณตําแหนง 1545-1555 

cm-1 โดยที่สารละลายไหมพันธุน.ค. 4 จะปรากฏพกีที่ตําแหนง 1555 cm-1 และสารละลายไหม
พันธุดอกบัวปรากฏพีกที่ตําแหนง 1548 cm-1 ซึ่งเปนตําแนงทีเ่กิดจากการงอของหมู N-H ของ 
RCONH2 ดังนั้นจงึบอกไดวาในสารละลายนัน้มีไหมละลายอยู เพราะสเปกตรัมของตัวทาํละลาย
ไมปรากฏพีกที่บริเวณตําแหนงดังกลาว    

 

 

 

 

(2) 

(3) 

(1) 
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 4.1.3 การวิเคราะหตะกอนไหมดวยเทคนิค XRD  
  ตะกอนไหมพนัธุน.ค. 4 และพันธุดอกบัวที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้าํ 

ผานการทาํใหแหงแลวบดเปนผงจากนั้นนาํมาวิเคราะหดวยเทคนิค XRD เปรียบเทยีบกับเสนไหม
บดแตละพันธุ แสดงผลดังนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 XRD ดิฟแฟรกโตแกรม เปรียบเทยีบระหวาง (1) ตะกอนไหมพันธุน.ค. 4  

  (2) ไหมบดพนัธุน.ค. 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 XRD ดิฟแฟรกโตแกรมเปรียบเทยีบระหวาง (1) ตะกอนไหมพันธุดอกบัว  

  (2) ไหมบดพนัธุดอกบวั 
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รูปที่ 4.4 XRD ดิฟแฟรกโตแกรมของไหมอสัณฐานในงานวิจยัของ Sen และ Babu [3]  

 

 จากการวิเคราะหพบวาตะกอนที่ไดจากการตกตะกอนสารละลายไหมในน้าํมีลักษณะ
ของดิฟแฟรกโตแกรมในรูปที ่4.2 ซึ่งเปนพนัธุ น.ค. 4 และรูปที่ 4.3 ซึง่เปนพนัธุดอกบัว มีลักษณะ
แบบเดียวกับไหมอสัณฐานในงานวิจัยของ  Sen และ Babu    ในรูปที ่ 4.4 ดิฟแฟรกโตแกรมของ
ตะกอนไหมมคีวามเขม (intensity) ของพกี 2θ=20 ต่ํากวาของไหมบดมาก โดยรูปที่ 4.2 ตะกอน
ไหมพนัธุ น.ค. 4  มีความเขมเพียง 346 สวนไหมบดพนัธุเดียวกนัมีความเขมสูงถึง 1557 พิจารณา
รูปที่ 4.3 ตะกอนไหมพนัธุดอกบัวมีความเขมเพียง 433 ไหมบดพันธุเดียวกันมีความเขมสูงถึง 
1667 ดังนัน้จึงบอกไดวาตะกอนไหมทัง้สองพนัธุนั้นเปนสวนอสัณฐานของเสนไหมซึง่คาความเขม
พีกสามารถเปรียบเทียบความเปนผลึกของวัสดุได เนื่องจากวาเมื่อรังสีเอกซกระทบกับตะกอนแลว
รังสีไมสามารถสะทอนออกมาไดหรือสะทอนออกมาในแนวไมขนานกนัดังนั้นหนวยรับสัญญาณ
จากรังสีจงึรับสัญญาณไดนอยทําใหวัดไดความเขมของพีกนอย 

 
4.2 การปรับสภาพผา 
 หลังจากจุมอัดผาไหมดวยสารละลายไหมพันธุ น.ค. 4 และ จุมอัดผาไนลอนดวย
สารละลายไหมพันธุดอกบัวแลวก็นาํไปอบผนึก จากนัน้นาํไปทดสอบสมบัติตางๆ ของผาหลงัการ
ปรับสภาพแตมีปญหาเกิดขึ้นคือ หลงัการอบผนกึแลวผาจะแหงจากการอบ แตเมื่อผาอยูใน
บรรยากาศปกติผาจะดูดความชื้นเนื่องจากแคลเซียมคลอไรดในสารละลายไหมอสณัฐานที่เคลือบ
บนผานั่นเองเปนตัวดูดความชื้นที่ดีทาํใหผาเปยกไมสามารถนาํไปทดสอบได ดังนัน้ตองลางผา
และทําใหแหงกอนนําผาไปทดสอบ ความขาว-ความเหลือง ความชื้น องศาการคืนตัวตอการยับ 

ความตานทานแรงฉีกขาด และตรวจสภาพพืน้ผิวจากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด สําหรบัการทดสอบความสามารถในดูดซึมสียอมของผาที่ปรับสภาพก็ประสบ
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ปญหาเชนกนัคือ ผาทีจุ่มอัดสารละลายไหมและอบผนึกแตไมลาง แลวนาํผาไปยอมจะพบวา ยอม
ไดผาสีเขมข้ึนกวาผาที่ไมไดปรับสภาพแตผาติดสีไมสม่ําเสมอกนัทัง้ผนื และติดสีเขมกวาผาทีจุ่ม
อัดสารละลายไหมอบผนึกและลางกอนนําไปยอม ทัง้นีอ้าจเนื่องจากผาที่ลางกอนการยอมนั้นการ
ลางทําใหสวนที่เปนอสัณฐานหลุดออกไปจึงทําใหผาที่ลางกอนยอมติดสีนอยกวา หรืออาจ
เนื่องจากผาทีไ่มลางกอนการยอมมีไหมอสัณฐานและแคลเซียมคลอไรดซึ่งเปนเกลอือยูบนผา
ปริมาณมาก ทําใหแคลเซียมซึ่งมีประจบุวกสามารถจบัตัวกับสีแอซดิซึ่งมีประจุลบไดดีดังนั้นผาที่
ไมลางกอนการยอมจึงติดสีเขมกวาแตติดสีไมสม่ําเสมอ ดังนั้นการทดสอบผาเรื่องความขาว-ความ
เหลือง องศาการคืนตัวตอการยับ ความตานทานแรงฉกีขาด การตรวจสภาพทัง้ผิวและการยอมติด
สีจําเปนตองทดสอบกับผาทีผ่านการจุมอัดสารละลายไหม อบผนึก ลาง และทาํใหแหงกอนการ
ทดสอบ สวนการทดสอบการดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับนัน้จะทดสอบเฉพาะผาไหมเนื่องจาก
ผาไนลอนไมมปีญหาในเรื่องการยับ โดยจะทดสอบกับผาไหมที่ผานการจุมอัดสารละลายไหม อบ
ผนึกลางและไมลางและทําใหแหงกอนการตกแตงสําเร็จ 

 
  4.2.1 ความขาว-ความเหลืองของผา 
 การทดสอบนี้เพื่อตรวจสอบผลของสารละลายตอความขาวของผา จากการทดสอบ
ไดผลซึ่งแสดงในตารางที ่4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ความขาว และความเหลอืงของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ที่ปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ผาไหม ผาไนลอน 
การปรับสภาพ 

ความขาว ความเหลือง ความขาว ความเหลือง 
ไมผานการปรับสภาพ N/A 32.27 73.69 N/A 

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย N/A 31.65 88.66 N/A 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม N/A 32.29 85.56 0.68 

 

N/A หมายถงึ not available ในที่นีห้มายถงึหาคาไมได  
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 จากผลการทดสอบความขาวของผาไหมทีไ่มผานการปรับสภาพ ผาไหมที่ปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้พบวาแสดงคาเปน N/A ซึ่ง
หมายถงึ วดัคาไมได และแสดงเฉพาะคาความเหลอืงของผาเทานั้น เนื่องจากผาไหมที่ใชใน
งานวิจยัเปนผาไหมพันธุนางนอยศรีสะเกษ 1 ซึง่เปนพนัธุไหมสีเหลือง ดังนั้น จึงปรากฏเฉพาะคา
ความเหลือง โดยผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหม
ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีคาความเหลือง 32.27, 31.65 และ 32.29 ตามลําดับ จะเห็นวา
คาความเหลืองไมแตกตางกนั จึงบอกไดวาสารละลายไหมที่เคลือบลงบนผาไมมีผลกระทบตอ
ความเหลืองของผาคือผาไมเปลี่ยนสหีลังการปรับสภาพ    

 สําหรับคาความขาวของผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้มีคาความขาว 73.69, 88.66 และ
85.56 ตามลําดับ จะเหน็วาผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีคาความขาวมากที่สุด
ตามดวยผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมซึง่มีคาความขาวสงูกวาผาไนลอนที่ไมผานการ
ปรับสภาพอยูประมาณ 12 เมื่อตรวจสอบลักษณะผาไนลอนดวยสายตาพบวาผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลายมีลกัษณะที่แตกตางจากผาไนลอนที่ไมปรับสภาพและผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยสารละลายไหมอยางชัดเจนคือ ผามีลักษณะสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ ทัง้นี้
อาจมีผลเนื่องมาจากตัวทําละลายที่ใช ซึง่ประกอบดวย เอทานอล น้าํ และแคลเซียมคลอไรด อาจ
มีผลทําลายเสนใยไนลอนทาํใหเสนใยไนลอนละลายรวมเปนแผนเดยีวกันแปรสภาพไปจากเดิมได 
และการละลายไนลอน อาจทําใหสารสีขาวไททาเนียมไดออกไซดในเสนใยไนลอนหลุดออกมา จึง
ทําใหดูวาผาไนลอนมีความขาวมากขึ้นเมือ่ถูกเคลือบดวยตัวทาํละลายไหมและสารละลายไหม 

สวนลักษณะของผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมอสัณฐานนั้นแตกตางจากผาไนลอนที่
ไมปรับสภาพเพียงเล็กนอยคอื กระดางมากขึ้นเลก็นอย แตยังคงโปรงเหมือนผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ ทัง้นี้อาจเนื่องจากผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้มีสวนของไหมที่ละลายอยูใน
สารละลายทําใหตัวทาํละลายมีผลตอผาไนลอนลดลงนัน่เอง แตทั้งนี้ยงัไมทราบปจจัยที่แนนอนที่
ทําใหไนลอนเกิดลักษณะดังกลาว สวนคาความเหลืองของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ และผา
ไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลายนั้นแสดงคาเปน N/A หมายถึง วัดคาไมได และผาไนลอนที่
ปรับสภาพดวยสารละลายไหมอสัณฐาน มีคา 0.68 ซึง่ถือนอยมาก 

 
 4.2.2 ความชืน้ของผา  
  การทดสอบนี้เปนการวัดคาความชืน้ทีม่ีอยูในผา (moisture content) ตามสมมติฐาน
ผาหลงัการปรบัสภาพดวยสารละลายไหมนาจะสามารถดูดซึมความชืน้ไดดีกวาผาทีไ่มปรับสภาพ
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของสวนที่เปนอสัณฐาน เมื่อทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 รอยละของความชื้นที่มีอยู (moisture content) ของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ ที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

%ความชื้น (%ความชื้นเพิม่)* การปรับสภาพผา 
ผาไหม ผาไนลอน 

ไมผานการปรับสภาพ 7.026  3.881  

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย 6.828 (-0.198) 5.409 (+1.528) 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 7.088 (+0.062) 4.421 (+0.540) 

 

* % ความชืน้เพิม่ คือ ความชืน้ทีเ่พิ่มจากผาที่ไมผานการปรบัสภาพ 

 คา – หมายถึง ลดลง  คา + หมายถงึ เพิ่มข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แผนภูมิแทงแสดงรอยละความชืน้ของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ 

 ที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม 
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ผาไหม ผาไนลอน 
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  จากการทดสอบพบวา ผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยตัว
ทําละลาย และผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีรอยละของความชื้นที่มีอยูเทากับ 

7.026, 6.828 และ 7.088 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทยีบแลวผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตัว
ทําละลาย รอยละของความชื้นลดลง 0.198 จากผาที่ไมปรับสภาพ สวนผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหมมีรอยละของความชืน้เพิ่ม 0.062 จากผาไหมที่ไมปรับสภาพ ซึ่งถือวาคา
ความชืน้นัน้ไมตางกนั (คาความแตกตางของความชื้นในที่นี้อาจเกิดจากความผิดพลาดจากการ
ทดสอบ เชน สูญเสียเสนใยเล็กนอยระหวางการชั่งอบตวัอยางเพื่อหาความชืน้) ทัง้นี้อาจเนื่องจาก
ปริมาณของไหมอสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาจากการปรับสภาพนัน้มนีอยเกนิไปจึงทําใหสงผลตอ
การดูดซึมความชื้นไมชัดเจน หรืออาจเพราะไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาไหมนัน้หลุดออกในขณะ
ลางผากอนทีจ่ะนาํมาทดสอบ  

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยตวัทํา
ละลาย และผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม ซึง่มีรอยละของความชืน้ทีม่ีอยู
เทากับ 3.881, 5.409 และ 4.421 ตามลําดบั และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย
มีรอยละของความชืน้เพิ่มข้ึน 1.528 จากผาที่ไมปรับสภาพ สวนผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหมมีรอยละของความชืน้เพิ่มข้ึน 0.540 จากผาที่ไมปรับสภาพ ความชื้นที่เพิม่ข้ึน
ของผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหมนั้นมีความชื้นเพิ่มข้ึนอาจเนื่องจากผลของ
แคลเซียมคลอไรดที่ตกคางอยูบนผาซึ่งลางออกไมหมดเปนตัวดูดซึมความชื้นหรืออาจเนื่องจาก
เสนใยไนลอนละลายดวยตวัทาํละลายและเปดทางใหความชืน้แทรกซมึเขาผาไดมากขึ้น ผา
ไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมคีวามชืน้ทีเ่พิม่ข้ึนเล็กนอยซึ่งอธิบายไดในลักษณะ
เดียวกนั และสังเกตไดวาการดูดซึมความชื้นมีผลชัดเจนในผาไนลอนมากกวาผาไหมซึง่อาจเปน
เพราะวาผาไนลอนโดยปกติเปนผาที่ดูดซึมความชืน้ต่ําดงันัน้เมื่อมีปจจัยที่มาชวยเสริมจึงแสดงผล
ออกมาชัดเจนกวา  

 
 4.2.3 การยอมติดสีของผา 
  การทดสอบนีต้รวจสอบผลของไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาตอการดูดซึมสียอมแอซิด 

โดยผาหลงัการปรับสภาพจะนําไปยอมดวยสีแอซิดที่ความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนักผา 

(2%owf) จากนัน้นาํไปวัดคาความเขมสี (K/S) ดวยเครื่องวัดสี Macbeth ถาผาที่ผานการปรบั
สภาพมีคาความเขมสีสูงกวาผาที่ไมปรับสภาพ แสดงวาผาที่ผานการปรับสภาพนัน้สามารถดูดซมึ
สียอมไดมากกวา ซึ่งจะชวยใหใชปริมาณสียอมลดลงได หลังการทดสอบไดผลดังตารางที่ 4.4 

ดังนี้  
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ตารางที่ 4.4 ความเขมสีของผายอมซึ่งเปนผาไหม และผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเขมสีผา(K/S) การปรับสภาพผา 
ไหม ไนลอน 

ไมผานการปรับสภาพ 4.725 9.265 

ปรับสภาพดวยสารละลาย 4.683 1.289 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 5.218 10.905 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แผนภูมิแทงแสดงความเขมสีของผายอมซึ่งเปนผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

   ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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  จากการทดสอบความสามารถในการดูดซึมสียอมพบวา ผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ 

ผาไหมปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีคาความเขมสี
เทากับ 4.725, 4.683 และ 5.218 ตามลําดับ จะเหน็วาคาความเขมสีของผาไหมที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลายถือวามีคาไมตางกับผาไหมทีไ่มปรับสภาพ สวนผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลาย
ไหมมีคาความเขมสีมากกวาผาที่ไมปรับสภาพเล็กนอย (คาความเขมสีตางกนั 1-2 ไมถือวาตางกนั
นัก) ทัง้นี้อาจเนื่องจากสวนที่เปนอสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาไหมทาํใหรับสียอมไดเพิ่มข้ึน หรืออาจ
เนื่องมาจากแคลเซียมคลอไรดที่หลงเหลือบนผาที่ลางออกไมหมด เพราะแคลเซียมมีประจบุวก 

สวนสีแอซิดมปีระจุลบทําใหสามารถเขาจบักันไดดี ดังนัน้จึงอาจทาํใหมีสีอยูบนผามากขึ้น อยางไร
ก็ตาม คาความเขมสีของผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีคาสงูกวาผาที่ไมปรับสภาพอยูเพียง
เล็กนอย แทบไมแตกตางกนั อาจเนื่องจากมีไหมอสัณฐานหรือแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา
นอยมากหลังผาผานการจุมอัดสารละลายไหม อบผนึกลางและทําใหแหง 
  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนปรบัสภาพดวยสารละลายไหม พบวามีคาความเขมสี 9.265, 1.289 และ 10.905 

ตามลําดับ จะเหน็วาผาไนลอนที่ผานการปรบัสภาพดวยตัวทําละลายมีคาความเขมสีต่ํามากเมื่อ
เทียบกับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากสภาพผาไนลอนหลงัการปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย คอืเสนใยไนลอนเกิดการละลายและสารสีขาวไททาเนยีมไดออกไซดหลุด
ออกมาบดบังผาไนลอนจนอนุภาคสียอมแทรกซึมผาไดนอยลงมาก เสนใยจงึรับสียอมไดนอยลง 
สวนผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมนั้นมีคาความเขมสีเพิม่ข้ึนเล็กนอย อาจเนื่องจาก 

อสัณฐานที่เคลือบอยูบนผาไนลอนทาํใหมสีวนที่รับสียอมมากขึน้ หรืออาจเนื่องจากแคลเซียมคลอ
ไรดที่ยังหลงเหลืออยูบนผาที่ลางออกไมหมด โดยแคลเซียมมีประจบุวกทําใหดูดติดกับสีแอซิดที่
เปนประจุลบไดดี สีจึงติดอยูบนผาไดมากขึ้นเชนเดยีวกบัผาไหม 

 
 4.2.4 การตกแตงสําเร็จกนัยับดวยสารเชื่อมขวาง 
  การทดสอบนีจ้ะทดสอบเฉพาะผาไหมเนือ่งจากสารเชือ่มขวางนี้จะมผีลตอการตานทาน
การยับของผา ผาไหมเปนผาที่มีปญหาในการยับ แตผาไนลอนไมมีปญหาในเรื่องนี ้การทดสอบจะ
เปรียบเทยีบระหวางผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม
ทั้งลางและไมลางกอนการทดสอบการดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับ แตไมทดสอบผาไหมที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย โดยใชความเขมขนของสารเชือ่มขวางนี้ 3 ระดับ คือ 30, 50 และ 100 

กรัมตอลิตร และที่ไมตกแตงสําเรจ็กันยบั แตสําหรับการทดสอบผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมแลวไมลางและไมตกแตงสําเร็จกันยับดวยนัน้ไมไดทดสอบเนื่องจากผาสามารถดูด
ซึมความชื้นดมีากทําใหผาเปยก การทดสอบนี้จะบอกความสามารถในการดูดซึมสารเคมีจากการ
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ทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับ ผาทีม่ีองศาการคืนตัวหรือมีความตานทานตอการยับสูงก็จะบง
บอกไดวาสามารถดูดซึมสารตกแตงสําเร็จกันยับไดดีดวย หลงัการทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 
4.5  

 

ตารางที่ 4.5 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพ       ผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมแลวลาง และไมลางกอนการตกแตงสําเรจ็สารกันยับ 

 

 

* ยืน+พุง คือ มุมที่กางออกของผาแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

องศาการคืนตวัดานหนาของผา 

(ยืน+พุง)* 
องศาการคืนตวัดานหลงัของผา 

(ยืน+พุง) 
ความเขมขนของสารกนัยับ (กรัมตอลิตร) 

การปรับสภาพ 

0 30 50 100 0 30 50 100 

ไมปรับสภาพ 284.67 298.67 302.67 284.33 291.00 300.33 306.67 284.50 

ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม
แลวลาง 276.00 290.67 250.67 239.33 275.50 283.33 252.00 246.67 

ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม
แลวไมลาง - 224.17 235.17 199.83 - 224.50 237.17 200.33 
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิแทงแสดงองศาการคืนตวัดานหนาและดานหลังของผาไหมที่ไมปรับสภาพ  

  ที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลาง และไมลางกอนการตกแตงสารกันยับ   

  ที่ความเขมขนตางๆ   

 

 จากผลการทดสอบพิจารณาผาแตละตัวอยาง ผาที่ไมผานการปรับสภาพจะมีองศาการ
คืนตัวสูงขึน้เมือ่ใชความเขมขนของสารกนัยับมากขึ้นแตเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 100 

กรัมตอลิตร กลับมีองศาการคืนลดลง ทั้งดานหนาและดานหลังของผา  

 สวนผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบัมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 30 กรัมตอลิตร ทั้งดานหนาและดานหลัง
ของผา และเมือ่เพิ่มความเขมขนของสารกนัยับเปน 50 และ 100 กรัมตอลิตร องศาการคืนตัวของ
ผากลับลดลงตามลําดับ ซึง่ลดลงต่ํากวาผาที่ไมตกแตงสาํเร็จดวยสารกันยับอีกดวย  

 สําหรับผาที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวไมลางกอนการตกแตงสําเรจ็
ดวยสารกนัยบันั้นองศาการคืนตัวของผาสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับที่ 50 กรัมตอลิตร 
และต่ําสุดเมื่อใชความเขมขน 100 กรัมตอลิตรซึ่งต่ํากวาที่ใช 30 กรัมตอลิตรดวย แตที่ไมได
ตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยับนั้นไมไดทดสอบเนื่องจากผาเปยกจากการที่ผาดูดซึมความชืน้  
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 ซึ่งหมายความวาผาที่ไมปรับสภาพและผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมแลวไมลาง
นั้นเหมาะที่จะใชสารกันยับนีท้ี่ความเขมขน 50 กรัมตอลิตร สวนผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้นเหมาะ
ที่จะใชสารกันยับนีท้ี่ความเขมขน 30 กรัมตอลิตร 
 เปนทีน่าสังเกตวาผาทั้งสามนี้เมื่อตกแตงดวยสารกนัยับ 100 กรัมตอลิตรนั้นมีองศาการ
คืนตัวที่ต่าํที่สุด อาจเนื่องจากสารกันยบัซึ่งเปนสารเชื่อมขวางโดยเปนอนพุนัธของ DMDHEU 

(dimethylol dihydroxy ethylene urea) มีหมูทําปฏิกริิยาคือหมูอัลคอกซิล (alkoxyl) ซึ่งมีอยู 2 

หมู ในแตละหมูสามารถเกิดปฏิกิริยากับหมูคารบอกซิลที่ปลายสายโซของไหมหรือเกิดปฏิกิริยากบั
หมูไฮดรอกซิลของเซอรีน (serine) และไทโรซีน (tyrosine) ซึ่งเปนหมูขางเคียงของโมเลกุลไหมทํา
ใหเชื่อมขวางโมเลกุลของไหมได และสงผลใหผานั้นมีความสามารถตานทานตอการยับไดดีข้ึน แต
ในบางกรณีเมือ่ใชปริมาณมากขึ้นกลับทาํใหความสามารถในการตานทานการยับนอยลงซึ่งอาจ
เนื่องจากมปีริมาณของโมเลกุลสารเชื่อมขวางมากเกนิไปทําใหโมเลกลุของไหมถูกเชื่อมขวางดวย
สารตกแตงกันยับนี้มากจนเกิดเปนรางแห เมื่อโมเลกุลถกูยดึมากจงึยืดหยุนนอยและเกดิ
ความเครียดสงู ดงันัน้เมื่อถกูแรงกระทาํ เชนแรงกดทับ โมเลกุลที่มีความยืดหยุนนอยจากการเปน
โครงสรางรางแหมากนัน้จะถายเทแรงไดนอยทําใหองศาการคืนตวัหรอืความตานทานการยับ
นอยลงนัน่เอง  
 เมื่อพิจารณาองศาการคืนตวัของผาที่ไมปรับสภาพกับผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้น ผาที่
ไมปรับสภาพมีองศาการคืนตัวมากกวาผาที่ปรับสภาพแลวลางทัง้ดานหนาและดานหลังของผา 

และจากผิวสมัผัสของผาทีผ่านการปรับสภาพแลวลางนั้นจะมีความกระดางกวาผาที่ไมปรับสภาพ
อาจเนื่องจากแคลเซียมคลอไรดในสารละลายไหมที่ใชในการปรับสภาพยงัหลงเหลอือยูบนผาซึง่
ลางออกไมหมด และสารละลายไหมซึง่มีสวนของตวัทาํละลายนั้นอาจมีผลทําลายเสนใยไหม สวน
ผาที่ถกูปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จนัน้เปนผาที่ตองผานความรอนสองครั้ง แตผาที่ไมปรับสภาพ
แลวตกแตงสําเร็จนั้นเปนผาที่ไดรับความรอนหนึ่งครั้งคือข้ันตอนการตกแตงสําเร็จเทานัน้ จงึอาจ
ทําใหผาที่ผานการปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จมีความกระดางมากกวาและขาดความยืดหยุนเมื่อ
ไดรับแรงกระทําจงึทาํใหโมเลกุลไมสามารถถายเทแรงได  
  เมื่อตกแตงสาํเร็จผาดวยสารกันยับที่ความเขมขน 30 กรัมตอลิตร ผาที่ไมปรับสภาพ ผา
ที่ปรับสภาพแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จ และผาที่ปรับสภาพแลวไมลางกอนการตกแตงสําเร็จมี
องศาการคืนตวัดานหนาของผาเทากับ 298.67, 290.67 และ 224.17 ตามลําดับ จะเห็นวาผาที่ไม
ปรับสภาพมีองศาการคืนตัวมากสุด รองมาเปนผาที่ปรับสภาพแลวลางกอนการตกแตงสําเร็จซึง่
นอยกวาผาไมปรับสภาพเพยีงเล็กนอยเทานัน้ สวนผาที่ปรับสภาพแลวไมลางกอนการตกแตง
สําเร็จนัน้มีคานอยสุดซึ่งนอยกวาผาทั้งสองชนิดขางตนมาก อาจเนื่องจากผานัน้มีตัวทําละลาย
ไหมอยูบนผามากเพราะไมไดลางออกและสงผลตอเสนใยทําใหกระดางและไมยืดหยุน  
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 เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารกันยับเปน 50 กรัมตอลิตร ผาที่ไมปรับสภาพมีองศาการคืน
ตัวมากสุด และผาที่ปรับสภาพแลวลางนั้นมีองศาการคืนตัวลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับผาไหมไม
ปรับสภาพ ซึง่เปนในลกัษณะเดียวกบัเมื่อใชความเขมขนสารกนัยับ 100 กรัมตอลิตร 
 เมื่อพิจารณาโดยรวมแลวจะเห็นวา ผาทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมแลวลางนัน้จะมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนสารกันยับ 30 กรัมตอลิตร ซึ่งตางจากตวัอยางอืน่ทีจ่ะมี
องศาการคืนตวัสูงสุดเมื่อใชความเขมขนของสารกนัยับ 50 กรัมตอลิตร และผาที่ปรับสภาพแลว
ลางนั้นมีองศาการคืนตัวเมื่อใชความเขมขนสารกนัยับ 30 กรัมตอลิตรเทากับ 290.67 องศาซึ่งตาง
จากผาที่ไมปรับสภาพเมื่อใชความเขมขนสารกันยับ 30 และ 50 กรัมตอลิตร เพียง 8 และ 12 

องศาตามลาํดบั        ซึ่งถือวาไมตางกันมากนัก       ผาทีป่รับสภาพแลวลางนัน้อาจมสีวนของไหม 

อสัณฐานที่ไมหลุดออกจากการลางชวยดูดซับสารตกแตงสําเร็จกนัยบัใหแทรกซึมไดดี หรือทําให
ผาไหมมหีมูทีจ่ะทาํปฏิกิริยากับสารตกแตงสําเร็จกนัยบัซึ่งเปนสารเชื่อมขวางมากขึ้น ทาํใหเสริม
การดูดซึมสารเคมีบางเลก็นอย  

 จากผลการวิจยันี้อาจสรุปไดวา การปรับสภาพผาไหมดวยสารละลายไหมแลวลาง ทําให
สวนไหมอสัณฐานที่เคลือบบนผาเมื่อผาผานการจุมอัดสารละลายไหมและอบผนึก ถูกลางออกไป 

มีไหมอสัณฐานที่เคลือบหลงเหลือบนผานอยจนไมชวยเพิ่มการดูดซับสารตกแตงสําเร็จมากนัก 

 ผาที่ปรับสภาพแลวไมลางมอีนุภาคของตวัทาํละลายอยูบนผามาก ทาํใหผาแข็งกระดาง
ไมยืดหยุนจึงคืนตัวตอการยับนอยกวาผาที่ไมปรับสภาพและผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม
แลวลาง  
 สารตกแตงสําเร็จกันยับที่ใชในการทดลองนี้เปนอนพุันธของสาร DMDHEU (dimethylol 

dihydroxy ethylene urea) ซึ่งเปนสารตกแตงสําเร็จแนะนําสาํหรับผาฝายแตอาจใชตกแตงสําเรจ็
ผาไหมไดมีอุณหภูมิการผนกึสารที ่ 170 องศาเซลเซยีส ซึง่ที่อุณหภูมินี้เสนไหมจะเริ่มออนตัว เสีย
รูปทรงและถูกทําลายไดบางอาจทาํใหผาไหมแข็งกระดางมากขึ้นเมื่อเย็นตัวลง สงผลใหผาหลัง
ตกแตงสําเร็จมีความยืดหยุนตัวและคืนตวัตอการยับนอยลง สารที่เหมาะสําหรับการตกแตงสําเร็จ
กันยับผาไหมควรเปนสารไกลออกซอลทีส่ามารถผนึกที่ 140-150 องศาเซลเซยีส 

 
 4.2.5 องศาการคืนตัวตอการยับ 
  เพื่อตรวจสอบความสามารถตานทานการยับโดยทดสอบจากองศาการคืนตัวตอการยับ
ของผา ถาชิน้ทดสอบมีองศาที่วัดไดจากการกางออกมากหลงัปลอยแรงกาดทับผาออก แสดงวา
ชิ้นทดสอบนั้นสามารถคนืตวัตอการยับ หรือทนการยับไดดีนั่นเอง หลงัการทดสอบไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4.6 องศาการคืนตัวตอการยับของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ที่ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

องศาการคืนตวัตอการยับ 

ของผาไหม (ยนื+พุง)* 
องศาการคืนตวัตอการยับ 

ของผาไนลอน (ยืน+พุง) การปรับสภาพ 

ดานหนา ดานหลัง ดานหนา ดานหลัง 
ผาไมผานการปรับสภาพ 284.67 291.00 257.33 260.67 

ผาปรับสภาพดวยตัวทํา
ละลาย 281.17 282.17 152.67 151.67 

ผาปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 276.00 275.50 245.83 249.00 

 

* ยืน+พุง คือ มุมที่กางออกของผาแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แผนภูมิแทงแสดงองศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

      ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม  
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 จากการทดสอบองศาการคืนตัวตอการยับของผาไหมในแนวดายยืนรวมกับแนวดายพุง 
ผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมทีป่รับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหมที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหมอสัณฐาน มีองศาการคืนตัวตอการยับดานหนาของผาเทากับ 284.67, 281.17 

และ 276.00 ตามลําดับ และมีองศาการคืนตัวตอการยับดานหลังของผาเทากับ 291.00, 282.17 

และ 275.50 ตามลําดับ จะเหน็วาผาที่ไมผานการปรบัสภาพนัน้มีคาองศาการคืนตัวมากที่สุด ซ่ึง
แสดงใหเหน็วาผาที่ไมผานการปรับสภาพสามารถตานทานตอการยบัไดดีที่สุด สวนผาที่ผานการ
ปรับสภาพดวยตัวทาํละลายและที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมคีานอยกวาซึ่งหมายถงึวาผา
นั้นสามารถตานทานตอการยับไดนอยกวา จากผิวสมัผัสของผาไหมทั้งสาม พบวาผาที่ผานการ
ปรับสภาพทัง้ดวยตัวทําละลายและดวยสารละลายไหมมีความกระดางมากกวาเมื่อเทียบกับผา
ไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ซึ่งผาทีก่ระดางนั้นเสนดายจะยืดหยุนไดนอย การถายเทแรงทีก่ระทาํ
จะถายเทไดนอย ทําใหผาที่ผานการปรับสภาพทัง้ดวยตัวทาํละลายและดวยสารละลายไหม
สามารถตานทานตอการยบัไดนอยกวาผาที่ไมผานการปรับสภาพ การที่ผาทีผ่านการปรับสภาพ
นั้นมีความกระดางมากขึน้อาจเนื่องจากเสนใยไดรับผลจากตัวทําละลาย และแคลเซยีมคลอไรดที่
ยังตกคางอยูบนผาจากการลางออกไมหมด อยางไรก็ตามคาองศาการคืนตัวของผาไหมทัง้สามนัน้
อยูในระดับที่แตกตางกนัไมมาก  

 สําหรับองศาการคืนตัวตอการยับของผาไนลอนในแนวดายยนืรวมกับดายพุง ผาไนลอน
ที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวัทําละลาย และผาไนลอนที่ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม มีองศาการคืนตัวตอการยับดานหนาของผาเทากับ 257.33, 152.67 และ 245.83 

และมีองศาการคืนตัวตอการยับดานหลังของผาเทากับ 260.67, 151.67 และ 249.00 ตามลําดับ 

ซึ่งจะเห็นวาผาที่ไมผานการปรับสภาพนัน้มีคาองศาการคืนตัวมากสุด แสดงใหเห็นวาสามารถ
ตานทานตอการยับไดดีที่สดุ ตามดวยผาที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมอาจเนื่องจากสาเหตุ
เดียวกับขางตน สวนผาที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายนัน้จะเหน็วามีคาองศาการคืนตัวตอ
การยับนอยมากซึง่หมายถึงสามารถตานทานตอการยบัไดนอย จากสภาพของผาไนลอนทีป่รับ
สภาพดวยตวัทําละลาย จะเหน็วามีลักษณะเปนสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ ทาํให
เสนดายของผาไมยืดหยุน การถายเทแรงที่กระทําตอเสนดายนัน้นอยมาก ความตานทานตอการ
ยับจึงนอยนั่นเอง ซึง่อาจเนือ่งจากตวัทาํละลายนั้นมีผลทําลายเสนใยไนลอน หรือละลายเสนใย
รวมกันเปนแผนเดียวเปลี่ยนสภาพจากเดิมไป และสารสีขาวไททาเนยีมไดออกไซดที่หลุดออกมา
จากเสนใยไนลอนอาจทําใหเสนใยไนลอนแข็งกระดางขึน้ดวย 
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 4.2.6 ความแข็งแรงของผา 
  การทดสอบความแข็งแรงเปนการทดสอบสมบัติเชิงกลซึง่ในงานวิจยันีใ้ชการหาความ
ตานทานแรงฉกีขาด โดยผาที่ผานการปรับสภาพแลวไมควรมีความตานทานแรงฉกีขาดลดลงจาก
ผาที่ไมปรับสภาพมากนกั หลังการทดสอบแลวไดผลดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยนืและดายพุง 
 

ความตานทานแรงฉีกขาดของ
ผาไหม(นวิตัน/มิลลิเมตร) 

ความตานทานแรงฉีกขาดของ
ผาไนลอน(นิวตัน/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 

แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
ไมผานการปรับสภาพ 147.508 167.656 310.366 265.490 

ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย 152.386 148.074 166.244 201.202 

ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 135.538 162.464 234.236 241.068 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 แผนภูมิแทงแสดงความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ  

   ทีป่รับสภาพดวยตัวทําละลาย และที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยนื 

   และดายพุง 
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  จากการทดสอบความแข็งแรงของผาโดยทดสอบความตานทานแรงฉีกขาด พบวาผา
ไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม มีคาความตานทานแรงฉกีขาดในแนวดายยนืเทากบั 147.508, 152.386 และ 

135.538 นิวตันตอมิลลิเมตร สวนในแนวดายพุงเทากับ 167.656, 148.074 และ 162.464 นิวตนั
ตอมิลลิเมตร จะเหน็ไดวาการปรับสภาพผาทาํใหผาไหมทนตอแรงฉกีขาดไดนอยลง อาจเนื่องจาก
ตัวทําละลายไหมบางสวนยงัตกคางบนผา ทาํใหแข็งกระดางและขาดงายขึ้น   

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนปรบัสภาพดวยสารละลายไหม มีคาความตานทานแรงฉีกขาดในแนวดายยนืเทากับ 

310.366, 166.224 และ 234.236 นิวตนัตอมิลลิเมตรตามลําดบั และในแนวดายพุงเทากับ 

265.490, 201.202 และ 241.068 นิวตันตอมิลลิเมตรตามลําดับ จะเห็นวา ผาที่ปรับสภาพดวยตวั
ทําละลายไหมมีคาต่ําสดุ ทั้งนี้เนื่องจากผานัน้มีลักษณะสีขาวทึบแสง กระดางคลายกระดาษ 

ดังนัน้เสนดายจึงไมยืดหยุน ไมสามารถเคลื่อนไหวไดทาํใหการถายเทแรงทีก่ระทาํตอผาต่าํ 

ความสามารถในการตานทานการฉกีขาดไดต่ํา ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมมีความ
ตานทานแรงฉกีขาดนอยกวาผาที่ไมปรับสภาพเนื่องจากสาเหตุเดิมที่อาจมีตัวทําละลายตกคางบน
ผาจนทําใหผากระดางหรือเสนใยไนลอนถกูละลายบางสวนจนแข็งกระดางกวาเดิม  

 
 4.2.7 ลักษณะพื้นผิวผาและชนิดธาตบุนผา 
  เปรียบเทยีบลกัษณะพืน้ผวิผาที่ไมปรับสภาพ ผาที่ปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย และผาที่
ปรับสภาพดวยสารละลายไหม ปรากฏภาพดังนี้   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ไมผาน 

 การปรับสภาพ ที่กําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

1 2 
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รูปที่ 4.11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ผานการปรับสภาพ 

  ดวยตัวทําละลาย ที่กาํลังขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ผานการปรับสภาพ 

 ดวยสารละลายไหม ที่กาํลังขยาย (1) 500 และ  (2) 1000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 

1 2 
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รูปที่ 4.13 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ไมผาน 

  การปรับสภาพ ที่กําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ผาน 

 การปรับสภาพดวยตวัทาํละลาย ทีก่ําลงัขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไนลอนที่ผาน 

 การปรับสภาพดวยสารละลายไหม ทีก่ําลังขยาย (1) 500 และ (2) 1000 เทา 

1 2 

1 2 

1 2 
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 จากภาพถายกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผาไหมที่ไมผานการปรบั
สภาพ ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
สารละลายไหม พบวาผาที่ปรับสภาพทัง้สองมีลกัษณะพื้นผวิที่ตางไปจากผาไหมที่ไมปรับสภาพ 

โดยผาที่ผานการปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีบางอยางเคลือบอยูบนเสนใยไหมของผา ซึ่ง
อาจจะเปนแคลเซียมคลอไรดที่ยังคงตกคางอยูบนผาจากการลางออกไมหมด สวนผาไหมที่ปรับ
สภาพดวยสารละลายไหมพบวามีลักษณะคลายกับผาไหมทีป่รับสภาพดวยตวัทาํละลายซึง่อาจ
เปนไปไดวามแีคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา และอาจมีไหมอสัณฐานที่ถูกละลายใน
สารละลายปนอยูดวยซึ่งไมสามารถแยกออกไดดวยสายตาแมจะใชกาํลังขยายภาพสูงแลวก็ตาม  

 สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพนั้นจะเหน็วาเปนเสนใยเรียบไมมีสิ่ง
แปลกปลอม แตผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้พบวาลกัษณะเปลี่ยนไปจากความเปน
ผาคือมีลักษณะเรียบเปนผืนไมสามารถแยกเสนใยแตละเสนได ทัง้นีอ้าจเนื่องจากตัวทําละลายซึง่
มีผลทําลายเสนใยไนลอนทาํใหเสนใยบางสวนละลายและอาจมีอนุภาคของสารสีขาวไททาเนยีม
ไดออกไซดยูดวย ดงันัน้เมือ่ผาหลงัการจุมในตัวทําละลายแลวถกูอดัดวยเครื่องอดัผาลูกกลิง้หนีบ
ทําใหเสนใยบางสวนละลายและเสียรูปทรงไปจากเดิม ทําใหเสนใยนั้นมีลักษณะที่เปลี่ยนไปไม
สามารถเหน็เปนเสนๆ ไดชัดเจน และในผาที่ถูกปรับสภาพดวยสารละลายไหมนัน้จะเหน็วามี
บางอยางเคลือบอยูบนเสนใยซึ่งอาจจะเปนแคลเซียมคลอไรดที่ยังคงหลงเหลืออยูหรืออาจเปน   

ไหมอสัณฐานจากสารละลายไหม และเปนทีน่าสงัเกตวาสารละลายไหมมีผลตอรูปรางของเสนใย
ไนลอนนอยกวาตัวทําละลายโดยตรงอาจเนื่องจากวาในสารละลายนัน้มีไหมละลายอยูทําใหผล
ของตัวทาํละลายตอเสนใยไนลอนลดลง 
 จากการวิเคราะหดวยอุปกรณวิเคราะหธาตุนั้นสามารถวิเคราะหชนิดธาตุแตไมสามารถ
ระบุปริมาณแสดงใหทราบวาไมพบธาตุแคลเซียมและคลอไรดบนผาไหมและผาไนลอนที่ไมปรับ
สภาพ แตพบบนผาไหมและผาไนลอนทีผ่านการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและทีป่รับสภาพดวย
สารละลายไหม ดังนัน้จึงบอกไดวาผาทีผ่านการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและปรับสภาพดวย
สารละลายไหมนั้นมีแคลเซยีมคลอไรดหลงเหลือบนผาจากการลางออกไมหมด และการที่มี
แคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผานี้จะสงผลตอการทดสอบอื่นๆ ที่ไดกลาวในแตละการทดสอบ
มาแลว 
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 4.2.8 ชนิดและปริมาณธาตุบนผา 
  การวิเคราะหนี้เพื่อตรวจสอบการหลงเหลอือยูของแคลเซียมคลอไรดบนผา ซึ่งเปนการ
ยืนยนัผลจากการวิเคราะหธาตุดวยอุปกรณวิเคราะหธาตุพรอมกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบ
สองกราด และหาปริมาณธาตุดังกลาวบนผาดวย แสดงผลดังตารางที่  4.8  

 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณธาตแุคลเซียม และคลอไรดบนผาไหมและผาไนลอนจากการวิเคราะหดวย
เทคนิค XRF 

 

  จากผลการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิค XRF นี้ พบวาผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาที่
ปรับสภาพดวยตัวทาํละลาย และผาทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม มีแคลเซยีมตอน้ําหนักผา
รอยละ 1.226, 4.676 และ 2.713 ตามลาํดับ และมีคลอไรดตอน้ําหนักผารอยละ 0.054, 3.372 

และ 0.960 ตามลําดับจะเห็นวาผาไหมที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายนัน้มีแคลเซยีมและคลอไรด
มากที่สุด รองลงมาเปนผาไหมผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม สวนผาไหมไมปรับสภาพ
นั้นมีแคลเซยีมและคลอไรดอยูนอยสุด ซึง่อาจเนื่องจากผาไหมที่ถกูปรับสภาพดวยสารละลายไหม
นั้นมีสวนของไหมทีถู่กละลายในสารละลายอยู ดงันัน้จึงทาํใหมีตวัทาํละลายหรือแคลเซียมคลอ
ไรดในปริมาณที่นอยกวาผาที่ถูกปรับสภาพดวยตวัทาํละลายโดยตรง สวนในผาไหมที่ไมผานการ
ปรับสภาพนัน้มีแคลเซียมอยูในปริมาณทีน่อยซึง่ในปริมาณนี้อาจมีอยูในธรรมชาติอยูแลว  

  สําหรับผาไนลอนที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลาย และ
ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม มีแคลเซียมตอน้ําหนกัผารอยละ 0.041, 5.797 และ 

0.913 ตามลาํดับ และมีคลอไรดตอน้ําหนักผารอยละ 0.012, 10.750 และ 2.004 ซึ่งเมือ่
เปรียบเทยีบแลวจะเห็นวาผาที่ถกูปรับสภาพดวยตัวทําละลายและผาที่ถูกปรับสภาพดวย
สารละลายไหมนั้นมีแคลเซยีมและคลอไรดมากกวาผาที่ไมปรับสภาพมาก ซึง่บอกไดวาผาที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลายมีแคลเซียมคลไรดหลงเหลืออยูบนผามากที่สดุ รองมาคือผาที่ถกูปรับ
สภาพดวยสารละลาย ซึง่สอดคลองกับการตรวจสอบพื้นผวิผาที่พบวาผาไนลอนทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลายนั้นถูกทําลายดัวยตัวทําละลายมากกวาเนื่องจากมีตวัทําละลายมากกวานัน่เอง 

ธาตุบนผาไหม (%) ธาตุบนผาไนลอน (%) การปรับสภาพ 
Ca Cl Ca Cl 

ผาไมผานการปรับสภาพ 1.226 0.054 0.041 0.012 

ผาผานการปรบัสภาพดวยตวัทาํละลาย 4.676 3.372 5.797 10.750 

ผาผานการปรบัสภาพดวยสารละลายไหม 2.713 0.960 0.913 2.004 
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 การเตรียมสารละลายไหมในการทดสอบนี้ มีการใชสารแคลเซียมคลอไรดปริมาณมาก
ถึง 80 กรัมตอ 200 กรัมของไหมบด น้าํ เอทานอลและแคลเซียมคลอไรด หรือรอยละ 40 โดย
น้ําหนกั ซึ่งการที่พบวาหลงัการจุมอัดผาในสารละลายไหม อบผนกึ ลาง และทาํใหแหงแลวยัง
พบวาผามีแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผา ซึ่งสวนหนึ่งอาจมาจากไมสามารถลางแคลเซียมคลอ
ไรดออกจากผาจนหมด และอีกสวนอาจเนื่องมาจากไหมและแคลเซียมคลอไรดทําปฏิกิริยาเคมี
เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนเกาะติดบนผาหรือฝงอยูในผา ซึง่อาจมีผลทําใหผาแข็งกระดาง
ยืดหยุนนอยลง แตดูดซับความชื้นและสียอมไดดีข้ึนบางเพียงเล็กนอยในบางกรณ ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 จากผลการทดลองทัง้หมดสามารถสรุปไดดังนี ้
 

5.1.1 สามารถเตรียมไหมอสัณฐานจากการละลายไหมบด ณ อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส    โดยใชเวลา   15   ชั่วโมง    อัตราสวนโดยน้ําหนักของไหมบดตอ
ตัวทําละลายผสมซึ่งประกอบดวยเอทานอล น้ํา และแคลเซียมคลอไรดเทากับ 

1:5:6:8 ตามลําดับ และสารละลายไหมที่เตรียมไดมีไหมอสัณฐานตอสารละลายโดย
น้ําหนกั คิดเปนรอยละ 1.32 สําหรับไหมพันธุ น.ค. 4 และรอยละ 1.56 สําหรับไหม
พันธุดอกบัว   

 

5.1.2 ผาไหมและผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตัวทําละลายและการปรับสภาพดวยสารละลาย
ไหมจะยังคงมีแคลเซียมคลอไรดหลงเหลือบนผาถึงแมวาจะถูกลางทําความสะอาด
หลังปรับสภาพแลวก็ตาม 

 

5.1.3 ตัวทําละลายไหมมีผลทําลายเสนใยไนลอนอยางเห็นไดชัดเจนจากลักษณะพื้นผิวของ
ผาไนลอนที่เปลี่ยนไป ขณะที่สารละลายไหมจะมีผลทําลายเสนใยไนลอนนอยกวาตัว
ทําละลายเสนใยไนลอนยังคงรูปรางเดิม 

 

5.1.4 ตัวทําละลายและสารละลายไหมไมทาํใหสเีหลืองของผาไหมเปลี่ยนแปลง แตทาํให
ผาไนลอนมีความขาวมากขึน้อาจเนื่องจากตัวทาํละลายทําใหเสนใยไนลอนละลาย
และอนุภาคของสารสีขาวไททาเนียมไดออกไซดในเสนใยหลุดออกจากเสนใยทาํให
มองดูผาไนลอนขาวมากขึน้จากอนุภาคสารสีขาวนี้  

 

5.1.5 การปรับสภาพผานี้ทาํใหผามีความแข็งกระดางมากขึ้น ผาทนแรงฉกีขาดและคืนตัว
ตอการยับนอยลง 

 

5.1.6 ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยตวัทาํละลายและที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม  สามารถดูดซับความชืน้และ
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สียอมไมแตกตางไปจากผาที่ไมปรับสภาพนกั สวนผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลายนัน้มีความสามารถดูดซับสีที่นอยกวาผาไนลอนไมปรับสภาพมาก 

แตสามารถดดูซับความชืน้ไดไมแตกตางจากผาไนลอนที่ไมปรับสภาพนกั กรณทีีผ่า
ปรับสภาพสามารถดูดซับความชืน้และสยีอมไดดีข้ึนเล็กนอย อาจเนื่องมาจากผามี
สารแคลเซียมคลอไรดและไหมอสัณฐานอยูบนผาที่ชวยการดูดซับใหดข้ึีนบาง แตถือ
วาไมมนีัยสาํคัญทั้งนี้การลางผาหลังการจุมอัดสารละลายไหมและอบผนึกผาอาจทาํ
ใหไหมอสัณฐานและแคลเซยีมคลอไรดสวนใหญหลุดออกจากผา แตยังคงพอมีสาร
เหลานี้บนผาบางที่ชวยเพิม่การดูดซับเล็กนอย 

 

5.1.7 ผาไหมที่ปรับสภาพดวยสารละลายไหมทัง้ลางและไมลางกอนการตกแตงสําเร็จดวย
สารกันยับนัน้ไมสามารถเพิม่องศาการคืนตัวตอการยับได 

 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 ศึกษาเทคนิคและวิธีการอื่นๆ สําหรับการผนึกไหมอสณัฐานบนผาไหมและผาไนลอน
โดยยึดหลกัการของเทคโนโลยีสะอาด  

 

5.2.2 ศึกษาคนควาหาตัวทาํละลายชนิดอื่นๆ     ที่ไมมีผลกระทบมากตอส่ิงแวดลอม   มา
ละลายเสนไหมบดแลวนําสารละลายไหมชนิดใหมนี้ไปปรับสภาพผาไหมและผา
ไนลอนเพื่อเพิม่สมบัติการดดูซับความชืน้ น้ํา สียอมและสารเคมีใหแกผา  

 

5.2.3 นําสารละลายไหมที่เตรียมไดจากการทดลองนี้มาฉีดเปนเสนใยเพื่อศึกษาดูสมบัติ
ของเสนใยที่ได 

 

5.2.4 เนื่องจากเสนใยขนสัตวสวนใหญมีปริมาณอสัณฐานมากถึงรอยละ 70-75 ซึ่งอาจจะ
เหมาะทีจ่ะนาํมาละลายดวยตัวทาํละลายในการทดลองนีห้รือตัวทาํละลายอืน่ๆ แลว
นํามาปรับสภาพผาไหม ผาไนลอนหรือแมแตผาขนสัตว 
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ภาคผนวก ก 
ตารางที่ 1 ผลการศึกษาการละลายไหมบดในตัวทาํละลาย เวลาที่ใชในการละลาย ปริมาณ
ตะกอนไหม และกากไหมบดที่เหลือจากการละลาย 

 

ปริมาณไหมบด 

(กรัม) 

เวลา (ช.ม.) 

 

การละลาย 

 

ปริมาณตะกอน
ไหม (กรัม) 

ปริมาณกากหลือ
ของไหมบด (กรัม) 

5 1 ไมละลาย - - 

  2 ละลายไมหมด 0.81 1.48 

  4 ละลายไมหมด 0.76 1.13 

  6 ละลายหมด 1.15 0 

  8 - - - 

  15 - - - 

10 1 ไมละลาย - - 

  2 ไมละลาย - - 

  4 ไมละลาย - - 

  6 ละลายไมหมด 1.04 5.23 

  8 ละลายไมหมด 2.16 2.41 

  15 ละลายหมด 2.63 0 

15 1 ไมละลาย - - 

  2 ไมละลาย - - 

  4 ไมละลาย - - 

  6 ไมละลาย - - 

  8 ไมละลาย - - 

  15 ละลายไมหมด 0 11.36 

  30 ละลายไมหมด 0 10.55 
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รูปที่ 1 FTIR สเปกตรัมของตัวทําละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 FTIR สเปกตรัมของสารละลายไหมพันธุน.ค. 4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 FTIR สเปกตรัมของสารละลายไหมดอกบัว 



 72

ภาคผนวก ข ขอมูลดิบการทดสอบ 
ตารางที่ 2 ขอมูลดิบของความขาวของผาไหมที่ไมปรับสภาพ    ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

 

ความขาวของผาไหม* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

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

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

ผาไหมไมปรับสภาพ 

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

N/A 

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

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

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 

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

N/A 

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

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

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

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

N/A 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา จากนัน้ความขาวทุกคา
และทุกผนืจะถูกนาํมาเฉลี่ย 

 

 

N/A หมายถงึ not available หรือ วัดคาไมได 
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ตารางที่ 3 ขอมูลดิบของความขาวของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไนลอนที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความขาวของผาไนลอน* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 73.84 73.80 73.90 73.87 

2 73.38 73.48 73.46 73.68 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 

3 73.71 73.73 73.77 73.65 

73.69 

1 88.38 88.24 88.19 88.56 

2 88.91 88.83 88.78 88.80 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

3 88.72 88.86 88.79 88.81 

88.66 

1 85.68 85.77 85.64 85.74 

2 85.44 85.38 85.30 85.40 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 85.57 85.55 85.60 85.63 

85.56 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
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ตารางที่ 4 ขอมูลดิบของความเหลืองของผาไหมที่ไมปรับสภาพ ผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีผ่านการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเหลืองของผาไหม* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

1 32.16 33.37 31.60 31.50 

2 33.01 32.10 31.77 32.99 

ผาไหมไมปรับสภาพ 

3 33.40 32.11 31.82 31.42 

32.27 

1 32.28 31.58 31.24 33.84 

2 31.22 33.83 31.66 31.40 

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

3 32.26 30.08 29.63 29.81 

31.65 

1 32.33 33.02 32.17 32.96 

2 33.17 32.14 33.10 32.24 

ผาไหมปรับสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 31.53 31.60 30.57 32.68 

32.29 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
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ตารางที่ 5 ขอมูลดิบของความเหลืองของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ผาน การปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย และผาไหมที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ความเหลืองของผาไนลอน* การปรับสภาพ ผืนที ่
1 2 3 4 เฉลี่ย 

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

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

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 

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

N/A 

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

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

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยตัวทําละลาย 

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

N/A 

1 0.94 0.93 0.99 0.96 

2 0.40 0.44 0.41 0.40 

ผาไนลอนปรบัสภาพ 

ดวยสารละลายไหม 

3 0.68 0.69 0.66 0.64 

0.68 

 

 

 

* โปรแกรมการคํานวณความขาวของเครือ่งวัดสี Macbeth นี้จะยิงแสง 2 คร้ังแลวคํานวณเปน
คาเฉลี่ย 1 คา ซึ่งในแตละครั้งที่แสงถูกปลอยออกมานั้นสามารถเปลี่ยนตําแหนงวัดสีของผาได 
ดังนัน้การวัดสี 8 ตําแหนงจึงไดคาความขาวที่แสดงออกมาทัง้หมด 4 คา ในแตละคาถูกเรียกวา
ลําดับที ่
 

 

N/A หมายถงึ not available หรือ วัดคาไมได 
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ตารางที่ 6 รอยละของความชื้นของผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรบัสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมปรบัสภาพดวยสารละลายไหม 

 

รอยละความชืน้ การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ผาไหมไมปรับสภาพ 7.027 6.973 7.078 7.027 7.024 7.026 

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลายไหม 6.880 6.826 6.826 6.775 6.833 6.828 

ผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 7.053 7.053 7.110 7.057 7.167 7.088 

 

 

 

ตารางที่ 7 รอยละของความชื้นของผาไนลอนไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย และผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

รอยละความชืน้ การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 3.863 3.858 3.970 3.966 3.747 3.881 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย 

ตัวทําละลายไหม 5.620 5.207 5.503 5.514 5.202 5.409 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย
สารละลายไหม 4.442 4.545 4.442 4.343 4.334 4.421 
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ตารางที่ 8 ความเขมสีบนผาไหมไมผานการปรับสภาพ ผาไหมผานการปรับสภาพดวยตัวทาํ
ละลาย และผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม หลังการยอมดวยสีแอซิดความเขมขนรอยละ 2 

ของน้ําหนักผา 

 

ความเขมสีบนผาไหม (K/S) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 เฉลี่ย 

ผาไหมไมปรับสภาพ 4.959 4.487 4.810 4.644 4.725 

ผาไหมปรับสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 4.417 4.898 4.810 4.607 4.683 

ผาไหมปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 4.994 5.441 5.244 5.191 5.218 

 

 

 

ตารางที่ 9 ความเขมสีบนผาไนลอนไมผานการปรับสภาพ ผาไนลอนผานการปรับสภาพดวยตวัทาํ
ละลาย และผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม หลังการยอมดวยสีแอซิดความเขมขนรอย
ละ 2 ของน้ําหนักผา 

 

ความเขมสีบนผาไนลอน (K/S) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 เฉลี่ย 

ผาไนลอนไมปรับสภาพ 9.291 9.249 9.270 9.249 9.265 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย 

ตัวทําละลาย 1.308 1.300 1.316 1.230 1.289 

ผาไนลอนปรบัสภาพดวย
สารละลายไหม 11.011 10.869 10.869 10.869 10.905 
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ตารางที่ 10 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบั
ที่ความเขมขนตางๆ  

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 134 151 146 144 

2 135 152 142 148 

3 132 150 147 146 

รวม 401 453 435 438 

เฉลี่ย 133.67 151.00 145.00 146.00 

%การคืนตัว 74.26 83.89 80.56 81.11 

0 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 284.67 291.00 

1 150 150 150 152 

2 146 150 150 150 

3 149 151 146 153 

รวม 445 451 446 455 

เฉลี่ย 148.33 150.33 148.67 151.67 

%การคืนตัว 82.41 83.52 82.59 84.26 

30  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 298.67 300.33 

1 146 160 158 149 

2 145 155 159 149 

3 145 157 155.5 149.5 

รวม 436 472 472.5 447.5 

เฉลี่ย 145.33 157.33 157.50 149.17 

%การคืนตัว 80.74 87.41 87.50 82.87 

50 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 302.67 306.67 
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ตารางที่ 10 องศาการคืนตวัตอการยับของผาไหมที่ไมปรับสภาพแลวตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยบั
ที่ความเขมขนตางๆ  (ตอ) 

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง  ดายยนื ดายพุง 

1 132 150 134 152 

2 134 150 132 150 

3 136 151 137 148.5 

รวม 402 451 403 450.5 

เฉลี่ย 134.00 150.33 134.33 150.17 

%การคืนตัว 74.44 83.52 74.63 83.43 

 

100 

 

ยืน+พุง 284.33 284.50 
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ตารางที ่ 11 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกันยับที่ความเขมขนตางๆ  

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) ชิ้นที ่ 
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 138 140 138.5 136 

2 140 139 139 137 

3 131 140 141 135 

รวม 409 419 418.5 408 

เฉลี่ย 136.33 139.67 139.50 136.00 

%การคืนตัว 75.74 77.59 77.50 75.56 

0 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 276.00 275.50 

1 144 148 139 142 

2 142.5 147 140 145 

3 145 145.5 135 149 

รวม 431.5 440.5 414 436 

เฉลี่ย 143.83 146.83 138.00 145.33 

%การคืนตัว 79.91 81.57 76.67 80.74 

30  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 290.67 283.33 

1 126 127 124 125.5 

2 124 126 124 127.5 

3 123 126 125 130 

รวม 373 379 373 383 

เฉลี่ย 124.33 126.33 124.33 127.67 

%การคืนตัว 69.07 70.19 69.07 70.93 

50 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 250.67 252.00 
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ตารางที ่ 11 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกันยับที่ความเขมขนตางๆ (ตอ) 

 

ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร) 
ชิ้นที ่

  ดายยนื ดายพุง  ดายยนื ดายพุง 
1 116 124 121 120 

2 119 123 124 125 

3 115 121 123 127 

รวม 350 368 368 372 

เฉลี่ย 116.67 122.67 122.67 124.00 

%การคืนตัว 64.81 68.15 68.15 68.89 

 

100 

 

ยืน+พุง 239.33 246.67 
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ตารางที ่ 12 องศาการคืนตัวตอการยบัของผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม อบแหง อบ
ผนึก และไมลางกอนการตกแตงสําเร็จดวยสารกนัยับทีค่วามเขมขนตางๆ  

 

ชิ้นที ่ ดานหนา ดานหลัง ความเขมขนสารกันยับ 

(กรัม/ลิตร)  ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 
0 ไมไดทดสอบเพราะผาดูดความชื้นดมีากทาํใหผาเปยก 

1 113 112 112 117.5 

2 113.5 113 105 115.5 

3 111 110 105.5 118 

รวม 337.5 335 322.5 351 

เฉลี่ย 112.50 111.67 107.50 117.00 

%การคืนตัว 62.50 62.04 59.72 65.00 

30 

  

 

 

  

  

  ยืน+พุง 224.17 224.50 

1 117.5 116 118 122 

2 117 117.5 115 115 

3 119.5 118 116 125.5 

รวม 354 351.5 349 362.5 

เฉลี่ย 118.00 117.17 116.33 120.83 

%การคืนตัว 65.56 65.09 64.63 67.13 

50  

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 235.17 237.17 

1 94 109 94 102 

2 92 105.5 99 103 

3 95 104 97 106 

รวม 281 318.5 290 311 

เฉลี่ย 93.67 106.17 96.67 103.67 

%การคืนตัว 52.04 58.98 53.70 57.59 

100 

 

  

  

  

  

  ยืน+พุง 199.83 200.33 
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ตารางที่ 13 องศาการคนืตัวตอการยบัของผาไหมทีไ่มปรับสภาพ ผาไหมที่ปรับสภาพดวยตวัทํา
ละลาย และผาไหมที่ปรับสภาดวยสารละลายไหม 

 

ดานหนา ดานหลัง การปรับสภาพ ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 134 151 146 144 

2 135 152 142 148 

3 132 150 147 146 

รวม 401 453 435 438 

เฉลี่ย 133.67 151.00 145.00 146.00 

%การคืนตัว 74.26 83.89 80.56 81.11 

ผาไหมไมผานการปรับ
สภาพ 

ยืน+พุง 284.67 291.00 

1 142.5 136 144 138 

2 141 140 142 142 

3 145 139 139 141.5 

รวม 428.5 415 425 421.5 

เฉลี่ย 142.83 138.33 141.67 140.50 

%การคืนตัว 79.35 76.85 78.70 78.06 

ผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย 

ยืน+พุง 281.17 282.17 

1 138 140 138.5 136 

2 140 139 139 137 

3 131 140 141 135 

รวม 409 419 418.5 408 

เฉลี่ย 136.33 139.67 139.50 136.00 

%การคืนตัว 75.74 77.59 77.50 75.56 

ผาไหมผานการปรับสภาพ
ดวยสารละลายไหม 

ยืน+พุง 276.00 275.50 
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ตารางที่ 14 องศาการคืนตัวตอการยับของผาไนลอนที่ไมปรับสภาพ ผาไนลอนที่ปรับสภาพดวยตวั
ทําละลาย และผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

ดานหนา ดานหลัง การปรับสภาพ ชิ้นที ่
ดายยนื ดายพุง ดายยนื ดายพุง 

1 125 130 134 132 

2 130 129 129 122 

3 126 132 131 134 

รวม 381 391 394 388 

เฉลี่ย 127.00 130.33 131.33 129.33 

%การคืนตัว 70.56 72.41 72.96 71.85 

ผาไนลอนไมผานการปรับ
สภาพ 

ยืน+พุง 257.33 260.67 

1 72 73 83 72 

2 76 78 80 70 

3 77 82 78 72 

รวม 225 233 241 214 

เฉลี่ย 75.00 77.67 80.33 71.33 

%การคืนตัว 41.67 43.15 44.63 39.63 

ผาไนลอนผานการปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย 

ยืน+พุง 152.67 151.67 

1 124 123.5 129.5 120.5 

2 118 126 131 121 

3 120 126 127 118 

รวม 362 375.5 387.5 359.5 

เฉลี่ย 120.67 125.17 129.17 119.83 

%การคืนตัว 67.04 69.54 71.76 66.57 

ผาไนลอนผานการปรับ
สภาพดวยสารละลายไหม 

ยืน+พุง 245.83 249.00 
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ตารางที่ 15 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไหมที่ไมผานการปรับสภาพ ผาไหมทีป่รับสภาพดวย
ตัวทําละลาย และผาไหมทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหม ในแนวดายยืนและดายพุง 
 

ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายยนื (นิวตัว/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย SD 

ผาไหมไมผาน
การปรับสภาพ 141.900 145.410 153.690 147.920 148.620 147.508 3.885 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย 151.720 141.330 148.630 146.040 148.520 147.248 3.464 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 130.580 131.110 136.700 143.550 139.950 136.378 5.013 

 ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายพุง(นิวตัว/มิลลิเมตร) 
ผาไหมไมผาน
การปรับสภาพ 155.590 152.010 154.840 162.490 153.350 155.656 3.633 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
ตัวทําละลาย 141.070 144.200 145.300 143.240 146.550 144.072 1.864 

ผาไหมผานการ
ปรับสภาพดวย
สารละลายไหม 158.850 164.940 166.760 160.700 161.070 162.464 2.922 
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ตารางที่ 16 ความตานทานแรงฉีกขาดของผาไนลอนที่ไมผานการปรบัสภาพ ผาไนลอนที่ปรับ
สภาพดวยตวัทําละลาย และผาไนลอนทีป่รับสภาพดวยสารละลายไหมในแนวดายยืนและดายพุง 
 

ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายยนื (นิวตัว/มิลลิเมตร) การปรับสภาพ 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย SD 

ผาไนลอนไมผาน
การปรับสภาพ 305.340 315.590 324.370 323.700 324.230 318.646 7.428 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยตัวทําละลาย 149.280 156.360 143.140 186.480 176.990 162.450 16.567 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยสารละลาย
ไหม 243.700 221.950 233.730 233.040 225.240 231.532 7.5706 

 ความทนแรงฉกีขาดในแนวดายพุง (นิวตวั/มิลลิเมตร) 
ผาไนลอนไมผาน
การปรับสภาพ 267.790 279.850 278.730 277.600 275.490 275.892 4.2998 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยตัวละลาย 205.950 209.500 201.730 204.930 203.650 205.152 2.5906 

ผาไนลอนผาน
การปรับสภาพ
ดวยสารละลาย
ไหม 218.610 224.090 217.080 218.710 226.030 220.904 3.4964 
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ภาคผนวก ค  
สเปกตรัมที่ไดจากการวิเคราะหธาตุดวยอปุกรณวิเคราะหธาตพุรอมกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมไมปรับสภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหม 
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รูปที่ 6 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไหมปรับสภาพดวยสารละลายไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนไมปรับสภาพ 
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รูปที่ 8 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนปรับสภาพดวยตัวทําละลายไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 สเปกตรัมการวิเคราะหธาตุบนผาไนลอนปรับสภาพดวยสารละลายไหม 
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ภาคผนวก ง  
FTIR  สเปกตรัมของสารกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 FTIR สเปกตรัมของสารตกแตงกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

1. พีกที่ตําแหนง 3355 cm-1          แสดงถึงหมูไฮดรอกซิล (OH) 

2. พีกที่ตําแหนง 2951-2843 cm-1 แสดงถงึพนัธะ C-H stretching 

3. พีกที่ตําแหนง 1695 cm-1          แสดงถึงหมูคารบอนิล (C=O) 

4. พีกที่ตําแหนง 1447-1313 cm-1 แสดงถงึหมูเมทิลีน CH2 bending 

5. พีกที่ตําแหนง 1246 cm-1          แสดงถึงพนัธะ C-N stretching 

6. พีกที่ตําแหนง 1179 cm-1          แสดงถึงพนัธะ C-O-C stretching 

7. พีกที่ตําแหนง 1051 cm-1                แสดงถงึพนัธะ C-OH stretching 

 

 เมื่อพิจารณาจากขอมูลของทางบริษัทและการวเิคระหโครงสรางดวยเทคนิค FTIR แลว
สามารถบอกโครงสรางของสารตกแตงกันยับเชื่อมขวาง Resin COC-S ไดดังรูปที่ 11 ซึ่งหมูอัล
คอกซิล (alkoxyl หรือ OR) จะทาํปฏิกิริยากับหมูคารบอกซิล และไฮดรอกซิลของไหม ดงัรูปที่ 12  
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รูปที่ 11 หมูโครงสรางของสารตกแตงกันยบัเชื่อมขวาง Resin COC-S 

 

 

 1. ปฏิกิริยาระหวางหมู คารบอกซิลของไหมกับ อัลคอกซิลของสารตกแตงกันยับชนดินี้ 
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 2. ปฏิกิริยาระหวางหมู ไฮดรอกซิลของ เซอรีน (serine) และไทโรซีน (tyrosine) ของไหม 

กับ อัลคอกซิลของสารตกแตงกนัยับชนิดนี ้
 

 

 

 

                                                          + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 ปฏิกริิยาของไหมกบัสารตกแตงกนัยับ Resin COC-S 

 (1) ปฏิกิริยาระหวางคารบอกซิลของไหมกบัสารตกแตงสาํเร็จกันยับ Resin COC-S  

 (2) ปฏิกิรยาระหวางไฮดรอกซิลของไหมกบัสารตกแตงสาํเร็จกันยับ Resin COC-S  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวอรทัย บุญดําเนนิ เกิดเมื่อวนัที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2525  สําเร็จการศกึษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตร แขนงวิชาพอลิเมอรและส่ิงทอ จาก
ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  ปการศึกษา 2546  หลังจากนัน้ 

เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวทิยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและ
เทคโนโลยีสิง่ทอ ภาควิชาวสัดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อภาคตนป
การศึกษา 2547 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายของปการศึกษา 2548 รวมระยะเวลาใน
การศึกษา 2 ป  
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