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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 
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MISS SUTHERA THAMMAJONG : ATR-FTIR ANALYSIS OF FABRICS AND 
THEIR THERMALLY TREATED SAMPLES FOR FORENSIC EXAMINATION  THESIS 
ADVISOR :  SUPACHAI SUPALAKNARI, Ph.D. 

The objective of this study is to identify fabrics and examine thermally treated 
fabrics using the Attenuated Total Reflection - Fourier Transform Infrared (ATR-FTIR) 
technique. Twelve samples of 100% cotton, 100% nylon, 100% acrylic, 100% polyester, 65% 
polyester/35% cotton and 100% silk were selected for examination. The FTIR spectra of the cloth 
samples can be used to identify the fabric from the characteristic IR peaks of functional groups 
present in the sample. The spectra of thermally treated samples revealed the deterioration of 
functional groups due to the effect of heat application as suggested by the diminishing absorption 
of the characteristic bands. The results in this study demonstrated that the ATR-FTIR technique 
may be helpful in forensic comparison of fabric samples and thermally changed fabrics found in 
arson cases. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัญหาเศรษฐกิจและสังคมในบา้นเมืองนั้นมีส่วนท าให้ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของ

ประชาชนในปัจจุบนัท าเกิดมิจฉาชีพและการก่ออาชญากรรมเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ส่งผลกระทบต่อความ

ปลอดภยัในชีวิตและทรัพยสิ์นเพิ่มข้ึน พยานหลักฐานในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นเป็นจุดเร่ิมตน้ของ

กระบวนการสืบสวนเพื่อน าไปสู่กระบวนการจบักุมตวัผูก้ระท าผิดเพื่อคล่ีคลายคดี พยานหลกัฐาน 

หรือ วตัถุพยาน คือส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะเช่ือมโยงกบัการเกิดการกระท าผิดต่างๆและหมายถึงส่ิงท่ี

สามารถจบัตอ้งไดต้ามกฎหมาย และเป็นส่ิงท่ีสามารถน ามาเสนอในชั้นศาลเพื่อพิสูจน์ถึงขอ้เท็จจริง

ในคดีได ้และเคร่ืองช่วยช้ีชดัวา่มีการก่ออาชญากรรมเกิดข้ึนอยา่งแน่นอน (พล.ต.อ. อรรถพล แช่ม

สุวรรณวงศแ์ละคณะ, 2546) ตามหลกัการของ “ Locard Exchange Principle Theory ” ผูก้ระท า

ความผิดมกัทิ้งร่องรอยหรือพยานหลกัฐานไวใ้นสถานท่ีเกิดเหตุเสมอ เม่ือวตัถุมีการสัมผสักนัจะมี

การแลกเปล่ียนซ่ึงกนัและกนัจะท าให้สามารถเก็บร่องรอย หรือพยานหลกัฐานและอ่านสภาพของ

สถานท่ีเกิดเหตุไดน้ าไปสู่การหาตวัผูก้ระท าความผิดและป้องกนัผูบ้ริสุทธ์ิจากการถูกกล่าวหาได ้

(เชิดพงศ์ ชูกล่ิน, 2558) วตัถุพยานมีหลายประเภท ไดแ้ก่ วตัถุพยานทางชีวภาพ เช่น คราบเลือด 

คราบน ้ าลาย คราบอสุจิ เส้นผม เส้นขน และวตัถุพยานประเภทส่ิงของ เช่น ลูกกระสุน ปลอก

กระสุน เส้ือผา้ เส้นใย วตัถุพยานประเภทเส้นใยอาจไดม้าจาก พรม เคร่ืองแต่งกาย เคร่ืองตกแต่ง

บา้น เชือก หรือแมก้ระทัง่เส้นใยจากเคร่ืองนอน ของใช้ส่วนตวั ของใช้ในบา้นอ่ืนๆ โดยท่ีเส้นใย

ต่างๆเหล่าน้ีอาจเช่ือมโยงไปถึงตวัผูก้ระท าความผิดหรือเหยื่อโดยตรงและจากการพฒันาของ

เทคโนโลยใีนปัจจุบนัท าใหเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ไดถู้กพฒันาข้ึน อุปกรณ์เหล่านั้น

ก็ไดถู้กน ามาประยคุใชใ้นงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์เพื่อน ามาใชใ้นการพิสูจน์พยานหลกัฐาน ส าหรับ

น ามาประกอบการพิจารณาคดีในชั้นศาลไดเ้ป็นอย่างดี เส้นใยธรรมชาติถูกพฒันาผลิตข้ึนเป็นผา้

เพื่อใชเ้พื่อปกปิดร่างกาย ใชห่้อหุม้ใหค้วามอบอุ่นแก่ร่างกายจนเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นในชีวิตประจ าวนัมา

หลายศตวรรษ ผา้เกิดจากการถกัทอของเส้นใย แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติ 

( natural fiber) เช่น ฝ้าย (cotton) ไหม (silk) ขนแกะ (wool) เป็นตน้ และเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมนุษย์

สังเคราะห์ข้ึน (man-made fiber) เช่น โพลิเอสเตอร์ (polyester) โพลิเอไมด์ (polyamide) ไนลอน 
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(nylon) อะคริลิก (acrylic) เป็นตน้ เส้นใยมีลกัษณะคุณสมบติัต่างกนั ส่งผลให้ผา้ท่ีถกัทอจากเส้นใย

ต่างๆ มีลกัษณะและคุณสมบติัต่างกนัไปดว้ย ปัจจุบนัมีการน าผา้หรือเส้นใยมาผลิตเป็นของใชต่้างๆ

มากข้ึน เช่น ผา้ม่าน พรม กระเป๋า รองเทา้ อุปกรณ์กีฬา เป็นตน้ จึงท าให้พบพยานหลกัฐานท่ีชนิดท่ี

เป็นผา้มีหลากหลายชนิดการสืบสวนโดยน าวตัถุพยานประเภทเส้นใยหรือเศษผา้ท่ีไดใ้นสถานท่ีเกิด

เหตุมาตรวจเปรียบเทียบกบัวตัถุพยานรอบๆตวัของผูต้อ้งสงสัยว่าเป็นชนิดเดียวกนัหรือมีความ

เช่ือมโยงสนบัสนุกหลกัฐานอ่ืนๆ ก็สามารถน าไปใชเ้ป็นพยานหลกัฐานท่ีมีน ้ าหนกัประกอบในการ

พิจารณาตดัสินคดีในชั้นศาลได ้

2. ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

ศึกษาจ าแนกแยกความแตกต่างของผา้ชนิดต่างๆ และสามารถศึกษาการเปล่ียนแปลงของ

ของโครงสร้างผา้ชนิดต่างๆเม่ือผา่นการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค ATR-FTIRได ้เพื่อเป็นประโยชน์

ต่องานทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ 

3. สมมุติฐานของการศึกษา 

1. ผา้ต่างชนิดกนัท่ีผลิตมาจากเส้นใยท่ีมีความแตกต่างกนั จะมีโครงสร้างองคป์ระกอบและ

คุณสมบติัของผา้ท่ีแตกต่างกนั 

2. เทคนิค ATR-FTIR สามารถใช้วิเคราะห์และจ าแนกชนิดของผา้ และ ใช้ศึกษา

องคป์ระกอบของผา้ท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือถูกท าลายดว้ยความร้อนได ้

 

4. ขอบเขตของการศึกษา 

ท าการศึกษาความแตกต่างและจ าแนกชนิดของผา้ โดยใช้เทคนิค Attenuated Total 

Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) ท่ีเลขท่ีคล่ืน 4000-650 CM-1 

และศึกษาโครงสร้างท่ีเปล่ียนแปลงของผา้เม่ือถูกใหค้วามร้อน 
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5. ขั้นตอนการศึกษา 

1. ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 2. เก็บรวบรวมตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 

 3. เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับงานวจิยั 

 4. ท าการทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูลผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 5. สรุปผลพร้อมขอ้เสนอแนะ 

 6. น าเสนอผลการศึกษา 

 

6. นิยามศัพท์เฉพาะ 

ATR-FTIR (Attenuated Total Reflection Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 

หมายถึง เทคนิคทางเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ตรวจสอบถึงหมู่ฟังก์ชันของโมเลกุลของสาร เป็น

วิเคราะห์ทางเคมีขั้นสูง ท่ีถูกพฒันามาจาก IR spectrometer โดยอาศยัการดูดกลืนช่วงคล่ืน

อินฟราเรด ซ่ึงใหเ้กิดการสั่นของพนัธะโมเลกุล มีประสิทธิภาพในการแยกสาร และมีความไวสูง 

เส้นใย (Fiber) หมายถึง วสัดุหรือสารใดๆท่ีเกิดจากธรรมชาติหรือมนุษยส์ร้างข้ึน ท่ีมี

อตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัหรือมากกวา่ 100 เท่าตวั สามารถข้ึนรูปเป็น

ผา้ได ้และตอ้งเป็นองคป์ระกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา้ ไม่สามารถแยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก แยกประเภท

ตามความยดืหยุน่ (flexibility) ความละเอียด (fineness) 

ผา้ (Fabric) เป็นวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่แบนสามารถผลิตจากสารละลาย เส้นใย เส้นดา้ย 

หรือวสัดุพื้นฐานเหล่าน้ีร่วมกนั 

โพลิเมอร์ (Polymer) หมายถึง สารโมเลกุลใหญ่ (macromolecules) และมีนา้หนกัโมเลกุล

สูง ประกอบดว้ยหน่วยท่ีซ้าๆกนัท่ีเรียกวา่ “mer” หรือ “repeating unit” จา้นวนมาก มาเช่ือต่อกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต ์

 

 



  4 

7. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

1. สามารถใช้เทคนิค Attenuated Total Reflectance Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (ATR-FTIR) ในการตรวจวเิคราะห์จ าแนกชนิดผา้ได ้

 2. สามารถน าวิธีการตรวจไปประยุกต์ใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อความรวดเร็ว 

สะดวก ไม่ท าลายตวัอยา่ง และไม่ตอ้งเสียเวลาและขั้นตอนในการเตรียมตวัอยา่ง 

 3. เพื่อเจา้หนา้ท่ีน าไปเป็นหลกัฐานประกอบการสืบสวนสอบสวนของเจา้หนา้ท่ีต ารวจและ

น าไปใชใ้นการตรวจวตัถุพยาน 

 

8. ตัวแปรทีใ่ช้ในการวจัิย 

 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ผา้ท่ีน ามาใชท้ดลอง 

 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ สเปกตรัมของผา้ท่ีปรากฏ 

 ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ อุณหภูมิท่ีใหค้วามร้อน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

ปัจจุบนัยงัไม่มีหลกัฐานใดท่ีจะสรุปไดว้า่มนุษยก์ลุ่มใดเป็นกลุ่มแรกท่ีเร่ิมรู้จกัใชผ้า้มีเพียง

หลกัฐานท่ีนกัโบราณคดีคน้พบตามสถานท่ีโบราณท่ีขุดพบโครงกระดูกหรือภาพเขียนตามผนงัถ ้ า 

แลว้น ามาประกอบเป็นขอ้สันนิษฐานโดยจากการส ารวจพบผา้ลินินในถ ้าท่ีจอร์เจียเม่ือกวา่ 34,000 

ปีก่อนคริสตศ์กัราช (Kvavadze et al., 2009) ซ่ึงนบัเป็นหลกัฐานทางประวติัศาสตร์หน่ึงช้ินท่ีส าคญั

เก่ียวกบัผา้ ซ่ึงใชเ้ป็นหลกัฐานท่ีแสดงไดว้า่มีการใชผ้า้มาตั้งแต่ยคุก่อนประวติัศาสตร์ 

 มนุษยใ์นยคุก่อนประวติัศาสตร์แต่งกายดว้ยเคร่ืองห่อหุ้มร่างกายท่ีไดม้าจากธรรมชาติ เช่น 

ใบไม ้ใบหญา้ หนงัสัตว ์ขนนก ดิน สี ฯลฯ ขอ้สันนิษฐานจากผูเ้ช่ียวชาญในสาขาเส้ือผา้และเคร่ือง

แต่งกายไดส้ันนิษฐานวา่ มนุษยใ์นยุคก่อนประวติัศาสตร์อาจตอ้งการปกปิดร่างกายเพราะเกิดความ

อาย มนุษยบ์างเผา่พนัธ์ุใชสี้จากพืชน ามาเขียนน ามาสักเพื่อเป็นเคร่ืองตกแต่งแทนการห่อหุ้มร่างกาย 

และในเวลาต่อมามนุษยรู้์จกัวิธีดดัแปลงส่ิงท่ีมีตามธรรมชาติมาใช้ท าเป็นเคร่ืองห่อหุ้มร่างกายให้

เหมาะสม เช่น การผูก มดั สาน ถกั ทอ ฯลฯ และยงัมีแนวคิดท่ีน าผา้มาใช้เพื่อปกป้องร่างกายจาก

อากาศท่ีหนาวเยน็ และยงัใช้เพื่อนปกคลุมร่างกายเพื่อป้องกนัสัตวป์ระเภทแมลง หนามจากตน้ไม้

ก่ิงไม ้ขนหรือยางพืชต่าง ๆ ฯลฯ ท่ีจะท าใหร่้างกายเกิดการระคายเคืองได ้

 ยงัมีอีกหน่ึงขอ้สันนิษฐานวา่ผา้มีววิฒันาการมาจากการท่ีมนุษยเ์ร่ิมรู้จกัใชห้นงัสัตวท่ี์ถูกฆ่า

เพื่อน ามาประกอบอาหาร น าหนงัสัตวม์าดดัแปลงเพื่อเป็นส่ิงห่อหุม้ปกคลุมร่างกาย ต่อมามนุษยเ์ร่ิม

อาศยัอยูเ่ป็นหลกัแหล่งมีสังคมรู้จกัท าการเกษตร ท าการเพาะปลูก และเล้ียงสัตวไ์วเ้พื่อเป็นอาหาร

จึงพบวา่สัตวเ์ล้ียงประเภทแพะ แกะ จะให้ขนท่ีอ่อนนุ่มสามารถน าขนมาใชห่้อหุ้มปกคลุมร่างกาย

จากความหนาวเยน็ไดดี้ และต่อมามนุษยก์็เร่ิมรู้จกัใชพ้ืชท่ีมีเส้นใยท่ีมีความแข็งแรงคลา้ยขนสัตวท์  า

ให้เป็นแผ่นน ามาห่อหุ้มร่างกาย เร่ิมมีระบบแลกเปล่ียนซ้ือขาย มีการผลิตเพื่อขายในชุมชน และ

ขยายเป็นระดบัการผลิตขนาดอุสาหกรรม 

 ในอดีตเส้ือผา้และเคร่ืองนุ่งห่มถูกผลิตดว้ยวิธีการทอจากผา้หรือถกัผา้จากเส้นใยธรรมชาติ 

ผลผลิตท่ีไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชข้องมนุษย ์จึงมีคนคน้คิดวิธีท าเส้นใยจากวสัดุธรรมชาติ

ข้ึนท่ีมาจากเซลลูโลส โดยเป็นสารท่ีสามารถอดัเป็นเส้นใยท่ีมีลกัษณะคลา้ยไหมได ้เรียกวา่ เรยอน

(rayon) ในเวลาต่อมา ชาวฝร่ังเศสไดพ้บวธีิสังเคราะห์เส้นใยไนลอน โพลิเอไมด์หรือไนลอน ข้ึนมา
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ได ้และท าใหมี้การพฒันาเป็นเส้นใยสังเคราะห์ชนิดแรกของโลกได ้เช่น เส้นใยอะคริลิก เส้นใยโพ

ลิเอสเตอร์ และอ่ืน ๆ 

 

1. ความหมายของเส้นใย 

 เส้นใย (Fiber) หมายถึง หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของวสัดุส่ิงทอ คือ วสัดุหรือสารใดๆ จากทั้งท่ี

เกิดจากธรรมชาติ และมนุษยส์ร้างข้ึน ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง ความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั

หรือมากกวา่ 100 เท่าตวัสามารถข้ึนรูปเป็นผา้ได ้จดัเป็นองคป์ระกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา้ไม่สามารถ

แยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก มกัจะประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน มีออกซิเจนและไนโตรเจน

เป็นองคป์ระกอบบา้งเพียงเล็กนอ้ย มีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงมากและโมเลกุลมีลกัษณะเป็นสายโซ่ยาว 

โดยแต่ละห่วงโซ่โมเลกุลจะมีโครงสร้างเหมือนกนั จึงเรียกวา่ โซ่โมเลกุล (molecular chain) 

 

2. โครงสร้างของเส้นใย (Fiber Structure) 

 โครงสร้างทางกายภาพ เช่น ความยาว ความหยาบ ความละเอียด ลกัษณะผิวของเส้นใยมี

ผลต่อสมบติัดา้นความรู้สึกอนัเกิดจากการสัมผสั ความสามารถในการป่ันเป็นเส้นดา้ย โครงสร้าง

ทางเคมี มีผลต่อสมบติัดา้นความแขง็แรง การยืดตวั ความหนาแน่น ความช้ืนท่ีเส้นใยดูดซึมได ้การ

รับสียอ้ม เป็นตน้ เส้นใย (Fiber) มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีเกิดจากการเรียงต่อกนัของหน่วยพื้นฐาน

ทางเคมี (monomer) ก่อให้เกิดโครงสร้างโมเลกุลท่ียาวต่อเน่ืองเป็นลูกโซ่ (polymer) โพลิเมอร์ 

(Polymer) หมายถึง สารโมเลกุลใหญ่ (macromolecules) และมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง ประกอบดว้ย

หน่วยท่ีซ ้ าๆกนัท่ีเรียกวา่ “mer” หรือ “repeating unit” จ านวนมาก มาเช่ือต่อกนัดว้ยพนัธะโควา

เลนต ์
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ภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะของ Monomer และ Polymer 

ท่ีมา : Polymeric Solids ; Available from: https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-

principles-patterns-and-applications-v1.0/s16-08-polymeric-solids.html 

 

ประเภทของโพลิเมอร์จ าแนกตามแหล่งท่ีมา 

 1. โพลิเมอร์ธรรมชาติ (Natural Polymers) เป็นโพลิเมอร์ท่ีพบตามธรรมชาติ มนุษยไ์ด้

น าเอาโพลิเมอร์เหล่าน้ีมาดดัแปลงเพื่อใชป้ระโยชน์ เช่น แป้ง ไหม ฝ้าย ปอ ป่าน น ้ายางพารา ฯลฯ 

 2. โพลิเมอร์สังเคราะห์ (Synthetic polymers) เน่ืองจากโพลิเมอร์ธรรมชาติ มีปริมาณ 

คุณสมบติัและขอบเขตการใชง้านท่ีจ ากดั ดงันั้นมนุษยจึ์งไดท้า้การสังเคราะห์โพลิเมอร์ข้ึนมา เช่น 

polyvinylchloride (PVC), polystyrene (PS), polyethylene (PE), polypropylene (PP) 

 

3. ลกัษณะการจัดเรียงตัวภายในเส้นใย 

 โดยทัว่ไป ประกอบดว้ย 3 ลกัษณะคือ 

 3.1 บริเวณอสัณฐาน (Amorphous Regions) ส่วนท่ีโมเลกุลเรียงตวักนัอย่างไม่เป็น

ระเบียบ 

 3.2 บริเวณท่ีเป็นผลึก (Crystalline Regions) เป็นส่วนท่ีแข็งแรงของเส้นใยเน่ืองจากโซ่

โมเลกุลจดัเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบ 

 3.3 การจดัเรียงตวัของส่วนท่ีเป็นระเบียบตามแนวแกนเส้นใย (Orientation) ท าให้เพิ่ม

ความแขง็แรงในดา้นการทนแรงดึงตามแนวแกนเส้นใยได ้
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 โครงสร้างเส้นใย มีส่วนทั้งท่ีเป็นผลึกและส่วนอสัณฐานผสมผสานกนั แต่เน่ืองจากเส้น

ใยแต่ละชนิดไดจ้ากโพลิเมอร์ท่ีแตกต่างกนั และดว้ยกระบวนการผลิตท่ีไม่เหมือนกนัเส้นใยแต่ละ

ชนิดจึงมีความแตกต่างของโครงสร้างมาก 

 

4. สมบัติของเส้นใย (Fiber Properties) 

4.1 สมบติัทางกายภาพ (Physical Properties) 

  4.1.1 ความยาวเส้นใย (Fiber Length) เส้นใยของส่ิงทอควรมีอตัราส่วนระหวา่ง

ความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยสูงอย่างนอ้ย 100 เท่า ความยาวของเส้นใยแบ่งเป็น 2 

ลกัษณะ คือ เส้นใยสั้น (staple fiber) หมายถึง เส้นใยท่ีมีขนาดความยาวสั้นๆ วดัดว้ยหน่วยเป็น

เซนติเมตร มิลลิเมตร น้ิว หรือสัดส่วนของน้ิว ไปจนถึงเป็นฟุต  และ เส้นใยยาว (filament) เป็น

ลกัษณะเส้นใยท่ีมีความยาวมากๆ วดัในหน่วย เมตร กิโลเมตร หลา 

  4.1.2 ความละเอียดเส้นใย (Fiber Fineness) 

  จะวดัโดยใชว้ิธีวดัน ้ าหนกัของเส้นใยต่อความยาวท่ีก าหนดเรียกวา่  “การวดัความ

หนาแน่นเชิงเส้น” หรือ “Linear density” 

  4.1.3 รูปทรงภาคตดัขวางและสภาพผวิของเส้นใย  

  จะมีผลต่อ ความมนั ความเงา ความฟู และผวิสัมผสัของเน้ือผา้ท่ีจะน าเส้นใยไปถกั

ทอเป็นผา้ 

  4.1.4 ความหยกิบนเส้นใย (Fiber Crimp)  

  จะช่วยให้เส้นใยมีการเกาะตวักนัเหนียวแน่นเม่ือน าไปป่ันเป็นเส้นดา้ยช่วยให้มี

ความสามารถในการคืนตวัสูง ทนทานต่อการขูดขีด และเพิ่มความสามารถในการดูดซึมน ้ า และ

ก่อใหเ้กิดความสบายเม่ือสัมผสักบัผวิแต่จะท าใหค้วามมนัลดลง 
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ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะรูปทรงภาคตดัขวางของเส้นใย (Cross -Sectional Shape) 
ท่ีมา : วิทยาศาสตร์เส้นใยและผ้า ; สาขาวชิาเคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยส่ิีงทอ 

 

  4.1.5 ความแขง็แรงของเส้นใย (Fiber Strength)  

  ความแขง็แรงของเส้นใย จะเรียกวา่  “tenacity “ หรือความทนแรงดึง ณ จุดขาด ซ่ึง

จะหาไดจ้ากการวดัแรงดึงท่ีคงท่ี (มีหน่วยเป็นกรัม) ท่ีท าให้เส้นใย 1 เท็กซ์ หรือ 1 ดีเนียร์ ขาดออก

ขาดออกจากกนั มีหน่วยเป็นกรัมต่อดีเนียร์ (g/denier) หรือ กรัมต่อเทก็ซ์ (g/tex) 

  4.1.6 ความสามารถในการป่ันเป็นเส้นดา้ย (Spinnability) 

  เส้นใยท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านในอุตสาหกรรมส่ิงทอตอ้งมีคุณสมบติัท่ีสามารถ

น ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยไดดี้ ดงันั้นเส้นใยท่ีจะน าไปป่ันเป็นเส้นดา้ยไดน้ั้น เส้นใยควรจะมีคุณสมบติั

การยดึเกาะกนัไดดี้ ท าใหไ้ดเ้ส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพดี 
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  4.1.7 ความสม ่าเสมอ (Uniformity) 

  เส้นใยควรมีความคลา้ยคลึงหรือคุณสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกนั เช่น ความยาว ขนาด 

ความกวา้ง หรือเส้นผา่นศูนยก์ลาง การบิดตวัหรือโคง้งอท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงจะท าให้การน าเส้นใยไป

ผลิตในขั้นตอนอ่ืน ๆ ท าไดง่้ายและไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพดี ในส่วนของเส้นใยประดิษฐ์มกัจะมี

ความสม ่าเสมอมากกวา่เส้นใยธรรมชาติ เพราะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตเส้นใยไดเ้อง ทั้ง

ขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดั รูปทรง ตลอดจนความยาวของเส้นใย 

  4.1.8 ความสามารถในการดดังอ (Flexibility) 

  เส้นใยท่ีน าไปผลิตเป็นผา้จะตอ้งมีคุณสมบติับิดตวัหรือโคง้งอได ้โดยไม่หกัหรือ

ขาดไดง่้าย และเม่ือปล่อยแรงบิดหรือโคง้งอแลว้จะตอ้งคืนกลบัสู่สภาพเดิมไดดี้ สมบติัของเส้นใย

ขอ้น้ีจะส่งผลโดยตรงต่อความทนทานของเส้ือผา้ท่ีผลิตโดยเส้นใย 

  4.1.9 ความหนาแน่น (Density) 

  เส้นใยทุกชนิดมีความหนาแน่นต ่ากวา่น ้า ยกเวน้เส้นใยประดิษฐใ์นกลุ่มท่ีเป็น 

โอเลฟินส์ (PE, PP) เส้นใยท่ีมีความหนาแน่นต ่า จะมีความสามรถในการคืนกลบัตวัท่ีดี เน่ืองจากมี

จ านวนของเส้นใยต่อน ้ าหนกัสูงกวา่ จึงช่วยเสริมแรงให้เกิดแรงในการคืนตวักลบัท่ีมากกว่าความ

หนาแน่นของเส้นใยนั้นมีผลต่อน ้ าหนกัของผา้  เส้นใยท่ีมีความหนา แน่นต ่าจะท าให้ไดผ้า้ท่ีท่ีมี

น ้าหนกัเบา 

  4.1.10 ความมนั (Luster) 

  ปริมาณของแสงท่ีสะท้อนออกจากผิวของเส้นใยสู่สายตาของผูม้องวดัได้จาก

ระดบัของความสว่าง หรือความทึบ เส้นใยธรรมชาติท่ีมีความมนัวาวสูง ไดแ้ก่ ไหม เส้นใย

ธรรมชาติท่ีมีความมนัวาวต ่า  ไดแ้ก่  ฝ้าย และ ขนสัตว ์ ในส่วนของเส้นใยประดิษฐ์นั้นสามารถ

ควบคุมความมนัในการผลิตได ้โดยจะควบคุมปริมาณสีท่ีผสมลงไป หรือเติมสารลดความมนัลงไป

เพื่อใหค้วามมนัวาวลดลง  

 4.1.11 ความสามารถในการดูดซึมความช้ืน (Moisture Regain) 

  ความสามารถในการดูดซึมความช้ืนของเส้นใยนั้นมีผลต่อความสบายต่อผิวสัมผสั

เม่ือสวมใส่ผา้ท่ีผลิตโดยเส้นใยชนิดนั้น การสะสมของไฟฟ้าสถิต การรักษาขนาดในน ้ า

ความสามารถในการยอ้มสีของเส้นใย 
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 4.1.12 สภาพยดืหยุน่ (Elasticity) 

  สภาพยืดหยุน่ของเส้นใยเป็นสมบติัท่ีเส้นใยสามารถยืดตวัออกเม่ือถูกแรงดึง และ

หดตวักลบัเม่ือเอาแรงออก 

 

ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นการดูดความช้ืนไดท่ี้สภาวะมาตรฐานของชนิดเส้นใยต่าง ๆ 
ชนิดเส้นใย เปอร์เซ็นการดูดความช้ืนไดท่ี้สภาวะมาตรฐาน 

ไหม 11.0 

ขนแกะ 1.36-16 

ฝ้าย 8.5 

ลนิิน 12.0 

อะซิเตท 6.5 

อะคริลกิ 1.0-2.5 

อะรามิด 4.5 

ไนลอน 3.5-5.0 

โอเลฟิน 0-0.1 

โพลเิอสเตอร์ 0.4 

เรยอน 10.7-16.0 

 

  4.1.13 การยดืตวั (Elongation) 

  เส้นใยจะยดืออกเม่ือถูกดึงออกจนถึงจุดท่ีเส้นใยทนแรงดึงนั้นไม่ไดอี้กเส้นใยก็จะ

ขาดออก ระยะท่ียืดออกน้ีอาจวดั ณ แรงกระท าใดท่ีตอ้งการ หรือวดั ณ จุดขาด ก็ได ้การยืดตวัของ

เส้นใย มกัเขียนในรูป ร้อยละท่ียดืออก หรือเรียกวา่ %Elongation 

  4.1.14 การคืนตวัจากแรงอดั และความสามารถในการรับแรงอดั (Resiliency and 

Compressibility) 

  Compressibility  คือ ความสามารถในการรับแรงอดั เส้นใยท่ีมีความอ่อนนุ่มมาก 

จะสามารถรับแรงอดัไดดี้ ส่วน Resiliency เป็นการคืนตวัสู่สภาพเดิม ภายหลงัจากท่ีไดรั้บแรงอดั 
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หรือโคง้งอแลว้ เส้นใยท่ีมีความยดืหยุน่ดี จะมีการคืนตวัท่ีดี ผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยท่ีมีความคืนตวัดีจะ

มีคุณสมบติัท าใหผ้า้ไม่ยบัไดง่้าย 

  4.1.15 ความทนทานต่อการขดัถู (Abrasion Resistance) 

  เป็นความสามารถของเส้นใยท่ีทนต่อการขดัสี หรือขดัถูต่อการใชง้าน เช่น  ผา้บุ

เกา้อ้ี ผา้บุชั้นในกระเป๋า รองเทา้ผา้ ผา้ท ากระเป๋ากางเกง เป็นตน้ 

  4.1.16 การน าไฟฟ้า การน าความร้อน  (Electrical and Thermal Conductivity)  

  เป็นความสามารถของเส้นใยในการส่งผา่นประจุไฟฟ้า เน่ืองจากเส้นใยมีหมู่ท่ีมีขั้ว

ในโครงสร้าง เส้นใยท่ีน าไฟฟ้าต ่าๆมกัจะสะสมประจุไฟฟ้าสถิต ท าใหส้วมใส่ไม่สบาย 

  4.1.17 ความทนทานต่อความร้อน  (Thermal Resistance) 

  เส้นใยแต่ละชนิดทนต่อความร้อนนั้นแตกต่างกนั เส้นใยเซลลูโลสจะติดไฟง่าย

และลุกไหมร้วดเร็ว ขนสัตว ์เส้นไหม เม่ือติดไฟแลว้จะดบัไดด้ว้ยตวัเอง เส้นใยแกว้และเส้นใยหิน

จะไม่ติดไฟ เส้นใยธรรมชาติเม่ือไดรั้บความร้อนสูงจะท าให้เปล่ียนสีเป็นเหลืองเกรียม จนลุกไหม ้

เส้นใยสังเคราะห์เม่ือไดรั้บความร้อนสูงจะอ่อนตวัลง และเม่ือถึงจุดหลอมเหลวก็จะหลอม เหลว

เป็นยางเหนียวคลา้ยกบัพลาสติก 

 

ตารางท่ี 2 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับใชรี้ดกบัผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยชนิดต่าง ๆ 
เส้นใยธรรมชาติ อุณหภูมิทีใ่ช้รีด ◦C เส้นใยธรรมชาติ อุณหภูมิทีใ่ช้รีด ◦C 

ฝ้าย 220 ไนลอน 66 180 

ลินิน 230 พอลิเอสเตอร์ 160 

ไหม 150 อะซิเตท 160 

ขนสัตว ์ 150 สเปนเดกซ์ 150 

เรยอน 190   
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4.2 สมบติัทางเคมี (Chemical Properties) 

 สมบติัทางเคมีของเส้นใยส่งผลต่อการเลือกใชช้นิดของสียอ้ม  การเลือกใช้สารเคมีเพื่อ

ตกแต่งผา้  การน าไปใชง้าน การท าความสะอาดและการดูแลรักษา ความทนต่อสารฟอกขาว และ

ความทนต่อแสงแดด 

4.3 สมบติัทางชีวภาพ (Biological Properties) 

สมบติัทางชีวภาพของเส้นใยจะแสดงออกและเปล่ียนแปลง เม่ือเส้นใยสัมผสัหรือถูกกดักินโดย

เช้ือจุลินทรีย ์ เช่น เห็ด รา เช้ือแบคทีเรีย เส้นใยธรรมชาติมกัจะไม่มีความตา้นทานต่อเห็ด รา และ

เช้ือแบคทีเรียหรือแมลงไดดี้เท่ากบัเส้นใยสังเคราะห์ 

 

5. การวเิคราะห์เส้นใย (Fiber Identification) 

  5.1 การตรวจสอบดว้ยสายตาและการสัมผสั (Visual and Touch Inspection) การทดสอบ

ดว้ยการเผา (Burning Test) ให้สังเกตวา่เส้นใยไหมไ้ฟหรือไม่ ในขณะท่ีเผาเส้นใยติดไฟทนัที หรือ

หดตวัออกจากเปลวไฟ สังเกตการลุกไหมต่้อไปหรือ ค่อยๆ ดบัเอง และดมกล่ินควนั โดยวิธีใชมื้อ

โบกควนัมาใกลจ้มูกผูท้ดสอบ สังเกตสีท่ีมีการเปล่ียนแปลงและลกัษณะของเถา้ขณะเยน็ตวัลงแลว้ 

 5.2 การทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopic Examination) ให้สังเกตลกัษณะ

โครงสร้างตามความยาวและพื้นท่ีหนา้ตดัของเส้นใย 

 5.3 การทดสอบความสามารถในการละลาย (Solubility Test) ให้สังเกตปฏิกิริยาของเส้น

ใยต่อ กรด ด่าง และสารเคมีเฉพาะอยา่ง 

 5.4 การทดสอบโดยการยอ้มสี (Staining Test)  ท าการทดสอบดว้ยชุดสียอ้มทดสอบ แลว้

เทียบกบัมาตรฐานสีหลกัการท าเส้นใยให้เปียกดว้ยนา้ร้อน แลว้ยอ้มสีเส้นใยตวัอยา่งโดยจุ่มลงในสี

ยอ้ม แลว้น าตวัอยา่งข้ึนและลา้งออกดว้ยน ้าเปล่า ปล่อยใหแ้หง้และน าไปวเิคราะห์ผล 

 5.5 การทดสอบความหนาแน่นของเส้นใย (Fiber Density Test)การหาความหนาแน่นเป็น

อีกวธีิหน่ึงท่ีใชท้ดสอบเพื่อแยกชนิดเส้นใยและใชย้นืยนัผลการทดสอบท่ีไดจ้ากวธีิอ่ืนๆ 
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6. การแบ่งชนิดเส้นใย (Fibers Classification) 

 การแบ่งชนิดเส้นใยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เส้นใยธรรมชาติ (Natural Fiber)  ไดแ้ก่ 

Cellulose Fiber (cotton, flax, jute, ramie ) Protein Fiber ( wool, silk, mohair ) และ Mineral Fiber  

(asbestos, glass fiber ) เส้นใยประดิษฐ์ (Man-Made Fiber) ไดแ้ก่ Regenerated Fiber (rayon, 

acetate)  และ Synthetic Fiber (nylon, polyester. Acrylic) 

6.1 เส้นใยธรรมชาติ (Natural Fiber) 

  6.1.1 Cellulose fibers 

  เส้นใยธรรมชาติ ชนิด Cellulose fibers แบ่งออกเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากเมล็ด ไดแ้ก่ 

ฝ้าย (cotton), นุ่น(kapok ) และเส้นใยท่ีไดจ้ากล าตน้ ไดแ้ก่ ลินิน (flax),ป่านเฮมพ ์หรือ กญัชง ( 

hemp) ,ป่านรามี (ramie) ,ปอกระเจา (Jute)  และเส้นใยท่ีไดจ้ากใบ ไดแ้ก่ ป่านศรนารายณ์ (Sisal), 

pineapple leaf  เส้นใยจากผล ไดแ้ก่ coir สมบติัเส้นใย Cellulose fibers ไดแ้ก่ การดูดซึมความช้ืน

ไดดี้ส่งผลท าให้เส้ือผา้สวมใส่สบาย การน าความร้อนไดดี้ท าให้ผา้เยน็สบายในช่วงหนา้ร้อน การ

คืนตวัจากแรงอดัต ่าท าให้ผา้จากเส้นใยธรรมชาติ Cellulose fibers จะยบัไดง่้ายและมีความสามารถ

ในการทนต่ออุณหภูมิสูงท าใหรี้ดผา้ดว้ยความร้อนสูงไดจุ้ดติดไฟไดร้วดเร็ว มีความหนาแน่นสูงท า

ใหผ้า้ท่ีทอข้ึนมีน ้าหนกัดี ตวัอยา่งเส้นใยธรรมชาติจากพืช ไดแ้ก่ 

  6.1.1.1. ฝ้าย (Cotton) 

  เป็นเส้นใยท่ีผลิตจากเมล็ดท่ีมีการน ามาใช้งานมากท่ีสุด สมบติัทางเคมี

ของฝ้าย สามารถทนสารฟอกขาว ทนต่อด่างและสารละลายอินทรีย ์ไดดี้ แต่ไม่ทนกรด ทนต่อ

แสงแดดได้ดี  สมบติัทางกายภาพของฝ้ายลกัษณะสีมกัจะเป็นสีขาว ครีม หรือน ้ าตาล เส้นใยมี

ลกัษณะสั้น (Staple) ความยาวประมาณ 0.3-6 cm มีความมนันอ้ย ความแข็งแรงปานกลาง มีการยืด

ตวัค่อนขา้งดี การคืนตวัจากแรงอดัต ่าท าให้ผา้ยบัไดง่้าย การดูดความช้ืน ค่อนขา้งดี (7-10%) การ

ทนต่อความร้อนค่อนขา้งสูง (204-218ºC) เม่ือมีการติดไฟผา้จะถูกเผาไหมอ้ยา่งรวดเร็ว 

  6.1.1.2. นุ่น (Kapok) 

  ใยนุ่นไดจ้ากส่วนท่ีเป็นเมล็ดของตน้นุ่น (Seed fiber) ฝักนุ่นมีลกัษณะยาว

หวัทา้ยแหลม มีขนาด 3-6 น้ิว เม่ือแก่เปลือกแหง้แตกเปิดให้เห็นเส้นใยหรือปุยนุ่นซ่ึงติดอยูก่บัเมล็ด 

แลว้จึงนาปุยนุ่นแยกออกจากเมล็ด สมบติัทางกายภาพของนุ่น เส้นใยมีลกัษณะสั้น (Staple) ความ
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ยาวประมาณ 1-3.5 cm มีสีขาว ครีม ลกัษณะพื้นผวิเส้นใยจะเรียบ เส้นใยมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก 

มีการบิดเป็นเกลียวน้อย ผนังเซลล์บางและประกอบไปด้วยแว๊กซ์จ านวนมาก ช่องส่งล าเรียงน ้ า 

(Lumen) มีขนาดกวา้ง ภายในกลวงเป็นโพรงอากาศ ลกัษณะภาคตดัขวางจะมีรูปร่างเป็นวงรีไป

จนถึงทรงกลม 

  6.1.1.3. ลินิน (Linen or flax) 

  ลินินเป็นเส้นใยท่ีได้จากส่วนเปลือกของล าตน้แฟลกซ์ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ี

เก่าแก่ท่ีสุดเป็นเวลากวา่ 4500 ปีมาแลว้จากการใชพ้นัศพโบราณคือพวกมมัม่ี (จารุวรรณ อมัพฤกษ์, 

2012) สมบติัทางกายภาพของลินิน ลกัษณะของเส้นใยมีความยาวประมาณ 15-100 cm สีเน้ือออก  

เหลีอง น ้าตาลอ่อน น ้าตาลเขม้ ไปจนถึงสีเทา เส้นใยมีความแขง็แรงค่อนขา้งสูง การยืดตวั ไม่ค่อยดี 

การคืนตวัจากแรงอดั ค่อนขา้งต ่า ท าใหผ้า้ยบัง่าย มีการดูดความช้ืน ดี (10-20%) ทนต่อความร้อนสูง 

(230ºC) เม่ือติดไฟ จะเกิดการเผาไหมอ้ยา่งรวดเร็ว สมบติัทางเคมีของลินินทนด่างและสารละลาย

อินทรียไ์ดดี้ แต่ไม่ทนกรดแก่ 

6.1.2 เส้นใยธรรมชาติจากสัตว์ (Protein Fiber) 

ธาตุหลกัคือ C, H, O, N และ มี S ในขนสัตว ์สมบติัของเส้นใยธรรมชาติจากสัตว์มีสมบติั

การคืนตวัท่ีดี รอยยบัยน่สามารถหายไดโ้ดยการแขวนทิ้งไวห้ลงัการใช้การดูดซึมความช้ืนดีท าให้

สวมใส่สบายในสภาพอากาศท่ีเยน็ช้ืน ความถ่วงจ าเพาะต ่าผา้ขนสัตวมี์น ้ าหนกัเบากว่าผา้ท่ีท าจาก

เส้นใยพืชท่ีความหนาเท่ากัน ทนต่อเปลวไฟการเผาไหม้ไม่หมด ดับไฟได้ด้วยตวัเอง ให้กล่ิน

เหมือนการเผาไหมเ้ส้นผมเกิดเป็นข้ีเถา้สีด า และมีความเปราะ ความแข็งแรงลดลงเม่ือเปียกควรเพิ่ม

ความระมดัระวงัขณะซกัลา้ง ไม่ทนต่อความเป็นด่างแก่ตอ้งใชส้บู่หรือน ้ ายาซกัลา้งท่ีเป็นกลางหรือ

ด่างอ่อนๆและแสงแดดจะท าใหผ้า้เปล่ียนจากสีขาวเป็นสีเหลือง 
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ภาพท่ี 3 โครงสร้างของ amino acid 
ท่ีมา : กรดอะมิโน ; Available from: 

http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2/lesson2/item12.ph 

 

  6.1.2.1. ขนสัตว ์(Wool) 

  เป็นเส้นใยสั้นโดยความยาวจะข้ึนกบัพนัธ์ของแกะองคป์ระกอบหลกัคือ 

keratin ประกอบ ดว้ยธาตุ C, H, O, N, S สมบติัทางกายภาพของขนสัตว ์ลกัษณะเส้นใยสั้นความ

ยาวประมาณ 2.5-50 cm สีขาว ครีม น ้ าตาล เทา ด า ความมนัของเส้นใยขนสัตวข้ึ์นอยูก่บัพนัธ์ุและ

ถ่ินก าเนิดของสัตวท่ี์ผลิตเส้นใย มีความแข็งแรงต ่า (tenacity = 1.5 g/deneir) และจะลดลง 10-20% 

เม่ือเปียก สภาพยืด หยุ่นของเส้นใยดีมากสามารถยืดออกได ้20-30% คืนตวักลบัจากแรงยืดไดถึ้ง 

99% การคืนตวัจากแรงอดั ดีมาก ท าให้ไม่ยบัง่าย การดูดความช้ืนค่อนขา้งดี (13-18%) ทนต่อความ

ร้อนไดป้ระมาณ 100 ºC และเร่ิมมีความหยาบกระดา้งเม่ือให้ความร้อนท่ี  204 ºC เร่ิมหลอม และ

กลายเป็นเถา้ เม่ือติดไฟการเผาไหมจ้ะเป็นไปอยา่งชา้ๆและ ดบัไฟไดด้ว้ยตนเอง สมบติัทางเคมีของ

ขนสัตว ์มกัจะทนกรดอ่อนได ้ยกเวน้กรดก ามะถนัร้อน ไม่ทนต่อความเป็นด่าง โดยเฉพาะด่างแก่ 

แสงแดดจดัจะท าใหค้วามแขง็แรงของเส้นใยลดลง มีความทนต่อเช้ือราและแบคทีเรียไดดี้ แต่ไม่ทน

ต่อมอดและแมลง 
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ภาพท่ี 4 ภาพตดัขวางโครงสร้างเส้นขน 
ท่ีมา : Hair features; Available from: 

https://www.landcareresearch.co.nz/resources/identification/animals/hair/hair-features 

 

6.1.2.2.ไหม (Silk) 

องคป์ระกอบหลกัประกอบดว้ยธาตุ Fibroin Protein (C, H, O, N) สมบติัทางกายภาพของ

ไหม ลกัษณะของเส้นใยเป็น เส้นใยยาว (filament) ความยาวประมาณ 390-600 เมตรสีเหลือง จนถึง

เทา มีความเงามนัดีมาก ความแขง็แรงสูง (tenacity = 3.5-5.0 g/deneir) และลดลง 15-25% เม่ือเปียก 

การยดืตวัดี สามารถยดืออกไดป้ระมาณ 20% ของความยาวเดิม การคืนตวัจากแรงอดัดี ท าให้ไม่ยบั

ง่ายการดูดความช้ืน ค่อนขา้งดี (11%) ทนต่อความร้อนไดถึ้ง 170ºC ในเวลาสั้นๆ แต่ดีกวา่ขนสัตว ์

สมบติัทางเคมีของไหม คือ ทนกรดอ่อนและเจือจางได ้ ถูกท าลายไดด้ว้ยเกลือคลอไรด์ เช่น เหง่ือ 

น ้ าเกลือ น ้ ายาดบักล่ิน  ทนต่อสารซักฟอกประเภทไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีความอ่อนไหวต่อ

แสงแดด ท าใหผ้า้เหลืองและความแขง็แรงลดลง สามารถทนต่อราและแมลงไดดี้ 

 

6.1.3 เส้นใยธรรมชาติจากแร่ธาตุ (Mineral Fiber) 

6.1.3.1. แร่ใยหิน (Asbestos) 

เป็นกลุ่มของแร่ซิลิเกตท่ีเกิดตามธรรมชาติ มี 2 กลุ่ม คือ Serpentine และ Amphibole แร่ใย

หินมีผลึกท่ีเป็นเส้นใยยาว มีคุณสมบติัทนไฟ ทนสารเคมี ทนต่อการขดัสี ในอดีตผา้ใยหินไดรั้บการ

ใชป้ระโยชน์โดยท าเส้ือส าหรับนกัดบัเพลิง ปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยมน ามาใชแ้ลว้ เน่ืองจากเศษใยหิน

เล็กๆ จะแตกหกัและสามารถผา่นเขา้สู่ปอดผูส้วมใส่ ท าใหเ้ป็นสาเหตุของโรคมะเร็งท่ีปอด 
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6.1.3.2. ใยแกว้ (Glass Fiber) 

เส้นใยแกว้ องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่คือ ซิลิกา (SiO2) ท่ีเหลือจะเป็นออกไซด์ชนิด

ต่างๆ เช่น Al2O3, CaO, MgO, Na2CO3 และอ่ืนๆ 

 

6.2 เส้นใยประดิษฐ์ (Man-Made Fiber) 

เส้นใยประดิษฐ์ คือ เส้นใยท่ีสังเคราะห์โดยการน าสารโพลิเมอร์ธรรมชาติหรือสารเคมี

โมเลกุลเล็กๆ ไปท าปฏิกิริยาเคมีท่ีเหมาะสมจนไดส้ารโพลิเมอร์ แลว้น าสารโพลิเมอร์นั้นไปท าเส้น

ใย ดว้ยกระบวนการป่ันเส้นใย (Fiber spinning)  แบ่งออกเป็น เส้นใยประดิษฐ์กลุ่ม Regerated Fiber 

ไดแ้ก่ เรยอน, อะซิเตท และ กลุ่มเส้นใยสังเคราะห์ (Synthetic Fiber) ไดแ้ก่ ไนลอน (Nylon), โพลิ

เอสเตอร์ (Polyester), อะคริลิก (Acrylic), สเปนเดกซ์ (Spandex) เส้นใยสังเคราะห์ (Synthetic 

Fiber) เส้นใยจะมีความแข็งแรงและทนทานต่อสารเคมีไดดี้กวา่เส้นใยธรรมชาติ ผิวเส้นใยเรียบ ท า

ใหดู้ดฝุ่ นหรือส่ิงสกปรกมาติดไดย้าก ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ทนทาน ไม่ดูดความช้ืน (Hydrophobic) 

ยอ้มสีติดยากขจดัคราบไขมนัออกไดย้าก จุดหลอมเหลวต ่าท าใหต้อ้งระมดัระวงัในการรีด และสวม

ใส่ไม่สบาย 

6.2.1. เรยอน (Rayon) 

เรยอน คือ เส้นใยประดิษฐ์ท่ีประกอบด้วยเซลลูโลสท่ีถูกน ากลับมาใช้ใหม่ เรียกว่า 

“Regerated Cellulose” ซ่ึงถูกแทนท่ีดว้ยสารอ่ืนไม่มากกวา่ 15% ของไฮโดรเจนท่ีอยูใ่นหมู่ไฮดรอก

ซิล เส้นใยเรยอนมีความมนัเส้นใยอ่อนนุ่ม คลา้ยเส้นไหม เส้นใยมีความแข็งแรง ความสามารถใน

การดูดความช้ืนดี ไม่ทนต่อกรด แต่สามารถทนต่อด่างเจือจางได ้ทนต่อสารฟอกขาว และยอ้มติดสี

ไดดี้ 

6.2.2.อะซิเตท (Acetate) 

เส้นใยอะซิเตท เป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลส (derivative of cellulose) โดยเกิดจากการท า

ปฏิกิริยาของเซลลูโลสกบักรดอะซิติก (acetice acid) และอะซิติกแอนไฮไดร์ (acetic anhydride) ใน

สภาวะท่ีมีกรดซลัฟูริก เรียกวา่ ปฏิกิริยา “Acetylation” เส้นใยอะซิเตท เป็นเส้นใยท่ีผลิตไดจ้ากสาร

เซลลูโลส อะซิเตทโดยไม่นอ้ยกวา่ 92% ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ของเซลลูโลส ถูกทาปฏิกิริยา

กบักรดอะซิติก สมบติัของเส้นใยอะซิเตท ส่วนใหญ่ผลิตเป็นเส้นใยยาว สวยงามคลา้ยไหม ลกัษณะ
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ของเส้นใยมีความใส ก่ึงทึบ ทึบ มีความแข็งแรงต ่า ความสามารถในการดูดความช้ืน: ต ่า (3-6%) 

อ่อนไหวต่อความร้อน (< 177 ºC) ไม่ทนต่อกรดและด่างท่ีเขม้ขน้ ทนต่อสารฟอกขาว และสาระ

ลายอินทรียท่ี์ใชซ้กัแห้งไดดี้ ละลายไดใ้นอะซิโตนและคลอโรฟอร์ม สมบติัทางชีวภาพของเส้นใย

ไม่ข้ึนราและทนต่อแมลงไดดี้ 

 6.2.3.ไนลอน (Nylon) 

 ไนลอน (Nylon) เป็นเส้นใยประดิษฐ์ท่ีเน้ือเส้นใยเป็นลูกโซ่โมเลกุลยาวของโพลิเอไมด์ท่ี

ถูกสังเคราะห์ข้ึน ซ่ึงมีปริมาณของแขนเอไมด์ ถูกแทนท่ีโดยตรงดว้ยวงแหวนอะโรมาติกน้อยกว่า 

85% ของปริมาณทั้งหมด ลกัษณะของเส้นใยจะมี สีขาว ความมนัสูง สามารถควบคุมความมนัได้

ตามตอ้งการจากการผลิต ความสามารถในการดูดความช้ืนต ่า (4.0-4.5%) ทนต่อด่าง ไม่ทนกรด ซกั

แหง้ได ้ทนต่อสารละลายอินทรีย ์ทนต่อเช้ือราและแมลง 

 6.2.4 โพลิเอสเตอร์ (Polyester) 

 พอลิเอสเตอร์ เป็นเส้นใยท่ีเป็นโพลิเมอร์สายโซ่ยาว ซ่ึงประกอบดว้ยอยา่งนอ้ย 85% โดย

น ้ าหนกัของพอลิเอสเตอร์ท่ีไดจ้าก dihydric alcohol และ Terephthalic acid เส้นใยมีการคืนตวัจาก

แรงอดัไดดี้ ถึงดีมาก ทั้งในขณะแห้งและเปียก ความสามารถในการยืดตวัไม่ดี ถา้มีเปอร์เซ็นตก์าร

ยืดตวัสูงๆจะคืนกลบัสภาพเดิมไดไ้ม่ดี การดูดซึมความช้ืนต ่ามาก แห้งเร็วเม่ือเปียก แต่สวมใส่ไม่

สบายตวั ความสามารถในการทนต่อความร้อนปานกลาง เร่ิมอ่อนตวัท่ีอุณหภูมิ 230ºCหากติดไฟจะ

ละลายและหลอมเป็นหยด ทนต่อกรดและด่างไดดี้ ทนต่อสารซักฟอกและสารละลายท่ีใชซ้กัแห้ง

ทัว่ไปได ้ทนทานต่อแสงแดด เหมาะใชท้  าเป็นผา้ม่าน 

 6.2.5 อะคริลิก (Acrylic) 

 เส้นใยประดิษฐ์ซ่ึงวสัดุท่ีเป็นเส้นใยนั้นเกิดจากโพลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีประกอบดว้ยโพลิ

เมอร์ของอะคริโลไนไตรล์ (acrylonitrile) อยา่งนอ้ย 85% โดยน ้ าหนกั สมบติัทางกายภาพของเส้น

ใยอะคริลิคมีความแข็งแรงปานกลาง 2.0-3.5 gpd ต ่ากวา่ใยธรรมชาติชนิดอ่ืน แต่สูงกวา่เส้นใยขน

สัตว ์มีการดูดซึมความช้ืนต ่าประมาณ 1.0-3.0% การทนต่อความร้อนจะเร่ิมอ่อนตวัท่ีอุณหภูมิ 210-

230ºC  การติดไฟจะหลอมเหลวและหดตวัเล็กนอ้ยคลา้ยไนลอน จากนั้นจะติดไฟและเผาไหมใ้ห้

ข้ีเถา้สีดา กล่ินคลา้ยสารประเภทอะโรมาติก 
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6.2.6 สแปนเดกซ์ (Spandex) 

เป็นเส้นใยท่ีประกอบดว้ยสารโพลิเมอร์สังเคราะห์สายโซ่ยาว ท่ีมีส่วนของพอลิยูริเทน อย่างน้อย 

85% โดยน ้ าหนกั สมบติัทางกายภาพของสเปนเดกซ์ จะมีความแข็งแรงต ่า ค่า tenacity = 0.6-0.9 

gpd แต่คุณสมบติัการยดืตวั ดีมากและเป็นสมบติัเด่นของเส้นใยสเปนเดกซ์ สามารถยืดตวัออกไดถึ้ง 

400-700% ก่อนถึงจุดขาด การดูดซึมความช้ืนต ่ามาก (0.75-1.3%) ท าให้สวมใส่ไม่สบายตวัเม่ือ

สัมผสัเส้นใยโดยตรง ทนต่อกรดไดดี้ ไม่ทนต่อด่าง ทนทานต่อสารละลายอินทรียไ์ดดี้สามารถซัก

แหง้ไดท้นต่อเหง่ือและน ้ามนัไดดี้ 

 

7. ความหมายของผ้า 

 ผา้ (Fabric) หมายถึง วสัดุชนิดหน่ึง ท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่  มีความกวา้ง ความยาวและ

ความหนาขนาดต่าง ๆ กนั ถูกทอท่ีเป็นผืน และผา่นกระบวนการผลิตจากเส้นใย  ธรรมชาติ หรือ

สังเคราะห์ เกิดเป็นเส้นด้าย และผ่านกรรมวิธีผลิตจนได้เป็นผืนผา้ ประเภทของผา้ แบ่งเป็น 3 

ประเภท ดงัน้ี 

 7.1.ประเภทผา้ทอ  (weaving fabric) กรรมวิธีการน าเส้นดา้ยมาขดักนั มีเส้นใยดา้ย คือ 

เส้นดา้ยยนื  (Warp yarn)  และเส้นดา้ยพุง่ (Weft yarn) 

 7.2.ประเภทผา้ถกั  (Knitted fabric) การน าเส้นดา้ยต่อกนัเป็นห่วง (Interlock loops) มีเส้น

ใยดา้ย คือ เส้นดา้ยแนวตั้ง  (Wales) และเส้นดา้ยแนวนอน (Course) 

 7.3.ประเภทผา้ไม่ถกัไม่ทอ หรือผา้นอน วูฟเวน (Non woven fabric) มีลกัษณะโครงสร้าง

เป็นแผน่ผา้ท่ีเกิดจากการสานไปมาของเส้นใย  (fibrous web) มีการยึดกนัดว้ยการ ท่ีเส้นใยพนักนั

ไปมา (mechanical entanglement ) หรือโดยการใชค้วามร้อน เรซิน หรือสารเคมีในการท าให้เกิด

การยดึกนัระหวา่งเส้นใย 

 การผลิตผา้นั้นสามารถผลิตไดจ้ากวสัดุหลายประเภท ไดแ้ก่ สัตว ์ พืช แร่ธรรมชาติ และ

เส้นใยสังเคราะห์ ผา้ท่ีผลิตจากสัตวว์สัดุท่ีน ามาใช้นั้นไดจ้ากขน ผม ผิวหนงั และเส้นใย (ดกัแด้) 

ของสัตว ์เช่น  ขนแกะ ขนแพะ เป็นตน้ ตวัอยา่งของผลิตภณัฑ์ท่ีได ้คือ เส้ือขนแกะ และผา้ไหม  ผา้

ท่ีผลิตจากพืชวสัดุท่ีได้จะน ามาจากเส้นใยของพืช เช่น ใยสัปปะรด ใยฝ้าย เป็นตน้ ตวัอย่างของ

ผลิตภณัฑท่ี์ได ้คือ เส้ือใยสัปปะรด เส้ือท่ีท าจากฝ้ายส าหรับเด็กอ่อน ผา้ท่ีผลิตจากแร่ธรรมชาติวสัดุ
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ท่ีไดจ้ะน ามาจากเส้นใยของแร่ธรรมชาติ เช่น ใยหิน และใยหินบะซอลต์  ผา้ท่ีผลิตจากสังเคราะห์

ทางเคมีวสัดุท่ีใช้มาจากการสังเคราะห์ข้ึนจากกระบวนการทางเคมี เช่น เส้นใยไนลอน เส้นใยทน

ไฟ เป็นตน้ 

 

8. เทคนิคทีใ่ช้ในการวจัิย 

8.1 หลกัการของเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

 เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy, FTIR)  )  FTIR เป็นเทคนิคท่ีใชก้ารศึกษาทรานส์ซิชนัของการสั่นหรือการหมุนของ

หมู่ฟังก์ชัน่ของโมเลกุลของสารนั้น เป็นเคร่ืองมือการวิเคราะห์ขั้นสูง ท่ีมีการพฒันามาจาก เคร่ือง 

IR Spectrometer เพื่อให้สามารถท างานไดร้วดเร็วข้ึน และมีความสามารถในการแยกสูง และความ

ไวสูง และแม่นย  า นิยมใชว้เิคราะห์ทดสอบสารอินทรีย ์และใชไ้ดดี้กบัสารท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงทั้งท่ี

อยู่ในรูปของแข็ง ของเหลว และก๊าซ เป็นเทคนิคการกระตุน้สารด้วยพลงังานแสง เม่ือแสงอิน

ฟาเรดท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ ผ่านสู่สารอินทรีย ์พนัธะเคมีในโมเลกุลของสารจะดูดกลืนพลงังานท่ี

ค่าความยาวคล่ืนหน่ึง ขอ้มูลน้ีจะถูกประมวลผลโดยคอมพิวเตอร์โดยใชส้มการเชิงอนุพนัธ์ท่ีเรียกวา่ 

ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม ซ่ึงจะค านวณพลงังานของแต่ละความยาวคล่ืนแปรผลออกมาเป็นสเปกตรัม 

เน่ืองจากสารแต่ละชนิดให้สเปกตรัมท่ีมีลกัษณะเฉพาะ สามารถน ามาเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมท่ีมี

อยูใ่นฐานขอ้มูลเพื่อน ามาใชพ้ิสูจน์และบ่งช้ีชนิดของตวัอยา่งได ้

 หลกัการท างานของเคร่ือง FTIR คร่าว ๆคือ เม่ือมีการให้ความร้อนช่วงอุณหภูมิ 1,000-

8,000 องศาเซลเซียส กบัแหล่งก าเนิดรังสีแลว้ รังสีอินฟาเรดท่ีถูกปล่อยออกมาจะผา่นไปยงัเซลล์

ตวัอย่าง ท าให้ดูดกลืนรังสีตรงกบัความถ่ีการสั่นหลกัมูลของพนัธะ ซ่ึงความเขม้ของสัญญาณจะ

วเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองตรวจหา ไดล้กัษณะเป็นคล่ืน หลงัจากประมวลผลโดยการแปลงฟูเรียร์ (Fourier 

transformation) จะเปล่ียนเป็นเส้นสเปกตรัมของความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้และความถ่ี 

 ในปัจจุบนัเคร่ือง FTIR รุ่นใหม่ๆไดถู้กพฒันาใหท้นัสมยัสะดวกและง่ายต่อการใชง้านข้ึน

มาก ปรับใหเ้คร่ืองมือสามารถวเิคราะห์ตวัอยา่งไดโ้ดยตรง ผา่นอุปกรณ์ ไดแ้ก่  ผลึกเพชร และ ผลึก

เจอร์มาเนียม ในส่วนของ ผลึกเพชร ซ่ึงเหมาะกบัของแข็งทัว่ไปและของแข็งท่ีมีผิวไม่เรียบ และ
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ตอ้งทนต่อแรงกด ส่วนผลึกเจอร์มาเนียม (Germanium crystal)เหมาะกบัตวัอยา่งท่ีค่อนขา้งน่ิม เช่น 

ฟิลม์และยาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 แผนผงัการท างานของเคร่ือง Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
ท่ีมา : Fourier Transform Infrared Spectroscopy ; Available from: 

https://www.slideshare.net/aishuanju/ftir-45012578 

 

9.งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 ปี 2555 จารุวรรณ อมัพฤกษ์ ท าการศึกษาการวิเคราะห์เส้นใยธรรมชาติ และเส้นใย

สังเคราะห์ ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR  ผา้ท่ีถูกน ามาศึกษา ไดแ้ก่ ผา้ฝ้าย เส้นใยนุ่น ผา้ลูกไมท่ี้ท าจากผา้

ฝ้าย ผา้ป่าน ผา้ลินิน ผา้โซลอน ผา้ซีฟอง ผา้เครปซาติน และผา้ไหม จากการทดลองสามารถแยกผา้

ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มท่ีผลิตจากธรรมชาติท่ีไดจ้ากพืช สเปกตรัมท่ีไดค้ล้ายเซลลูโลส 

ไดแ้ก่ ผา้ฝ้าย ป่าน นุ่น ลินิน กลุ่มท่ีสองสเปกตรัมท่ีไดมี้พีคของกลุ่มเอไมด์ท่ีเลขคล่ืน 1650 cm-1 ซ่ึง

แสดงวา่เป็นเส้นใยท่ีไดม้าจากสัตว ์คือ ผา้ไหม กลุ่มท่ีสามเป็นเส้นใยสังเคราะห์สเปกตรัมแสดงพีค

ท่ีเลขคล่ืน 1735 cm-1 ซ่ึงไดแ้ก่ ผา้ซีฟอง ผา้โซลอน ผา้เครปซาติน จากทดลองสรุปไดว้า่เทคนิคการ

วเิคราะห์ตวัอยา่งผา้ดว้ยวิธี ATR-FTIR เป็นวิธีท่ีสะดวกรวดเร็วในการตรวจสอบผา้และเส้นใยและ

มีประโยชน์ต่อกระบวนการทางนิติวทิยาศาสตร์ (จารุวรรณ อมัพฤกษ,์ 2012) 
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 ปี 2557 จิราพร เกิดแก้ว ศึกษาผา้ชนิดต่างๆ เพื่อจ าแนกตวัอย่างผา้ต่างชนิดกนั  ดว้ย

เทคนิค ATR-FTIR และ วเิคราะห์ทางความร้อน ดว้ยเทคนิค TGA และเทคนิค DSC ในการทดลอง

ใชผ้า้ทั้งหมด 21 ช้ิน มาวิเคราะห์เป็นผา้ท่ีทราบองคป์ระกอบแน่ชดัจ านวน 8 ช้ิน  คือ ผา้ไหม, โพลิ

เอไมล์100%, โพลิเอสเตอร์ 100%, ฝ้ายธรรมชาติ 100% , อะคลิลิค 100% , bamboo 70 % ผสมกบั 

ฝ้าย30%, โพลิเอสเตอร์ 65% ผสมกบั ไนลอน 35%, ผา้ไหม40% ผสมกบั ฝ้าย 30% และ ผา้ Tolay 

veket 30% วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR- FTIR สเปกตรัมของตวัอยา่งท่ีทราบองคป์ระกอบของเส้นใย

ปรากฏพีคในหมู่ฟังชัน่ท่ีเป็นของกลุ่มตวัอยา่งนั้นจริง ผลการทดลองจากเทคนิค ATR-FTIR และ

ขอ้มูลจากการวเิคราะห์ทางความร้อนดว้ยเทคนิค TGA และ DSC  พบวา่สามารถระบุและแยกความ

แตกต่างของผา้ไดส้ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นนิติวทิยาศาสตร์ได ้(จิราพร เกิดแกว้, 2015) 

ปี 2562 Pilleriin Peets ไดศึ้กษาการคดัแยกประเภทของผา้โดยใชเ้ทคนิค Reflectance-FT-

IR Spectroscopy (r-FT-IR) ท าการศึกษาผา้ท่ีมีองคป์ระกอบชนิดเดียวทั้งหมด 61 แบบ โดยแบ่งได้

เป็น 16 ประเภทท่ีแตกต่างกนั ท าการเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์ระหวา่งโหมด r-FT-IR กบั ATR-

FT-IR  ท าการเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียระหว่างสองวิธีการวิเคราะห์ โดยในกรณีศึกษาสรุปได้ว่า

ประสิทธิภาพของการวเิคราะห์ของวิธี r-FT-IR  มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัวิธี ATR-FT-IR แต่ก็ยงั

พบวา่ในกรณีของเส้นใยท่ีท ามาจากขนสัตว ์ไหม และ polyamide เทคนิค r-FT-IR  มีความสามารถ

จ าแนกความแตกต่างของ ไดดี้กวา่เทคนิค ATR-FTIR (Peets, Kaupmees, Vahur, & Leito, 2019) 

 ปี 2562 Diego Badillo-Sanchez ไดท้  าการศึกษาประวติัการเส่ือมสภาพของผา้ไหมใน

ทวีปอเมริกาใต ้โดยใช้เทคนิค A Focal Plane Array (FPA) FTIR และวิธีอ่ืนๆเพื่อใช้ในการ

วเิคราะห์ ผา้ไหมถูกสร้างข้ึนมาจากวตัถุดิบท่ีประเมินค่าไม่ได ้และควรค่าแก่การอนุรักษไ์วซ่ึ้งความ

งดงาม จึงจ าเป็นตอ้งท าการเก็บรักษาไฟโบรอินโปรตีนท่ีอยู่ในเส้นไหมเพื่อไม่ให้เส่ือมสภาพจาก

การยอ้ม มลภาวะและเทคนิคการผลิต เคร่ืองมือ FPA FTIR สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดถึ้งระดบั

ไมครอน ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์โครงสร้างทุติยภูมิของเส้นไหมจากหลายพื้นท่ีของทวีปอเมริกา

ใต ้โดยเทคนิค FTIR และวธีิอ่ืนๆ เพื่อวเิคราะห์โครงสร้างโปรตีนจากอายุของตวัอยา่ง และการยอ้ม 

พบว่าแรงกดแรงดันท่ีใช้จากการใช้วิธี ATR ส่งผลโดยตรงต่อโครงสร้างของเส้นใย การให้

สเปคตรัมท่ีคลา้ยคลึงกนัส าหรับความเก่าแก่และอายุของตวัอยา่ง พบวา่บางค่าท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์

กบัอายุของตวัอยา่ง กบัค่าท่ีเปล่ียนไปในโครงสร้างทุติยภูมิ โยความสัมพนัธ์น้ีเก่ียวขอ้งระหว่างสี
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ของตวัอยา่งกบัโครงสร้างของเส้นใยไหม ท่ีเกิดข้ึนจากการใชส้ารเคมีในการยอ้มเส้นไหม ทั้งน้ียงั

ไดศึ้กษาโดยเทคนิค FPA µ– FTIR และอีกหลายวิธีเพื่อให้ไดผ้ลท่ีแม่นย  าและไม่ส่งผลกระทบต่อ

โปรตีนในโครงสร้างทุติยภูมิของตวัอย่าง (Badillo-Sanchez, Chelazzi, Giorgi, Cincinelli, & 

Baglioni, 2019) 

 จากขอ้มูลการศึกษาท่ีมีผูท้  าการศึกษาไวข้า้งตน้นั้นท าใหผู้ว้จิยัสนใจท่ีจะศึกษาการจ าแนก

ชนิดของผา้ชนิดต่างๆและศึกษาโครงสร้างท่ีเปล่ียนแปลงไป เม่ือผา้ชนิดนั้นๆถูกท าลายโดยความ

ร้อนจนเสียสภาพการเป็นผา้ โดยใชเ้ทคนิค Attenuated Total Reflection - Fourier Transform 

Infrared (ATR-FTIR)  เพื่อสามารถแยกความแตกต่างของผา้ชนิดต่างๆ และเป็นประโยชน์ต่องาน

ทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 

1. ผ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 

 ส าหรับผา้ท่ีน ามาใชใ้นการทดลองนั้นมีทั้งหมด 12 ชนิด ไดแ้ก่ ผา้ฝ้าย ผา้ไหม ผา้ซาติน 

ผา้ผสม (65% polyester35% cotton)  ผา้ใยบวัเกาหลี ผา้ก ามะหยี่ ผา้สักหลาด ผา้ขนหนู ผา้โพลีเอ

สเตอร์ ผา้ยืดโพลีเอสเตอร์ ผา้ดิบ TC (Toray tetoron+cotton) และ เส้นใยอะคริลิค ภาพประกอบ

ตามตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผา้ท่ีใชใ้นการทดลอง 

The type of fabrics Picture 

 

 

 

ผา้ฝ้าย 

100% cotton 

 

 

 

 

 

 

เส้นใยอะคลิลิค 

100% acrylic fibers 
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ตารางท่ี 3 ผา้ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

The type of fabrics Picture 

 

 

ผา้ผสม 

65% polyester 

35% cotton 

 

 

 

 

ผา้ซาติน 

(Satin fabric) 

 

 

 

 

ผา้ใยบวัเกาหลี 

(Nylon stocking flower fabric) 
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ตารางท่ี 3 ผา้ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

The type of fabrics Picture 

 

 

 

ผา้ก ามะหยี ่

(Velvet fabric) 

 

 

 

 

ผา้สักหลาด 

(Felt fabric) 

 

 

 

 

ผา้ขนหนู 

(Towel fabric Cotton) 
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ตารางท่ี 3 ผา้ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

The type of fabrics Picture 

 

 

 

ผา้โพลีเอสเตอร์ 

(100% polyester) 

 

 

 

 

 

ผา้ยดืโพลีเอสเตอร์ 

 

 

 

 

ผา้ดิบ TC 

(Toray tetoron+cotton) 
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ตารางท่ี 3 ผา้ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

The type of fabrics Picture 

 

 

 

ผา้ไหม 

(Silk) 

 

 

 

2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

เคร่ือง Attenuated Total Reflectance (รุ่น Universal ATR sampling accessory)  และ 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy  รุ่น Spectrum 100 FT-IR ยี่ห้อ PerkinElmer , 

เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hotplate Stirrer), และอุปกรณ์อ่ืนๆ ตามท่ีปรากฏตามตารางท่ี 4 และสารเคมีท่ี

ใช ้ตามท่ีปรากฏตามตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

Tools and equipment Picture 

ชุดเคร่ืองมือ ATR-FTIR 

 

 

- เคร่ือง Attenuated Total Reflectance 

(ATR) ยีห่อ้ PerkinElmer รุ่น 

Universal ATR sampling accessory 

 

- เคร่ือง Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) ยีห่อ้ 

PerkinElmer รุ่น Spectrum 100 FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เคร่ืองใหค้วามร้อนพร้อมป่ันกวน

สารละลาย (Hotplate Stirrer) 

รุ่น C-MAG HS 7 

 

 

 

 

ปากคีบ (Forceps) 
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ตารางท่ี 4  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

Tools and equipment Picture 

 

 

กรรไกร 

 

 

 

FLAME GUN GAS BURNER 

หวัพน่แก๊ส 

 

 

 

 

GAS Refill 

กระป๋องแก๊ส 

 

 

 

 

 

Aluminium foil 
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ตารางท่ี 4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

 

ตารางท่ี 5 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

Tools and equipment Picture 

 

 

Acetone 

 

 

 

 

Tools and equipment Picture 

 

 

กระดาษทิชชู 

 
 

 

ส าลี 

 

 

 

 

ชอ้นตกัสารพลาสติก 
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3. วธีิการด าเนินการวจัิย 

 3.1 การเตรียมตวัอยา่ง 

 3.1.1. น าผา้มาตดัใหไ้ดข้นาด ขนาด 3x3 เซนติเมตร ส าหรับใชว้เิคราะห์ชนิดผา้ 

 3.1.2. น าผา้มาตดัใหไ้ดข้นาด ขนาด 3x3 เซนติเมตร แลว้น าไปวางบนเตาให้ความ

ร้อน ( Hot Plate )โดยใหค้วามร้อนท่ี 200 และ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10นาที 20นาที และ 30

นาที 

 3.1.3. น าผา้มาตดัให้ไดข้นาด ขนาด 3x3 เซนติเมตร ท าให้เสียสภาพโดยการเผา

ดว้ยไฟจากไฟหวัพน่แก๊สกระป๋อง (Butane gas cartridge) จนผา้ไหมเ้ป็นเถา้หรือเป็นยางเหนียว 

3.2 การวเิคราะห์ตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือ ATR-FTIR 

 น าตวัอยา่งผา้ทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR โดยตั้งค่าการสแกน ท่ี 

4000-650 cm-1 ท่ี 16 scans มีค่า resolution 4 cm-1 จะไดส้เปกตรัมท่ีพล๊อตระหวา่ง % Transmittance 

กบัเลขคล่ืน (cm-1) จากนั้นน าผลสเปกตรัมท่ีได ้ไปวิเคราะห์หาต าแหน่งของพีค และประมวลผล

การทดลองต่อไป 
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แผนผงัการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างผ้า จ านวน 12 ชนิด 

วเิคราะห์ตวัอยา่งดว้ยเทคนิค ATR-FTIR 

ผ้าชนิดต่างๆ ผ้าทีถู่กให้ความร้อนด้วย Hot Plate  ผ้าทีถู่กเผาด้วยไฟจนไหม้ 

วเิคราะห์หาต าแหน่งของพีค และประมวลผล 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 
 

ผลการวเิคราะห์ผ้าด้วยเทคนิค ATR-FTIR 

เม่ือวเิคราะห์ตวัอยา่งดว้ย เทคนิค ATR-FTIR พบวา่ต าแหน่งพีคในสเปกตรัม ของผา้แต่ละ

ตวัอย่างจะมีลกัษณะเฉพาะแตกต่างกนัออกไปตามหมู่ฟังก์ชัน่ ซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ

แลว้พบว่าสามารถจ าแนกตวัอย่างผา้ ตามวสัดุของเส้นใยท่ีผลิตคือ เส้นใยธรรมชาติท่ีได้จากพืช 

ไดแ้ก่ ผา้ cotton 100% และ ผา้ขนหนู (Towel fabric) เส้นใยธรรมชาติท่ีไดจ้ากสัตว ์ไดแ้ก่ ผา้ไหม 

(Silk) เส้นใยสังเคราะห์ ไดแ้ก่ ผา้โพลีเอสเตอร์ 100% ผา้ก ามะหยี่ (Velvet fabric) ผา้สักหลาด (Felt 

fabric) ผา้ซาติน (Satin fabric) ผา้ใยบวัเกาหลี เส้นใย Acrylic และเม่ือจ าแนกเส้นใยตามลกัษณะหมู่

ฟังก์ชัน่ท่ีปรากฏ จะแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มตามลกัษณะของหมู่ฟังก์ชนัท่ีปรากฏ ไดแ้ก่ กลุ่มของผา้ 

Cotton กลุ่มของผา้ไหม (Silk) กลุ่มของ Polyester กลุ่มของ Polyamide และกลุ่มของ Acrylic ดงั

ตารางท่ี 6 และพบวา่มีผา้ผสมท่ีผลิตจากเส้นใยมากกวา่หน่ึงชนิดจ านวน 2 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ผา้ดิบ TC 

และ ผา้ผสม (ระหวา่ง65% polyester กบั 35% cotton)  ซ่ึงผา้ทั้งสองชนิดแสดงหมู่ฟังก์ชัน่ของผา้ 

cotton และ หมู่ฟังกช์ัน่ของ polyester  ดงัภาพสเปกตรัมท่ีปรากฏในภาพท่ี 9 และ ภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 6 ตวัอยา่งผา้ท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ ผา้ฝ้าย a.) ผา้ไหม b.) ผา้ใยบวัเกาหลี c.) 
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ตารางท่ี 6 หมู่ฟังกช์ัน่ท่ีปรากฏของผา้แต่ละชนิด 
กลุ่มท่ี ผา้ หมู่ฟังกช์นั 

กลุ่มท่ี1ผา้ Cotton ผา้ cotton 

ผา้ขนหนู 

O-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3333 cm-1,  

C-O-C stretching ท่ีเลขคล่ืน 1050 cm-1, 

1100 cm-1, 1150 cm-1, C-H stretching 

ท่ีเลขคล่ืน 2897 cm-1 

กลุ่มท่ี 2 ผา้ไหม  

 

ผา้ไหม O-H stretching ของ hydrogen bonded 

alcohols ท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1, C-H 

stretching, C=O stretching ท่ีเลขคล่ืน 

1696 cm-1, N-H bending ท่ีเลขคล่ืน 

1514 cm-1 และ ท่ีเลขคล่ืน 1619 cm-1 

กลุ่มท่ี 3 Polyester ผา้โพลีเอสเตอร์ 

ผา้ก ามะหยี ่

ผา้สักหลาด 

ผา้ซาติน 

C=O stretching ท่ีเลขคล่ืน 1713 cm-1 

ซ่ึงเป็นหมู่ของ ester  หมู่ฟังกช์นั C-O 

stretching ท่ีเลขคล่ืน 1245 cm-1 และหมู่

ฟังกช์นัของ C-H bending 

กลุ่มท่ี 4 Polyamide ผา้ใยบวัเกาหลี 

 

C-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 2932 cm-1และ  

2862 cm-1ซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นั CH3, CH2 

ของอลัเคน, N-H bend ท่ีเลขคล่ืน 1632 

cm-1และ  1536 cm-1 C-O stretch ท่ีเลข

คล่ืน 1261 cm-1,N-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 

3294cm-1 

กลุ่มท่ี 5 Acrylic เส้นใย Acrylic C=N stretching ท่ีเลขคล่ืน 2242 cm-1, 

C=O stretching ท่ีเลขคล่ืน 1733 cm-1

ของหมู่ ester, C=C stretching ท่ีเลข

คล่ืน 1645 cm-1 ของหมู่อลัคีน, C-H 

bending ท่ีเลขคล่ืน 1450 cm-1 
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ภาพท่ี 7 Infrared spectrum ของผา้ฝ้าย cotton 100% 

 

 
ภาพท่ี 8 Infrared spectrum ของผา้ขนหนู (Towel fabric) 

 

 
ภาพท่ี 9 Infrared spectrum ของผา้ดิบ TC (Toray tetoron+Cotton) 



  38 

 
ภาพท่ี 10 Infrared spectrum ของผา้ผสม 65% polyester กบั 35% cotton 

 

 
ภาพท่ี 11 Infrared spectrum ของผา้โพลีเอสเตอร์ 100% 

 

 
ภาพท่ี 12 Infrared spectrum ของผา้ยดืโพลีเอสเตอร์ ( polyester) 
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ภาพท่ี 13 Infrared spectrum ของเส้นใย Acrylic fibers 100% 

 

 
ภาพท่ี 14 Infrared spectrum ของผา้ซาติน (Satin fabric) 

 

 
ภาพท่ี 15 Infrared spectrum ของผา้ใยบวัเกาหลี ( stocking fabric) 
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ภาพท่ี 16 Infrared spectrum ของผา้ก ามะหยี ่(Velvet fabric) 

 

 
ภาพท่ี 17 Infrared spectrum ของผา้สักหลาด (Felt fabric) 

 

 
ภาพท่ี 18 Infrared spectrum ของผา้ไหม (Silk) 
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จากการวเิคราะห์ผา้ท่ีถูกใหค้วามร้อนโดยแท่นใหค้วามร้อน (Hotplate) ผลการวิเคราะห์หมู่

ฟังกช์ัน่เม่ือน ามาเปรียบกบัผลการวเิคราะห์ในตารางท่ี6 วา่ไม่มีพีคในสเปกตรัมสลายไปจากการให้

ความร้อนเพียง 200 - 300 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา  10 นาที 20 นาที และ 30 นาที  แต่ท าให้เกิด

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพบางประการ คือ ท าให้ผา้สีเปล่ียนแปลงไปจากเดิมเป็นสีขาว

เปล่ียนเป็นสีเหลืองจนถึงสีน ้ าตาลไหม ้ไดแ้ก่ ผา้ cotton ผา้ขนหนู และผา้ไหมเดิมเป็นสีเขียว 

เปล่ียนไปเป็นสีน ้าตาลไหม ้และท าให้เกิดความเปราะบางข้ึน ในส่วนของ ผา้ซาติน ผา้ใยบวัเกาหลี 

ผา้โพลีเอสเตอร์ ผา้ยืดโพลีเอสเตอร์ เม่ือมีการให้ความร้อนผา้มีลกัษณะการหดตวัของผา้ และเกิด

ลกัษณะการหลอมละลาย ผา้ก ามะหยี่ ผา้สักหลาด เส้นใยอะคริลิค ผา้ดิบ TC ผา้ผสม (65% 

polyester35% cotton)ผา้เกิดการไหมเ้กรียมไปเพียงบางส่วนแต่ไม่ไดเ้กิดลกัษณะการลุกไหม ้

 

 
ภาพท่ี 19 Infrared spectrum ของผา้ไหมท่ีถูกใหค้วามร้อนจากแท่นใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 300 ºc 
โดยท่ีใหค้วามร้อนท่ี 300 ºc เวลา 10 นาที a.) ใหค้วามร้อนท่ี 300 ºc เวลา 20 นาที b.) ให้ความร้อนท่ี 

300 ºc เวลา 30 นาที c.) 
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ภาพท่ี 20 Infrared spectrum ของผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีถูกใหค้วามร้อนจากแท่นใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 
200 ºc โดยท่ี ใหค้วามร้อนท่ี 200 ºc เวลา 10 นาที a.) ใหค้วามร้อนท่ี 200 ºc เวลา 20 นาที b.)ให้
ความร้อนท่ี 200 ºc เวลา 30 นาที c.) 
 

 
ภาพท่ี 21 ผา้ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ย Hot plate อุณหภูมิ 200 ºc เป็นเวลา 30 นาที  ผา้ cotton  a.) 
ผา้ไหม b.) ผา้ซาติน c.) 
 

 

ภาพท่ี 22 ผา้ส าหรับวเิคราะห์จ าแนกชนิดผา้ ผา้ท่ีถูกใหค้วามร้อนดว้ยแท่นใหค้วามร้อน และผา้ท่ี
ถูกเผาดว้ยไฟ ผา้ฝ้ายขนาด ขนาด3x3เซนติเมตรส าหรับใชว้เิคราะห์จ าแนกชนิดผา้ a.)  ผา้ท่ีฝ้ายถูก
ใหค้วามร้อน ใหค้วามร้อนท่ี 200 ◦c เป็นเวลา 30นาที  b.)  ผา้ฝ้ายท่ีถูกเผาดว้ยไฟจากหวัพน่แก๊ส c.)  
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ผลจากการวิเคราะห์ผา้ท่ีท าให้เสียสภาพโดยการเผาดว้ยไฟจากหวัพ่นแก๊ส พบวา่ผา้กลุ่มท่ี

ผลิตจากเส้นใยธรรมชาติบางโครงสร้างถูกท าลายจากการถูกเผาดว้ยไฟ ไดแ้ก่ ผา้ Cotton (ภาพท่ี23) 

และจากตารางท่ี 7 จะเห็นวา่หมู่ฟังก์ชัน่ O-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 3333 cm-1, C-O-C stretch ท่ีเลข

คล่ืน 1050 cm-1, 1100 cm-1 ,1150 cm-1 ถูกท าลายลงจากการเผาไฟ และผา้ไหม (ภาพท่ี 24) ต าแหน่ง

พีคในสเปกตรัมท่ีถูกท าลายของผา้ไหม จะเห็นว่าหมู่ฟังก์ชั่นท่ีถูกท าลายจากการเผาไฟ คือ หมู่

ฟังก์ชัน่ O-H stretch ของ hydrogen bonded alcohols ท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1, เลขคล่ืน 1619 cm-1 แต่

ผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ยงัคงสภาพโครงสร้างเช่นเดิมตามหมู่ฟังก์ชัน่ของผา้ ไดแ้ก่ ผา้โพลีเอ

สเตอร์ (ภาพท่ี 26) ผา้ยืดโพลีเอสเตอร์ เส้นใย Acrylic  ผา้ซาติน  ผา้ใยบวัเกาหลี (ภาพท่ี 25) ผา้

ก ามะหยี่ผา้สักหลาด และผา้ผสมท่ีมีส่วนประกอบระหว่างเส้นใยธรรมชาติกบัเส้นใยเคราะห์ พีค

ของหมู่ฟังก์ชั่นเส้นใยธรรม ชาติสลายไปจากการเผาไฟ แต่หมู่ฟังก์ชั่นท่ีเป็นของหมู่เส้นใย

สังเคราะห์ยงัคงเดิม (ภาพท่ี 27) 

 

ตารางท่ี 7 แสดงต าแหน่งพีคในสเปกตรัมท่ีถูกท าลายของผา้ท่ีถูกเผาไฟ 
กลุ่ม ผา้ ต าแหน่งพีคในสเปกตรัมท่ีถูกท าลาย 

กลุ่มท่ี 1ผา้ Cotton ผา้ cotton 100% และ 

ผา้ขนหนู (Towel fabric) 

หมู่ฟังก์ชัน่ O-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 

3333 cm-1, C-O-C stretch ท่ีเลขคล่ืน 

1050 cm-1, 1100 cm-1 ,1150 cm-1 

กลุ่มท่ี 2 ผา้ไหม (Silk) 

 

ผา้ไหม (Silk) หมู่ฟังก์ชัน่ O-H stretch ของ hydrogen 

bonded alcohols ท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1, 

เลขคล่ืน 1619 cm-1 
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ภาพท่ี 23 Infrared spectrum ของผา้ Cotton  a.)  และ ผา้ Cotton ท่ีถูกเผาไฟ b.) 

 

 

ภาพท่ี 24 Infrared spectrum ของผา้ ไหม  a.)  และ ผา้ ไหม ท่ีถูกเผาไฟ b.) 
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ภาพท่ี 25 Infrared spectrum ของผา้ใยบวัเกาหลี  a.)  และ ผา้ใยบวัเกาหลีท่ีถูกเผาไฟ b.) 

 

 
ภาพท่ี 26 Infrared spectrum ของผา้โพลีเอสเตอร์  a.)  และ ผา้โพลีเอสเตอร์  ท่ีถูกเผาไฟ b.) 

 

จากภาพท่ี 25 ผา้ใยบวัเกาหลี ภาพท่ี 26 ผา้โพลีเอสเตอร์ แสดง Infrared spectrum ของผา้ท่ี

ผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ หลงัจากผา้ถูกเผาไฟจนเสียสภาพความเป็นผา้แลว้  พีคในสเปคตรัมของ

ผา้ใยบวัเกาหลีและผา้โพลิเอสเตอร์ยงัคง แสดงใหเ้ห็นในต าแหน่งเดิมเช่นเดียวกบัผา้ท่ียงัไม่ถูกเผา 
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ภาพท่ี 27 Infrared spectrum ของผา้ผสม65% polyester กบั 35% cotton a.)  และผา้ผสม 65% 
polyester กบั 35% cotton ท่ีถูกเผาไฟ b.) จากภาพจะเห็นวา่เม่ือถูกเผา พีคในสเปคตรัมของส่วนท่ี
เป็นผา้ cotton ถูกท าลายจากการเผา แต่พีคในสเปคตรัมของส่วนท่ีเป็น polyester ยงัคงสภาพเดิม 
 

 
ภาพท่ี 28 Infrared spectrum ของผา้ท่ีถูกเผา ผา้ไหม a.)  และผา้ฝ้าย b.) 

 

 จากภาพท่ี 28 Infrared spectrum ผา้ท่ีถูกเผาของผา้ไหมและผา้ฝ้าย จะเห็นวา่ไม่สามารถ

จ าแนกชนิดของผา้จากสเปกตรัมท่ีปรากฏได้เน่ืองจากพีคท่ีส าคญัของผา้ฝ้ายและผา้ไหมได้ถูก

ท าลายจากการถูกเผาไฟซ่ึงสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 7 
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ภาพท่ี 29 Infrared spectrum ของผา้ท่ีถูกเผาของผา้ฝ้าย ผา้ไหม ผา้โพลิเอสเตอร์ ผา้ใยบวัเกาหลี 
 

 จากภาพท่ี 29 เม่ือน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ผา้จากตารางท่ี 6 และ

ตารางท่ี 7 แสดงให้เห็นวา่หลงัจากผา้ถูกเผาไฟจนเสียสภาพแลว้พีคในสเปคตรัมของผา้กลุ่มท่ีผลิต

จากเส้นใยสังเคราะห์ ไดแ้ก่ ผา้โพลิเอสเตอร์และใยบวัเกาหลียงัคงแสดงให้เห็นในต าแหน่งเดิม

เช่นเดียวกบัผา้ท่ียงัไม่ถูกเผาท าให้สามารถจ าแนกชนิดผา้ผา้แมถู้กท าลายจากการถูกเผาไฟ แต่ผา้ท่ี

ผลิตจากเส้นใยธรรมชาติ ไดแ้ก่ ผา้ฝ้าย ผา้ไหม พีคท่ีส าคญัในสเปคตรัมถูกท าลายจึงไม่สามารถ

จ าแนกชนิดผา้หลงัจากถูกท าลายดว้ยไฟได ้
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บทที ่5 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลอง เพื่อศึกษาการการจ าแนกชนิดผา้และศึกษาโครงสร้างท่ี

เปล่ียนแปลงของผา้เม่ือถูกให้ความร้อน โดยเลือกใช้ผา้จ านวน 12 ชนิด ท่ีทราบชนิดหรือช่ือทาง

การคา้ของผา้ชนิดต่างๆ คือ ผา้ฝ้าย ผา้ไหม ผา้ซาติน ผา้ผสม (65% polyester35% cotton) ผา้ใยบวั

เกาหลี ผา้ก ามะหยี่ ผา้สักหลาด ผา้ขนหนู ผา้โพลิเอสเตอร์ ผา้ยืดโพลิเอสเตอร์ ผา้ดิบ TC และ เส้น

ใยอะคริลิก โดยใชว้ิธีวิเคราะห์เดียวกนัคือเทคนิค  ATR-FTIR โดยท่ีการศึกษาโครงสร้างท่ีเปล่ียน 

แปลงของผา้เม่ือถูกให้ความร้อนจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ให้ความร้อนจากเคร่ือง ให้ความร้อน 

Hot Plate ก าหนดระยะเวลา 10 นาที 20 นาที และ30นาที ท่ีความร้อน 200 และ300 องศาเซลเซียส 

และใหค้วามร้อนจากไฟหวัพน่แก๊สกระป๋องจนผา้ไหมเ้สียสภาพ 

จากการศึกษาการจ าแนกผา้จ านวน 12 ชนิด และศึกษาผา้เม่ือถูกท าลายดว้ยความร้อน โดย

ใชเ้ทคนิค  ATR-FTIR สามารถสรุปไดว้า่เม่ือน าผา้มาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR สามารถ

จ าแนกตวัอยา่งผา้เป็นสองกลุ่มตามกลุ่มของเส้นใยท่ีผลิตคือ เส้นใยธรรมชาติ และเส้นใยสังเคราะห์ 

โดยผา้ชนิดท่ีผลิตจากเส้นใยธรรมชาติท่ีไดจ้ากพืช ไดแ้ก่ ผา้ Cotton ลกัษณะทางกายภาพของฝ้าย

เป็นสีขาว ครีม มีความเป็นรูพรุนระบายอากาศไดดี้ ความแข็งแรงของผา้ ปานกลาง การยืดตวัค่อน 

ขา้งดี และเส้นใยธรรมชาติท่ีไดจ้ากสัตว ์ไดแ้ก่ ผา้ไหม ลกัษณะทางกายภาพโดยทัว่ไปของเส้นใย

ไหมจะมีลกัษณะความมนัวาว มีความยดืตวัดี การคืนตวัจากแรงอดัดี ท าให้ผา้ไม่ยบัง่าย และเส้นใย

สังเคราะห์ ลกัษณะของเส้นใยชนิดน้ีมีความแข็งแรง และทนทานต่อสารเคมีไดดี้กวา่เส้นใยธรรม 

ชาติ ผิวเส้นใยเรียบ แต่จุดหลอมเหลวต ่า ท าให้ตอ้งระมดัระวงัในการรีด ไดแ้ก่  Polyester  Nylon 

Polyamide เส้นใย Acrylic  และยงัตรวจเจอผา้ผสมชนิดท่ีผลิตจากเส้นใยมากกวา่หน่ึงชนิด ไดแ้ก่ 

ผา้ผสม (65% polyester กบั 35% cotton), ผา้ดิบ TC (Toray tetoron + cotton) 

เม่ือน ามาจ าแนกเส้นใยตามลกัษณะหมู่ฟังก์ชัน่ท่ีปรากฏ สามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มตาม

ลกัษณะ ของหมู่ฟังก์ชนัท่ีปรากฏ คือ กลุ่มท่ี1 ผา้ฝ้าย Cotton ไดแ้ก่ ผา้ cotton 100% และ ผา้ขนหนู 

(Towel fabric) ปรากฏหมู่ฟังชัน่  O-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 3333 cm-1, C-O-C stretch ท่ีเลขคล่ืน 1050 

cm-1, 1100 cm-1,1150 cm-1 , C-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 2897 cm-1  กลุ่มท่ี 2 ผา้ไหม (Silk) ปรากฏหมู่
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ฟังชัน่  O-H stretch ของ hydrogen bonded alcohols ท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1, C-H stretch, C=O 

stretch ท่ีเลขคล่ืน 1696 cm-1, N-H bend ท่ีเลขคล่ืน 1514 cm-1 และ ท่ีเลขคล่ืน 1619 cm-1  กลุ่มท่ี 3 

Polyester  ไดแ้ก่ ผา้โพลิเอสเตอร์ 100% ผา้ก ามะหยี่ (Velvet fabric) ผา้สักหลาด (Felt fabric) ผา้ซา

ติน (Satin fabric)  ปรากฏหมู่ฟังชัน่  C=O stretch ท่ีเลขคล่ืน 1713 cm-1 ซ่ึงเป็นหมู่ ของ ester  หมู่

ฟังกช์ัน่ C-O stretch ท่ีเลขคล่ืน 1245 cm-1และC-H bend  กลุ่มท่ี 4 Polyamide ไดแ้ก่ผา้ใย บวัเกาหลี 

ปรากฏหมู่ฟังชัน่  C-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 2932 cm-1และ  2862 cm-1ซ่ึงเป็นหมู่ฟังก์ชนั CH3, CH2 

ของอลัเคน, N-H bend ท่ีเลขคล่ืน 1632 cm-1และ  1536 cm-1 C-O stretch ท่ีเลขคล่ืน 1261 cm-1, N-H 

stretch ท่ีเลขคล่ืน 3294 cm-1 และกลุ่มท่ี 5 Acrylic ไดแ้ก่ เส้นใย Acrylic ประกอบดว้ยหมู่ฟังก์ชัน่ 

C=N stretch ท่ีเลขคล่ืน 2242 cm-1, C=O stretch ท่ีเลขคล่ืน 1733cm-1ของหมู่ ester, C=C stretch ท่ี

เลขคล่ืน 1645 cm-1ของหมู่อลัคีน, C-H bend ท่ีเลขคล่ืน 1450 cm-1 

ผลจากการวเิคราะห์ผา้ท่ีถูกใหค้วามร้อนจากเคร่ืองใหค้วามร้อน (Hotplate) ปรากฏวา่ความ

ร้อนไม่เพียงพอท่ีจะท าให้พีคในสเปกตรัมเสียหายได ้และผลจากการวิเคราะห์ผา้ท่ีผ่านความร้อน

จากการถูกเผาดว้ยไฟพบวา่สามารถท าใหผ้า้ Cotton เสียสภาพและสามารถท าใหพ้ีคของหมู่ฟังก์ชัน่ 

O-H stretch ท่ีเลขคล่ืน 3333 cm-1, C-O-C stretch ท่ีเลขคล่ืน 1050 cm-1, 1100 cm-1,1150 cm-1 สลาย

ไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hung Kim Nguyen และคณะ และผา้ไหมเม่ือผา่นความร้อนจาก

การถูกเผาดว้ยไฟปรากฏว่ามีหมู่ฟังก์ชัน่ท่ีถูกท าลายจากการเผาไฟ คือ หมู่ฟังก์ชัน่   O-H stretch 

ของ hydrogen bonded alcohols ท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1, เลขคล่ืน 1619 cm-1 ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลง

ของหมู่เอไมด ์ซ่ึงเป็นโปรตีนในไหม (Nguyen, Sakai, & Nguyen, 2020) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Pilleriin Peet และคณะ ส่วนผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ยงัคงสภาพโครงสร้างเช่นเดิมแมว้า่ถูก

ท าให้เสียสภาพจากการเผาไฟ ได้แก่ ผา้โพลีเอสเตอร์ ผา้ใยบวัเกาหลี ผา้ก ามะหยี่ ผา้ซาติน ผา้

สักหลาด เส้นใย Acrylic และผา้ผสมท่ีมีส่วนประกอบระหวา่งเส้นใยธรรมชาติกบัเส้นใยเคราะห์

พีคของหมู่ฟังก์ชั่นเส้นใยธรรมชาติสลายไปจากการเผาไฟ แต่หมู่ฟังก์ชั่นท่ีเป็นของหมู่เส้นใย

สังเคราะห์ยงัคงเดิม (Peets et al., 2019) 

จากผลการวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้นสรุปไดว้า่สามารถใชเ้ทคนิค ATR-FTIR ในการจ าแนก
ชนิดผา้ได ้ส าหรับการวิเคราะห์ผา้ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนโดยการเผาไฟดว้ยหวัพน่แก๊สไดเ้ฉพาะผา้
ท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์หลงัจากถูกเผาไฟไดพ้ีคในสเปกตรัมยงัคงปรากฏหมู่ฟังกช์นัใน
ต าแหน่งเดิมส าหรับผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยธรรมชาติเม่ือถูกใหค้วามร้อนโดยการเผาดว้ยไฟหวัพน่แก๊ส
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ไม่สามารถใชเ้ทคนิค ATR-FTIRในการจ าแนกชนิดผา้ได ้ดงันั้นหากตอ้งการจดัจ าแนกชนิดผา้จาก
คดีเพลิงไหมห้รือเหตุอ าพรางคดีโดยใชก้ารเผาท าลายวตัถุพยานท่ีเป็นวสัดุท่ีท ามาจากผา้อาจจะตอ้ง
ใชเ้ทคนิคอ่ืนๆร่วมในการวเิคราะห์ตวัอยา่งวตัถุพยานชนิดนั้นดว้ย
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