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The  objective  of  this  study is to identify and differentiate types of fabrics by the techniques 

of Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) and thermal  analysis (TGA and 

DSC).Twenty-one samples were selected for the study. Eight  fabric samples were of know 

composition namely,  100% polyamide, 100% polyester, 100% natural cotton, 100% acrylic, 70% 

bamboo + 30% long shape cotton, 65% polyester + 35% nylon, 40% milk silk  + 30% long staple 

cotton and 30% tolay velvet.  

The IR spectraof the samples of known composition displayed characteristic peaks of the 

functional groups present in the samples. By combining the IR results  and data from thermal analysis, 

80.9 % of samples studied can be identified and distinguished. The techniques of  ATR-FTIR and 

thermal analysis employed in this study are convenient methods for the identification of fabric types 

and may be used to help in the forensic examination of fabrics. 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในการพิจารณาคดีของศาลนั้น ศาลจะพิจารณาตามพยานหลกัฐานท่ีปรากฏต่อศาล โดยท่ี

ศาลมิไดรู้้เห็นกบัเร่ืองพิพาท แต่สามารถตดัสินคดีไดจ้ากพยานหลกัฐานท่ีปรากฏตามทอ้งส านวน

และการน าสืบของคู่ความ เม่ือศาลพิจารณาพยานหลกัฐานแลว้เห็นเป็นอยา่งไร จึงพิพากษาไปตาม

พยานหลกัฐานจะเห็นไดว้า่พยานหลกัฐานมีความส าคญัต่อการพิจารณาคดี ซ่ึงสถานท่ีเกิดเหตุเป็น

จุดเร่ิมตน้ของกระบวนการสืบสวนสอบสวน เพื่อใหไ้ดพ้ยานหลกัฐานท่ีจะน าไปพิสูจน์วา่มีเหตุ

เกิดข้ึนจริง และใครเป็นผูก้ระท าผดิ (สมภพ เอกสมบุญ , 2552 : 1) โดยทัว่ไปแลว้ผูก้ระท าความผดิ

มกัทิ้งร่องรอยหรือพยานหลกัฐานไวใ้นสถานท่ีเกิดเหตุ ตามหลกัของ Locard Exchange Principle 

Theory  "เม่ือวตัถุ 2 ส่ิงมีการสัมผสักนัยอ่มมีการแลกเปล่ียนซ่ึงกนัและกนั " ซ่ึงจะท าใหผู้ไ้ปตรวจ

สถานท่ีเกิดเหตุ สามารถเก็บร่องรอยหรือพยานหลกัฐานและอ่านสภาพของสถานท่ีเกิดเหตุไดว้า่ 

ใครเป็นผูก้ระท าความผดิ กระท าอยา่งไร ดว้ยวธีิการใด เม่ือเวลาใด และประสงคต่์ออะไร (จิรศกัด์ิ 

เจียมเจตจรูญ 2550 : 1)  โดยพยานหลกัฐานแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ พยานบุคคล พยานเอกสาร

และพยานวตัถุ ในอดีดการสืบสวนสอบสวนจะอาศยัประจกัษพ์ยานเป็นหลกั แต่บางคร้ังประจกัษ์

พยานอาจใหก้ารเป็นเทจ็เน่ืองจาก ถูกข่มขู่ ชกัจูง รับสินบน ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อรูปคดี แต่ใน

ปัจจุบนัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีดถู้กพฒันาใหเ้จริญกา้วหนา้มากข้ึน จึงมีเคร่ืองมือ อุปกรณ์

และเทคนิคต่างๆ ท่ีใชเ้ก็บและตรวจสอบพยานวตัถุ จึงท าใหพ้ยานวตัถุเป็นท่ียอมรับในระดบัสากล 

 ผา้ เป็นวสัดุท่ีมนุษยใ์ชส้วมใส่มาตั้งแต่อดีดจนถึงปัจจุบนั เพื่อห่อหุม้ใหค้วามอบอุ่นแก่

ร่างกาย เพื่อปกปิดและเพื่อความสวยงาม เป็นส่ิงจ าเป็นในชีวติมานบัศตวรรษ ผา้เกิดจากการถกัท อ
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ของเส้นใย (fiber) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติ ( natural fiber) เช่น ฝ้าย (cottor) 

ขนแกะ (wool) แฟรกซ์ (flax) ปอกระเจา ป่านรามี (ramie) เป็นตน้ และเส้นใยประดิษฐ ์ (man-made fiber) 

เช่น nylon-6  nylon-6,6  carbon fiber  glass fiber เป็นตน้ โดยเส้นใยแต่ละชนิดจะมีลกัษณะ  

คุณสมบติัต่างกนั ส่งผลใหผ้า้ท่ีถกัทอจากเส้นใยต่างๆ มีลกัษณะและคุณสมบติัต่างกนัไปดว้ย ปัจจุบนั 

มีการน ามาผลิตเป็นของใชต่้างๆมากข้ึน เช่น ผา้ม่าน พรม อุปกรณ์กีฬา รองเทา้ กระเป๋า เป็นตน้ 

 เราจึงพบพยานหลกัฐานท่ีเป็นผา้อยูใ่นสถานท่ีเกิดเหตุหลายกรณี เช่น ในกรณีขโมยข้ึนบา้นอาจพบ 

เศษผา้ฉีกขาดตามร้ัวหรือตามก่ิงไม ้ซ่ึงอยูใ่นสถานท่ีเกิดเหตุหรือสถานท่ีใกลเ้คียง เม่ือต ารวจพบผูต้อ้ง

สงสัยวา่เป็นผูก่้อเหตุหรือไม่ สามารถพิสูจน์โดยน าเศษผา้เหล่าน้ีมาตรวจเปรียบเทียบวา่เป็นผา้ 

ชนิดเดียวกนัหรือไม่ หากตรวจสอบวา่เป็นชนิดเดียวกนัก็สามารถน าไปใชเ้ป็นพยานหลกัฐาน 

ในการด าเนินคดีต่อไป เป็นตน้ 

 

2.  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพื่อศึกษาและจ าแนกความแตกต่างของผา้ชนิดต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR , TGA และ DSC 

และเพื่อท าเป็นฐานขอ้มูลในการตรวจสอบใหก้บัเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

3.  สมมุติฐานของการศึกษา 

 1. ผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยท่ีต่างกนั จะมีโครงสร้างและคุณสมบติัของผา้ท่ีต่างกนั 

 2. การใชเ้ทคนิค ATR-FTIR TGA และ DSC สามารถใชว้เิคราะห์และจ าแนกชนิดของผา้ได้ 

 

4.  ขอบเขตของการศึกษา 

 ท าการศึกษาชนิดของผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยจ านวน 21 ตวัอยา่ง คือ ไหม , polyamide, polyester, 

natural cotton, acrylic, bamboo + long shaple cotton, polyester + nylon, milk silk + long staple cotton + 

tolay vekvt, และผา้ท่ีไม่ทราบชนิด (unknow) จ านวน 13 ตวัอยา่ง 
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5.  ขั้นตอนการศึกษา 

 1. ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 2. เก็บรวบรวมตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 

 3. เตรียมอุปกรณ์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั 

 4. เก็บรวบรวมขอ้มูลผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 5. สรุปผลพร้อมขอ้เสนอแนะ 

 6. น าเสนอผลการศึกษา 

 

6. นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1. เส้นใย  คือ  หน่วยของสสารท่ีแยกประเภทโดยความยดืหยุน่ (flexibility)  ความละเอียด

(fineness)  และมีสัดส่วนความยาวต่อความกวา้งสูงมาก (high ratio of length to thickness) 

 

7.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

 1. เพื่อเป็นองคค์วามรู้แก่เจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบันิติวทิยาศาสตร์ ในการน าไปใชต้รวจวเิคราะห์

เปรียบเทียบหรือการเก็บพยานวตัถุ 

 2. เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการสืบสวนสอบสวนของเจา้หนา้ท่ีต ารวจ 

 3. เพื่อเป็นฐานขอ้มูลจากการวเิคราะห์สมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิค DSC และ TGA ของเส้น

ใยชนิดต่าง ๆ  
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

1. ประวตัิและววิฒันาการของผ้า 

 มนุษยรู้์จกัใชผ้า้ใหเ้กิดประโยชน์ตั้งแต่เม่ือไหร่  ในรูปลกัษณะใดและมนุษยก์ลุ่มใดเป็นผูรู้้จกัใช้

ผา้เป็นกลุ่มแรก  ค าถามเหล่าน้ียงัไม่มีผูใ้ดใหค้  าตอบได ้ มีเพียงหลกัฐานท่ีนกัโบราณคดีคน้พบตาม

สถานท่ีท่ีขดุพบโครงกระดูกหรือภาพเขียนตามผนงัถ ้าแลว้น ามาเป็นขอ้สันนิษฐานวา่คนเร่ิมรู้จกัตกแต่ง

กายดว้ยสีฝุ่ น ขนนกหรือขนสัตว ์ เม่ือ  25,000 – 50,000 ปี มาแลว้ จากการขดุพบโครงกระดูกของมนุษย์

ยคุนีโอลิธิค (Neolithic) พร้อมกบัเศษผา้ลินินซ่ึงมีอายรุาวหน่ึงหม่ืนปีท่ีทะเลสาบในประเทศ

สวสิเซอร์แลนด ์ ซ่ึงเป็นหลกัฐานท่ีแสดงวา่มีการใชผ้า้มาตั้งแต่ยคุก่อนประวติัศาสตร์ 

 ไม่มีหลกัฐานท่ีจะสรุปไดแ้น่ชดัวา่อะไรเป็นเหตุใหม้นุษยต์อ้งใชเ้คร่ืองแต่งกาย  ผูเ้ช่ียวชาญใน

สาขาเส้ือผา้เคร่ืองแต่งกายไดใ้หแ้นวคิดไวว้า่ อาจตอ้งการปกปิดร่างกายเพราะเกิดความอาย นอกจากน้ี ยงั

มีแนวคิดท่ีเก่ียวกบัการใชเ้พื่อป้องกนัร่างกายจากความหนาวเยน็ของอากาศ ใชป้กคลุมร่างกายเพื่อ

ป้องกนัแมลง  หนามแหลม  ขนหรือยางพืช ฯลฯ  ท่ีท าใหร่้างกายระคายเคือง  อีกแนวคิดหน่ึงท่ีน่าจะเป็น

เหตุผลส าคญัท่ีสุดคือ  มนุษยมี์สัญชาติญาณท่ีจะสร้างสรรคค์วามสวยงามใหแ้ก่ตนเอง 

 นกัโบราณคดีอาศยัหลกัฐานต่างๆ  สันนิษฐานวา่ผา้มีววิฒันาการมาจากการท่ีมนุษยเ์ร่ิมรู้จกัใช้

หนงัสัตวท่ี์ตนฆ่าเพื่อน ามาเป็นอาหารแลว้ดดัแปลงหนงัใหเ้ป็นส่ิงปกคลุมร่างกาย  ต่อมาเม่ือรู้จกัเล้ียง

สัตว ์ พบวา่  สัตวเ์ล้ียงประเภทแพะ  แกะ  ใหข้นอ่อนนุ่ม  และสังเกตเห็นวา่ขนสัตวเ์หล่าน้ีมีปริมาณมาก 

ถา้กดหรือทบักนันานๆ  จะยดึติดกนัเป็นแผน่ได ้ จึงคิดท าใหแ้ผน่นั้นบางและมีขนาดใหญ่ข้ึนเป็นผนืผา้  

ต่อมาเม่ือมนุษยรู้์จกัพืชท่ีใหเ้ส้นใยท่ีแขง็แรงคลา้ยขนสัตว ์ และรู้จกัเพาะปลูกพืชเป็นอาหารได ้ จึงไม่

ตอ้งเร่ร่อนเคล่ือนยา้ยท่ีอยู ่ แต่จะอาศยัอยูบ่ริเวณใกล้ๆ  กนัเป็นสังคม   
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มีระบบแลกเปล่ียนซ้ือขาย  มีเวลาในการคิดสร้างสรรคเ์คร่ืองป่ันดา้ย  เคร่ืองทอผา้อยา่งง่าย  เพื่อเพิ่ม

ผลผลิตจากระดบัท่ีพอใชใ้นครัวเรือนเป็นผลิตเพื่อขายในชุมชน  และขยายเป็นระดบัอุสาหกรรม  ( smith 

and block,  1982 : 9-14) 

 ในอดีตจนถึงระยะก่อนสงครามโลกคร้ังท่ี 2 นั้น  เส้ือผา้  เคร่ืองนุ่งห่มท่ีท าจากผา้ทอหรือถกั 

ดว้ยเส้นใยธรรมชาติผลิตไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช ้ จึงมีผูคิ้ดวธีิท าเส้นใยจากวสัดุธรรมชาติ 

ท่ีเป็นเซลลูโลส  โดยท าเป็นสารท่ีสามารถอดัเป็นเส้นใยท่ีมีลกัษณะคลา้ยไหมไดใ้น พ .ศ. 2434  เรียกวา่  

เรยอน(rayon) ปี พ .ศ. 2423 ชาวฝร่ังเศสไดค้น้พบวธีิสังเคราะห์เส้นใยไนลอนได ้ต่อมานกัวจิยัของ 

บริษทัดูปองทส์ามารถสังเคราะห์โพลิเอไมดห์รือไนลอนได ้ สามารถปรับปรุงท าเป็นเส้นใยผา้และผลิต 

เป็นเส้นใยสังเคราะห์ชนิดแรกของโลกได ้ ต่อมามีการผลิตเส้นใยสังเคราะห์  เช่น  โพลิเอสเตอร์  อคริลิก 

และชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด 

ความหมายของผ้า 

 ผา้ (fabric) หมายถึง  ส่ิงทอท่ีเป็นผนื  มีความกวา้ง  ความยาวและความหนาขนาดต่าง  ๆ กนั  

มีโครงสร้างท่ีเกิดจากการน าเส้นดา้ยมาทอ  ถกั  หรือวธีิอ่ืนๆ  อาจเกิดจากการใชเ้ส้นใยมาอดั  หรือ 

อดัโพลิเมอร์เหลวใหเ้ป็นผนืผา้ข้ึน  

ความหมายของเส้นใย 

 เส้นใย หมายถึง  หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของวสัดุส่ิงทอ  โดยปกติมกัถูกจ าแนกโดยความอ่อนตวั  

 ความละเอียดและอตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อความหนาสูงๆ โดยปกติเส้นใยส่วนใหญ่เป็นสาร  

โพลิเมอร์  ซ่ึงประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นส่วนใหญ่  มีออกซิเจนและไนโตรเจนบา้ง

เล็กนอ้ย  มีน ้าหนกัโมเลกุลสูงมากและโมเลกุลมีลกัษณะเป็นโซ่ยาว  โดยแต่ละห่วงมีโครงสร้าง

เหมือนกนั ดงันั้น บางคร้ังจึงเรียกวา่ โซ่โมเลกุล (molecular chain) 
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เส้นใย 

 

เส้นใยธรรมชาติ       เส้นใยท่ีมนุษยผ์ลิตข้ึน  

 

       จากพืช           จากสัตว ์        จากแร่ธาตุ ดดัแปลงจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ      อนินทรีย ์     สังเคราะห์ 

ล าตน้(แฟล็กซ์)        ขนสัตว ์           ใยหิน                      เรยอน                                 แกว้         พอลิเอสเตอร์ 

 ใบ(สัปปะรด)         ไหม                                                วสิโคส                               เซรามิก       พอลิเอไมด ์

  เมล็ด(ฝ้าย)                                                                   อะซิเตด                               โลหะ         พอลิยลิูเทน 

ภาพท่ี  1  การจ าแนกประเภทของเส้นใยตามแหล่งก าเนิด 

ประเภทของเส้นใย 

เส้นใยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

1. เส้นใยธรรมชาติ (natural fibres) 

1.1 เส้นใยท่ีไดจ้ากพืช (vegetable fibres) ซ่ึงรวมถึงเส้นใยฝ้าย  (cotton) แฟลกซ์  (flax) ป่าน

(hemp) ปอ (jute) รามี (ramie) ลินิน (linen) นุ่น (kapok) และพืชชนิดอ่ืนๆ เช่น  สับปะรด  ผกัตบชวา  

กลว้ย  เป็นตน้  เส้นใยเหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมีส่วนประกอบของเซลลูโลส (cellulose) 

1.2 เส้นใยท่ีไดจ้ากสัตว ์ (animal fibres) เป็นเส้นใยท่ีไดม้าจากสัตว์  (wool)  เช่น  แกะ แพะ  ผ ม

(hair) หรือไหม (silk)  เป็นตน้  ซ่ึงเส้นใยเหล่าน้ี  จะมีส่วนประกอบของกรดอะมิโนต่างๆ ประกอบเป็น

โปรตีน (protein) 

1.3 เส้นใยท่ีไดม้าจากแร่ธาตุ (mineral fibres) ไม่ค่อยนิยมใชใ้นงานส่ิงทอปกติ  แต่จะนิยมใชก้บั

งานดา้นทนไฟและทนความร้อนโดยเฉพาะอยา่งยิง่เส้นใยหิน (asbestos) 
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2. เส้นใยท่ีมนุษยผ์ลิตข้ึน (man-made fibres) 

2.1 เส้นใยท่ีดดัแปลงมาจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ  (natural polymer fibres) เน่ืองจากเซลลูโลสมี

จ านวนมากไม่วา่จะเป็นฝ้ายหรือล าตน้ของตน้ไมก้็ตาม ดงันั้น มนุษยส์ามารถน ามาดดัแปลงท าเป็นเส้นใย

ท่ีตอ้งการ  เช่น  เรยอน (rayon)  ไลโอเซลล(์ lyocell)  วสิโคสหรืออะซิเตด (acetate) เป็นตน้ 

2.2 เส้นใยอนินทรีย์  (inorganic fibres) เป็นเส้นใยท่ีมนุษยผ์ลิตข้ึน  เช่น  ใยแกว้  (glass) 

เซรามิก (ceramic)  กราไฟต ์(graphite) หรือโลหะ (metallic) เป็นตน้ 

2.3 เส้นใยสังเคราะห์ (synthetic fiber) เป็นเส้นใยท่ีส่วนมากจะไดม้าจากอุสาหกรรม 

ปิโตรเลียม  เช่น  พอลิเอสเตอร์  (polyester)  พอลิเอไมด์  (polyamide)  โอเลฟิน (olefin) ไนลอน (nylon) 

อะคริลิก (acrylic) เป็นตน้ 

สมบัติของเส้นใย (fiber properties) 

 การศึกษาสมบติัของเส้นใยจะท าใหเ้ขา้ใจวา่ควรน าเส้นใยชนิดใดไปท าผลิตภณัฑส่ิ์งทออะไร  

อยา่งไร  ส าหรับผูบ้ริโภคท่ีมีความรู้เก่ียวกบัสมบติัของเส้นใยก็จะเลือกใชผ้ลิตภณัฑส่ิ์งทอไดเ้หมาะสม 

กบัประโยชน์ท่ีตอ้งการ  รวมถึงการเลือกใชส้ารและวธีิการท าความสะอาดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  ท าใหส้ามารถ

รักษาสภาพการใชง้านตามอายขุองส่ิงทอนั้น สมบติัของเส้นใยท่ีควรศึกษามี 3 ประการ คือ 

1. สมบติัทางกายภาพ (physical properties) 

 โครงสร้างทางกายภาพหรือโครงสร้างทางสัณฐาน  (morphology) ของเส้นใย  สามารถสังเกตได ้

จากกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีก าลงัขยาย 250-1000 เท่า โครงสร้างทางกายภาพนั้นครอบคลุมถึงความยาว ขนาด 

หรือเส้นผา่นศูนยก์ลาง รูปร่างภาคตดัขวาง  (cross-sectional shape) รูปร่างของผวิเส้นใย และความหยกั 

ของเส้นใย เป็นตน้ 
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1.1 ความยาวของเส้นใย (fiber  length) เส้นใยธรรมชาติโดยทัว่ไปจะมีความยาวท่ีค่อนขา้ง

แตกต่างกนัมาก  เน่ืองจากอิทธิพลจากธรรมชาติไม่วา่จะเป็นสภาพของดิน ฟ้า อากาศ น ้าหรืออาหารใน

ดิน เส้นในสั้น (staple fiber) หมายถึง เส้นใยท่ีมีขนาดความยาวสั้นๆ ระดบัน้ิว ฟุต เส้นใยธรรมชาติทุก

ชนิดยกเวน้ไหมลว้นเป็นเส้นใยสั้นทั้งส้ิน เส้นใยท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนจะเป็นเส้นใยยาวแลว้น ามาตดัใหส้ั้น

ตามการใชง้าน เส้นใยยาว(filament) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวมากๆ ในธรรมชาติมีเพียงเส้นใยไหมเท่านั้น 

ท่ีเป็นเส้นใยยาว โดยมีความยาวในระดบักิโลเมตร 

1.2 ความละเอียดของเส้นใย (fiber fineness) ขนาดของเส้นใยมีบทบาทส าคญัต่อการก าหนดการ

ใชง้านและผวิสัมผสั  โดยเส้นใยหยาบมีลกัษณะกระดา้ง  ในขณะท่ีเส้นใยละเอียดมีความอ่อนนุ่ม  

ผวิสัมผสัดี  ทิ้งตวัดี  คุณภาพของเส้นใยมีผลต่อราคาและการใชง้านนั้นมักจะมองท่ีความละเอียดของเส้น

ใยเป็นหลกั 

1.3 รูปทรงตามภาคตดัขวางของเส้นใย  (cross-sectional shape) มีผลต่อความมนัวาว ความฟู  

ความละเอียดอ่อน ลกัษณะเน้ือผา้และสมบติัต่อผวิสัมผสัเส้นใยมีรูปร่างหนา้ตดัท่ีหลากหลาย  เช่น  

วงกลม  สามเหล่ียม  ทรงคลา้ยกระดูก (dog bone) ทรงรูปถัว่ (bean-shaped) เป็นตน้ 

ความแตกต่างของรูปร่างหนา้ตดัขวางของเส้นใยธรรมชาติเกิดจากลกัษณะการสร้างเซลลูโลสใ น

ขณะท่ีพืชเจริญเติบโต  เช่น  ในเส้นใยฝ้าย  หรือกระบวนการสร้างโปรตีนในสัตว ์ เช่น ขนสัตว ์ หรือ

รูปร่างของช่อง (orifice) ในตวัไหมท่ีท าหนา้ท่ีฉีดเส้นใยออกมา  ส าหรับเส้นใยสังเคราะห์รูปร่างของหนา้

ตดัของเส้นใยข้ึนอยูก่บัรูปร่างของรูในหวัฉีด  

 

ภาพท่ี  2   แสดงรูปทรงตามภาคตดัขวางและสภาพผวิของเส้นใยชนิดต่าง ๆ 
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1.4  ความหยกิบนเส้นใย  (fiber crimp) อาจเกิดจากการจดัเรียงตวัของลูกโซ่โมเลกุลท่ีมีลกัษณะ

หยกิไปตามโครงสร้างของโมเลกุลหรืออาจเกิดจากการกระท าดดัแปลงรูปร่างของเส้นใยในกระบวนการ

ผลิต  ลกัษณะการหยกิอาจเป็นคล่ืน  เป็นเกลียว  ดดังอ  เป็นตน้   ซ่ึงช่วยใหเ้ส้นใยมีการเกาะเก่ียวเหนียว

แน่นเม่ือป่ันเป็นเส้นดา้ย  ช่วยใหส้ามารถคืนตวัไดสู้งทนทานต่อการขดูขีด  เบาและอบอุ่น และเพิ่ ม

ความสามารถในการดูดซึมน ้า  สบายเม่ือสัมผสัผวิ  ขณะเดียวกนัท าใหค้วามมนัลดลง 

1.5  ความแขง็แรงของเส้นดา้ย  (fiber strength) เส้นใยท่ีสามารถน ามาใชง้านไดต้อ้งมีความ

แขง็แรงเพียงพอท่ีจะน าไปป่ันเป็นเส้นดา้ย และทอเป็นผนืผา้โดยไม่ขาดจากกนั  ความแขง็แรงของเส้นใย

แต่ละชนิดจะมีค่าต่างกนัหรือแมก้ระทัง่ภายในเส้นใยเส้นเดียวกนัก็ตาม 

ความแขง็แรงของเส้นใยหาไดจ้ากการวดัปริมาณแรงดึงคงท่ี  ท่ีท าใหเ้ส้นใยขาดจากกนั  ในทาง

ปฏิบติัสามารถวดัจากแรงดึงสูงสุดท่ีใชใ้นการทดสอบการวดัความทนแรงดึง 

1.6  ความสามารถในการรับการดดังอได ้ (flexibility) สมบติัของเส้นใยในขอ้น้ีอาจนิยามเป็น

สมบติัของเส้นใยท่ียอมใหด้ดังอโดยไม่แตกหกั  แมจ้ะผา่นการดดังอมาหลายคร้ังแลว้ก็ตาม  ดงันั้น  จึง

เป็นคุณภาพของเส้นใยท่ีส่งผลโดยตรงต่อความทนทานของเส้ือผา้  เป็นตวับ่งช้ีถึงความเป็นไปไดใ้นการ

ท าจีบถาวร  และยงัมีผลต่อความสวยงามของผา้ 

1.7  ความสามารถในการป่ันเป็นเส้นดา้ย (spinnability) โดยธรรมชาติจะมีเส้นใยอยูม่ากมาย

หลายชนิด  แต่มีเพียงเส้นใยบางชนิดเท่านั้นท่ีเหมาะกบัการใชง้านในอุสาหกรรมส่ิงทอ  ซ่ึงเส้นใย

ดงักล่าวตอ้งมีสมบติัท่ีสามารถน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยไดดี้จึงจะมีคุณค่าในเชิงการคา้  สมบติัขอ้น้ีอาจ

ก าหนดใหเ้ป็นความสามารถของเส้นใยในการเก่ียวเกาะซ่ึงกนัและกนัในรูปของเส้นดา้ย  เป็นสมบติัท่ี

ข้ึนกบัโครงสร้างผวิและโครงสร้างภายในของเส้นใย  เช่น  การบิดของเกลียวฝ้ายและการหยกิงอท่ีสร้าง

ข้ึนบนเส้นใยประดิษฐ ์ เป็นตน้ 

1.8 ความสม ่าเสมอ (uniformity) เส้นใยธรรมชาติทุกชนิดจะมีความสม ่าเสมอไม่ดี  อนัสืบ

เน่ืองจากการไดรั้บอาหาร  อากาศ  และสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัในระหวา่งเจริญเติบโต  ความ

สม ่าเสมอน้ีรวมความไปถึงความยาวของเส้นใย  เช่น  เส้นใยฝ้าย  ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงในการก าหนดสมบติั

เพื่อการซ้ือขาย  เส้นใยธรรมชาติโดยทัว่ไปมีกระบวนการปรับปรุงเพื่อลดความไม่สม ่าเสมอลง  ท่ีมกั

กระท ากนัคือการปรับปรุงท่ีกระบวนการผลิต  เช่น  การผสมเส้นใย  กระบวนการสาวใย เป็นตน้ 
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1.9 ความหนาแน่น (density) ซ่ึงก็คือ  มวลต่อหน่วยปริมาตรของวสัดุมกัใชห้น่วยของกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร เส้นใยส่ิงทอทุกชนิดมีความหนาแน่นมากกวา่น ้า  ยกเวน้เส้นใยประดิษฐใ์นกลุ่มของ

โอเลฟินท่ีลอยบนน ้าได ้ เส้นใยแกว้มีความหนาแน่นสูง  ในขณะท่ีเส้นใยพอลิเอสเตอร์  ไนลอนมีความ

หนาแน่นต ่า เป็นสมบติัท่ีมีความส าคญัต่อผนืผา้  เช่น  เส้นใยท่ีมีความหนาแน่นยิง่ต ่า 

ก็จะมีความสามารถในการคืนตวัดี  ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ภายใตน้ ้าหนกัของเส้นใยคงท่ี  เส้นใยท่ีมีความ

หนาแน่นต ่ามีปริมาณมากกวา่เส้นใยท่ีมีความหนาแน่นสูง  ดงันั้น ดว้ยจ านวนของเส้นใยท่ีมากกวา่ 

จึงช่วยเสริมใหเ้กิดแรงในการคืนตวักลบัท่ีมากกวา่  นอกจากนั้นแลว้สมบติัขอ้น้ียงัมีผลโดยตรงต่อ

น ้าหนกัของผา้ดว้ย  สามารถน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใหค้วามอบอุ่นดว้ยน ้าหนกัท่ีเบา   

ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัเจนถึงสมบติัท่ีดี คือ  เส้นใยอะคริลิกท่ีมีสมบติัต่างๆ คลา้ยขนสัตวเ์ป็นอยา่งมาก  แต่มี

น ้าหนกัท่ีเบากวา่  ดงันั้นจึงเหมาะท่ีจะน าไปผลิตเป็นผา้ห่มและเส้ือ sweater เป็นตน้ 

1.10 ความมนั (luster)  คือ  ปริมาณของแสงท่ีสะทอ้นออกจากผวิของเส้นใยสู่สายตาของผูม้อง

อาจวดัไดจ้ากระดบัความสวา่งหรือความทึบ  เส้นใยธรรมชาติ  เช่น  ไหม  และ  โมแฮร์  มีความมนัสูง 

ในขณะท่ีฝ้ายและขนสัตวมี์ความมนัต ่ากวา่ ในกรณีของเส้นใยประดิษฐค์วามมนัของเส้นใยสามารถท่ีจะ

ควบคุมไดอ้ยา่งแม่นย  า  โดยการควบคุมปริมาณสีท่ีผสมหรือการเติมสารลดความมนั  (delustering agent) 

เช่น ไททาเนียมไดออกไซด ์ (TiO2)  

1.11  ความสามารถในการดูดซบัความช้ืน  (moisture reagent) โดยธรรมชาติแลว้เส้นใยส่ิงทอจะ

ดูดซบัความช้ืนไดดี้  และสามารถระบายเหง่ือออกสู่อากาศไดดี้ดว้ย  เส้นใยท่ีชอบน ้า  ไดแ้ก่  เส้นใย

ธรรมชาติทั้งพืช สัตว ์รวมไปถึงเส้นใยประดิษฐพ์วก เรยอนและแอซิเทด ส่วนเส้นใยท่ีไม่ชอบน ้า ไดแ้ก่  

เส้นใยสังเคราะห์ทุกชนิด ยกเวน้ เรยอนและแอซิเทด 

1.12  สภาพยดืหยุน่ การคืนตวัจากแรงยดื การยดืตวั  (elasticity, elastic recovery, elongation)

สภาพยดืหยุน่(elasticity)  เป็นสมบติัของเส้นใยท่ีจะสามารถยดืออกและกลบัคืนสู่ขนาดเดิมภายหลงัจาก

ท่ีไดรั้บแรงยดืดึงแลว้เส้นใยแต่ละชนิดจะมีสมบติัขอ้น้ีแตกต่างกนัออกไปอยา่งมากตวัอยา่งเช่น  เส้นใยส

แปนเดกซ์  สภาพยดืหยุน่สูงและมีการคืนตวัจากแรงยดืสูงดว้ย เช่นเดียวกบัขนสัตวแ์ละไหม ในขณะท่ี

ลินินและปอมีสภาพยดืหยุน่ต ่า  ค่าการคืนตวัจากแรงยดืวดัไดจ้ากอตัราส่วนของความยาวของเส้นใยท่ี

เปล่ียนแปลงไปเทียบกบัความยาวเดิมก่อนถูกยดืออก 2% 
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การยดืตวั (elongation) เป็นระยะของการยดืออกในทิศทางท่ีไดรั้บแรงดึง  ระยะท่ียดืออกน้ีอาจ

วดั ณ แรงกระท าใด ท่ีตอ้งการ หรือวดั ณ จุดขาดก็ได ้ มกันิยมเขียนในรูปของเปอร์เซ็นต ์

ท่ียดืออกเม่ือเทียบกบัความยาวเดิมของเส้นใยเส้นดา้ยหรือผนืผา้ 

ค่าสภาพการยดืหยุน่และการยดืตวั  เป็นค่าพื้นฐานท่ีใชใ้นการพิจารณาออกแบบผา้ยดืส าหรับชุด

กีฬา  ชุดชั้นในและถุงน่อง เป็นตน้  มีความส าคญัต่อความสบายในการใชง้าน  ความแขง็แรงของผา้ 

ความแขง็แรงของตะเขบ็ป้องกนัการยดืตวับริเวณเข่า  ขอ้ศอก การใชง้านของผลิตภณัฑเ์คร่ืองนุ่งห่มจึงมี

ความจ าเป็นตอ้งพิจารณาทั้งค่าสภาพยดืหยุน่และการยดืตวัควบคู่กนัไป 

1.13  การคืนตวัจากแรงอดัและความสามารถในการรับแรงอดั (resiliency and compressibility) 

Compressibility คือ ความสามารถในการรับแรง  เส้นใยท่ีมีความอ่อนนุ่มมากมีความสามารถในการรับ

แรงอดัไดดี้  ในขณะท่ีเส้นใยแขง็กระดา้งมีความสามารถในการรับแรงอดัต ่า  ภายหลงัจากการอดัแลว้เส้น

ใยจะมีการคืนตวัในระดบัหน่ึงซ่ึงเป็นสมบติัท่ีส าคญั  โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัการใชง้านบางประเภท  เช่น 

เส้นใยท่ีใชใ้นการท าเป็นหมอน เป็นตน้ 

 

2 สมบติัทางเคมี  

 เส้นใยชนิดต่างๆ จะเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือถูกสารเคมี  แสงแดด  สารเคมีท่ีผูใ้ชค้วรทราบวา่จะ

มีผลต่อเส้นใยอยา่งไร  ไดแ้ก่  กรด ด่าง สารฟอกขาว สารท าละลายอินทรีบางชนิด เช่น  

สารท าละลายซกัแหง้ อะซิโตน ครีซอล เมตะครีซอล ฟีนอล ทั้งน้ีเพื่อจะไดน้ าความรู้ไปใชใ้นการท า

ความสะอาดดูแลรักษา เช่นการเลือกใชส้ารฟอกขาว  สารลบรอยเป้ือนหรือเลือกใชช้นิดของสียอ้มให้

เหมาะสมกบัชนิดเส้นใย การเลือกสารเคมีตกแต่งผา้ใหมี้สมบติัเหมาะแก่ประโยชน์ใชส้อย  รังสี

อลัตราไวโอเลตในแสงแดดจะท าใหพ้นัธะเคมีของเส้นใยหลุดออกจากกนัได ้ เพราะเกิดกระบวนการ 

photochemical oxidation เช่น ในขนแกะจะท าใหพ้นัธะไดซลัไฟดห์ลุดออก ท าใหเ้ส้นใยลดความเหนียว  

ทนต่อแสง เส้นใยแต่ละชนิดนะมีสมบติัในการทนต่อแสงต่างกนั ดงัตาราง 
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ตารางท่ี 1  แสดงความทนต่อกรด - ด่าง สารท าละลายอินทรีย ์ สารฟอกขาวของเส้นใยบางชนิด 

ชนิดเส้นใย 
กรด-ด่าง 

(acids-alkalies) 
สารท าละลายอนิทรีย์ 
(organic solvents) 

สารฟอกขาว 
(bleaches) 

ฝ้าย ทนต่อด่างไดดี้กวา่กรด ทนต่อสารท าละลายอินทรีย ์ ทนต่อสารฟอกขาว 
ลินิน ละลายไดใ้นกรดแก่

เขม้ขน้ 60% ข้ึนไป 
ทนต่อสารท าละลายอินทรีย ์ ทนต่อสารฟอกขาว 

ไหม ทนต่อกรดไดดี้กวา่ด่าง ทนต่อสารท าละลายอินทรีย ์ ละลายไดใ้นโซเดียม 
ไฮโปคลอไรท ์ 20% 

ขนแกะ ละลายในโซดาไฟ 5% ทนต่อสารท าละลายอินทรีย ์ ทนต่อสารฟอกขาว 
เรยอน ทนต่อด่างไดดี้กวา่กรด 

ละลายในกรดแก่เขม้ขน้ 
60% ข้ึนไป 

ทนต่อสารท าละลายอินทรีย ์ ทนต่อสารฟอกขาว 

อะซิเตท ไม่ทนต่อกรดและด่าง 
ละลานไดใ้นกรดอะ
ซิติกและกรดแก่เขม้ขน้ 

ละลายในกรดอะซิโตน , 
เมตะครีซอล, ฟีนอล 

ทนต่อสารฟอกขาว 

ไนลอน ทนต่อด่างไดดี้กวา่กรด ละลายไดใ้นครีซอล, ฟีนอล ทนต่อสารฟอกขาว 
อะคริลิก ทนต่อกรดและด่าง ทนต่อสารละลายอินทรีย์

ละลายไดเ้ฉพาะในไดเมธิล
ฟอร์มามีด 

ทนต่อสารฟอกขาว 

โพลิเอสเตอร์ ทนต่อกรดและด่าง ละลายในครีซอล, ฟีนอล ทนต่อสารฟอกขาว 
สแปนเดกซ์ ทนต่อกรดและด่าง ละลายไดใ้นครีซอล, ฟีนอล

ไดเมธิลฟอร์มามีด 
ทนต่อสารฟอกขาว 
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ตารางท่ี 2  แสดงระดบัความทนต่อแสงแดดของเส้นใยบางชนิด 

ชนิดของเส้นใย 
ระดบัความทนต่อแสงแดด 

(level of sunlight resistance) 
ใยแกว้ สูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต ่า 

อะคริลิก 
โมดะคริลิก 
โพลิเอสเตอร์ 

ลินิน 
ฝ้าย 
เรยอน 

ไตรอะซิเตท 
อะซิเตท 
โอลิฟิน 
ไนลอน 
ขนแกะ 
ไหม 

 
 

3  สมบติัทางชีวภาพ 

 สมบติัทางชีวภาพของเส้นใยจะแสดงออกและเปล่ียนแปลงเม่ือเส้นใยสัมผสักบัเช้ือจุลินทรีย ์ 

 เช่น  รา  เห็ด แบคทีเรีย  ในสภาวะท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์หล่านั้นหรือเส้นใย 

ดึงดูดใหแ้มลงมากดักิน  เส้นใยต่างชนิดจะมีลกัษณะทางชีวภาพต่างกนั โดยทัว่ไปเส้นใยธรรมชาติจะไม่

มีความตา้นทานต่อเห็ด  รา  แบคทีเรียและแมลงเท่ากบัเส้นใยสังเคราะห์  สมบติัทางชีวภาพมีผลต่อการ

ยดือายกุารใชง้านของเส้นใย  เพราะหากทราบจุดอ่อนของเส้นใยท่ีมีความตา้นทานต่อจุลินทรียแ์ละแมลง

ต ่าจะสามารถเลือกวธีิการดูแลรักษาไดถู้กตอ้ง   
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วธีิตรวจจ าแนกชนิดของเส้นใย 
ความส าคญัของการตรวจแยกชนิดเส้นใย 

การตรวจชนิดเส้นใยเป็นวธีิการศึกษาใหท้ราบวา่ตวัอยา่งนั้นเป็นเส้นใยชนิดใดถา้ตวัอยา่งเป็น
เส้นใยทดสอบตามวธีิการวา่เป็นเส้นใยอะไรไดเ้ลยแต่ถา้ตวัอยา่งท่ีตอ้งการตรวจเป็นผา้หรือเส้นดา้ย
วธีิการตรวจจะตอ้งเร่ิมจากการแยกโครงสร้างผา้เส้นดา้ยหรือหาคาตอบวา่ผา้หรือเส้นดา้ยนั้นทาจากเส้น
ใยชนิดเดียวกนัหรือไม่แลว้จึงนาไปทดสอบวา่เป็นเส้นใยชนิดใด 

การตรวจแยกชนิดเส้นใยท่ีนิยมทาในหอ้งปฏิบติัการเป็นการตรวจแบบไม่ยุง่ยากใชอุ้ปกรณ์

เคร่ืองมือสารเคมีท่ีมีราคาไม่แพงหาไดง่้ายใชไ้ดง่้ายการตรวจชนิดของเส้นใยใหไ้ดผ้ลผูต้รวจจะตอ้งมี

ประสบการณ์การตรวจวเิคราะห์และใชว้ธีิการตรวจสอบหลายๆวธีิประกอบกนัเม่ือไดผ้ลจึงสรุป 

วา่เป็นเส้นใยชนิดใด 

วธีิตรวจจ าแนกชนิดของเส้นใยมีหลายวธีิ คือ 

1  การตรวจจ าแนกโดยสัมผสั (identification by touch) 

 การตรวจโดยการสัมผสัเป็นวธีิการตรวจท่ีง่ายท่ีสุดจะบอกไดค้ร่าวๆ วา่ผา้ตวัอยา่งนั้นมีเส้นใย

ชนิดใดเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างผา้  การสัมผสัโดยใชห้วัแม่มือและน้ิวช้ีจะท าใหรู้้สึกถึงความเยน็

หรืออุ่น  ความเรียบหรือขรุขระ อ่อนนุ่มหรือกระดา้ง  แหง้หรือเหนอะหนะ  นอกจากน้ีการดึงหรือบีบ  

ขยี้   จะท าใหรู้้วา่ผา้มีความยดืหยุน่หรือไม่  ยบัหรือไม่ยบั  อยา่งไรก็ตาม  การบอกชนิดจากความรู้สึกก็

อาจคลาดเคล่ือนได ้ เน่ืองจากผา้มีสารตกแต่ง  หรือเน่ืองจากลกัษณะการทอท่ีมีผลต่อลกัษณะผวิของผา้ 

ตวัอยา่งในตาราง  3 เป็นเส้นใยบางชนิดท่ีพอจะสรุปจากความรู้สึกท่ีสัมผสัผา้ทอเรียบวา่เป็น 

เส้นใยชนิดใด 

 

 

 

 

 



15 
 

 

 

ตารางท่ี 3 แสดงลกัษณะของเส้นใยผา้บางชนิดท่ีบอกไดจ้ากการสัมผสั 

ลกัษณะ 
ชนิดเส้นใย 

เยน็ (1)  
อบอุ่น (2)  

ยดืหยุ่น (1)  
ไม่ยดืหยุ่น (2)  

เรียบ (1)  
ขรุขระ (2)  

อ่อนนุ่ม (1)  
กระด้าง (2)  

แห้ง (1)  
เหนอะหนะ(2)  

ยบั (1)  
ไม่ยบั (2)  

ลินิน 1 2 1 2 1 1 
ไหม 2 2 1 2 1 1 
ขนแกะ 2 1 2 1 2 1 
อะคริลิก 1 1 1 1 2 1 
ไนลอน 1 1 1 1 2 2 
โพลิเอสเตอร์ 1 1 1 1 2 2 

 

2  การตรวจลกัษณะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (microscopic test) 

 การตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์จะท าใหท้ราบลกัษณะภายนอกและภาคตดัขวางของเส้นใย  

ก่อนการตรวจเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ควรตรวจสภาพตวัอยา่งทัว่ๆไป เช่นความยาว ความสม ่าเสมอ 

 สี เพื่อดูวา่ตวัอยา่งท่ีจะตรวจเป็นเส้นใยท่ีมีความแตกต่างกนัหรือไม่ ในความยาว ความสม ่าเสมอของเส้น

ใย  ถา้เป็นผนืผา้จะตอ้งเลาะเส้นดา้ยออกแลว้แยกเป็นเส้นใย น าไปตรวจลกัษณะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  

ซ่ึงมีก าลงัขยาย 100-500 เท่า วธีิการเตรียมสไลดต์วัอยา่งท่ีจะตรวจลกัษณะภายนอกเส้นใย 

และดา้นภาคตดัขวางมีรายละเอียดในภาคผนวกเม่ือตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์จนเห็นลกัษณะภายนอก  

และภาคตดัขวางแลว้ควรบนัทึกลกัษณะท่ีเห็นพร้อมทั้งก าลงัขยายของกลอ้ง น าผลเทียบกบัลกัษณะของ

เส้นใยชนิดต่างๆ เพื่อสรุปวา่ตวัอยา่งนั้นเป็นเส้นใยชนิดใด 

 การสังเกตลกัษณะภายนอกเส้นใยจะตอ้งดูลกัษณะวา่เป็นเส้นตรงสม ่าเสมอตลอดหรือบิดเกรียว  

 มีรอยขีดตามขวางหรือตามยาวของเส้นใยหรือไม่  มีเกล็ดท่ีผวิ  หรือมีจุลเล็กๆ  กระจายอยูภ่ายในตลอด

เส้นหรือไม่  ทางดา้นภาคตดัขวางนอกจากดูลกัษณะรูปร่างแลว้ควรสังเกตวา่มีช่องกลางหรือมีจุดเล็ก

กระจายอยูข่า้งในหรือไม่  โดยทัว่ไปเส้นใยธรรมชาติ  เช่น  ขนสัตว ์ ไหม  ฝ้าย  ลินิน  จะมีลกัษณะ

เฉพาะตวัท่ีตรวจดูแลว้บอกชนิดไดเ้ลย  ส่วนเส้นใยสังเคราะห์หลายชนิดจะมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัมาก  

จนบอกไม่ไดว้า่เป็นชนิดใดจะตอ้งใชก้ารทดสอบดว้ยวธีิอ่ืนๆ  ตรวจวา่ตวัอยา่งนั้น ๆ  เป็นเส้นใยชนิดใด 

ลกัษณะของเส้นใยชนิดต่าง ๆ ท่ีตรวจดูไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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ตารางท่ี  4 แสดงลกัษณะของเส้นใยชนิดต่างๆ ท่ีตรวจดูไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

ชนิดเส้นใย 
ลกัษณะเส้นใย 

ตลอดเส้น  
 

ตัดขวาง 
เส้นใยธรรมชาติ 
 
ฝ้าย 
 
ลินิน 
 
ไหม 
 
ขนแกะ 

 
 
ไม่กลมค่อนขา้งแบนบิดตวับาง
ช่วงเกลียวบิดในทางท่ีต่างกนั 
ตรงคลา้ยกระบอกไมไ้ผมี่รอยขีด
ตามขวางมีลกัษณะคลา้ยขอ้เป็น
ระยะ 
เป็นเส้นตรงไม่กลมผวิเรียบมีลาย
แตกตามยาว 
เส้นหยกิเป็นคล่ืนผวิไม่เรียบมี
เกล็ดซอ้นกนั 
 
 

 
 
เป็นหลอดท่ียบุตวัเวา้ขา้งใดขา้ง
หน่ึงมีช่องตรงกลาง 
รูปหลายเหล่ียมหรือกลมหรือรี 
 
ส่วนใหญ่รูปคลา้ยสามเหล่ียมมุม
โคง้มน 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 

เส้นใยประดิษฐ์ 
วสิโคสเรยอน 
ชนิดปรกติ 

 
  ชนิดคิวแพรมโมเนียม 
   อะซิเตท 
  โมดะคริลิก 
   อะคริลิก 
   Creslan, Zefran Orlon  
ไนลอน 6  

 
 
เป็นเส้นตรงมีรอยตามความยาว
ของเส้น 
เป็นเส้นตรงคลา้ยแท่งแกว้ผวิ
เรียบ 
เป็นเส้นไม่กลมมีรอยตามยาว
ของเส้น 
เป็นเส้นไม่กลมมีรอยตามยาว
ของเส้น 

 
 
ไม่กลมขอบเป็นหยกัคลา้ยฟัน
ปลา 
 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 
ไม่กลมขอบหยกัเป็นคล่ืน 
คลา้ยกระดูกสุนขั 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 
คลา้ยกระดูกสุนขั 
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ตารางท่ี  4 แสดงลกัษณะของเส้นใยชนิดต่างๆ ท่ีตรวจดูไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (ต่อ) 

 
ไนลอน 66  
 
โพลิเอสเตอร์ 
สแปนเดกซ์ 
แกว้ 

เป็นเส้นกลมผวิเรียบ 
เป็นเส้นไม่กลมมีรอยตามยาว
ของเส้น 
เป็นเส้นกลมตรงผวิเรียบมีจุด
เล็กๆกระจาย 
เป็นเส้นตรงไม่กลมมีรอย
ตามยาวของเส้น 
เป็นเส้นกลมตรงผวิเรียบ 
เป็นเส้นตรงท่ีมีความกวา้งมาก 
เป็นเส้นกลมตรงผวิเรียบ 

กลมหรือค่อนขา้งกลม 
 
รูปคลา้ยสามเหล่ียมมุมโคง้ 
 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 
คลา้ยกระดูกสุนขัมีรอยตามยาว 
กลม 

 

3  การตรวจดว้ยวธีิเผาไหม ้ (burning test) 

 การทดสอบดว้ยวธีิเผาไหมจ้ะใหผ้ลท่ีสรุปไดว้า่เส้นใยนั้นๆเป็นเส้นใยเซลลูโลส โปรตีน  

หรือสังเคราะห์ แต่จะระบุชนิดลงไปไม่ไดจ้ะตอ้งอาศยัผลการทดลองอ่ืนๆ ตรวจสอบเพื่อใหไ้ดข้อ้มูล 

ยนืยนัไดว้า่เป็นเส้นใยชนิดใด นอกจากน้ีผลการทดสอบดว้ยวธีิเผาไหมย้งัอาจคลาดเคล่ือนได ้ถา้ตวัอยา่ง

ท่ีน ามาทดสอบเป็นเส้นดา้ยหรือผา้ท่ีท าจากเส้นใยผสมมากวา่หน่ึงชนิดข้ึนไป หรือผา้นั้นไดรั้บการ

ตกแต่งหรือยอ้มสี ผูท่ี้จะวเิคราะห์ผลการทดลองจะตอ้งมีประสบการณ์ในเร่ืองกล่ินเฉพาะตวัของเส้นใยท่ี

ลุกไหม ้จึงจะสรุปผลไดถู้กตอ้ง การทดลองดว้ยวธีิเผาไหม ้เป็นวธีิท่ีง่ายแต่ตอ้งระมดัระวงัอนัตรายท่ีจะ

เกิดข้ึนขณะท าการทดสอบ 

ขั้นตอนการทดสอบมีดงัน้ี 

1. ถา้ตวัอยา่งท่ีจะตรวจสอบเป็นผา้ทอ ใหแ้ยกดว้ยยดืออกจากเส้นดา้ยพุง่ แต่ถา้เป็นเส้นดา้ยท่ีไม่

ทอก็ตดัออกเป็นช้ินเล็กๆ 

2. คลายเกลียวเส้นดา้ยยดื ดา้ยพุง่ ใหเ้ส้นใยกระจายตวั 
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3. ใชเ้หล็กปากคีบจบัเส้นดา้ยพุง่หรือดา้ยยดื หรือเศษผา้เขา้ไปขา้งๆเปลวไฟ สังเกตวา่เส้นใยติด

ไฟทนัทีหรือหดตวัออกจากเปลวไฟ สังเกตวา่ลุกไหมต่้อไปหรือค่อยๆดบัเอง 

4. เล่ือนตวัอยา่งเขา้ไปในเปลวไฟ 1-2 วนิาที สังเกตวา่เส้นใยไหมไ้ฟหรือเม่ือติดไฟแลว้ดึงออก

จากเปลวไฟ สังเกตวา่ลุกไหมต่้อไปหรือค่อยๆดบัเอง 

5. ถา้เส้นใยหรือตวัอยา่งยงัลุกไหมต่้อไปอีก ใหเ้ป่าไฟใหด้บั ดมกล่ินควนั โดยใชมื้อโบกควนัมา

ใกลจ้มูกผูท้ดสอบ อยา่สูดดมจากตวัอยา่งโดยตรง 

6. สังเกตสีและลกัษณะของเถา้ขณะเยน็ตวัลง 

7. ทดสอบซ ้ ากบัเส้นดา้ยอีกกลุ่มท่ีแยกไว ้น าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบไปเปรียบเทียบกบัตาราง

สรุปผลการเผาไหมข้องเส้นใย 

 

ตารางท่ี 5 แสดงลกัษณะการติดไฟของเส้นใยชนิดต่าง ๆ 

เส้นใย จ่อริมเปลวไฟ ในเปลวไฟ เอาออกจากเปลว
ไฟ 

กลิน่ ขีเ้ถ้า 

เส้นใยธรรมชาติ
จากพืช 
ฝ้ายและลินิน 

 
ไม่หด ติดไฟ
ทนัที 

 
ลุกไหมอ้ยา่ง
รวดเร็ว 

 
ยงัลุกไหมต่้อไป 
เป็นโพลง 

 
เหมือน
กระดาษไหม ้

 
เบา นุ่ม มีสี
เทา 

ใยเซลลูโลส
สังเคราะห์ 
เรยอน 
 
อะซิเตท 

 
ไม่หดหนีไฟ  
ติดไฟทนัที 
หดหนีไฟ 
หลอมละลาย 
ติดไฟทนัที 

 
ลุกไหมอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
ลุกไหมอ้ยา่ง
รวดเร็ว 

 
ยงัลุกไหมต่้อไป 
เป็นโพลง 
ไหมต่้อไปอยา่ง
รวดเร็ว 

 
กล่ินคลา้ย
กระดาษไหม 
กล่ินฉุนคลา้ย
นา้ส้มสายชู 
 

 
เบาเป็นปุยมี
จานวนนอ้ย 
เป็นเมด็
ขนาดต่างๆ
สีดาแขง็ 
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ตารางท่ี 5 แสดงลกัษณะการติดไฟของเส้นใยชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 

โปรตีน
ธรรมชาติ 
ขนสัตว ์
 
ไหม 

 

 
 
มว้นหดตวัหนี
ไฟไดเ้อง 
มว้นหดตวัหนี
ไฟ 
 

 
 
ลุกไหมช้า้ๆ 
 
ลุกไหมช้า้ๆ
เปลวแตก
ประทุ 
 

 
 
เปลวไฟมอดดบั
ไดเ้อง 
 
เปลวไฟมอดดบั
ไดเ้อง 
 

 
 
คลา้ยผมไหม 
 
คลา้ยผมไหม 
 

 
 
เป็นเมด็แขง็
สีดาบีบแตก
ได ้
เมด็กลมดา
บีบแตกไดถ้า้
ไหมเพิ่มนา้
หนกัเถา้จะ
คงรูป 

แร่ธรรมชาติ 
ใยหิน 

 
ไม่หลอมตวั 

 
คุแดงถา้ถูก
ความร้อนสูง 

 
กลบัคืนสู่สภาพ
เดิม 

 
ไม่มีกล่ิน 

 
รูปร่างไม่
เปล่ียนแปลง 

แร่ประดิษฐ์ 
แกว้ 

 

 
ไม่ไหมไ้ฟ 

 
อ่อนตวัร้อน
แดงหรือมีสี
ส้ม 

 
แขง็ตวั 
 

 
ไม่มีกล่ิน 
 

 
เมด็สีขาว
แขง็ตวั 
 

สังเคราะห์ 
อะคริลิก 

 
 
 
โมดะคริลิก 
 
ไนลอน 
 
 
 
 

 
หลอมละลาย
หดตวัจากไฟ
และติดไฟ 
 
หดตวัจากไฟ 
 
หลอมละลาย
หดตวัจาก
เปลวไฟ 
 
 

 
ลุกไหม้
รวดเร็วเปลว
ไฟแตกประ
ทุ 
ลุกไหมช้า้ๆ
ไม่ค่อยมี
เปลว 
ลุกไหมช้า้ๆ
หลอม
ละลายหยด
เป็นเมด็เล็ก 

 
ลุกไหมต่้อไป
หลอมละลายและ
หยดขณะลุกไหม ้
 
เปลวไฟมอดดบั
ไดเ้อง 
เปลวไฟมอดดบั
ไดเ้อง 
 
 
 

 
กล่ินฉุน 
 
 
 
กล่ินฉุนของ
สารเคมี 
กล่ินคลา้ย
ผกัค่ืนไฉ่  
(Celery)  
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ตารางท่ี 5 แสดงลกัษณะการติดไฟของเส้นใยชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 

โพลิเอสเตอร์ 
 
 
 
สแปนเดกซ์ 
 
 
ยาง 
 

หลอมละลาย
หดตวัจาก
เปลวไฟ 
 
หลอมละลาย
หดตวัจาก
เปลวไฟ 
หดตวัจาก
เปลวไฟ 
 

ลุกไหมช้า้ๆ
หลอมละลาย
หยดเป็นเมด็
เล็ก 
ลุกไหมแ้ละ
หลอมละลาย 
ลุกไหม้
รวดเร็วและ
หลอมละลาย 

เปลวไฟมอดดบั
ไดเ้อง 
 
 
ลุกไหมแ้ละ
หลอมละลาย 
 
ลุกไหมต่้อไป 
 

กล่ินสารเคมี 
 
 
 
กล่ินสารเคมี 
 
 
กล่ินกามะถนั
หรือสารเคมี 
 

เมด็กลมแขง็
สีเทาหรือสี
นา้ตาล 
 
อ่อนตวั 
 
 
อ่อนตวัสีดา 
 

 

4  การทดสอบการละลายดว้ยสารเคมี (solubility test) 

การละลายของเส้นใยเกิดข้ึนเน่ืองจากการกระจายตวัของโมเลกุลในตวัทาละลายเฉพาะชนิด  
เม่ือมีความเขม้ขน้และอุณหภูมิเหมาะสมจึงสามารถใชส้มบติัของการละลายมาทดสอบหาชนิดเส้นใยจาก
ตวัอยา่งท่ีเป็นเส้นใยชนิดเดียวหรือเส้นใยผสมความรู้เก่ียวกบัการละลายของเส้นใยมีประโยชน์ต่อผูใ้ช้
เช่นใชพ้ิจารณาการใชส้ารกาจดัรอยเป้ือนผงซกัฟอกสารซกัฟอกอ่ืนๆหรือสารเคมีท่ีใชใ้นบา้น 

ในการทดสอบจะตอ้งมีตวัทาละลายเส้นใยท่ีมีความเขม้ขน้เฉพาะท่ีจะละลายไดแ้ละตอ้งทาใน

สถานท่ีและใชอุ้ปกรณ์ท่ีช่วยใหเ้กิดความปลอดภยัแก่ผูท้ดสอบเช่นตูค้วนัถุงมือผา้กนัเป้ือนและแวน่ตา  

(goggles) ส าหรับการละลายท่ีอุณหภูมิ  20°C ใหว้างตวัอยา่งทดสอบบนกระจกนาฬิกาหลอดแกว้ทดลอง  

หรือบีคเกอร์  50 มิลลิลิตรแลว้เทตวัทาละลายใหท้่วมตวัอยา่งโดยใชส้ารเคมี  1 มิลลิลิตรต่อตวัอยา่ง  

10 มิลลิกรัมการทดสอบท่ีจุดเดือดของตวัทาละลายตอ้งตม้ตวัทาละลายใหเ้ดือดบนเตาไฟฟ้าชนิดเป็น

เหล็กในตูค้วนัใส่ตวัอยา่งลงในตวัทาละลายท่ีเดือดถา้ตอ้งการทดสอบท่ีอุณหภูมิใดอุณหภูมิหน่ึงใหน้ า

หลอดแกว้ทดลองบรรจุตวัอยา่งพร้อมตวัทาละลายตม้ในบีคเกอร์ท่ีบรรจุนา้ตม้ควบคุมอุณหภูมิตาม

ตอ้งการสังเกตผลการละลายวา่ตวัอยา่งท่ีทดสอบละลายหรือไม่ละลายในสารเคมีชนิดใดถา้ละลายสังเกต

วา่หมดช้ินตวัอยา่งหรือไม่ถา้ละลายไม่หมดใหน้าช้ินตวัอยา่งท่ีเหลือลา้งนา้ใหส้ะอาดแลว้นาไปละลายใน
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สารเคมีชนิดอ่ืนต่อไปนอกจากน้ีควรสังเกตลกัษณะของตวัอยา่งท่ีไม่ละลายวา่คงสภาพเดิมหรือพองตวั

หรืออ่อนตวัคลา้ยพลาสติกท่ีหลอมตวั 

5  การทดสอบหาความหนาแน่น (density test) 

การหาความหนาแน่นเป็นอีกวธีิท่ีใชท้ดสอบเพื่อแยกชนิดเส้นใยและใชย้นืยนัผลการทดสอบ 

ท่ีไดจ้ากชวธีิอ่ืนๆ  (วธีิทดสอบส่ิงทอ-ชนิดเส้นใย, 2524: 12) การทดสอบเพื่อหาความหนาแน่นจะตอ้ง

เตรียมหลอดแกว้กน้ตนัสาหรับหาความหนาแน่นชนิดต่างๆ  (Density gradient column) เทเตตระคลอโร

เอทิลีน  25 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรลงไปในหลอดแกว้แลว้เตรียมสารผสมของเตตระคลอโรเอทิลีนกบั 

ไซลีนเรียงลาดบัร้อยละของส่วนผสมโดยปริมาตรทั้งสองชนิดคือ  90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50, 

40/60, 30/70, 20/80 และ 10/90 เติมส่วนผสมดงักล่าวแต่ละชนิดอยา่งละ  25 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรเทลง

ขา้งๆหลอดหาความหนาแน่นตามลาดบัสุดทา้ยเติมไซลีน  25 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรลงไปของเหลวท่ีอยูใ่น

หลอดแต่ละชั้นของหลอดแกว้จะมีความหนาแน่นต่างๆกนันาเส้นใยชนิดต่างๆท่ีทราบความหนาแน่น

แลว้ไปยอ้มสีต่างๆกนัแลว้นาเส้นใยแต่ละชนิดช่วงสั้นๆผกูเป็นปมแลว้นาเส้นใยไปตม้ในไซลีน  2 นาที

เพื่อไล่อากาศความช้ืนหยอ่นปมเส้นใยทั้งหมดท่ีเตรียมไวล้งในหลอดหาความหนาแน่นประมาณคร่ึง

ชัว่โมงปมแต่ละปมจะเคล่ือนไปอยูท่ี่ระดบัของเหลวท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบักบัเส้นใยนั้นๆทา

เคร่ืองหมายตาแหน่งความหนาแน่นต่างๆท่ีหลอดแกว้เตรียมตวัอยา่งเส้นใยท่ีตอ้งการทราบชนิดตาม

วธีิการเดิมใส่ลงในหลอดหาความหนาแน่นหลงัจากคร่ึงชัว่โมงแลว้สังเกตวา่ปมเส้นใยนั้นลอยอยูท่ี่

ของเหลวท่ีมีความหนาแน่นระดบัใดเทียบหาชนิดของเส้นใยในตาราง 

ตารางท่ี 6 แสดงความหนาแน่นของเส้นใยชนิดต่างๆ 

ชนิดเส้นใย ความหนาแน่น 
กรัม/ ลูกบาศก์เซนติเมตร 

เส้นใยธรรมชาติ  
เซลลูโลส 1.51  
ไหม 1.32 – 1.34  
ขนแกะ 1.15 – 1.30  
ใยหิน 2.1 – 2.8  
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ตารางท่ี 6 แสดงความหนาแน่นของเส้นใยชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 

เส้นใยประดิษฐ์  
เรยอน 1.51  
อะซิเตท 1.32  
อะคริลิก 1.12 – 1.19  
โมดะคริลิก 1.30 หรือ 1.36  
ไนลอน 6, ไนลอน 66  1.12 – 1.15  
โพลิเอสเตอร์ 1.38 หรือ 1.23  
ยาง 0.96 – 1.06  
แกว้ 2.4 – 2.6  
 

6  การทดสอบโดยวธีิการยอ้มสี (staining test) 

ผลการทดสอบดว้ยวธีิการยอ้มสีนั้นใชย้นืยนัผลการทดสอบดว้ยวธีิอ่ืนๆเพื่อสรุปวา่ตวัอยา่ง 
ท่ีตรวจสอบเป็นเส้นใยอะไรการตรวจสอบดว้ยวธีิน้ีใชไ้ดก้บัเส้นใยท่ียงัไม่ไดย้อ้มสีหรือมีสีอ่อนมาก  
ควรเป็นเส้นใยชนิดเดียวเพราะการวเิคราะห์ดา้ยหรือผา้ท่ีทาจากเส้นใยผสมดว้ยการยอ้มสีทาไดย้าก
เน่ืองจากเม่ือยอ้มแลว้ตวัอยา่งท่ีเป็นเส้นใยต่างชนิดจะติดสีใกลเ้คียงกนัทาใหต้รวจดูไดย้าก 

สียอ้มท่ีใชใ้นการตรวจสอบมีหลายชนิดแต่ละชนิดจะมีวธีิการปละผลของสีท่ียอ้มติดเส้นใย

ต่างๆก าหนดมาใหก้ารทดสอบเส้นใยแต่ละตวัอยา่งดว้ยการยอ้มสีหลายๆชนิดแลว้นาผลมาเปรียบเทียบ

เพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีแน่นอนวา่เป็นเส้นใยอะไรเช่นการตรวจสอบเส้นใยธรรมชาติชนิดหน่ึงดว้ยการยอ้มดว้ย

สารละลายซิงคค์ลอโรไอโอไดดบ์นแผน่สไลดแ์ลว้ปิดดว้ยแผน่แกว้นาไปตรวจสีดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เส้น

ใยป่านเฮมมร์ามีและฝ้ายจะติดเป็นสีม่วงป่านลินินจะเป็นสีม่วงอมสีนา้ตาลไหมและเส้นใยอ่ืนๆส่วนมาก

จะเป็นสีเหลืองหรือน ้าตาลหรือนาไปทดสอบดว้ยการยอ้มสีมาตรฐานสาหรับตรวจสอบชนิดของเส้นใย

ของดูปองทห์มายเลข  4 (Du Pont Fiber Identification Stain No. 4)  0.1 %  ยอ้มโดยใชส้ัดส่วนของสี  : 

เส้นใย 20 : 1 โดยนา้หนกันาน  1 นาทีลา้งสีท่ีเกินใหห้มดน าตวัอยา่งท่ียอ้มแลว้ไปเปรียบเทียบวา่เป็นเส้น

ใยชนิดใดกบัตวัอยา่งชนิดต่างๆท่ียอ้มดว้ยสีมาตรฐานนั้น 
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เทคนิคทีใ่ช้ในการวจัิย 

หลกัการของเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)  
 เป็นเทคนิคท่ีใชว้เิคราะห์เพื่อตรวจสอบและศึกษาโครงสร้างของโมเลกุลของสารได ้
ทั้งในสถานะของแขง็ ของเหลว หรือแก๊ส โดยศึกษาแทรนซิชนัของการสั่นหรือการหมุนของหมู่ฟังกช์นั
ของโมเลกุลของสารนั้นๆ โดยเทคนิคน้ีเกิดจากกระบวนการดูดกลืนช่วงคล่ืนอินฟราเรดของโมเลกุล จึง
เป็นการวดัการดูดกลืนคล่ืนอินฟราเรดท่ีท าใหเ้กิดการแทรนซิชนัของการสั่นของโมเลกุลและมีผลต่อ 
การสั่น  (vibration) ของพนัธะภายในโมเลกุล เช่น เกิดการยดื-หดของพนัธะ ( stretching vibrations)  
หรือการโคง้งอของพนัธะ (bending vibrations) ดงัในภาพท่ี  3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 การสั่นของโมเลกุลในรูปแบบต่าง ๆ 
ท่ีมา : ธีรยทุธ วไิลวลัย ์และคณะ, อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี , เขา้ถึงเม่ือ 19 เมษายน 2557. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf 
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อินฟราเรดสเปกตรัมเป็นสเปกตรัมท่ีพล็อตระหวา่งเลขคล่ืน ( wave number)  ซ่ึงมีหน่วย
เป็น cm-1 กบัค่าการดูดกลืนคล่ืนอินฟราเรด หรือ % T ในการวเิคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร
ตวัอยา่ง การตรวจหาแถบการสั่นหรือพีกของหมู่ฟังกช์นัหลกัในโครงสร้างของสารประกอบท่ีอาจ
ปรากฏในสเปกตรัมเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุด พนัธะต่างชนิดกนัจะเกิดการ stretching ในช่วงความถ่ีท่ีต่างกนั 
ดงันั้น IR spectrum จะบ่งบอกถึงชนิดของพนัธะท่ีมีอยูใ่นโมเลกุล ตารางท่ี   7  แสดงใหเ้ห็นถึง  
stretching frequency ของพนัธะต่าง ๆ ท่ีพบโดยทัว่ไปในสารประกอบอินทรีย ์
 
ตารางท่ี 7 ความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังกช์นัท่ีสามญับางชนิด 

 
Wave number (cm-1) หมู่ฟังค์ชัน รายละเอยีด 

3600-3400  O–H stetching  3650-3590 cm-1 (sh, w) แอลกอฮอลอิสระ 

3400-3200 cm-1 (b) แอลกอฮอลท่ีเกิดพนัธะ

ไฮโดรเจน 

3400-2400 cm-1 (vs, vb) กรดคาร์บอกซิลิก 

3500-3200  N–H stretching  3200-3400 cm-1(m) 1Oเอมีนและเอมีดมี 2 แถบ 

3200-3400 cm-1(w) 2Oเอมีนและเอมีดมี 1 แถบ 

3300 (vs)  =C–H stretching  3300 cm-1อลัไคน์ท่ีมี =C–H ท่ีปลายโซ่ 

3100-3000 (w, sh)  =C–H stretching  อลัคีนและเบนซีน (อาจมีหลายพีค)  

3000-2800  C–H stretching  หมู่ CH3 , CH 2และ CH ของอลัเคน 

2850-2780  C–H stretching  แอลดีไฮด์ 

2250-2225  C=N stretching  ไนทริล (m)  

2260-2100  C=C stretching  อลัไคน์ (w) โมเลกุลท่ีสมมาตรจะไม่มีแถบน้ี 
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ตารางท่ี 7 ความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังกช์นัท่ีสามญับางชนิด (ต่อ) 

1820-1760 (s)  C=O stretching  แอนไฮไดรด์ (s) มี 2 แถบ 

1800 (s)  C=O stretching  กรดคลอไรด์ 

1770 (s)  C=O stretching  แกมม่า-แลกโตน 

1735 (s)  C=O stretching  เอสเทอร์ 

1725 (s)  C=O stretching  แอลดีไฮด์ 

1715 (s)   C=O stretching  คีโตน 

1710 (s)  C=O stretching  กรดคาร์บอกซิลิก 

1690-1650 (s)  C=O stretching  เอไมด์ 

1650-1600 (w)  C=C stretching  อลัคีน 

1650-1590 (s-m)  N–H bending  1O  เอมีน 

1650-1550 (w)  N–H bending  2O  เอมีน 

1620-1590 (s)  N–H bending  1O  เอมีด 

1550-1510 (s)  N–H bending  2O เอมีด 

1600, 1580,  

1500 และ1450  

C=C stretching  เบนซีนและเบนซีนท่ีมีหมู่แทนท่ีความเขม้ไม่

แน่นอนอาจมี  2 , 3 หรือมีทั้ง  4 แถบ 

1520 (s) และ 1350 (s)  NO2 bending  สารประกอบไนโตร 

1465-1450  C–H bending  หมู่ CH2  
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ตารางท่ี 7 ความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังกช์นัท่ีสามญับางชนิด (ต่อ) 

1450-1375  C–H bending  หมู่ CH3  

1400-1000  C–F stretching  สารประกอบฟลูออไรด ์

1300-1150  CH2–X  สารประกอบเฮโลเจน 

1300-1000  C–O stretching  อีเธอร์และเอสเทอร์ 

1220  C–O stretching  ฟีนอล 

1150  C–O stretching  3O  แอลกอฮอล 

1100  C–O stretching  2O แอลกอฮอล 

1050  C–O stretching  1O แอลกอฮอล 

990  และ  910  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนท่ี 1 หมู่ ,  RCH=CH2 )  

970  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่ , trans)  

890  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่ ,  R2C=CH2)  

815  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนท่ี 3 หมู่ ,  R2C=CHR)  

700-690  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่ ,  cis)  

750 และ 690  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนท่ี 1 หมู่)  

750  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่แบบออโท)  

780 และ 700  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่แบบเมตา)  

825-800  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนท่ี 2 หมู่แบบพารา)  
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ตารางท่ี 7 ความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังกช์นัท่ีสามญับางชนิด (ต่อ) 

800-600  C–Cl  สารประกอบคลอไรด์ 

600-500  C–Br  สารประกอบโบรไมด์ 

~ 500  C–I  สารประกอบไอโอไดด์ 

** หมายเหตุ :  s = ความเขม้สูง , vs = ความเขม้สูงมาก , m = ความเขม้ปานกลาง , w = ความเขม้ต ่า ,  

vw = ความเขม้ต ่ามาก , Sh = แหลมคม, b = กวา้ง, vb = กวา้งมาก, OOP = out – of – plane 

 (การสั่นออกนอกระนาบ) ท่ีมา : บญัชา พลูโภค, ทฤษฎ ีIR เขา้ถึงเม่ือ 19 เมษายน 2557. เขา้ถึงไดจ้าก 

http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302265/Spectro.pdf 

  
 

 
ภาพท่ี  4  ความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดของหมู่ฟังกช์นัท่ีสามญับางชนิด 

ท่ีมา : ความถ่ียา่นรังสี IR ท่ีเป็นลกัษณะพิเศษของหมู่ฟังกช์นับางหมู่, อา้งถึงใน วชิยั ร้ิวตระกลู,   

การประยุกต์สเปคโตรสโคปีในเคมีอนิทรีย์(กรุงเทพมหานคร:โรงพิมพน์ าอกัษรการพิมพ,์ 2526), 72 

http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302265/Spectro.pdf
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 ช่วงการดูดกลืนท่ีส าคญัของอินฟราเรดสเปกตรัมท่ีใหข้อ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นัไดมี้อยู่  
2  ช่วงคือช่วง  4000-1300 cm-1 ซ่ึงเรียกวา่เป็นบริเวณหมู่ฟังกช์นั  (functional group region) ในช่วง 
functional group region นั้นจะมีพีกการดูดกลืนของหมู่ฟังกช์นัส าคญัๆอยูห่ลายหมู่เช่น  OH,  NH และ 
C=O stretching  เป็นตน้นอกจากน้ีสเปกตรัมช่วง   900-650 cm-1 พอจะบอกใหท้ราบไดว้า่สารท่ีสนใจมี
หมู่อะโรมาติกอยูห่รือไม่ช่วงการดูดกลืนช่วงกลางของสเปกตรัมตั้งแต่   1300-900 cm-1 ซ่ึงมกัเรียกกนัวา่
เป็นบริเวณลายน้ิวมือ  (fingerprint region) จะเป็นช่วงสเปกตรัมท่ีดูซบัซอ้นสเปกตรัมช่วงน้ีจะมี
ประโยชน์มากเม่ือใชใ้นการยนืยนัโดยการเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมอา้งอิงวา่สารท่ีสนใจเป็นสารเดียวกนั
กบัสารอา้งอิงหรือไม ่ (เปรียบเหมือนการเทียบลายน้ิวมือ)  ดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ช่วงของการดูดกลืนของ  infrared  spectrum 
ท่ีมา : Infrared theory , accessed 19 April 2014. Available from  http://chemwiki.ucdavis.edu/ 
Physical_Chemistry/Spectroscopy/Vibrational_Spectroscopy/ 
  
 ต าแหน่งการดูดกลืนท่ีส าคญัและเป็นลกัษณะเฉพาะของสารประกอบแอลเคนหรือสารประกอบ
ท่ีมีหมู่แอลคิลไดแ้ก่  C-H stretching  และ C-H bending ส่วนสัญญาณ C-C stretching และ bending  
นั้นจะ weak จึงไม่ค่อยเป็นประโยชน์ในการบอกหมู่ฟังกช์นันกัส าหรับแอลเคนรวมถึงสารท่ีมี  sp3C-H 
อ่ืน ๆ มกัพบต าแหน่งดูดกลืนของ  sp3 C-H stretching ท่ีบริเวณ 3000-2840 cm-1  นอกจากน้ียงัพบ
สัญญาณ C-H bending ของ CH3 ไดท่ี้  1375 cm-1 (asymmetric stretching) และ 1450 cm-1 (symmetric 
stretching)  ส่วนของหมู่  CH2 นั้นพบไดท่ี้ 1465 cm-1 (scissoring), 720 cm-1 (rocking), 1350-1150 cm-1 
(twisting และ wagging) ดงัภาพท่ี 6  เป็นสเปกตรัมของโดเดเคน  (dodecane) ซ่ึงเป็นตวัอยา่งของ 
แอลเคนโซ่ตรง 
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ภาพท่ี  6  Infrared spectrum  ของ  dodecane 
ท่ีมา : ธีรยทุธ วไิลวลัย ์และคณะ, อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี , เขา้ถึงเม่ือ 19 เมษายน 2557. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf 
 

หลกัการของเทคนิค  Thermal Gravimetric Analysis  (TGA) 
TGA เป็นวธีิเบ้ืองตน้ในการวเิคราะห์ความเสถียรของพอลิเมอร์  และสมบติัทางความร้อน 

ของวสัดุ เม่ือไดรั้บความร้อนโดยใชพ้ื้นฐานการวดัน ้าหนกัอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองชัง่ท่ีมีความไวสูง 
 (thermo balance) ในระหวา่งการวเิคราะห์ อุณหภูมิของตวัอยา่งซ่ึงอยูใ่นบรรยากาศปกติ หรือก๊าซเฉ่ือย
จะถูกท าใหเ้พิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองขอ้มูลการวเิคราะห์จะถูกบนัทึกเป็น เทอร์โมแกรม ท่ีแสดงการ
เปล่ียนแปลงน ้าหนกัของตวัอยา่งและอุณหภูมิ การสูญเสียน ้าหนกัในช่วงแรกของการวเิคราะห์หรือท่ี
อุณหภูมิต ่าอาจเกิดจากการระเหยของน ้าหรือตวัท าละลายแต่ท่ีอุณหภูมิสูงมกัเกิดจากการสลายตวัของพอ
ลิเมอร์เทคนิคน้ีมีประโยชน์มากในการวเิคราะห์หาสารท่ีระเหยหรือสารเติมแต่งท่ีใส่ลงไปในพอลิเมอร์ 

การวเิคราะห์สมบติัทางความร้อน เป็นการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบติั ทางกายภาพหรือทาง
เคมีของวสัดุท่ีข้ึนกบัอุณหภูมิและเวลา ผลการวเิคราะห์จะใหข้อ้มูลเก่ียวกบั สมบติัทางความร้อน 
เสถียรภาพต่อความร้อน เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และลกัษณะการผา่นกระบวนการทาง
ความร้อนของวสัดุ โดยท าการศึกษาน ้าหนกัท่ีหายไปเม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความร้อนท่ีวสัดุดูด
หรือคาย เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือเวลา และการเปล่ียนแปลงขนาดของวสัดุช้ินงานภายใต้
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือเวลา 
 
 

http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf
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หลกัการของเทคนิค  Differential Scanning Calorimeter  (DSC) 

ดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ หรือท่ีเรียกกนัยอ่ ๆ วา่เคร่ือง DSC เป็นเคร่ืองวเิคราะห์
การเปล่ียนแปลงทางความร้อน  (Thermal Transition)  ของสารตวัอยา่ง (เช่น พอลิเมอร์) ท่ีใชว้ดัการ
เปล่ียนแปลงพลงังาน (การดูดหรือคายพลงังาน)   ของสารตวัอยา่ง เม่ือถูกเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิ ใน
บรรยากาศท่ีถูกควบคุมหลกัพื้นฐานของ DSC  ก็คือ น าถาด 2 ถาด ถาดแรกเป็นถาดท่ีบรรจุสารตวัอยา่ง 
(Sample Pan)  ถาดท่ีสองเป็นถาดอา้งอิง ( Reference Pan) ซ่ึงเป็นถาดเปล่า ไปวางอยูบ่นอุปกรณ์ใหค้วาม
ร้อน (Furnace) ชนิดเดียวกนั ซ่ึงวางอยูข่า้ง ๆ กนั เม่ือเร่ิมการทดลอง Furnace จะเร่ิมใหค้วามร้อนแก่ถาด
ทั้งสอง โดยเคร่ือง DSC จะควบคุมอตัราการเพิ่มอุณหภูมิใหค้งท่ี  (เช่น 10 องศาเซลเซียส ต่อ 1 นาที)  
 แต่ท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือ เคร่ือง DSC จะควบคุมให ้  Furnace  ทั้งสอง (Furnace ของ Sample Pan และของ 
(Reference Pan)  เพิ่มอุณหภูมิถาดทั้งสองท่ีวางแยกกนั ดว้ยอตัราการเพิ่มความร้อนท่ีเท่ากนัตลอดทั้งการ
ทดลอง สาเหตุท่ีความร้อนของถาดทั้งสองจะเพิ่มดว้ยอตัราท่ีไม่เท่ากนัก็คือ ถาดทั้งสองมีความแตกต่าง
กนั นัน่คือ Sample Pan มีตวัอยา่งพอลิเมอร์อยูข่า้งใน แต่ Reference Pan ไม่มี การมีสารตวัอยา่งอยูข่า้งใน
ท าให ้Sample Pan มีสสารในปริมาณท่ีมากกวา่ Reference Pan นัน่หมายความวา่   Furnace ตอ้งใหค้วาม
ร้อน Sample Pan มากกวา่ท่ีให้   Reference Pan เพื่อท่ีจะคงอตัราการเพิ่มอุณหภูมิใหเ้ท่ากนั ดงันั้น 
Furnace ท่ีอยูใ่ต ้ Sample Pan จะตอ้งท างานหนกักวา่ Furnace ท่ีอยูใ่ต ้Reference Pan  คือมนัตอ้งให้
ความร้อนมากกวา่ และการวดัความแตกต่างของปริมาณความร้อนจาก Furnace ทั้งสองน้ี ก็คือหนา้ท่ีหลกั
ของเคร่ือง DSC และเพื่อใหเ้ห็นภาพไดง่้าย เราจะสร้างกราฟ โดยมีแกน X เป็นค่าของอุณหภูมิ และแกน 
Y เป็นค่าของความแตกต่างของปริมาณความร้อนของ Furnace ทั้งสอง ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหน่ึง 

โดยปกติแลว้ การทดสอบสารตวัอยา่งท าโดยการเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิสารตวัอยา่งดว้ยอตัรา
การเพิ่มอุณหภูมิท่ีคงท่ี   (เช่น 10o C ต่อ 1 นาที โดยเร่ิมตน้ท่ี 25o C และส้ินสุดการทดลองท่ี 300o C) 
 หรือการรักษาอุณหภูมิสารตวัอยา่งไวค้งท่ี ( Isothermal) เป็นระยะเวลาหน่ึง (เช่น 200o C เป็นเวลา  
10 ชัว่โมง)   และส าหรับการทดลองส่วนใหญ่แลว้ บรรยากาศก็มีบทบาทส าคญัต่อผลการทดลอง
เช่นเดียวกบัอุณหภูมิและอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ โดยส่วนใหญ่แลว้บรรยากาศท่ีใชใ้นการทดลองมีสอง
แบบคือ บรรยากาศเฉ่ือย ( Inert Atmosphere เช่น แก๊สไนโตรเจน) และบรรยากาศท่ีมีแก๊สออกซิเจน 
(Oxidizing Atmosphere ) เช่น แก๊สออกซิเจน หรืออากาศ) ความร้อนท่ีใหส้ารตวัอยา่ง ( Heat Flow) มีค่า
สอดคลอ้งกบัพลงังานท่ีใหส้ารตวัอยา่ง และถูกวดัในหน่วยมิลลิวตัต ์  (milliwatts, mW) เม่ือน าค่า
พลงังานมาคูณดว้ยเวลา ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อปริมาณพลงังานท่ีถูกแสดงในหน่วย มิลลิวตัตว์นิาที  (mW.s) 
หรือ มิลลิจูลล ์( mJ) พลงังานท่ีใหส้ารตวัอยา่งมีค่าสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงเอนทลัปี ( Enthalpy) 
ของสารตวัอยา่ง เม่ือสารตวัอยา่งดูดพลงังาน เราเรียกวา่   Enthalpy  มีการเปล่ียนแปลงแบบ  Endothermic 
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และเม่ือสารตวัอยา่งคายพลงังาน เราเรียกวา่   Enthalpy  มีการเปล่ียนแปลงแบบ Exothermic  เม่ือสาร
ตวัอยา่งมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เช่น การหลอมเหลว ( Melting) Furnace ตอ้งใหค้วามร้อน 
 Sample Pan  มากกวา่ท่ีให ้Reference Pan เพื่อท่ีจะคุมอุณหภูมิของ Sample Pan และ Reference Pan ให้
เท่ากนั ความร้อนจะถูกส่งผา่นไปยงั Sample Pan มากกวา่หรือนอ้ยกวา่ท่ีถูกส่งผา่นไปยงั Reference Pan 
นั้น ข้ึนอยูก่บัวา่ความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นแบบ Exothermic หรือแบบ  Endothermic   

DSC เป็นเคร่ืองมือวเิคราะห์ท่ีถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย ตั้งแต่ในอุตสาหกรรมเคมี พลาสติก 
อิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต ์อากาศยาน ไปจนถึงอาหารและยา โดยถูกน าไปประยกุตใ์ช ้ทั้งส าหรับการ
วเิคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ ์และส าหรับงานวจิยั ตวัอยา่งของขอ้มูลท่ีสามารถวดัไดจ้ากการใชเ้คร่ือง   
DSC  เช่น  Melting Point (จุดหลอมเหลว) Glass Transition Temperature (Tg, อุณหภูมิการเปล่ียน
สถานะคลา้ยแกว้) Oxidation Stability  (ความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนั) Reaction Kinetics 
(จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา)  หรือ Purity  (ความบริสุทธ์ิ)  ซ่ึงพอลิเมอร์แต่ละชนิด จะมีขอ้มูลต่าง ๆ 
เหล่าน้ีเป็นค่าเฉพาะตวั เช่น Low Density Polyethylene (LDPE)  มี Melting Point อยูท่ี่ประมาณ 110o C 
และเกิดการตกผลึก ( Crytallization) ท่ีประมาณ 293o C ในขณะท่ี Polyethylene terephthalate (PET)  
มี Tg ท่ีประมาณ 69o C และมี Melting Point อยูท่ี่ประมาณ 256o C และเกิด Crytallization ท่ีประมาณ 
140o C ภาพดา้นล่างแสดงตวัอยา่งกราฟ DSC (DSC Thermogram) ของ PET ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ท่ีใชใ้นการ
ผลิตขวดน ้าอดัลม (เรียกกนัวา่ขวดเพต) ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนวา่มีการเปล่ียนแปลงทางความร้อนถึง   
 3  ลกัษณะ โดยท่ี Glass Transition และ Melting เป็นการเปล่ียนแปลงแบบดูดพลงังาน ( Endothermic) 
ในขณะท่ี Crystallization เป็นการเปล่ียนแปลงแบบคายพลงังาน (Exothermic)  

 

ภาพท่ี 7  เทอร์โมแกรมของเทคนิค DSC 

ท่ีมา : เทอร์โมแกรม , เขา้ถึงเม่ือ 23 เมษายน 2558. เขา้ถึงไดจ้าก

http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5102/nkc5102t.html 

http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5102/nkc5102t.html


32 
 

 

 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ในปี 2003 Ping Zhu และคณะ ไดศึ้กษาไพโรไลซิสและผลิตภณัฑไ์พโรไลซิสของผา้ฝ้ายทนไฟ 
วเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิค   Differential Scanning Calorimeter (DSC), Thermogravimetric analysis (TGA) 
และ  pyrolysis–gas chromatography–mass spectroscopy (PY–GC–MS) ใชใ้นการตรวจสอบ 
กระบวนการสลายตวัและการยอ่ยสลายของผลิตภณัฑท์นไฟ  (โดยใชส้ารประกอบ organo-phosphorus)  
และเส้นใยฝ้ายดิบ การสลายตวัทางความร้อน การศูนยเ์สียน ้าหนกัรวมทั้งปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
 ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นประโยชน์ในการเขา้ใจกลไกการท างานของผา้ทนไฟ.  

ปี 2013 Ahmed G. Hassabo  ไดศึ้กษาแนวทางในการพฒันาคุณสมบติัการควบคุมความร้อน
ของผา้เซลลูโลส เตรียมวสัดุผา่นปฏิกิริยา Estreification โดยใชก้รดคาร์บอกซิและกรดไขมนัท่ีแตกต่าง
กนั วเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิค  Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) และ Differential 
Scanning Calorimeter (DSC) การทดลองคร้ังน้ีประสบความส าเร็จ วสัดุ PCM ท่ีใชมี้ความจุในการจดัเก็บ
ความร้อนสูงและอนุภาคของ PCM ไม่ร่ัวไหลเม่ือซกัลา้ง.  

ปี 2007 Sajwan และคณะ ไดศึ้กษาลกัษณะของท่อ High Density Polyethylene (HDPE) 
จ านวน 28  ตวัอยา่ง ท่ีผลิตและจ าหน่ายในประเทศอินเดีย 13 บริษทั ศึกษาเพื่อจดัท าเป็นฐานขอ้มูลโดยใช้
เทคนิค Differential Scanning Calorimeter (DSC) จากการศึกษาพบวา่พบวา่สามารถจ าแนกความแตกต่าง
ของตวัอยา่งท่อ  HDPE ซ่ึงมีองคป์ระกอบทางเคมีเหมือนกนัแต่ผลิตจากต่างบริษทักนั ดงันั้นจึงแสดงให้
เห็นวา่อุณหภูมิของการหลอมเหลวใชเ้ป็นบรรทดัฐานในการจ าแนกท่อ HDPE ท่ีมีท่ีมาต่างกนัได.้  

ปี 2011  นางสาวกติติมา อรุณสิงครัตน์   ศึกษาพฤติกรรมการสลายตวัทางความร้อนของ 
โคพอลิเมอร์ยางกร๊าฟทพ์อลิสไตรีนดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส โดยใช ้ Differential Thermal Analysis 
Thermogravimetric Analysis (DSC/DTA-TGA) และศึกษาวา่ การสลายตวัของโคพอลิเมอร์นั้น 
เป็นแบบมีแรงกระท าระหวา่งกนัหรือไม่มี ซ่ึงไดพ้บวา่การสลายตวัของโคพอลิเมอร์มี 2 ขั้น คือ การ
สลายตวัของพอลิสไตรีนบริสุทธ์มีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 200  – 350 °C และ 400 - 450  °C และการสลายตวั 
ของยางธรรมชาติบริสุทธ์มีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 300  – 400 °C ตามสมบติัของพอลิเมอร์แต่ละชนิด 
ท่ีน ามากร๊าฟท ์งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ DSC/DTA-TGA สามารถจ าแนกช่วงอุณหภูมิการสลายตวั 
ของพอลิสไตรีนและยางธรรมชาติได.้   

นายสมนึก สังข์หนู และ นางปิยนุช จริงจิต  อาจารยภ์าควชิาวศิวกรรมส่ิงทอ คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ไดศึ้กษาสมบติัและลกัษณะทางกายภาพของ
ใยแมงมุมพนัธ์ุ Nephila เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้นงานส่ิงทอ โดยไดเ้ก็บตวัอยา่งจาก
พื้นท่ีภาคใตข้องประเทศไทย ซ่ึงในการเก็บ จะเก็บจาก 2 แหล่งคือ การดึงเส้นใยจากตวัแมงมุมโดยตรง
และการเก็บเส้นใยท่ีแมงมุมถกัใยดกัแมลงอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ  โดยใช้Fourier  Transform Infrared 
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Spectroscopy (FTIR),Differential Scanning Calorimeter (DSC)  และ Thermogravimetric analysis 
(TGA)  จากการทดสอบคุณสมบติัดงักล่าว พบวา่ เส้นใยแมงมุมมีส่วนประกอบหลกัเป็น Spider Fibroin 
และยงัไม่หลอมละลายดว้ยความร้อน ส่วนลกัษณะภาพตดัขวางของเส้นใยแมงมุมสัมพนัธ์ Nephila เป็น
วงกลม และภาพตามยาวเป็นทรงกระบอกผวิเรียบ เส้นใยมีสีเหลือง โปร่งแสง เม่ือน ามาเบอร์เส้นใยท่ีดึง
จากตวัแมงมุมมาวดัค่าในระบบเทก็ซ์ พบวา่มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.42 tex(3.78 Denier) เบอร์ของเส้นใยท่ีเก็บ
จากตาข่ายในระบบเทก็ซ์มีค่าเฉล่ีย 0.81 Tex(7.29 Denier) และเส้นใยท่ีดึงจากตวัแมงมุมมีค่า Tenacity 
เท่ากบั 18.80 cN/tex มีการยดืตวัเฉล่ียท่ีจุดขาดร้อยละ 18.2 ในขณะท่ีเส้นใยท่ีเก็บจากตาข่าย มีค่า 
Tenacity เท่ากบั 10.15 cN/tex มีการยดืตวัเฉล่ียท่ีจุดขาดร้อยละ 35.19. (เขา้ถึงเม่ือวนัท่ี 21 ธ.ค. 2556 
http://www.manager.co.th/Campus/ViewNews.aspx?NewsID=9540000075725) 

จากงานวจิยัต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศเก่ียวกบัผา้และเทคนิคในการวเิคราะห์ทางความร้อน 
แสดงใหเ้ห็นความเป็นไปไดใ้นการศึกษาเปรียบเทียบชนิดของผา้ดว้ยเทคนิค IR TGA และ DSC เพื่อ
จดัท าเป็นฐานขอ้มูลดา้นนิติวทิยาศาสตร์ในประเทศไทย 
 

http://www.manager.co.th/Campus/ViewNews.aspx?NewsID=9540000075725
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจัิย 

 

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
  รายละเอียดของเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาตวัอยา่งผา้จ านวน 21 ชนิด โดยแบ่งเป็น
ผา้ท่ีทราบส่วนประกอบจ านวน 8 ชนิด และผา้ท่ีไม่ทราบส่วนประกอบจ านวน 13 ชนิด 

 
  ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด 

 

ชนิดของผ้า รูปภาพ 
ไหม 

 
100% polyamide 

 
100% polyester  
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  ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด (ต่อ) 
100% natural cotton 

 
100% acrylic 

 
70%bamboo ผสมกบั 
30%long shaple cotton 
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ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด (ต่อ) 

65% polyester ผสมกบั 
35% nylon 

 
40%milk silk ผสมกบั 
30%long staple cotton และ 
30%tolay vekvt   

 
tolaypoping 
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ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด (ต่อ) 

japan silk 

 
s’fair 

 
Chiffon 

 
Cotton 
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ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด (ต่อ) 

jeans 

 
khaki 

 
lacework 

 
X1 
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ตารางท่ี  8  แสดงตวัอยา่งของผา้ท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน  21  ชนิด (ต่อ) 

X2 

 
X3 

 
X4 

  
X5 
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ตารางท่ี  9 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ รูปภาพ 
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 FT-
IR 

 
 

 
ชุดเคร่ืองมือ TGA รุ่น Pyris1 TGA 
ผลิตโดย Perkin Elmer Instruments 

 
ชุดเคร่ืองมือ DSC รุ่น Pyris Diamond 
DSC ผลิตโดย Perkin Elmer 
Instruments 
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ตารางท่ี  9 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 

เคร่ืองชัง่ ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ 
Mettler Toledo รุ่น Dragon 204 

 
 

2 การทดลอง 

 2.1 การวเิคราะห์ตัวอย่างผ้าด้วยเทคนิค ATR-FTIR 

 เปิดเคร่ือง IR ทิ้งไว ้15 นาที ก่อนท าการวดัตวัอยา่ง 

 เปิดโปรแกรม จากนั้น scan background 

 ท าการ set โปรแกรม โดยตั้งค่าการแสกนตั้งแต่ 4000 – 650 cm-1 ท่ี 4 scan  

   จากนั้นตั้ง resolution ท่ี 4 cm-1 ระบุช่ือตวัอยา่ง 

 เคร่ืองมือจะท าการวดัและบนัทึกผล 

 ท าเช่นเดียวกนัน้ี จนครบตวัอยา่งท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ต่อไป 

 

รูปท่ี  8   แสดงการใส่ตวัอยา่งเคร่ือง IR 
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 2.2 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิค TGA 

 ชัง่ crucible เปล่าดว้ยเคร่ือง TGA 

  น า crucible เปล่ามาชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้า แลว้กดเซ็ทใหเ้ป็นศูนย ์

  บรรจุเศษผา้ลงใน crucible แลว้น าไปชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกัประมาณ 10  mg 

  น า crucible มาวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง TGA โดยตั้งค่าเคร่ือง TGA ดงัน้ี  
 

ตารางท่ี 10 .แสดงการตั้งค่าเคร่ือง TGA 
 

หัวข้อ รายละเอยีด 
อุณหภูมิเร่ิมตน้ 35.00 oC  คงไว ้ 1.0  min 
อตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 10.00  oC /min 
อุณหภูมิสุดทา้ย 800.00  oC 
อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 20  ml/min 

 

  น า crucible ออก รอใหอุ้ณหภูมิลดลง 

  ท าเช่นเดียวกนัน้ี จนครบตวัอยา่งท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

  น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ต่อไป 

 

รูปท่ี   9  แสดง crucible ส าหรับใส่ตวัอยา่ง เคร่ือง TGA 
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2.3 การวเิคราะห์ตัวอย่างผ้าด้วยเทคนิค DSC 

  น า pan เปล่าและ cover มาชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้า แลว้กดเซ็ทใหเ้ป็นศูนย ์

  บรรจุเศษผา้ลงใน pan แลว้น าไปชัง่โดยตอ้งชัง่ cover ดว้ย ใหมี้น ้าหนกั 

    ประมาณ 10-15 mg 

  บนัทึกน ้าหนกัท่ีอ่านไดแ้ลว้น าไปอดั หลงัจากอดัใหน้ ามาชัง่อีกคร้ัง 

  บนัทึกค่าท่ีไดจ้ากนั้นใส่ pan ลงในเซลลโ์ดยอีกเซลลใ์หใ้ส่ pan เปล่า แลว้น ามา 

    วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง DSC โดยตั้งค่าเคร่ือง DSC ดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 11 แสดงการตั้งค่าเคร่ือง  DSC 
 

หวัขอ้ รายละเอียด 
อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50.00  oC  คงไว ้ 0.5 min 
อตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 10.00  oC /min 
อุณหภูมิสุดทา้ย 480  oC  คงไว ้ 5  min 
อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 20  ml/min 

 

  น า pan ทั้งสองออกจากเซลล ์รอใหอุ้ณหภูมิลดลงแลว้ท าความสะอาดเซลล์ 

  ท าเช่นเดียวกนัน้ี จนครบตวัอยา่งท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

  น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ต่อไป 

 

รูปท่ี  10  แสดง pan  ใส่ตวัอยา่งของเคร่ือง DSC 
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ตวัอยา่งผา้จ านวน  21  ชนิด 

(ตวัอยา่งท่ี 1 – 8 เป็นผา้ท่ีทราบส่วนประกอบ 

และตวัอยา่งท่ี 9-21 เป็น ผา้ท่ีไม่ทราบ

ส่วนประกอบ) 

 

 

 

 

 

 

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

ATR - FTIR 

 

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค  

TGA 

 

 

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 

DSC 

แผนผงัการทดลอง 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

1.    ผลการวเิคราะห์ผ้าด้วยเทคนิค ATR-FTIR 

 จากการน าตวัอยา่งผา้จ านวน 21 ตวัอยา่ง  โดยแบ่งเป็นผา้ท่ีทราบส่วนประกอบจ านวน  

8 ชนิด จากนั้นน าผา้ท่ีไม่ทราบส่วนประกอบจ านวน 13 ชนิด มาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR 

โดยใชเ้ลขคล่ืน 4000-650 cm-1 ไดส้เปกตรัม (spectrum) พล๊อตระหวา่ง  % Transmittance กบั  

Wavenumber (cm-1)  ดงัภาพท่ี 11-18 

 

 

ภาพท่ี 11 Infrared spectrum ของผา้ไหม 
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ภาพท่ี 12 Infrared spectrum ของ 100% polyamide 

 

 

ภาพท่ี 13 Infrared spectrum ของ 100% polyester 
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ภาพท่ี 14 Infrared spectrum ของ 100% natural cotton 

 

 

ภาพท่ี 15 Infrared spectrum ของ 100% acrylic 
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ภาพท่ี 16 Infrared spectrum ของ 70% bamboo ผสมกบั 30% long shaple cotton 

 

 

ภาพท่ี 17 Infrared spectrum ของ 65% polyester  ผสมกบั 35% nylon 
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ภาพท่ี 18 Infrared spectrum ของ 40% milk silk ผสมกบั 30%long staple cotton และ 30% tolay vekvt 

จากภาพท่ี 11-18 สเปกตรัมของผา้ชนิดต่าง ๆ โดยภาพท่ี 11 คือ ผา้ไหม,  ภาพท่ี 12  คือ 

100% polyamide, ภาพท่ี 13 คือ 100% polyester, ภาพท่ี 14 คือ 100% natural cotton, ภาพท่ี 15 คือ  

100% acrylic,  ภาพท่ี 16  คือ  70% bamboo ผสมกบั 30% long shaple cotton, ภาพท่ี 17 คือ 65% 

polyester ผสมกบั 35% nylon และภาพท่ี 18 คือ 40% milk silk ผสมกบั 30% long staple cotton กบั 

30% tolay vekvt   

จากภาพท่ี 11 เป็นสเปกตรัมของผา้ไหมซ่ึงปรากฏพีคชดัเจนท่ีเลขคล่ืน 3279 cm-1ซ่ึงเป็น

หมู่ฟังกช์นั –O-H stretchingของ hydrogen bonded alcohols  ท่ีเลขคล่ืน 1619 cm-1 เป็นหมู่ฟังกช์นั

ของ -C=O stretching และท่ีเลขคล่ืน  1514 cm-1 ซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นั –N-H bending ผา้ไหมมี

เซลลูโลสเป็นส่วนประกอบหลกั โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสแสดงในภาพท่ี 19   

 

ภาพท่ี 19 โครงสร้างทางเคมีของ cellulose 
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ในภาพท่ี 12 เป็นสเปกตรัมของ 100% polyamide จะเห็นไดว้า่มีลกัษณะคลา้ยกบัสเปกตรัม

ของผา้ไหม เม่ือเปรียบเทียบสเปกตรัมของผา้ไหมและ 100% polyamide พบวา่สเปกตรัมของ  

100% polyamide ปรากฏพีคชดัเจนท่ีเลขคล่ืน 2926 cm-1 ซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นั CH3, CH2 ของอลัเคน

เพิ่มข้ึนมา ซ่ึงตรงกบัโครงสร้างทางเคมีของ polyamide ในภาพท่ี 20 

 

ภาพท่ี 20 โครงสร้างทางเคมีของ polyamide 

 

ในภาพท่ี 13, 14 และ 17 เป็นสเปกตรัมของ 100% polyester, 100% acrylic และ  

65% polyester ผสมกบั 35% nylon ตามล าดบั สเปกตรัมปรากฏพีคท่ีเลขคล่ืน 1713 cm-1 ซ่ึงเป็นหมู่

ฟังกช์นั  -C=O stretching ของ ester และท่ีเลขคล่ืน 1245 cm-1 ซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นัของ  

–C-O stretching ตรงกบัโครงสร้างทางเคมีในภาพท่ี 21, 23 และ 24 ในภาพท่ี 14, 16  และ 18  เป็น

สเปกตรัมของ 100% natural cotton, 70%bamboo ผสมกบั 35% nylon, 40%milk silk ผสมกบั  

30% long staple cotton กบั 30% tolay vekvt  ปรากฏพีคชดัเจนท่ีช่วงเลขคล่ืน 1000-1200 cm-1  คือ  

-C-O stretching 

 

ภาพท่ี 21 โครงสร้างทางเคมีของ polyester 
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ภาพท่ี 22 โครงสร้างทางเคมีของ bamboo 

 

ภาพท่ี 23 โครงสร้างทางเคมีของ nylon 

 

ภาพท่ี 24 โครงสร้างทางเคมีของ acrylic 

ภาพท่ี 19-24 โครงสร้างทางเคมีของผา้ชนิดต่างๆ โดย 19 คือ cellulose, 20 คือ polyamide, 21 คือ

polyester,  22 คือ bamboo, 23 คือ nylon และ 24 คือ acrylic  

ท่ีมา structure of fiber, เขา้ถึงเม่ือ 24 เมษายน 2558. เขา้ถึงไดจ้าก 

http://dwb4.unl.edu/Chem/CHEM869E/CHEM869ELinks/qlink.queensu.ca/~6jrt/chem210/Page5

.html 

 เม่ือน าตวัอยา่งผา้ท่ีไม่ทราบส่วนประกอบจ านวน 13 ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 
ATR-FTIR พบวา่ไดส้เปกตรัม (spectrum) แสดงในภาคผนวก ก ต าแหน่งของพีคในสเปกตรัมของ
แต่ละตวัอยา่งจะมีลกัษณะเฉพาะแตกต่างกนัตามหมู่ functional group ซ่ึงเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบั

http://dwb4.unl.edu/Chem/CHEM869E/CHEM869ELinks/qlink.queensu.ca/~6jrt/chem210/Page5.html
http://dwb4.unl.edu/Chem/CHEM869E/CHEM869ELinks/qlink.queensu.ca/~6jrt/chem210/Page5.html
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ผา้ท่ีทราบส่วนประกอบพบวา่สามารถจ าแนกตวัอยา่งผา้ออกเป็น 5 กลุ่ม ตามลกัษณะของหมู่
ฟังกช์นัท่ีปรากฏ ดงัน้ี 

 

 กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ย 1 ตวัอยา่ง คือ ผา้ไหมใหผ้ลสเปกตรัมดงัภาพท่ี 25 

 
ภาพท่ี 25 Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ ผ้าไหม 

 

กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ย 2 ตวัอยา่ง คือ 100% polyamide และ toraypoping ใหผ้ลสเปกตรัม
ดงัภาพท่ี 26 

 

 
 

ภาพท่ี 26 Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 100% polyamide 
 

 กลุ่มท่ี  3 ประกอบดว้ย 8 ตวัอยา่ง คือ 100% polyester, 100% acrylic, 65% polyester 
ผสมกบั 35% nylon, X1, X2, X3 และ X5 ใหผ้ลสเปกตรัมดงัภาพท่ี 27 
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ภาพท่ี 27  Infrared Spectrum  ATR-FTIR  ของ 100%  polyester 
 

 กลุ่มท่ี 4 ประกอบดว้ย 6 ตวัอยา่ง คือ 100%  natural cotton, 70% bamboo ผสมกบั 35% 

nylon, 40% milk silk ผสมกบั 30% long staple cotton กบั 30% tolay vekvt,  jeans, cotton และ X4 

ใหผ้ลสเปกตรัมดงัภาพท่ี  28 

 

 
    

ภาพท่ี 28 Infrared Spectrum  ATR-FTIR  ของ 100%  Natural cotton 
 

 กลุ่มท่ี  5  ประกอบดว้ย  4  ตวัอยา่ง คือ japan silk,  s’fare,  khaki  และ lacework ใหผ้ล

สเปกตรัมดงัภาพท่ี  29 
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ภาพท่ี  29  Infrared  Spectrum  ATR-FTIR  ของ  lacework 
 

 
 
 
 
 



 

 

5
5 

ตารางท่ี 12 แสดงผลการจ าแนกผา้โดยเทคนิค ATR-FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

100% polyamide, 

toraypoping 

100% polyester,  

100% acrylic, 

65% polyester ผสมกบั 35% nylon, 

X1, X2, X3, X5 

ไหม 100% natural cotton, 

70% bamboo ผสมกบั 35% nylon, 

40%milk silk ผสมกบั30% long staple 

cotton กบั 30% tolay vekvt, 

 jeans, cotton,  X4 

japan silk,  

s’fare, 

khaki, 

lacework 

ผา้ท่ีศึกษาจ านวน 21 ชนิด 
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2.    การศึกษาสมบัติทางความร้อนของตัวอย่างผ้า 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาสมบติัทางความร้อนของตวัอยา่งผา้ดว้ยเทคนิค Thermogravimetric Analysis 
(TGA) และ Differential Scanning Calorimetry (DSC) โดยการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค TGA 
ซ่ึงเทอร์โมแกรมท่ีไดจ้ะพล๊อตระหวา่งเปอร์เซ็นของน ้าหนกัท่ีหายไป ( %)  กบัอุณหภูมิ (oC )    
ในภาพท่ี 18 

 

 
ภาพท่ี 30 เทอร์โมแกรมจากเทคนิค TGA โดย 30A คือ 100% Natural cotton,  30B คือ ผา้ไหม 

 

 

30A 

30B 
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  จากภาพท่ี 30A พบวา่เทอร์โมแกรมท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์โดยเทคนิค TGA ของ 100% Natural 
cotton  มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกั 1  ขั้นตอน โดยมีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ  
250 – 500 oC  มีเปอร์เซ็นตก์ารหายไปของน ้าหนกั คือ 92.16 %  สังเกตไดว้า่ตวัอยา่งผา้น้ีมีน ้าหนกัหายไป
เกือบหมด  ในภาพท่ี 30B เทอร์โมแกรมท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์โดยเทคนิค TGA ของผา้ไหม มีการ
เปล่ียนแปลงน ้าหนกั 2  ขั้นตอน โดยขั้นตอนท่ีหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ  
225 – 395  oC  มีเปอร์เซ็นตก์ารหายไปของน ้าหนกั คือ 45.54 %  และขั้นตอนท่ีสองมีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 395 – 550 oC  มีเปอร์เซ็นตก์ารหายไปของน ้าหนกั คือ 21.60  %   
 

เม่ือน าตวัอยา่งผา้ทั้ง 21 ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค TGA พบวา่ไดเ้ทอร์โมแกรม 
(thermogram) แสดงในภาคผนวก ข น าเทอร์โมแกรมท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลของช่วงอุณหภูมิท่ีมีการศูนยเ์สีย
น ้าหนกั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 13 

 

ตารางท่ี 13 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งผา้ดว้ยเทคนิค TGA 
ตัวอย่าง การลดของน า้หนัก 

คร้ังที ่1 
การลดของน า้หนัก 

คร้ังที ่2 
การลดของน า้หนัก 

คร้ังที ่3 
อุณหภูมิ 

เร่ิมตน้-สุดทา้ย 
(oC) 

น ้าหนกั 
ท่ีหายไป 

(%) 

อุณหภูมิ 
เร่ิมตน้-สุดทา้ย 

(oC) 

น ้าหนกั 
ท่ีหายไป 

(%) 

อุณหภูมิ 
เร่ิมตน้-สุดทา้ย 

(oC) 

น ้าหนกั 
ท่ีหายไป 

(%) 

ไหม 225 - 395 45.542 395 - 550 21.600   
100% polyamide 350 – 500 99.221     
100% polyester 250 – 500 91.049     
100%natural cotton 250 – 500 92.156     
100% acrylic 300 - 475 70.525     
70%bamboo 
30%longstaple cotton 

300 - 500 83.134     

65% polyester 
35%nylon 

350 - 500 88.246     

40%milk silk 
30%long staple cotton 
30%tolay vekvt 

200 - 350 31.572 350 - 450 36.919   

Toraypoping 300 - 390 35.320 390 - 500 52.719   
Japan sklk 275 - 375 24.321 375 - 500 61.400   
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ตารางท่ี 13 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งผา้ดว้ยเทคนิค TGA (ต่อ) 
 

S’fare 350 - 500 86.742     
Chiffon 350 - 525 87.511     
Cotton 275 - 390 69.347 390 - 500 19.594   
Jeans 225 - 360 39.953 360 - 450 38.413 450 - 550 5.328 
Khaki 300 - 380 19.970 380 - 500 68.695   
Lacework 350 - 475 98.895     
X1 350 – 500 84.520     
X2 350 – 500 87.199     
X3 350 – 500 86.093     
X4 275 – 390 49.876 390-550 39.364   
X5 350 – 500 83.069     
 

 จากตารางท่ี 13 พบวา่ ผา้ส่วนใหญ่มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกั 1  ขั้นตอน  ดงัภาพท่ี 31 บางชนิดมีการ
เปล่ียนแปลงน ้าหนกั 2 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 32 และ 3 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 33 
  เม่ือเปรียบเทียบ 100% polyester  และ 65% polyester ผสมกบั 35% nylon ผา้ทั้งสองน้ีมีองคป์ระกอบ

ของ ester แต่เม่ือดูการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 250 – 500 oC และ 350 – 500 oC ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนั โดยผา้ท่ีมีส่วนประกอบมากกวา่หน่ึงชนิดจะใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ผา้ท่ีมีส่วนประกอบชนิดเดียว ดงันั้น

จึงเป็นขอ้ดีของเทคนิค TGA ท่ีสามารถบอกไดว้า่ผา้ท่ีมีส่วนประกอบต่างกนั จะมีการเปล่ียนแปลงของ

น ้าหนกัในช่วงอุณหภูมิต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31 thermogram ของ 100%  Natural cotton 
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ภาพท่ี 32 thermogram ของ ผา้ไหม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 33 thermogram ของ Jeans 

 

 จากผลการจดักลุ่มของเทคนิค ATR-FTIR ร่วมกบัผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค TGA ในตารางท่ี 13 

พบวา่ เทคนิค TGA สามารถจ าแนกผา้ส่วนใหญ่ได ้แต่ไม่สามารถจ าแนก 65% polyester ผสมกบั 35% 

nylon, X1,  X2,  X3,  X5 และ Cotton,  X4 และ s’fare, lacework ได ้
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ตารางท่ี 14  แสดงผลการจ าแนกผา้โดยเทคนิค ATR-FTIR ร่วมกบัเทคนิค TGA 

 

 

 

 

 100% polyamide, 

toraypoping 

100% polyester,  

100% acrylic, 

65% polyester ผสมกบั 35% nylon, 

X1, X2, X3, X5 

ไหม 100% natural cotton,cotton,  X4 

70% bamboo ผสมกบั 35% nylon, 

40%milk silk ผสมกบั30% long staple 

cotton กบั 30% tolay vekvt, jeans 

japan silk,  

s’fare, 

khaki, 

lacework 

ผา้ท่ีศึกษาจ านวน 21 ชนิด 

 

100% polyamide 

toraypoping 

 

100% polyester 

100% acrylic 

65% polyester ผสมกบั 

35%nylon,X1, X2, X3, X5 

 

100% natural cotton 

70% bamboo ผสมกบั 35% 

nylon 40%milk silk ผสมกบั30% long 

staple cotton กบั 30% tolay vekvt 

jeans 

Cotton, X4 

japan silk 

khaki 

s’fare, 

lacework 

 

 

เทคนิค ATR-FTIR 

เทคนิค TGA 
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  การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค DSC เทอร์โมแกรมท่ีไดจ้ะพล๊อตระหวา่งการเปล่ียนแปลงฟลกัซ์ความ

ร้อน (mW) กบัอุณหภูมิ (oC ) และสามารถบอกถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนวา่มีการดูดหรือคายความร้อน 

ในการศึกษาน้ีเทอร์โมแกรมท่ีไดจ้ากตวัอยา่งท่ีใชศึ้กษาส่วนใหญ่เป็นเทอร์โมแกรมแบบดูดความร้อน 

(endothermic peak) มีเพียงหน่ึงชนิด คือ 40% Milk silk ผสมกบั 30% longstaplecotton และ30% 

Torayvelvet  ท่ีมีเทอร์โมแกรมแบบคายความร้อน (Exothermic ) และการเปล่ียนแปลงเอนทาลปี 

∆H  (J/g) ของการเกิดพีค แสดงดงัภาพท่ี 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  34  Thermogram จากเทคนิค DSC ของ 100%  natural cotton 
 

  จากภาพท่ี  34  เทอร์โมแกรมของ 100%  natural cotton มีการเปล่ียนแปลงแบบดูดความร้อน

เกิดข้ึน 1 พีค มีอุณหภูมิของการเกิดพีคอยูใ่นช่วง  154.38-159.08  oC โดยท่ีอุณหภูมิของการเปล่ียนแปลง

สูงสุดทีค่า  155.66 oC  ปริมาณ ∆H  มีค่าเป็น 90.6316  J/g 

เม่ือน าตวัอยา่งผา้ทั้ง 21 ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค DSC พบวา่ไดเ้ทอร์โมแกรม 
(thermogram) แสดงในภาคผนวก ค เม่ือน าเทอร์โมแกรมท่ีไดม้าวเิคราะห์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งผา้ดว้ยเทคนิค DSC 
 

ตัวอย่างผ้า การเปลีย่นแปลงคร้ังที ่1 
อุณหภูมิ 

(oC) 
∆H 
(J/g) 

ไหม 160.50 132.11 
100% polyamide 217.36 56.47 
100% polyester 236.26 28.36 
100%natural cotton 155.66 90.63 
100% acrylic 241.30 17.87 
70%bamboo 
30%longstaple cotton 

163.35 151.32 

65% polyester 
35%nylon 

255.02 52.43 

40%milk silk 
30%long staple cotton 
30%tolay vekvt 

312.25 221.99 

Toraypoping 226.38 62.68 
Japan sklk 255.05 31.69 
S’fare 249.57 4.81 
Chiffon 249.61 19.95 
Cotton 254.32 42.21 
Jeans 254.24 8.97 
Khaki 156.10 47.72 
Lacework 251.91 23.49 
X1 250.97 44.49 
X2 254.53 44.64 
X3 256.93 44.02 
X4 254.00 20.68 
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ตารางท่ี 16  แสดงผลการจ าแนกผา้โดยเทคนิค ATR-FTIR ร่วมกบัเทคนิค TGA และ DSC 

 

 

 

 

 100% polyamide, 

toraypoping 

100% polyester,  

100% acrylic, 

65% polyester ผสมกบั 35% nylon, 

X1, X2, X3, X5 

ไหม 100% natural cotton,cotton,  X4 

70% bamboo ผสมกบั 35% nylon, 

40%milk silk ผสมกบั30% long staple 

cotton กบั 30% tolay vekvt, jeans 

japan silk,  

s’fare, 

khaki, 

lacework 

ผา้ท่ีศึกษาจ านวน 21 ชนิด 

 

100% polyamide 

toraypoping 

 

100% polyester 

100% acrylic 

65% polyester ผสมกบั 

35%nylon,X1, X2, X3, X5 

 

100% natural cotton 

70% bamboo ผสมกบั 35% 

nylon 40%milk silk ผสมกบั30% long 

staple cotton กบั 30% tolay vekvt 

jeans 

Cotton, X4 

japan silk 

khaki 

s’fare, 

lacework 

 

 

เทคนิค ATR-FTIR 

เทคนิค TGA 

เทคนิค DSC 
65% polyester ผสมกบั 

35%nylon,X1, X2, X3 

 

Cotton, X4 

X5 

s’fare 

 

 

lacework 
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 จากผลการจดักลุ่มของเทคนิค ATR-FTIR ร่วมกบัผลการวเิคราะห์ ทางความร้อนดว้ยเทคนิค TGA 

และเทคนิค  DSC ในตารางท่ี 16  พบวา่ เทคนิค DSC สามารถจ าแนกผา้ส่วนใหญ่ได ้แต่ไม่สามารถ

จ าแนก 65% polyester ผสมกบั 35%nylon, X1,  X2,  X3 ได ้
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บทที่ 5 

บทสรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

1. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

จากการศึกษาผา้จ านวน 21 ชนิด โดยแบ่งเป็นผา้ท่ีทราบส่วนประกอบจ านวน 8 ชนิด และ

ผา้ท่ีไม่ทราบส่วนประกอบจ านวน 13 ชนิด โดยใชเ้ทคนิค คือ ATR-FTIR, TGA และ DSC สามารถ

สรุปและอภิปรายผลการทดลองไดด้งัน้ี 

เม่ือน าผา้ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค  ATR-FTIR  จะแสดงพีคซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะ

ของผา้แต่ละชนิด จาก สเปกตรัม ท่ีได้สามารถจ าแนกผา้ออกเป็น 5 กลุ่ม ตามลกัษณะของพีคท่ี

ปรากฏ  จากนั้นท าการศึกษาสมบติัทางความร้อนโดยใชเ้ทคนิค TGA และ DSC  จากเทคนิค TGA 

พบวา่ ตวัอยา่งผา้มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกั 1, 2 และ 3 ขั้นตอน ข้ึนอยูก่บัส่วนประกอบท่ีมีในผา้

นั้น เทอร์โมแกรม ท่ีได้มีจ  านวนขั้นของการเปล่ียนแปลงน ้าหนกั ช่วงอุณหภูมิของเปล่ียนแปลง

น ้าหนกัและเปอร์เซ็นตก์ารหายไปของน ้าหนกัแตกต่างกนั  เม่ือวเิคราะห์ร่วมกบัเทคนิค  DSC พบวา่  

เทอร์โมแกรมส่วนใหญ่เป็นแบบดูดความร้อน (endothermic peak) มีผา้เพียงหน่ึงชนิด คือ   

40% Milk silk+30% longstaplecotton+30%Torayvelvet ท่ีมีเทอร์โมแกรมแบบคายความร้อน 

(Exothermic) เทอร์โมแกรมจะมีลกัษณะพีค  อุณหภูมิของการเปล่ียนแปลงสูงสุดและปริมาณ ∆H 

แตกต่างกนั ตามชนิดและส่วนประกอบของผา้  

จากการวเิคราะห์และจ าแนกผา้โดยใชท้ั้งสามเทคนิคน้ีร่วมกนั พบวา่ สามารถจ าแนกผา้ได้

ร้อยละ 80.95  ยกเวน้ 65% polyester ผสมกบั 35%nylon, X1, X2, X3 คิดเป็นร้อยละ 19.05  

ซ่ึงผา้ดงักล่าวอาจเป็นผา้ชนิดเดียวกนั หรืออาจเกิดจากความผดิพลาดของผูว้จิ ั ย อยา่งไรก็ตามจาก  

ผลการวเิคราะห์และจ าแนกท่ีไดแ้สดงความเป็นไปไดท่ี้จะใชเ้ทคนิค ATR-FTIR, TGA และ DSC 

ในการวเิคราะห์ จ าแนกชนิดของผา้และใชใ้นงานทางนิติวทิยาศาสตร์ 
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2. ข้อเสนอแนะ 

 ควรเพิ่มตวัอยา่งผา้มากกวา่น้ี  เพราะปัจจุบนัผา้มีหลากหลายชนิดท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อประโยชน์

เฉพาะอยา่ง เช่น ผา้ท่ีใชท้  าชุดกนัความร้อน  ผา้นาโน ผา้จากขนสัตวช์นิดต่าง  ๆ เพื่อประโยชน์ ทางนิติ

วทิยาศาสตร์ต่อไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

Infrared Spectrum  ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR 
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ภาพท่ี  35Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 100% polyamide  

 
ภาพท่ี  36Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 70% Bamboo + 30% Long staple cotton 

 
  ภาพท่ี  37Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 100% Polyester 
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ภาพท่ี  38Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 65% Polyester + 35% Nylon 

 
ภาพท่ี  39Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 100% Natural cotton 

 
ภาพท่ี  40Infrared Spectrum  ATR-FTIR  

ของ 40% Milk silk+30% Long staple cotton + 30% Toray velvet 
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ภาพท่ี  41Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ 100% Acrylic 

 
ภาพท่ี  42Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ ไหม  

 
ภาพท่ี  43Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Japan silk 
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ภาพท่ี  44Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ S’fare 

 
ภาพท่ี  45Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Chiffon 

 
ภาพท่ี  46Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Cotton 
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ภาพท่ี  47Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Jeans 

 
ภาพท่ี 48Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Khaki 

 
ภาพท่ี  49Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Lacework 
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ภาพท่ี  50Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของ Toraypoping 

 
ภาพท่ี  51Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของตวัอยา่ง X 1 
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ภาพท่ี  52Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของตวัอยา่ง X2 

 

 
ภาพท่ี  53Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของตวัอยา่ง X 3 
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ภาพท่ี  54Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของตวัอยา่ง X 4 

 

 
ภาพท่ี  55Infrared Spectrum  ATR-FTIR ของตวัอยา่ง X 5 
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ภาคผนวก ข 

Thermogramท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค TGA 
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ภาพท่ี  56  เทอร์โมแกรม TGA ของ 100% polyamide  

 
ภาพท่ี  57  เทอร์โมแกรม TGA ของ 70% Bamboo + 30% Long staple cotton 
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ภาพท่ี  58  เทอร์โมแกรม TGA ของ 100% Polyester 

 
ภาพท่ี  59  เทอร์โมแกรม TGA ของ 65% Polyester + 35% Nylon 
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ภาพท่ี  60  เทอร์โมแกรม TGA ของ 100% Natural cotton 

 
ภาพท่ี  61 เทอร์โมแกรม TGA ของ 40% Milk silk+30% Long staple cotton + 30% Toray velvet 
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ภาพท่ี  62  เทอร์โมแกรม TGA ของ 100% Acrylic 

 
ภาพท่ี  63  เทอร์โมแกรม TGA ของ ไหม 
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ภาพท่ี  64  เทอร์โมแกรม TGA ของ Japan silk 

 
ภาพท่ี  65  เทอร์โมแกรม TGA ของ S’fare 
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ภาพท่ี  66  เทอร์โมแกรม TGA ของ Chiffon 

 
ภาพท่ี  67  เทอร์โมแกรม TGA ของ Cotton 
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ภาพท่ี  68  เทอร์โมแกรม TGA ของ Jeans 

 
ภาพท่ี  69  เทอร์โมแกรม TGA ของ Khaki 
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ภาพท่ี  70  เทอร์โมแกรม TGA ของ Lacework 

 
ภาพท่ี  71   เทอร์โมแกรม TGA ของ Toraypoping 
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ภาพท่ี  72  เทอร์โมแกรม TGA ของตวัอยา่ง   X1 

 
ภาพท่ี  73  เทอร์โมแกรม TGA ของตวัอยา่ง  X 2 
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ภาพท่ี  74  เทอร์โมแกรม TGA ของตวัอยา่ง   X 3 

 
ภาพท่ี  75  เทอร์โมแกรม TGA ของตวัอยา่ง  X4 
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ภาพท่ี  76  เทอร์โมแกรม TGA ของตวัอยา่ง X 5 
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ภาคผนวก ค 

Thermogram ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค DSC 
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ภาพท่ี  77  เทอร์โมแกรม DSC ของ 100% polyamide  

 
ภาพท่ี  78  เทอร์โมแกรม DSC ของ 70% Bamboo + 30% Long staple cotton 
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ภาพท่ี 79  เทอร์โมแกรม DSC ของ 100% Polyester 

 
ภาพท่ี  80  เทอร์โมแกรม DSC ของ 65% Polyester + 35% Nylon 
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ภาพท่ี  81  เทอร์โมแกรม DSC ของ 100% Natural cotton 

 
ภาพท่ี 82  เทอร์โมแกรม DSC 

ของ 40% Milk silk+30% Long staple cotton + 30% Toray velvet 
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ภาพท่ี 83   เทอร์โมแกรม DSC ของ 100% Acrylic 

 
ภาพท่ี 84  เทอร์โมแกรม DSC ของ ไหม  
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ภาพท่ี  85  เทอร์โมแกรม DSC ของ Japan silk 

 
ภาพท่ี  86  เทอร์โมแกรม DSC ของ S’fare 
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ภาพท่ี  87  เทอร์โมแกรม DSC ของ Chiffon 

 
ภาพท่ี  88  เทอร์โมแกรม DSC ของ Cotton 
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ภาพท่ี  89  เทอร์โมแกรม DSC ของ Jeans 

 
ภาพท่ี  90   เทอร์โมแกรม DSC ของ Khaki 
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ภาพท่ี 91  เทอร์โมแกรม DSC ของ Lacework 

 
ภาพท่ี  92  เทอร์โมแกรม DSC ของ Toraypoping 
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ภาพท่ี  93   เทอร์โมแกรม DSC ของตวัอยา่ง   X 1 

 
ภาพท่ี  94   เทอร์โมแกรม DSC ของ X  2 
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ภาพท่ี  95  เทอร์โมแกรม DSC ของตวัอยา่ง  X 3 

 
ภาพท่ี 96  เทอร์โมแกรม DSC ของตวัอยา่ง  X 4 
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ภาพท่ี  97  เทอร์โมแกรม DSC ของตวัอยา่ง   X 5 
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