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หนังสือ “สิÉงทอทางการแพทย”์ เล่มนีÊ เป็นผลงานทีÉมีคุณค่าทางวิชาการอย่างยิÉง โดยผูเ้ขียนได้
รวบรวมขอ้มูลทีÉครอบคลุมและลึกซึÊ งเกีÉยวกับการพัฒนาและนวัตกรรมของสิÉงทอทีÉนํามาใชใ้นทาง
การแพทย ์ซึÉงเป็นหัวขอ้ทีÉมีความสําคัญอย่างมากในปัจจุบัน เนืÊ อหาถูกนําเสนออย่างเป็นระบบและ
ชดัเจน ตัÊงแต่การเลือกใชว้สัดุไปจนถึงการออกแบบและการผลิต รวมถึงการพิจารณาดา้นความปลอดภยั
และการใชง้านจริงในสภาพแวดลอ้มทางการแพทย ์

ผูเ้ขียนไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจอย่างลึกซึÊ งในศาสตร์ดา้นสิÉงทอและการแพทย ์ผ่านการ
อา้งอิงขอ้มูลวิจยัทีÉทนัสมยัและเชืÉอถือได ้ทาํใหห้นังสือเล่มนีÊ เหมาะสาํหรบันักวิจยั นักวิชาการ ตลอดจน
บุคลากรทางการแพทย์ทีÉสนใจในการใชว้ัสดุทางวิทยาศาสตร์เพืÉอตอบสนองต่อความต้องการด้าน
สุขภาพของมนุษย ์

ขา้พเจา้ขอชืÉนชมในความพยายามและความตัÊงใจของผู ้เขียนในการรวบรวมและเรียบเรียง
ขอ้มูลทีÉเป็นประโยชน์แก่ผูอ้่านทุกท่าน และมั Éนใจว่าหนังสือเล่มนีÊ จะเป็นหนึÉงในแหล่งอา้งอิงทีÉสาํคญัใน
วงการสิÉงทอทางการแพทยใ์นอนาคต 
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 ปัจจุบัน สิÉงทอทางการแพทย์มีบทบาทสําคัญหลากหลายดา้นในวงการสาธารณสุข และการดูแล
รกัษาผูป่้วย ตัÊงแต่การผลิตชุดป้องกนัสาํหรับบุคลากรทางการแพทยไ์ปจนถึงการใชเ้ป็นวสัดุฝังในร่างกาย 
เช่น วสัดุเย็บแผล และโครงเลีÊ ยงเซลล ์โดยวิทยาการดา้นสิÉงทอมีการพฒันาดว้ยการประยุกตเ์ทคโนโลยีใหม่
เพืÉอให้ได้วัสดุทีÉ มีสมบัติพิเศษทัÊงในแง่การใช้งานทีÉปลอดภัยต่อร่างกายมนุษย์ และความคงทนต่อ
สภาพแวดลอ้ม 
 หนังสือเล่มนีÊ จัดทําขึÊ นเพืÉอใหค้วามรูเ้กีÉยวกับสิÉงทอทางการแพทยที์Éใชอ้ย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
รวมถึงการพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยีใหม่ในการสรา้งสรรคว์สัดุทีÉปลอดภยัและมีประสิทธิภาพในงาน
ดา้นการแพทย ์นอกจากนีÊ ยงันําเสนอแนวคิดการออกแบบวสัดุสิÉงทอทีÉสามารถลดความเสีÉยงในการติดเชืÊ อ
และส่งเสริมการฟืÊ นฟูเนืÊ อเยืÉอไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซึÉงเป็นหวัใจสาํคญัของวงการแพทยส์มยัใหม่ 
 ภาพวาดทัÊงหมดในหนังสือเล่มนีÊ จดัทาํโดยผูเ้ขยีน ส่วนรูปถ่าย ผูเ้ขยีนเป็นผูถ้่ายดว้ยตนเองหรือไดร้ับ
จากแหล่งทีÉอนุญาตใหใ้ชง้านต่อไดอ้ย่างอิสระ ใหเ้ผยแพร่ ดดัแปลงได ้แต่ตอ้งใหเ้ครดิตเจา้ของผลงาน เพืÉอ
ใชป้ระกอบการอธิบายเนืÊ อหาในหนังสือเล่มนีÊ  
 ผูเ้ขียนหวงัว่าหนังสือเล่มนีÊ จะเป็นแหล่งความรูแ้ละแรงบันดาลใจสําหรับนักวิจัย นักวิชาการ และ
บุคลากรทางการแพทยที์ÉสนใจในเรืÉองสิÉงทอทางการแพทย ์ตลอดจนผูที้Éมีส่วนร่วมในการพฒันาสิÉงทอเพืÉอ
การแพทยใ์นอนาคต 
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 การยอ้มสีบางส่วน 105 
3.22 การมดัยอ้ม (ก) ลกัษณะการมดั (ข) ลวดลายมดัยอ้ม  106 
3.23 กระบวนการทาํผา้บาติก 107 
3.24 ลกัษณะลวดลายการมดัยอ้มแบบยอ้นกลบั 108 
3.25 การพิมพล์ายฉลุ (ก) การปาดสีพิมพบ์นแม่พิมพล์ายฉลุ (ข) การยกแม่พิมพล์ายฉลุขึÊ น 
 ภายหลงัการพิมพแ์ลว้ 110 
3.26 ลกัษณะผา้พิมพด์ว้ยการกาํจดัเสน้ใยบางชนิด 111 
3.27 การพิมพแ์บบถ่ายโอนสี (ก) นํากระดาษทีÉมีลวดลายประกบกบัผา้พอลิเอสเทอร ์ 
 (ข) ใหค้วามรอ้นและแรงกดอดั สีจะระเหิดจากกระดาษไปสู่ผา้  
 (ค) หลงัจากถ่ายโอนสี ลวดลายปรากฎบนผา้  112 
3.28 การพิมพแ์บบบล๊อก (ก) บล๊อกไม ้(ข) ลายพิมพ ์ 112 
3.29 การพิมพด์ว้ยลูกกลิÊ ง 113 
3.30 ขัÊนตอนการพิมพส์กรีน (ก) เทแป้งพิมพบ์นสกรีน (ข) ใชย้างปาดกดนํÊาหนักพอประมาณ 
 ปาดสีส่วนทีÉเป็นลวดลายทัÊงหมด (ค) ยกสกรีนขึÊ นจากวสัดุสิÉงทอ 115 
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3.31 ลกัษณะภาคตดัขวางของเสน้ใยหลงัการพิมพผ์า้ (ก) เสน้ใยหลงัการพิมพแ์ละทาํใหแ้หง้  
 (ข) การผนึกสีพิมพ ์(ค) หลงัการผนึกสีพิมพ ์(ง) หลงัการซกัลา้ง 116 
3.32 กลไกของเสน้ใยกบัสารในของไหลเหนือวิกฤต (ก) การละลายของตวัถูกละลาย 
 ในคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือวิกฤต (ข) โมเลกุลคารบ์อนไดออกไซดแ์ละสียอ้มเคลืÉอนทีÉ 
 เขา้ใกลเ้สน้ใย (ค) โมเลกุลคารบ์อนไดออกไซดแ์ละสียอ้มดูดซบัและดูดซึมเขา้เสน้ใย  
 (ง) ลดความดนัเพืÉอใหค้ารบ์อนไดออกไซดร์ะเหยออกจากเสน้ใย (จ) เสน้ใยทีÉมีสียอ้ม 
 ในเสน้ใย  121 
4.1 ลกัษณะของผา้ทีÉผ่านการเซตตวัดว้ยความรอ้น (ก) การอดัพลีท (ข) การขึÊ นรูปผา้เป็น 
 รูปร่างสามมิติ 132 
4.2 ลกัษณะสายโซ่พอลิเมอร ์(ก) ความไม่เป็นระเบียบของพอลิเมอรห์ลงัการปัÉนเสน้ใย  
 (ข) สายโซ่โมเลกุลเรียงตวัขนานกนัเมืÉอเสน้ใยผ่านการดึงยดื 133 
4.3 กลไกการเซตตวัดว้ยความรอ้น (ก) พนัธะระหว่างสายโซ่โมเลกุลในเสน้ใย (ข) ลกัษณะ 
 เสน้ใยทีÉผิดรูปส่งผลใหพ้นัธะระหว่างสายโซ่โมเลกุลมีความเครียด (ค) เมืÉอเสน้ใยไดร้บั 
 ความรอ้น พนัธะระหว่างสายโซ่โมเลกุลเกิดการแตกหกั (ง) เกิดพนัธะใหม่เมืÉอเสน้ใย 
 เย็นตวัลง 133 
4.4 เครืÉองอดัรีดดว้ยลูกกลิÊ ง 135 
4.5 ลกัษณะภาคตดัขวางของผา้ (ก) ก่อนการอดัรีดใหผ้า้มนัเงา (ข) หลงัการอดัรีด 
 ใหผ้า้มนัเงา 136 
4.6 แผนภาพการทาํงานของเครืÉองอดัลาย 136 
4.7 การอดัดอกบนพืÊ นผิวเสน้ใย 136 
4.8 ลูกกลิÊ งโลหะทีÉแกะสลกัเป็นเสน้เอียง 137 
4.9 ผา้ลายนํÊา 137 
4.10 ลกัษณะเสน้ดา้ย (ก) ก่อนการเผาขน (ข) หลงัการเผาขน 138 
4.11 เครืÉองตกแต่งใหข้ึÊ นขน 139 
4.12 หลกัการทาํงานของเครืÉองตดัขน 139 
4.13 ลูกกลิÊ งแปรงขน 140 
4.14 การดีแคททีไซซิงแบบไม่ต่อเนืÉอง 141 
4.15 การทาํงานของลูกกลิÊ งทาํใหเ้สน้ดา้ยพุ่งเป็นเสน้ตรงและตัÊงฉากกบัเสน้ดา้ยยืน 141 
4.16 การจดัเรียงของสายช่วยใหนุ่้มบนพืÊ นผิวเสน้ใย (ก) สารช่วยใหนุ่้มประจุบวก  
 (ข) สารช่วยใหนุ่้มประจุลบ (ค) สารช่วยใหนุ่้มไม่มีประจุบนพืÊ นผิวเสน้ใยชอบนํÊา  
 (ง) สารช่วยใหนุ่้มไม่มีประจุบนพืÊ นผิวเสน้ใยไม่ชอบนํÊา 143 
4.17 โครงสรา้งทางเคมีของอลัคิลไดเมทิลเอมีน ออกไซด ์ 145 
4.18 ปฏิกิริยาการเพิÉมนํÊาหนักไหม (ก) การเกิดอนุมลูอิสระ (ข) การเกิดพอลิเมอร ์ 147 
4.19 กลไกการลดนํÊาหนักผา้พอลิเอสเทอรด์ว้ยสารละลายด่าง 148 
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4.20 กลไกการปรบัอุณหภูมิของสารพีซีเอ็ม 155 
4.21 เปรียบเทียบการส่งผ่านรงัสียูวีสู่ผิวหนัง (ก) ผา้ทีÉไม่มีสารดูดกลืนรงัสียูวี  
 (ข) ผา้ทีÉมีสารดูดกลืนรงัสียูว ี 157 
4.22 โครงสรา้งทางเคมีของสารดูดกลืนแสง (ก) ฟีนิลซาลิไซเลต (ข) เบนโซฟีโนน  
 (ค) เบนโซไทรอะโซล 158 
4.23 สารป้องกนัไฟฟ้าสถิต (ก) เกลือควอเทอรน์ารีแอมโมเนียม (ข) เอสเทอรข์องกรดฟอสฟอริก 160 
4.24 มุมสมัผสับนพืÊ นผิวของแขง็ทีมีÉ (ก) พลงังานพืÊ นผิวสูง (ข) พลงังานพืÊ นผิวตํ Éา 161 
4.25 การเกิดปฏิกริิยาของเกลือของกรดไขมนักบัพืÊ นผิวเสน้ใย 161 
4.26 พอลิไดเมทิลไซลอกเซนบนพืÊ นผิวเสน้ใย 162 
4.27 สารฟลูออโรคารบ์อนบนพืÊ นผิวเสน้ใย 162 
4.28 ลกัษณะพืÊ นผิวของใบบวัทีÉมีสมบติัไม่ชอบนํÊาอยา่งยิÉงยวด 163 
5.1 ประเภทของผลิตภณัฑสิ์Éงทอทางการแพทย ์ 173 
5.2 ผลิตภณัฑเ์พืÉอสุขภาพและสุขอนามยั (ก) หน้ากาก (ข) ผา้ออ้ม (ค) ผา้เช็ดทาํความสะอาด 173 
5.3 เอ็นเทียม 174 
5.4 วสัดุใชภ้ายนอกร่างกาย (ก) พลาสเตอร ์(ข) ผา้กอ๊ซ 175 
5.5 กระบวนการผลิตสิÉงทอทางการแพทย ์ 176 
5.6 วตัถุดิบสาํหรบัผลิตบรรจุภณัฑแ์ละบรรจุภณัฑ ์(ก) ปฐมภูมิ (ข) ทุติยภูมิ (ค) ตติยภูมิ 178 
5.7 ส่วนประกอบของบรรจุภณัฑส์าํหรบัวคัซีน 179 
5.8 การทาํใหป้ราศจากเชืÊ อ  184 
5.9 การทาํใหป้ราศจากเชืÊ อดว้ยการตม้  185 
5.10 เครืÉองนึÉงฆ่าเชืÊ อ 185 
5.11 ตูอ้บลมรอ้น 187 
5.12 คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า 189 
5.13 การถ่ายภาพโครงสรา้งกระดูก 190 
5.14 การสลายตวัของโคบอลต-์60 191 
5.15 เครืÉองเร่งลาํแสงอิเล็กตรอน  192 
5.16 แผ่นกรองทีÉใหอ้นุภาคขนาดเล็กผ่าน  193 
5.17 เอทิลีนออกไซด ์ 194 
5.18 ฟอรม์ลัดีไฮด ์ 197 
5.19 กลูตารลัดีไฮด ์ 199 
5.20 สถานะของสาร 201 
6.1 อุปกรณป้์องกนัส่วนบุคคล 215 
6.2 หน้ากากแบ่งตามลกัษณะการปิดคลุมใบหน้า (ก) หน้ากากชนิดคลุมเฉพาะส่วนสาํคญั 
 ของใบหน้า (ข) หน้ากากชนิดคลุมครึÉงหน้า (ค) หน้ากากชนิดคลุมเต็มใบหน้า 217 
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6.3 โครงสรา้งสปันบอนด-์การเป่าแบบหลอมเหลว-สปันบอนด ์ 222 
6.4 การปัÉนเสน้ใยดว้ยไฟฟ้าสถิต 223 
6.5 กระบวนการผลิตแผ่นเสน้ใยอิเล็กโทรสปัน 224 
6.6 แผนภาพขัÊนตอนการผลิตหน้ากากจากเสน้ใยขนาดนาโนเมตร 225 
6.7 บริเวณทีÉสาํคญัของชุดกาวน์ (ก) ชุดกาวน์ผ่าตดั (ข) ชุดกาวน์ชนิดไอโซเลต 232 
6.8 การเปลีÉยนแปลงสมบติัความชอบนํÊาภายใตแ้สงยูวี  235 
6.9 ลกัษณะของ (ก) ผิวหนังมนุษย ์(ข) ผา้ทีÉมีการส่งผ่านของเหลวเหมือนผิวหนัง  235 
6.10 หมวกคลุมผมตวัหนอน 240 
6.11 หมวกกลมไม่มีปีกสวมแนบศีรษะ 241 
6.12 การใชผ้า้คลุมรองเทา้ 243 
7.1 บาดแผลตามลกัษณะการฉีกขาดของผิวหนัง (ก) แผลปิด (ข) แผลเปิด 260 
7.2 ระยะของกระบวนการหายของบาดแผล 261 
7.3 กระบวนการหายของบาดแผล (ก) ระยะหา้มเลือด (ข) ระยะอกัเสบ  
 (ค) ระยะเพิÉมจาํนวนเซลล ์(ง) ระยะปรบัรูปร่าง 262 
7.4 เทคนิคการเย็บแผล (ก) การเย็บธรรมดาชนิดปลอ้ง (ข) การเย็บธรรมดาแบบต่อเนืÉอง  
 (ค) การเยบ็ต่อเนืÉองภายในชัÊนผิวหนัง (ง) การเย็บซอ้นทางตัÊง 266 
7.5 รอยตะขาบจากการกดรดัของวสัดุเย็บแผล 267 
7.6 การแบ่งประเภทของวสัดุเย็บแผล 267 
7.7 เสน้ใยยาวเสน้เดียว (ก) พืÊ นผิวเรียบ (ข) พืÊ นผิวมีเงีÉยง  273 
7.8 เสน้ใยยาวหลายเสน้ 274 
7.9 เขม็และวสัดุเยบ็แผล 278 
7.10 การเปลีÉยนแปลงรูปร่างของวสัดุจาํรูป 282 
7.11 การเกิดไฮโดรเจล 287 
7.12 โครงสรา้งเซลลข์องโฟม 289 
8.1 องคป์ระกอบของวิศวกรรมเนืÊ อเยืÉอ 310 
8.2 การเลีÊ ยงเซลลแ์บบสองมิติ  313 
8.3 การเลีÊ ยงเซลลแ์บบสามมิติ (ก) มีโครงเลีÊ ยงเซลล ์(ข) ไม่มีโครงเลีÊ ยงเซลล ์ 313 
8.4 การเพาะเลีÊ ยงเซลลใ์นภาชนะทีÉมีการเคลือบดว้ยสารทีÉมีความเฉืÉอย 315 
8.5 เทคนิคหยดแขวน 315 
8.6 การเพาะเลีÊ ยงเซลลแ์ม่เหล็กสามมิติ (ก) เซลลซ์ึมซบัอนุภาคแม่เหล็กขนาดนาโนเมตร            
 เขา้ภายในเซลล ์(ข) แยก นับและเลีÊ ยงเซลลที์Éมีความเป็นแม่เหล็กในอาหารเลีÊ ยงเซลล ์ 
 (ค) ชกันําใหเ้กิดการรวมตวัของกลุ่มเซลลด์ว้ยแม่เหล็ก (ง) นําจานเลีÊ ยงเซลลอ์อก 
 จากแม่เหล็ก 316 
8.7 สณัฐานวิทยาของโครงเลีÊ ยงเซลล ์ 318 
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8.7 สณัฐานวิทยาของโครงเลีÊ ยงเซลล ์ 318 
8.8 กระบวนการทาํแหง้แบบแช่เยือกแขง็ (ก) สารละลายพอลิเมอร ์(ข) การเกิดผลึกนํÊาแขง็ของ     
 ตวัทาํละลาย (ค) โครงเลีÊ ยงเซลลที์Éมีรูพรุน 318 
8.9 การขึÊ นรูปแบบใชต้วัทาํละลายและการชะละลาย (ก) สารละลายพอลิเมอร ์(ข) สารละลาย 
 พอลิเมอรผ์สมกบัอนุภาคทีÉทาํใหเ้กิดรูพรุน (ค) ชะละลายอนุภาคทีÉทาํใหเ้กิดรูพรุนออก  
 (ง) โครงเลีÊ ยงเซลลที์Éมีรูพรุน 321 
8.10 ลกัษณะรูพรุนของโฟม (ก) เซลลปิ์ด (ข) เซลลเ์ปิด 323 
8.11 กระบวนการเกิดโฟม 323 
8.12 ส่วนประกอบของการปัÉนเสน้ใยดว้ยไฟฟ้าสถิต 325 
8.13 การเปลีÉยนแปลงหยดพอลิเมอรเ์มืÉอศกัยไ์ฟฟ้าสูงขึÊ น (ก) เมืÉอไม่ใหศ้กัยไ์ฟฟ้า หยดพอลิเมอร ์  
 ไม่เสียรูป (ข) เมืÉอใหศ้กัยไ์ฟฟ้าตํ Éา จะเกิดการสะสมประจุรอบหยดพอลิเมอร ์(ค) แรงผลกั 
 ของประจุชนะแรงตึงผิว ทาํใหห้ยดพอลิเมอรเ์ริÉมเกิดโคนเทเลอร ์(ง) ทีÉศกัยไ์ฟฟ้าสูง  
 โคนเทเลอรเ์ริÉมพ่นเสน้ใยบริเวณปลายโคนเทเลอร ์ 326 
8.14 หยดพอลิเมอรบ์ริเวณปลายเขม็เมืÉอใชอ้ตัราการไหล (ก) 1 มิลลิลิตรต่อชั Éวโมง  
 (ข) 1.5 มิลลิลิตรต่อชั Éวโมง 329 
9.1 อวยัวะในร่างกาย (ก) ปอด (ข) หวัใจ 360 
9.2 เครืÉองพยุงการทาํงานของหวัใจและปอด (ก) ทาํหน้าทีÉแทนทัÊงปอดและหวัใจ                                
 (ข) ทาํหน้าทีÉแทนปอดเท่านัÊน 361 
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บททีÉ 1  
ความรูพื้ÊนฐานเกีÉยวกบัวสัดุและเสน้ใย 

 

 

 

เสน้ใย (fiber) หมายถึง วัสดุหรือสารใด ๆ ทัÊงทีÉเกิดจากธรรมชาติ (natural) และมนุษยส์รา้งขึÊ น 

(synthetic) มีอตัราส่วนระหว่างความยาวต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (length to diameter ratio) มากกว่าหรือ

เท่ากบั 100 เสน้ใยสามารถปัÉนเป็นเสน้ดา้ยหรือผลิตเป็นผา้ดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การถัก การทอและ  

การอัด ปัจจุบัน มีการพัฒนาเส้นใยชนิดใหม่ ทีÉ มีสมบัติพิ เศษและนําไปขึÊ นรูป เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉ มี

ลักษณะเฉพาะ เช่น เสืÊ อเกราะกนักระสุน ส่วนประกอบในยางรถยนต์ ถุงลมนิรภยั รวมถึงการนําเสน้ใย

เหล่านีÊ ไปใชใ้นทางการแพทย ์เช่น เสน้เลือดเทียมและวสัดุปิดแผล ดงันัÊน ความเขา้ใจพืÊ นฐานของวสัดุและ

เส้นใยจะทําให้สามารถออกแบบการใช้เส้นใยและการขึÊ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ทีÉเหมาะสมต่อการใชง้าน         

แต่ละประเภท 

 

1.1 วสัดุในการผลติเสน้ใย 
วสัดุในการผลิตเสน้ใยแบ่งเป็น 3 ประเภทหลกั คือ พอลิเมอร ์(polymer) เซรามิก (ceramic) และ

โลหะ (metal) วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติทีÉแตกต่างกัน เช่น โลหะเป็นตัวนําความร้อนและไฟฟ้าทีÉดี          

มีความแข็งแรงสูงและเหนียว ส่วนเซรามิกเป็นวัสดุทีÉมีความแข็ง (hardness) สูง แต่เปราะ (brittle) 

นอกจากวสัดุหลักสามประเภทแลว้ ยงัมีวสัดุคอมพอสิต (composite) ทีÉเกิดจากการรวมของวสัดุพืÊ นฐาน

สองประเภทขึÊ นไปมาประกอบกนัเพืÉอรวมจุดเด่นของวสัดุแต่ละชนิดเขา้ดว้ยกนั  

 

1.1.1 พอลิเมอร ์ 
  พอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบอินทรียที์Éประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและ   

ธาตุอโลหะอืÉน ๆ เช่น ออกซิเจนและไนโตรเจน มีโมเลกุลขนาดใหญ่ประกอบดว้ยหน่วยย่อยทีÉเรียกว่า      
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มอนอเมอร์ (monomer) เชืÉอมต่อกันด้วยพันธะเคมีซึÉงส่วนใหญ่เป็นพันธะโควาเลนต์ (covalent bond)   

(รูปทีÉ 1.1) เช่น เซลลูโลส (cellulose) เป็นพอลิเมอรธ์รรมชาติทีÉมีหน่วยย่อยคือกลูโคส (glucose) ต่อกนั

เป็นสายยาว หรือพอลิเอทิลีน (polyethylene, PE) ทีÉมีหน่วยย่อยคือเอทิลีน (ethylene) ต่อกนั 
 

 
                              มอนอเมอร์                                               สายโซ่พอลิเมอร ์

รูปทีÉ 1.1 การเกิดพอลิเมอร ์

 

  1.1.1.1 ประเภทของพอลิเมอร ์

    พอลิเมอร์แบ่งได้หลายวิธี เช่น แบ่งตามแหล่งกําเนิด (by source of origin)     

ตามส่วนประกอบ (by composite) ตามโครงสรา้ง (by structure) และตามการตอบสนองต่อความรอ้น   

(by thermal response) 

  แบ่งตามแหล่งกาํเนิด  

   พอลิเมอร์จําแนกตามแหล่งกําเนิดได้ 2 ประเภท คือ พอลิเมอร์ธรรมชาติ 

(natural polymer) และพอลิเมอรส์งัเคราะห ์(synthetic polymer) 

    1) พอลิเมอรธ์รรมชาติ คือ พอลิเมอรที์ÉเกิดขึÊ นเองตามธรรมชาติ เช่น เสน้ใยพืช

และไคทิน (chitin) สิÉงมีชีวิตผลิตพอลิเมอรไ์ดโ้ดยอาศัยกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ ทีÉเกิดขึÊ นภายในเซลล์

และเก็บสะสมไวใ้ชป้ระโยชน์ตามส่วนต่าง ๆ ดงันัÊน พอลิเมอรธ์รรมชาติจึงมีความแตกต่างกนัตามชนิดและ

ตาํแหน่งของสิÉงมีชีวิต  

    2) พอลิเมอร์สังเคราะห์ คือ พอลิเมอร์ทีÉ เกิดจากการสังเคราะห์โดยนํา            

มอนอเมอร์มาทําปฏิกิริยาเคมีภายใตภ้าวะทีÉเหมาะสมเกิดเป็นพอลิเมอร์ มอนอเมอร์ทีÉเป็นสารตัÊงตน้ใน

กระบวนการสงัเคราะหพ์อลิเมอรม์กัเป็นผลพลอยไดจ้ากการกลั ÉนนํÊามนัดิบและการแยกแก๊สธรรมชาติ เช่น 

เอทิลีนและพรอพิลีน (propylene) 
 

 แบ่งตามส่วนประกอบ (ไชยวฒัน์ รกัสกุลพิวฒัน์ และตติยา ตรงสถิตกุล, 2558) 

 วิธีนีÊ เป็นการแบ่งประเภทของพอลิเมอร์จากลักษณะมอนอเมอร์ทีÉเขา้มาสร้าง

พนัธะร่วมกนัโดยจาํแนกได ้2 ประเภท คือ โฮโมพอลิเมอร ์(homopolymer) และโคพอลิเมอร ์(copolymer) 

  1) โฮโมพอลิเมอร ์เป็นสารโมเลกุลใหญ่ทีÉสายโซ่ประกอบดว้ยมอนอเมอรเ์พียง

หนึÉงชนิด เช่น แป้ง เซลลูโลส พอลิเอทิลีน (รูปทีÉ 1.2) และพอลิพรอพิลีน (polypropylene) 
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รูปทีÉ ř.Ś การสงัเคราะหพ์อลิเอทิลีน 
 

  2) โคพอลิเมอร ์เป็นสารโมเลกุลใหญ่ทีÉประกอบดว้ยมอนอเมอรม์ากกว่า 1 ชนิด 

เช่น โปรตีนเกิดจากกรดอะมิโนหลายชนิดมาเชืÉอมต่อกนั โคพอลิเมอรมี์หลายประเภทตามการจดัเรียงตัว

ของมอนอเมอร์ในสายโซ่พอลิเมอร์ ได้แก่ แบบกลุ่ม (block copolymer) แบบไม่เป็นระเบียบ (random 

copolymer) แบบสลบั (alternating copolymer) และแบบกราฟต ์(graft copolymer) (รูปทีÉ 1.3)  

  โคพอลิเมอร์แบบสลับมีการจัดเรียงมอนอเมอร์สลับกัน (รูปทีÉ  1.3 ก)        

โคพอลิเมอร์แบบกราฟต์ประกอบดว้ยสายโซ่ขา้งติดกบัสายโซ่พอลิเมอร์หลัก (รูปทีÉ 1.3 ข) โคพอลิเมอร์

แบบกลุ่มประกอบดว้ยโฮโมพอลิเมอรส์องชนิดขึÊ นไปมาเชืÉอมต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนต ์(รูปทีÉ 1.3 ค) และ    

โคพอลิเมอรแ์บบไม่เป็นระเบียบคือมอนอเมอรจ์ดัเรียงตวักนัแบบสุ่ม (รูปทีÉ 1.3 ง) 
 

            
                                  (ก)                                                       (ข) 

 

         
                                  (ค)                                                       (ง) 

รูปทีÉ 1.3 โคพอลิเมอร ์(ก) แบบสลบั (ข) แบบกราฟต ์(ค) แบบกลุ่ม (ง) แบบไม่เป็นระเบียบ  
 

   แบ่งตามโครงสรา้งของพอลิเมอร ์(McKeen, 2018) 

    พอลิเมอรแ์บ่งตามโครงสรา้งของพอลิเมอรไ์ด ้3 ประเภท คือ พอลิเมอรแ์บบเสน้ 

(linear polymer) พอลิเมอรแ์บบกิÉง (branched polymer) และพอลิเมอรแ์บบร่างแห (crosslinked polymer) 

    1) พอลิเมอรแ์บบเสน้ (รูปทีÉ 1.4 ก) สายโซ่พอลิเมอรเ์กดิจากมอนอเมอรต่์อกนั

เป็นสายโซ่ยาว สายโซ่พอลิเมอร์เรียงตัวชิดกันมากกว่าโครงสร้างแบบอืÉนจึงมีความหนาแน่นและ             

จุดหลอมเหลวสูง เช่น พอลิเอทิลีน พอลิพรอพิลีน พอลิไวนิลคลอไรด์ (polyvinyl chloride, PVC) และ       

พอลิสไตรีน (polystyrene, PS) 

 เอทิลีน                                      พอลิเอทิลีน  
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    2) พอลิเมอรแ์บบกิÉง (รูปทีÉ 1.4 ข) สายโซ่พอลิเมอรมี์การแตกกิÉงจากพอลิเมอร์

สายโซ่หลัก มีทัÊงสายโซ่สัÊนและสายโซ่ยาวทําใหส้ายโซ่พอลิเมอร์ไม่สามารถเรียงชิดกนัไดม้ากส่งผลใหมี้

ความยืดหยุ่นสูงกว่า ความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวตํ Éากว่าพอลิเมอร์แบบเสน้ เช่น พอลิเอทิลีนชนิด

ความหนาแน่นตํ Éา (low density polyethylene, LDPE) 

    3) พอลิเมอร์แบบร่างแห (รูปทีÉ 1.4 ค) เป็นโครงสร้างทีÉพอลิเมอร์เกิดการ

เชืÉอมโยงกันระหว่างสายโซ่ต่อเนืÉองกันเป็นร่างแห ถ้าจํานวนพันธะทีÉเชืÉอมโยงระหว่างสายโซ่หลักน้อย       

พอลิเมอร์มีสมบัติยืดหยุ่นตัวได ้แต่ถา้จาํนวนพนัธะทีÉเชืÉอมระหว่างสายโซ่หลักมาก เมืÉอนําพอลิเมอร์มา    

ขึÊ นรูปแลว้จะไม่สามารถหลอมตัวหรือเปลีÉยนรูปร่างได ้เช่น ยางคงรูป (vulcanized rubber) และเมลามีน

ฟอรม์ลัดีไฮด ์(melamine formaldehyde) 
 

 
                          (ก)                       (ข)                               (ค) 

รูปทีÉ ř.Ŝ โครงสรา้งพอลิเมอร ์(ก) แบบเสน้ (ข) แบบกิÉง (ค) แบบร่างแห 

 

   แบ่งตามการตอบสนองต่อความรอ้น (Asim et al., 2017) 

   พอลิ เมอร์แ บ่ งตามการตอบสนองต่อความร้อนได้ 2 ประ เภท ได้แก่                 

เทอรโ์มพลาสติก (thermoplastic) และเทอรโ์มเซต (thermoset) 

1) เทอร์โมพลาสติก โครงสรา้งโมเลกุลของพอลิเมอรป์ระเภทนีÊ เป็นโซ่ตรงหรือมี

กิÉงสัÊน ๆ  เมืÉอไดร้ับความรอ้น เทอร์โมพลาสติกจะอ่อนตัวและหลอมเหลวเป็นของเหลวหนืดและแข็งตัว   

เมืÉอวสัดุเย็นตวัลง การหลอมเหลวและเย็นตวัลงสามารถเกิดกลบัไปมาไดโ้ดยไม่ทาํใหส้มบติัทางกายภาพ

และเคมีของพอลิเมอรเ์ปลีÉยนแปลงมาก เช่น พอลิเอทิลีน พอลิพรอพิลีนและพอลิสไตรีน 

2) เทอร์โมเซต มีโครงสรา้งเป็นร่างแหซึÉงจะหลอมเหลวไดใ้นการขึÊ นรูปครัÊงแรก

เท่านัÊน หลงัจากขึÊ นรูปแลว้ พอลิเมอรป์ระเภทนีÊ จะมีรูปร่างถาวร เปลีÉยนแปลงรูปร่างไม่ได ้หากพอลิเมอรนี์Ê

ไดร้ับความรอ้นสูงมากเกินไป จะทําใหพ้นัธะระหว่างอะตอมในโมเลกุลแตกออก เทอร์โมเซตจะไหมแ้ละ

สลายตัวเป็นสีดําโดยไม่เกิดการหลอม เช่น อีพอกซีเรซิน (epoxy resin) เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ฟีนอล    

ฟอรม์ลัดีไฮด ์(phenol formaldehyde) และยูเรียฟอรม์ลัดีไฮด ์(urea formaldehyde) 
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  1.1.1.2 สมบติัของพอลิเมอร ์

   พอลิเมอรเ์ป็นวสัดุทีÉมีลกัษณะเฉพาะทัÊงสมบติัทางกายภาพและทางเคมี เนืÉองจาก

พอลิเมอร์มีขนาดใหญ่ สมบัติของพอลิเมอร์จึงขึÊ นกับปัจจัยต่าง ๆ มากมาย เช่น ชนิดของมอนอเมอร์       

การจดัเรียงตวัของมอนอเมอรแ์ละนํÊาหนักโมเลกุล (molecular weight) ของพอลิเมอร ์(Qin, 2016) ในทีÉนีÊ

จะยกตัวอย่างสมบัติทีÉสําคัญของพอลิเมอร์ ไดแ้ก่ สมบัติการละลาย สมบัติความเป็นผลึก (crystalline) 

สมบติัเชิงความรอ้นและสมบติัเชิงกล ดงันีÊ  

   สมบติัการละลาย  

   เนืÉองจากพอลิเมอร์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ทําใหส้ายโซ่พอลิเมอร์เกิดการเกีÉยวพัน  

กันได้ พอลิเมอร์จึงมีความสามารถในการละลายทีÉตํ Éากว่าและแตกต่างจากสารทีÉมีนํÊ าหนักโมเลกุลตํ Éา     

(ตารางทีÉ 1.1) การละลายของพอลิเมอร์มี 2 ขัÊนตอน คือ เมืÉอเติมตัวทําละลายลงไปในพอลิเมอร์            

ตัวทาํละลายจะซึมหรือแทรกเขา้ไประหว่างสายโซ่พอลิเมอรส่์งผลใหส้ายโซ่พอลิเมอรเ์คลืÉอนทีÉห่างออกจาก

กนั เรียกสภาวการณ์นีÊ ว่าการบวมตวัของพอลิเมอร ์(polymer swelling) จากนัÊน สายโซ่พอลิเมอร์เคลืÉอนทีÉ            

ห่างกนัมากขึÊ นจนกระทั Éงสายโซ่หลุดออกจากกนั สภาวการณ์นีÊ เรียกว่าการละลายของพอลิเมอร ์(polymer 

solubility) 
 

ตารางทีÉ ř.ř ความแตกต่างระหว่างพฤติกรรมการละลายของพอลิเมอรก์บัสารทีÉมีนํÊาหนักโมเลกุลตํ Éา 

สาร ลกัษณะการละลาย 

สารทีÉมีนํÊาหนักโมเลกุลตํ Éา - ละลายทนัที  

- ถา้ไม่ละลายเพิÉมขึÊ นจะเกิดการอิÉมตวั 

- ความเขม้ขน้ของสารทีÉมีนํÊาหนักโมเลกุลตํ Éาไม่ส่งผลต่อ

ความหนืดของสารละลายมาก 
  

พอลิเมอร ์ - บวมตวัก่อนเกิดการละลาย 

- ไม่มีขดีจาํกดัการอิÉมตวั 

- ความเขม้ขน้ของพอลิเมอรม์ากขึÊ นทาํใหค้วามหนืดของ

สารละลายเพิÉมขึÊ น 

- แมว้่าพอลิเมอรมี์ความสามารถในการละลายตํ Éาแต่เมืÉอ

พอลิเมอร์ละลายจะใหค้วามหนืดทีÉสูงกว่าความหนืด

ของสารทีÉมีนํÊาหนักโมเลกุลตํ Éา 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Bahadur & Sastry, 2005 
 

  พอลิเมอรแ์บบกิÉงมีสมบติัการละลายทีÉแตกต่างจากพอลิเมอรแ์บบเสน้ และสาํหรบั

พอลิเมอรแ์บบร่างแหจะเกิดการบวมตวัในตวัทาํละลายโดยไม่เกิดการละลาย การบวมตวัขึÊ นกบัระดับการ

เชืÉอมขวาง กล่าวคือ พอลิเมอรที์ÉมีระดบัการเชืÉอมขวางสูงจะมีการบวมตวัน้อย (Havelka, 2000) 
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 สมบติัความเป็นผลึก 

 ความสามารถในการเกิดผลึกของพอลิเมอรข์ึÊ นกบัหลายปัจจยั เช่น ลกัษณะสายโซ่

พอลิเมอร์ (regularity in polymer chain) ความยืดหยุ่นของสายโซ่พอลิเมอร์ (polymer chain flexibility) 

และการจัดเรียงสายโซ่พอลิเมอร์ให้ชิดกัน (packing of chains) ความเป็นผลึกส่งผลโดยตรงต่อสมบัติ     

ทางกายภาพและสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร ์เช่น จุดหลอมเหลว ความหนาแน่นและความทนแรงดึง 

 การดึงยืดพอลิเมอร์ทีÉมีโครงสรา้งแบบอสัณฐาน (amorphous) ใหย้ืดออกตาม

แนวแรง ทําใหส้ายโซ่พอลิเมอร์มีการจดัตัวเป็นระเบียบมากขึÊ นส่งผลใหพ้อลิเมอรม์ีผลึกและความแข็งแรง

สูงขึÊ น นอกจากนัÊน ลักษณะของสายโซ่พอลิเมอร์ก็ส่งผลต่อสมบัติของพอลิเมอร์เช่นกนั เช่น พอลิเมอรที์Éมี

โครงสรา้งเป็นเสน้ตรงสามารถเรียงตัวชิดกนัส่งผลใหพ้อลิเมอรมี์ความหนาแน่นสูง มีความเป็นผลึกสูงและ 

มีจุดหลอมเหลวสูงกว่าพอลิเมอรช์นิดเดียวกนัทีÉมีโครงสรา้งแบบกิÉง 

 

 สมบติัเชิงความรอ้น 

 สารทีÉมีนํÊ าหนักโมเลกุลตํ ÉามีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวทีÉชัดเจน แต่สําหรับ       

พอลิเมอร์ทีÉมีนํÊ าหนักโมเลกุลสูงนัÊน ลักษณะของจุดเดือดและจุดหลอมเหลวจะแตกต่างจากสารโมเลกุล

ขนาดเล็ก โดยเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิ พอลิเมอร์มีการเปลีÉยนแปลงได ้3 สถานะ คือ สถานะคลา้ยแกว้ (glassy 

state) สถานะคลา้ยยาง (rubbery state) และสถานะหลอมเหลว (melting state)  

 อุณหภูมิทีÉ เกีÉยวขอ้งกับการเปลีÉยนแปลงสถานะของพอลิเมอร์มี 2 แบบ คือ 

อุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคล้ายแก้ว (glass transition temperature, Tg) และอุณหภูมิหลอมเหลว 

(melting temperature, Tm) ซึÉงอุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคลา้ยแกว้ หมายถึง อุณหภูมิทีÉพอลิเมอรเ์ปลีÉยน

สภาพจากลกัษณะแข็งเปราะคลา้ยแกว้เป็นลกัษณะยืดหยุน่คลา้ยยาง ส่วนอุณหภูมิหลอมเหลวเป็นอุณหภูมิ

ทีÉทําใหพ้อลิเมอร์หลอมเหลวได้ พอลิเมอร์ทั ÉวไปมีลักษณะกึÉงผลึก (semicrystalline polymer) จะแสดง     

การเปลีÉยนสถานะทัÊงอุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคลา้ยแกว้และอุณหภูมิหลอมเหลว  

 ทัÊ งอุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคล้ายแก้วและอุณหภูมิหลอมเหลวสามารถ

ปรบัเปลีÉยนไดโ้ดยเปลีÉยนแปลงระดบัของโซ่กิÉง การเชืÉอมขวางหรือการเติมสารพลาสติไซเซอร ์(plasticizer) 

(Qin, 2016) นอกจากนีÊ  โครงสร้างพอลิเมอร์ยังส่งผลต่ออุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคล้ายแก้วและ        

การหลอมเหลว เช่น อุณหภูมิการเปลีÉยนสถานะคล้ายแกว้และอุณหภูมิการหลอมเหลวเพิÉมขึÊ น เมืÉอ       

ความยืดหยุ่นของสายโซ่พอลิเมอรล์ดลง ความยืดหยุ่นของสายโซ่พอลิเมอรล์ดลงได ้หากสายโซ่พอลิเมอรมี์

หมู่แทนทีÉขนาดใหญ่ หมู่แทนทีÉทีÉหมุนได้ยาก (non-rotational group) หรือหมู่แทนทีÉเป็นสารประกอบ      

อะโรมาติก 
 

  สมบติัเชิงกล 

  สมบัติเชิงกลของวัสดุ หมายถึง ความสามารถของวัสดุในการตอบสนองต่อ    

แรงภายนอกทีÉมากระทํา เช่น แรงดึง แรงกดและแรงกระแทก เมืÉอวสัดุไดร้ับแรงกระทํา วสัดุจะพยายาม

ปรบัตวัเพืÉอลดผลของแรงทีÉมากระทาํเหล่านัÊนโดยเปลีÉยนแปลงรูปร่าง เช่น ยืดตวัเมืÉอไดร้บัแรงดึง หดตวัเมืÉอ

ไดร้บัแรงกดหรือแตกหกัเสียหาย หากแรงทีÉมากระทาํมากกว่าทีÉวสัดุจะรบัได ้
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  พอลิเมอร์มีสมบัติเชิงกลทีÉหลากหลาย ตัÊงแต่แข็งและคงตัวจนถึงอ่อนนิÉมและ

ยืดหยุ่นสูง สมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์สามารถควบคุมไดต้ัÊงแต่การเลือกชนิดของมอนอเมอร ์กระบวนการ

สงัเคราะหพ์อลิเมอร ์กระบวนการผลิตและแปรรูป  

   

1.1.2 เซรามิก 
 เซรามิกมีรากศัพท์มาจากภาษากรีกว่า keramos มีความหมายว่า วัสดุทีÉ ผ่านการเผา 

(Richerson, 1982) เซรามิกเป็นวสัดุอนินทรียที์Éประกอบดว้ยธาตุโลหะ (metallic element) และอโลหะ 

(non-metallic element) ยึดเหนีÉยวกันด้วยพันธะไอออนิกและโควาเลนต์ ผลิตภัณฑ์เซรามิกต้องผ่าน     

การเผาดว้ยความรอ้นเพืÉอเปลีÉยนเนืÊ อวสัดุใหแ้ข็งแรงและคงรูปได ้(Hennicke & Hesse, 1991) ส่วนใหญ่

เซรามิกอยู่ในรูปสารประกอบออกไซด์ (oxides) ไนไทรด์ (nitrides) และคาร์ไบด์ (carbides) (Peng, 

2013) 
 

 1.1.2.1 ประเภทของเซรามิก 

 เซรามิกแบ่งประเภทไดห้ลายวิธี เช่น แบ่งตามวัตถุดิบ ตามกระบวนการและ   

ตามความเป็นผลึก 

 แบ่งตามวตัถุดิบ (สมศกัดิÍ ชวาลาวณัย,์ 2543; Zawrah et al., 2016) 

 วตัถุดิบทีÉใชใ้นอุตสาหกรรมเซรามิกแบ่งได ้2 ประเภท คือ วตัถุดิบทีÉมีความเหนียว 

(plastic raw material) และวตัถุดิบทีÉไม่มีความเหนียว (non-plastic raw material) 

1) วตัถุดิบทีÉมีความเหนียว คือ ดินชนิดต่าง ๆ ทีÉเมืÉอผสมวตัถุดิบเหล่านีÊ ในนํÊา 

วัตถุดิบจะแสดงสมบัติความเป็นพลาสติก (plasticity) กล่าวคือ วัสดุสามารถเปลีÉยนแปลงรูปร่างไป        

เมืÉอไดร้บัแรงกระทาํและเมืÉอหยุดแรงกระทาํ วสัดุเปลีÉยนรูปร่างไปอยา่งถาวรโดยไม่ฉีกขาดหรือแตกหกั เช่น    

ดินขาว (kaolin) ดินดาํ (ball clay) และดินทนไฟ (fire clay)  

2) วัตถุดิบทีÉไม่มีความเหนียว เป็นพวกหิน แร่ธาตุ (minerals) และสารเคมี

สงัเคราะห ์(artificial chemicals) ทีÉเมืÉอวตัถุดิบเหล่านีÊ ผสมกบันํÊาจะไม่แสดงสมบติัความเป็นพลาสติก เช่น 

ทราย หินฟันมา้ (feldspar) ทลัค ์(talc) หินปูน (limestone) และแร่โดโลไมต ์(dolomite) 
 

 แบ่งตามกระบวนการ (Salamon, 2014) 

  วสัดุเซรามิกแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ เซรามิกแบบดัÊงเดิม (traditional ceramic) 

และเซรามิกขัÊนสูง (advanced ceramic) 

1) เซรามิกแบบดัÊงเดิม วัตถุดิบสาํหรบัเซรามิกดัÊงเดิมมกัไดจ้ากธรรมชาติ เช่น 

ดิน ซิลิกา (silica) และหินฟันมา้ ตวัอยา่งการใชง้านของเซรามิกประเภทนีÊ  เช่น เครืÉองปัÊนดินเผา (pottery)          

ปูนปลาสเตอร ์(plaster) ปูนซีเมนต ์(cement) และแกว้ (glass)  

2) เซรามิกขัÊนสูง วัตถุดิบประเภทนีÊ ได้จากการสังเคราะห์โดยมีการควบคุม

องค์ประกอบทาง เค มีและโครงสร้างจุลภาค (microstructure) อาศัยความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ 

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีผสมผสานเพืÉอใหเ้ซรามิกมีสมบัติเฉพาะดา้นทีÉดีมากขึÊ น เช่น ทนต่อการ   

สึกหรอ ทนการกดักร่อนและทนต่อการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉบัพลนั เหมาะกบัการใชง้านโครงสรา้ง 
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อิเล็กทรอเซรามิก (electroceramic) และงานดา้นการแพทย ์เช่น ซิลิกอนคารไ์บด ์(silicon carbide, SiC) 

และอะลูมิเนียมไนไทรด ์(aluminium nitride, AlN) 
 

แบ่งตามความเป็นผลึก 

วสัดุเซรามิกแบ่งตามความเป็นผลึกได ้2 ประเภท คือ วสัดุทีÉเป็นผลึก (crystalline 

material) และวสัดุอสณัฐานหรือไม่เป็นผลึก (amorphous material) 

1) วสัดุทีÉเป็นผลึก อะตอมหรือไอออนของโมเลกุลในวสัดุมีการจดัเรียงตัวเป็น

ระเบียบ 

2) วสัดุอสณัฐาน อะตอมของโมเลกุลในวสัดุมีการจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 
 

วสัดุเซรามิกบางชนิด เช่น ซิลิกอนไดออกไซด ์(silicon dioxide, SiO2) มีโครงสรา้ง

ไดท้ัÊงรูปผลึกหรืออสัณฐาน (รูปทีÉ 1.5) การใชค้วามเร็วในการเย็นตวัต่างกนัส่งผลใหซิ้ลิกอนไดออกไซดมี์

ความเป็นผลึกต่างกนั กล่าวคือ ซิลิกอนไดออกไซดอ์ยูใ่นรูปผลึกเมืÉอทาํใหว้สัดุเย็นตวัลงอยา่งชา้ ๆ ส่วนการ

ทาํใหเ้ย็นตวัอย่างรวดเร็วจะไดซิ้ลิกอนไดออกไซดใ์นรูปอสณัฐาน (Atif et al., 2020) 
 

        
(ก)                                                  (ข) 

 

รูปทีÉ 1.5 โครงสรา้งซิลิกอนไดออกไซด ์(ก) รูปผลึก (ข) รูปอสณัฐาน 
 

 1.1.2.2  สมบติัของเซรามิก 

  ชนิดของพันธะ (พันธะไอออนิกหรือโควาเลนต์) และโครงสร้างภายใน (ผลึก

หรืออสณัฐาน) ส่งผลต่อสมบติัดา้นต่าง ๆ ของวสัดุเซรามิก  

  สมบติัเชิงกล 

  เซรามิกมีความแข็งแรง (strong) ความแข็งเกร็ง (stiffness) สูง แต่ทนการ

กระแทก (impact) ตํ Éา พันธะเคมีในวสัดุเซรามิกมกัเป็นพนัธะไอออนิกและโควาเลนต์ซึÉงวสัดุทีÉยึดกนัดว้ย

พันธะทัÊงสองประเภทนีÊ  มีแนวโน้มทีÉจะแตกหักก่อนทีÉวัสดุจะเสียรูป จึงส่งผลให้เซรามิกเปราะหรือ              

มีความเหนียวตํ Éา 
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  สมบติัทางเคมี 

  เซรามิกเชืÉอมต่อกันด้วยพันธะไอออนิกหรือโควาเลนต์ซึÉ งพันธะเหล่านีÊ มี        

ความคงทนต่อสารเคมีไดดี้ เช่น กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) กรดซลัฟิวริก (sulfuric acid, 

H2SO4) กรดไนทริก (nitric acid, HNO3) และโซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide, NaOH) 
   

  สมบติัทางไฟฟ้าและความรอ้น 

  เซรามิกเป็นตัวนําไฟฟ้าและความรอ้นทีÉไม่ดีเนืÉองจากเซรามิกไม่มีอิเล็กตรอน 

อิสระ (free electron) ทีÉจะนําไฟฟ้าและความรอ้นได ้พนัธะในวสัดุเซรามิกส่วนใหญ่เป็นพนัธะไอออนิกซึÉงมี

การจัดเรียงตัวเหมือนแก๊สเฉืÉอย มีความเสถียรสูง จึงทําใหเ้ซรามิกมีจุดหลอมเหลวสูง (Park, 1979)     

เซรามิกส่วนใหญ่มีค่าสัมประสิทธิÍการขยายตัวทางความร้อน (thermal expansion coefficient) และ        

ค่าความจุความรอ้นจําเพาะ (specific heat capacity) ตํ ÉาเมืÉอเทียบกับคอนกรีตและโลหะ (Nigay et al., 

2017) อย่างไรก็ตาม มีการพฒันาเซรามิกทีÉสามารถนําไฟฟ้าได ้เช่น เซรามิกกึÉงตัวนํา (semiconductor 

ceramic) ทีÉสามารถนําไฟฟ้าไดข้ึÊ นกบัศกัยไ์ฟฟ้าทีÉใหแ้ละอุณหภูมิ (Ostadfar, 2016) หรือเซรามิกบางชนิด

เป็นตวันําความรอ้นทีÉดีมาก เช่น โบรอนไนไทรด ์(boron nitride, BN)  

   

1.1.3 โลหะ 
 โลหะเป็นวสัดุทีÉไดจ้ากการถลุงสินแร่ต่าง ๆ เช่น เหล็ก ทองแดง นิกเกลิ ดีบุก สงักะสี ทองคาํ 

และตะกั Éว  
 

 1.1.3.1 ประเภทของโลหะ 

   โลหะเป็นวสัดุทีÉนําไปใชป้ระโยชน์ไดก้วา้งขวาง เนืÉองจากมีสมบติัทีÉดีหลายประการ 

เช่น นําความรอ้นและไฟฟ้าดี มีความแข็งแรงสูง มีความคงทน ไม่เสืÉอมสลายง่าย ผิวโลหะสามารถขดัให ้ 

แวววาวและสามารถตีเป็นแผ่นหรือดึงยืดเป็นเส้นได ้โลหะแบ่งไดห้ลายวิธี เช่น แบ่งตามส่วนประกอบ    

แบ่งตามความเป็นแม่เหล็ก (by magnetism) แบ่งตามสมบัติเชิงกล (by mechanical properties) และ   

แบ่งตามความสามารถในการทาํปฏิกริิยาเคมี (by chemical reactivity) 

  แบ่งตามส่วนประกอบ 

  โลหะแบ่งตามส่วนประกอบเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มโลหะทีÉเป็นเหล็ก (ferrous 

metals) และกลุ่มโลหะทีÉไม่ใช่เหล็ก (non-ferrous metals) (รูปทีÉ 1.6) (Kamble & Kulkarni, 2017) 

1) โลหะทีÉเป็นเหล็ก แบ่งเป็นเหล็กกลา้ (steel) และเหล็กหล่อ (cast iron) ซึÉงมี

ธาตุคารบ์อนผสมในปริมาณต่างกนัตัÊงแต่รอ้ยละ 0.1-4 โดยนํÊาหนัก ปริมาณคารบ์อนมีผลต่อความแขง็แรง 

ความแข็งและความเปราะของเหล็ก เช่น เหล็กกล้าไร้สนิม (stainless steel) และเหล็กกล้าผสม          

(alloy steel) 

2) โลหะทีÉไม่ใช่เหล็ก เป็นโลหะทีÉไม่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบ เช่น อะลูมิเนียม 

สงักะสี โครเมียม ไทเทเนียม ตะกั Éวและทองแดง 
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รูปทีÉ 1.6 ประเภทของโลหะแบ่งตามส่วนประกอบ 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Lahiri, 2017 
 

 แบ่งตามความเป็นแม่เหล็ก (Cycleback, 2015) 

 โลหะแบ่งตามสมบติัความเป็นแม่เหล็กได ้2 ประเภท คือ โลหะทีÉมีสภาพแม่เหล็ก 

(magnetic metal) และโลหะทีÉไม่มีสภาพแม่เหล็ก (non-magnetic metal) 

1) โลหะทีÉมีสภาพแม่เหล็ก ความเป็นแม่เหล็กในโลหะเกิดจากอิเล็กตรอน

กระจายไม่สมํ Éาเสมอ ส่งผลใหเ้กิดไดโพลแม่เหล็ก (magnetic dipoles) โดยการเปลีÉยนประจุภายในอะตอม

ไปมา ไดโพลแม่เหล็กจดัเรียงตวัในทิศทางเดียวกนัก่อใหเ้กิดขัÊวเหนือและขัÊวใต ้การเกิดขัÊวตรงขา้มทาํใหเ้กิด

แรงแม่เหล็ก (magnetic force) จากขัÊวเหนือสู่ขัÊวใต ้สรา้งสนามแม่เหล็กขึÊ นและทําใหว้สัดุมีสภาพแม่เหล็ก 

ตวัอย่างโลหะทีÉมีสภาพแม่เหล็ก เช่น เหล็ก นิกเกิลและโคบอลต ์

2) โลหะทีÉไม่มีสภาพแม่เหล็ก เป็นโลหะทีÉไม่เกิดการตอบสนองต่อแรงดึงดูดหรือ

แรงผลกัในสนามแม่เหล็ก เช่น อะลูมิเนียม สงักะสี แมกนีเซียม ทอง เงินและทองแดง 
 

  แบ่งตามสมบติัเชิงกล (Case et al., 1999) 

โลหะแบ่งตามสมบติัเชิงกลได ้2 ประเภท คือ โลหะเหนียว (ductile metal) และ

โลหะเปราะ (brittle metal) (รูปทีÉ 1.7) โลหะส่วนใหญ่มีความเหนียวทีÉอุณหภูมิหอ้ง หมายถึง วสัดุสามารถ

ยืดไดก่้อนทีÉจะขาดจากกนั เช่น เหล็ก อะลูมิเนียม ทอง เงินและทองแดง แต่มีโลหะบางประเภททีÉเปราะ 

กล่าวคือ วัสดุยืดตัวไดน้้อยหรือไม่สามารถยืดได้ก่อนการขาด เช่น โครเมียม เหล็กหล่อ แมงกานีสและ

บิสมทั 
 

โลหะ

โลหะทีÉเป็นเหล็ก

เหล็กหล่อ

เหล็กกลา้

โลหะทีÉไม่ใช่เหล็ก

โลหะหนัก

ทองแดง

เงิน

ตะกั Éว

โลหะเบา

อะลูมิเนียม

ไทเทเนียม

แมกนีเซียม

โลหะผสม

ทองเหลือง

นาก
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ทิศทางแรงดึง 

 
                                    (ก)                        (ข)                       (ค) 

รูปทีÉ 1.7 รูปร่างของชิÊ นงาน (ก) ชิÊ นงานเดิม (ข) การขาดของโลหะเปราะ (ค) การขาดของโลหะเหนียว 

 

   แบ่งตามความสามารถในการทาํปฏิกริิยาเคมี (Ardelean et al., 2015) 

   โลหะแบ่งตามความสามารถในการทําปฏิกิริยาเคมีได้ 2 ประเภท คือ โลหะ

พืÊ นฐาน (base metal) และโลหะมีตระกูล (noble metal) โลหะพืÊ นฐาน คือ โลหะทีÉเกิดการกดักร่อนไดง่้าย 

เช่น เหล็ก สังกะสี ตะกั Éวและนิกเกิล ส่วนโลหะมีตระกูลเป็นกลุ่มโลหะทีÉทนการกัดกร่อนได้ดี เช่น ทอง 

ทองคาํขาว โรเดียมและเงิน  
 

  1.1.3.2 สมบติัของโลหะ (Aran, 2007) 

   สมบติัทางกายภาพ 

   โลหะมีความมันเงาและความหนาแน่นสูง มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง

เนืÉองจากพนัธะโลหะทีÉมีความแขง็แรงสูง อะตอมจึงแตกออกเป็นของเหลวหรือแกส๊ยาก 
 

   สมบติัเชิงกล 

   สมบัติเชิงกลขึÊ นกับองคป์ระกอบทางเคมีและโครงสรา้งภายใน เช่น ขนาดเกรน 

(grain size) และโครงสรา้งผลึก นอกจากนีÊ  สมบัติเชิงกลยงัขึÊ นกบักระบวนการผลิต เนืÉองจากการจดัเรียง

โครงสรา้งภายในใหม่ โลหะส่วนใหญ่มีความแข็งแรงและความยืดหยุ่นดี แต่มีโลหะบางชนิดทีÉมีสมบัติ       

ไม่แขง็แรงและไม่ยืดหยุน่ เช่น โครเมียมและแมงกานีส 
 

   สมบติัทางไฟฟ้าและความรอ้น 

   โลหะโดยทั Éวไปนําไฟฟ้าและความรอ้นสูง เนืÉองจากอะตอมของโลหะอยู่ร่วมกัน  

เป็นกลุ่มจากการใช้อิเล็กตรอนวงนอกร่วมกัน จึงทําให้เกิดการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนตลอดเวลา          

หากอิเล็กตรอนอยู่ในตําแหน่งทีÉมีอุณหภูมิสูง อิเล็กตรอนนัÊนจะมีพลังงานจลน์สูงและพรอ้มทีÉจะเคลืÉอนทีÉ   

ไปยงัโลหะบริเวณอืÉนจึงเป็นการถ่ายเทความรอ้นใหบ้ริเวณอืÉนได ้

ทิศทางแรงดึง 

ทิศทางแรงดึง 

ทิศทางแรงดึง 
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1.2 เสน้ใย 
 

1.2.1 ประเภทของเสน้ใย 
  เสน้ใยแบ่งไดห้ลายประเภทขึÊ นอยู่กบัลกัษณะการแบ่ง เช่น แบ่งตามแหล่งกาํเนิด แบ่งตาม

ความยาวของเสน้ใยและแบ่งตามความชอบนํÊา  

  แบ่งตามแหล่งกาํเนิด  

 เสน้ใยแบ่งตามแหล่งกาํเนิดของเสน้ใยได ้2 ประเภท คือ เสน้ใยธรรมชาติ (natural fiber) 

และเสน้ใยประดิษฐ ์(man-made fiber) (รูปทีÉ 1.8)  
 

 
รูปทีÉ ř.8 การจาํแนกชนิดของเสน้ใย 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Jiang et al., 2020 

 

 เสน้ใยธรรมชาติแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ เสน้ใยจากพืช (vegetable fiber) สตัว ์(animal fiber) 

และแร่ธาตุ (mineral fiber) ส่วนเสน้ใยประดิษฐ์แบ่งเป็นเสน้ใยกึÉงสังเคราะห ์(regenerated fiber) เสน้ใย

สงัเคราะห ์(synthetic fiber) และเสน้ใยอนินทรีย ์(inorganic fiber) 
 

แบ่งตามความยาวของเสน้ใย (Dai & Li, 2006) 

ความยาวของเสน้ใยมีผลต่อสมบติัและการนําไปใชง้านของผลิตภณัฑสิ์Éงทอ เสน้ใยแบ่งตาม

ความยาวได ้2 ประเภท คือ เสน้ใยสัÊน (staple fiber) และเสน้ใยยาว (filament fiber) 

เสน้ใย

เสน้ใยธรรมชาติ

พืช

ฝ้าย

ลินิน

กญัชง

นุ่น

ป่าน/ปอ

สตัว์

ไหม

ขนสตัว์

แร่ธาตุ

ใยหิน

เสน้ใยประดิษฐ์

กึÉงสงัเคราะห์

เรยอน

แอซีเทต

สงัเคราะห์

พอลิเอสเทอร์

ไนลอน

อนินทรีย์

แกว้

เซรามิก
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1)   เสน้ใยสัÊน เป็นเสน้ใยทีÉมีความยาวในช่วง 2-46 เซนติเมตร เสน้ใยธรรมชาติทุกชนิด

เป็นเสน้ใยสัÊน ยกเวน้ไหม (silk) ทีÉเป็นเสน้ใยยาว ตวัอย่างเสน้ใยสัÊน เช่น ฝ้าย (cotton) นุ่น (kapok) และ

ขนสตัว ์(wool) 

2)   เสน้ใยยาว เป็นเสน้ใยทีÉมีความยาวต่อเนืÉอง มีหน่วยวดัเป็นเมตรหรือหลา เสน้ใยยาว

ส่วนใหญ่เป็นเสน้ใยประดิษฐ ์เช่น ไนลอน (nylon) พอลิเอสเทอร ์(polyester) และเรยอน (rayon) ยกเวน้

ไหมทีÉเป็นเสน้ใยยาวจากธรรมชาติ 
 

แบ่งตามความชอบนํÊา 

เสน้ใยแบ่งตามความชอบนํÊาได ้2 ประเภท คือ เสน้ใยชอบนํÊา (hydrophilic fiber) และเสน้ใย

ไม่ชอบนํÊา (hydrophobic fiber) 

1)   เส้นใยชอบนํÊ า เส้นใยกลุ่มนีÊ ดูดซึมนํÊ าได้ดี มักมีหมู่ฟังก์ชันทีÉสามารถสร้างพันธะ

ไฮโดรเจนกับนํÊ าได้ เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) และหมู่อะมิโน (amino group) เช่น เส้นใย

เซลลูโลสและเสน้ใยโปรตีน 

2)   เสน้ใยไม่ชอบนํÊา เป็นเสน้ใยทีÉดูดซึมนํÊาตํ Éา มกัเป็นเสน้ใยประเภทเทอร์โมพลาสติก เช่น 

พอลิเอสเทอรแ์ละพอลิพรอพิลีน 

 

1.2.2 การผลิตเสน้ใย 
การผลิตเสน้ใยแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ การผลิตเสน้ใยธรรมชาติและเสน้ใยประดิษฐ ์   

 การผลิตเสน้ใยธรรมชาติ 

 เสน้ใยธรรมชาติไดม้าจากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ใบ (leaf) เปลือกลําตน้ (bast) และผล 

(fruit) ของพืช (รูปทีÉ 1.9) และขนของสตัวช์นิดต่าง ๆ  
 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Güven et al., 2016 

เสน้ใยธรรมชาติจากพืช

เปลือกลาํตน้

รามี

กญัชง

ปอกระเจา

กา้น/ใบ

สบัปะรด

ป่านศรนารายณ์

ผล

มะพรา้ว

หมาก

ตาลโตนด

เมล็ด

ฝ้าย

นุ่น

หญา้

ขา้วโพด

ไผ่

ออ้ย

รูปทีÉ 1.9 เสน้ใยธรรมชาติจากพืช 
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ในทีÉนีÊ จะกล่าวถึงการผลิตเสน้ใยธรรมชาติบางชนิด ไดแ้ก่ ฝ้าย  ไหม ขนสตัวแ์ละเสน้ใยจาก

ลาํตน้พืช  

1)   ฝ้าย การผลิตเสน้ใยฝ้ายมีขัÊนตอนดงันีÊ  แยกสิÉงแปลกปลอมจากสมอฝ้ายทีÉแก่เต็มทีÉแลว้ 

จากนัÊนแยกเมล็ดออกจากปุยฝ้าย สางใย (carding) และหวี (combing) เสน้ใยฝ้ายเพืÉอแยกเสน้ใยฝ้ายทีÉสัÊน

มาก ๆ ออก 

2)  ไหม การผลิตเริÉมจากตม้รังไหมเพืÉอใหเ้สน้ใยไหมคลายตัว จากนัÊนดึงเสน้ใยไหมจาก   

รงัไหม เรียกว่า การสาวไหม (silk reeling) และนําเสน้ไหมทีÉสาวไดเ้ขา้เครืÉองกรอ (winding machine) 

3)   ขนสตัว ์การผลิตเสน้ใยขนสตัว ์เริÉมจากการแบ่งคุณภาพของเสน้ใยขนสตัว ์จากนัÊนผสม

ขนสัตว์ทีÉมีคุณภาพระดับเดียวกนัเขา้ดว้ยกนั นําขนสัตวไ์ปลา้งเพืÉอกําจดัไขมนัและสิÉงสกปรก สางและหวี 

เสน้ใยขนสตัวเ์พืÉอกาํจดัเสน้ใยขนสตัวที์ÉสัÊนมาก ๆ ออก 

4)  เสน้ใยจากลาํตน้พืช เป็นเสน้ใยทีÉไดจ้ากส่วนชัÊนนอกสุดของลาํตน้พืช โดยทั Éวไป เสน้ใยนีÊ

มีความยาวตามความยาวของลําตน้พืชและมีความแข็งแรง เช่น รามี (ramie) กัญชง (hemp) และลินิน 

(flax) วิธีการแยกเสน้ใยออกจากลาํตน้พืช มีหลายวิธี ดงันีÊ  (Paridah et al., 2011; Hulle et al., 2015) 

-  การแยกเส้นใยด้วยมือ (hand decortication) นิยมใช้ในอุตสาหกรรมภายใน

ครอบครวั เป็นกระบวนการแยกเสน้ใยทีÉชา้และตอ้งใชแ้รงงานจาํนวนมาก 

-  การแยกเสน้ใยดว้ยปฏิกิริยาของแบคทีเรียและความชืÊ น (retting extraction) เป็น

กระบวนการแยกเสน้ใยโดยใชนํ้Êาหรือจุลินทรียเ์พืÉอกาํจดัเนืÊ อเยืÉอและกมั (gum) ออกจากบริเวณรอบเสน้ใย

เมืÉอกาํจดัสารเหล่านีÊ ออกไป เสน้ใยจะแยกออกจากลาํตน้ไดง่้ายขึÊ น 

-  การแยกเสน้ใยดว้ยเครืÉองจกัรกล (mechanical extraction) การแยกเสน้ใยดว้ยมือ

เป็นกระบวนการแยกเสน้ใยทีÉชา้มากและสิÊ นเปลืองแรงงาน จึงมีการพัฒนาแยกเสน้ใยโดยใชเ้ครืÉองจกัร

ทดแทนการแยกเสน้ใยด้วยมือซึÉงนับว่าสะดวกและทุ่นแรงไดม้าก แต่คุณภาพของเสน้ใยชนิดนีÊ ดอ้ยกว่า   

การแยกเสน้ใยดว้ยปฏกิิริยาของแบคทีเรียและความชืÊ น  

-  การแยกเสน้ใยดว้ยสารเคมี (chemical extraction) เป็นวิธีการสกัดเสน้ใยโดยใช้

สารเคมีต่าง ๆ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์โซเดียมคารบ์อเนต (sodium carbonate, Na2CO3) โซเดียมซลัเฟต 

(sodium sulfate, Na2SO4) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์  (calcium hydroxide, Ca(OH)2) วิ ธี นีÊ ใช้เวลา      

น้อยกว่าการแยกเสน้ใยดว้ยปฏกิิริยาของแบคทีเรียและความชืÊ นและเป็นวิธีทีÉประหยดัแรงงาน 
 

การผลิตเสน้ใยประดิษฐ ์

กระบวนการผลิตเส้นใยประดิษฐ์แบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ การเตรียมพอลิเมอร์ตัÊ งต้น 

(polymer preparation) และการขึÊ นรูปเสน้ใย (fiber spinning) 

1)  การเตรียมพอลิเมอรต์ัÊงตน้ ในการผลิตเสน้ใยจากวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น เรยอน ขัÊนตอน

การเตรียม คือ ย่อยวตัถุดิบซึÉงเป็นพอลิเมอรจ์ากธรรมชาติใหเ้ป็นชิÊ นเล็กๆ ดว้ยแรงกลและเติมสารเคมีเพืÉอ

ละลายวตัถุดิบใหอ้ยู่ในรูปสารละลายเขม้ขน้ ส่วนเสน้ใยสังเคราะห ์เริÉมจากการสังเคราะหพ์อลิเมอรจ์าก

มอนอเมอร์ซึÉงอาจเป็นปฏิกิริยาแบบเติม (addition polymerization) หรือแบบควบแน่น (condensation 

polymerization) ขึÊ นอยูก่บัชนิดของพอลิเมอรที์Éสงัเคราะห ์
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 2) การขึÊ นรูปเสน้ใย การขึÊ นรูปเสน้ใยประดิษฐ์แบ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การปัÉนเสน้ใย

แบบหลอมเหลว (melt spinning) การปัÉนเสน้ใยแบบแหง้ (dry spinning) และการปัÉนเสน้ใยแบบเปียก (wet 

spinning) (Hatch, 1993) 

-  การปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลว (รูปทีÉ 1.10 ก) นําพอลิเมอรม์าหลอมเหลวแลว้ฉีด

เสน้ใยผ่านหวัฉีด (spinneret) เสน้ใยทีÉฉีดออกมาอาจผ่านลมธรรมดาหรือลมเย็นเพืÉอทําใหเ้สน้ใยแข็งตวั 

การปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลวเป็นกระบวนการทีÉประหยดักว่าการปัÉนเสน้ใยดว้ยสารละลายพอลิเมอร์ 

เนืÉองจากไม่มีตวัทาํละลายทีÉระเหยไปในระหว่างกระบวนการ ไม่มีขัÊนตอนการนําตวัทาํละลายกลบัมาใชใ้หม่

และไม่มีขัÊนตอนการลา้งเสน้ใย อตัราการปัÉนเสน้ใยดว้ยวิธีนีÊ ค่อนขา้งสูง เสน้ใยทีÉใชก้ารปัÉนวิธีนีÊ  เช่น เสน้ใย

ไนลอน พอลิเอสเทอรแ์ละพอลิโอเลฟินส ์(polyolefin) 

 -  การปัÉนเสน้ใยแบบแหง้ (รูปทีÉ ř.10 ข) เลือกตัวทําละลายทีÉเหมาะสมกับชนิดของ 

พอลิเมอรเ์พืÉอละลายพอลิเมอร ์ตวัทาํละลายทีÉใชต้อ้งเป็นสารทีÉระเหยง่าย เฉืÉอย มีเสถียรภาพต่อความรอ้นดี 

นํากลับมาใชใ้หม่ไดง่้ายและความเป็นพิษตํ Éา เสน้ใยทีÉฉีดออกมาตอ้งผ่านลมรอ้นเพืÉอทําใหต้ัวทําละลาย

ระเหยไปและเสน้ใยแข็งตัว ตัวทําละลายสามารถนํากลับมาใชใ้หม่ได ้เหมาะกบัการผลิตเสน้ใยแอซีเทต 

(acetate) ไตรแอซีเทต (triacetate) และอะคริลิก (acrylic) 

 -  การปัÉนเสน้ใยแบบเปียก (รูปทีÉ 1.10 ค) เป็นวิธีการปัÉนเสน้ใยทีÉเก่าแก่ทีÉสุด เมืÉอฉีด

เสน้ใยจากหวัฉีด เสน้ใยจะผ่านลงในอ่างตกตะกอน (coagulation bath) ซึÉงสารในอ่างนีÊ อาจเป็นนํÊาหรือ

สารละลายทีÉเหมาะสมในการทาํใหเ้สน้ใยแข็งตวั เสน้ใยจากวิธีนีÊ ตอ้งผ่านการลา้งสารเคมีในเสน้ใยออกก่อน

นําเสน้ใยไปใชง้าน วิธีการนีÊ ใชก้บัการผลิตเสน้ใยเรยอนและอะคริลิก  
 

                 
                                (ก)                               (ข)                             (ค) 

 

รูปทีÉ 1.10 กระบวนการผลิตเสน้ใยประดิษฐ ์(ก) การปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลว  

(ข) การปัÉนเสน้ใยแบบแหง้ (ค) การปัÉนเสน้ใยแบบเปียก 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก วีระศกัดิÍ อดุมกิจเดชา, 2542 

ทางออกของ

อากาศรอ้น 

หวัฉีด 

อ่างตกตะกอน 

พอลิเมอรห์ลอมเหลว 

สารละลายพอลิเมอร ์

สารละลายพอลิเมอร ์

ลมธรรมดา

หรือลมเย็น 

หวัฉีด 

หวัฉีด 

ทางเขา้ของ

อากาศรอ้น 

เสน้ใย 
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1.2.3 สมบตัิของเสน้ใย 
เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์มีขอ้ดีและขอ้เสียทีÉแตกต่างกัน (ตารางทีÉ 1.2)       

การเลือกใชเ้สน้ใยชนิดใดนัÊนขึÊ นกบัความตอ้งการใชง้าน  
 

ตารางทีÉ ř.Ś เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของเสน้ใยธรรมชาติและเสน้ใยสงัเคราะห ์

ชนิดของเสน้ใย ขอ้ดี ขอ้เสีย 

เสน้ใยธรรมชาติ สวมใส่สบาย 

ย่อยสลายง่าย 

ยอ้มติดสีง่าย 

ระบายอากาศไดดี้ 

อายุการใชง้านค่อนขา้งสัÊน 

ไม่ทนต่อการซกัลา้ง 

มีขอ้จาํกดัในการใชง้าน 

ปรบัปรุงสมบติัไดน้้อย 
 

   

เสน้ใยสงัเคราะห ์ นําไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย 

ทนต่อการซกัลา้ง 

สามารถปรบัปรุงสมบติัไดห้ลากหลาย 

สวมใส่แลว้รอ้น 

ย่อยสลายยาก 

ระบายอากาศไดน้้อย 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Ali et al., 2018 

 

1.2.3.1  เสน้ใยธรรมชาติ   

เสน้ใยธรรมชาติ คือ เสน้ใยทีÉมีอยูใ่นธรรมชาติ แบ่งไดเ้ป็นเสน้ใยจากพืช สตัวแ์ละ

แร่ธาตุ 

เสน้ใยจากพชื  

เสน้ใยจากพืชเป็นเสน้ใยจากเซลลูโลสทีÉไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ฝ้าย ลินิน 

ปอ รามีและนุ่น   

ř)  ฝ้าย ทางพฤกษศาสตรจ์ดัฝ้ายอยู่ในสกุลกอสไซเพียม (Gossypium) ตัวอยา่ง

ชืÉอวิทยาศาสตรข์องฝ้าย คือ Gossypium hersutum  Gossypium barbadense และ Gossypium hermaceum 

ฝ้ายเป็นเสน้ใยเซลลูโลสทีÉไดจ้ากเมล็ดฝ้าย มีความยาวเสน้ใยตัÊงแต่ 0.5-2 นิÊ ว มีภาคตัดขวางเป็นรูปถั Éว 

ตามยาวมีลักษณะแบนบิดตัวคลา้ยริบบิÊ น (flat ribbon-like shape) (รูปทีÉ 1.11) ฝ้ายในระยะแรกหรือ   

ฝ้ายอ่อนมีลักษณะภาคตัดขวางเป็นรูปตัวยู ผนังเซลล์บาง ต่อมาเมืÉอเสน้ใยฝ้ายมีอายุมากขึÊ น ผนังเซลล์   

เริÉมหนาจึงมีภาคตดัขวางคลา้ยรูปถั ÉวมากขึÊ น (รูปทีÉ 1.12) ฝ้ายทนด่างไดดี้แต่ไม่ทนกรด ทนต่อความรอ้น

และแสงแดดไดดี้ ฝ้ายเป็นเสน้ใยทีÉนําความรอ้นและระบายความรอ้นไดดี้ทําใหส้วมใส่สบาย มีสมบติัการ 

คืนตวัตํ Éาจึงยบัง่าย คุณภาพของผา้ฝ้ายขึÊ นอยูก่บัพนัธุฝ้์าย ความยาวของเสน้ใยและความเรียบของเสน้ใย 
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รูปทีÉ 1.11 ลกัษณะเสน้ใยฝ้าย  

 

   
                                                      (ก)                   (ข) 

รูปทีÉ 1.12 ภาคตดัขวางของฝ้าย (ก) ฝ้ายอ่อน (ข) ฝ้ายโตเต็มวยั 
 

2)  นุ่น (Ceiba pentandra (L.) Gaertn) ประกอบดว้ยเซลลูโลสรอ้ยละ 35-50 

เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 22-45 ลิกนินร้อยละ 15-22 และไขมันร้อยละ 2-3 เส้นใยนุ่นมีลักษณะเป็น

ทรงกระบอกกลวง ผนังบาง เรียบ มีความหยิกงอ (crimp) ตํ Éา ลูเมน (lumen) มีขนาดใหญ่ทีÉเต็มไปด้วย

อากาศ (รูปทีÉ 1.13) ทาํใหนุ่้นมีสมบติัเป็นฉนวนกนัความรอ้นและเสียงทีÉดีเยีÉยม (Smole et al., 2013)  
 

 
รูปทีÉ 1.13 ลกัษณะเสน้ใยนุ่น 

 

3) ลินิน (Linum usitatissimum L.) เป็นเสน้ใยธรรมชาติทีÉเก่าแก่และมีความ

ทนทาน ไดจ้ากลําตน้แฟลกซ ์(รูปทีÉ 1.14) ผา้ทีÉทําจากเส้นใยชนิดนีÊ มีความเงามัน ผิวเรียบแข็ง ดูดซึม

ความชืÊ นไดดี้ แหง้เร็วกว่าผา้ฝ้าย ถา้ตอ้งการเก็บผา้ลินินไวน้าน ๆ ตอ้งมว้นผา้ใส่แกนไวเ้พืÉอป้องกนัการหกั

ของเสน้ใยเนืÉองจากรอยพบั (อภิชาติ สนธิสมบติั, 2556) 
 

                   
                            กลุ่มเสน้ใย                                                                   เสน้ใยเดีÉยว 

รูปทีÉ 1.14 ลินินจากลาํตน้แฟลกซ ์

ช่องส่งนํÊา 

ผนังเซลล ์

ลูเมน 
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4)  ปอกระเจา (Corchorus capsularis L.) เป็นเส้นใยทีÉได้จากลําต้น (รูปทีÉ  

1.15) ราคาถูกและมีการใชอ้ย่างกวา้งขวางเป็นอนัดบัทีÉสองรองจากฝ้าย (อุษารตัน์ รตันคาํนวณ, 2557) 

แหล่งปลูกปอกระเจาตอ้งรอ้นและมีความชืÊ นสูง นอกจากนีÊ  เนืÉองจากเสน้ใยจากปอกระเจามีขนาดใหญ่และ

แขง็กระดา้ง จึงนิยมนําเสน้ใยนีÊ มาผลิตเป็นเชือกกระสอบหรือพืÊ นดา้นในของพรมต่าง ๆ  

 

 
(ก)                                  (ข) 

รูปทีÉ 1.15 ลกัษณะของ (ก) ลาํตน้ปอกระเจา (ข) กลุ่มเสน้ใยจากลาํตน้ปอกระเจา 
 

5)  รามี (Boehmeria nivea (L.) Gaudich) เป็นเสน้ใยทีÉไดจ้ากลําตน้พืช เสน้ใย

รับสียอ้มไดง่้าย มีความคงทนและมีปริมาณเซลลูโลสรอ้ยละ 65-75 โดยนํÊาหนักซึÉงสูงกว่าเสน้ใยจาก      

ลาํตน้พืชอืÉน ๆ เช่น กญัชงและลินิน (Yuan et al., 2016) มีความทนต่อแรงดึง (tensile strength) สูงเมืÉอ

เทียบกับเสน้ใยธรรมชาติอืÉน เช่น ฝ้าย กัญชงและลินิน แต่มีขอ้เสียคือ แข็งกระด้าง เปราะและยบัง่าย 

เนืÉองจากเสน้ใยมีความเป็นผลึกสูง ทาํใหมี้ความสามารถในการคืนตวัตํ Éา (Kozlowski et al., 2005) 

6)  กัญชง (Cannabis sativa L.) เป็นพืชตระกูลเดียวกับกัญชา ขึÊ นอยู่ในเขต

อบอุ่นของทวีปเอเชีย พืÊ นทีÉทางตอนใต้ของแคว้นไซบีเรีย ทางตอนเหนือของอินเดียและประเทศจีน 

(Johnson, 2015) สําหรับในประเทศไทยพบว่ามีการปลูกกญัชงทางตอนเหนือของประเทศ เช่น จงัหวดั

เชียงใหม่ เชียงราย ตากและแม่ฮ่องสอน (สริตา ปิÉ นมณี, 2558) เสน้ใยกญัชงไดจ้ากเปลือกลาํตน้ (รูปทีÉ 

1.16) เสน้ใยมีขนาดประมาณ 15-25 ไมโครเมตร มีความแขง็แรงและมีความทนทานสูง (มนูญ จิตตใ์จฉํ Éา 

และปิยะพร คามภีรภาพพนัธ,์ 2557) เมืÉอทําเป็นผา้จะช่วยใหค้วามอบอุ่นในฤดูหนาวและเย็นในฤดูรอ้น 

เนืÊ อผ้าไม่อมฝุ่นและระบายความอับชืÊ นได้ดี ทําให้ไม่เกิดเชืÊ อราและแบคทีเรีย นอกจากนีÊ  ผ้ากัญชง              

มีกลิÉนเฉพาะตวัซึÉงยากต่อการลอกเลียนแบบดว้ย (Suwansaard, 2022) 
 

เสน้ใย 

ผนังเซลล ์

คอรเ์ทกซ ์

(cortex) 

ท่อลาํเลียงนํÊา 

(xylem) 

เซลลช์ัÊนนอก

สุดของลาํตน้ 

(epidermis) 

กลุ่มเสน้ใย 
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ชัÊนนอก 

                                                                       
(ก)                      (ข) 

รูปทีÉ 1.16 ลกัษณะของ (ก) ลาํตน้กญัชง (ข) กลุ่มเสน้ใยกญัชง 
 

7)   กล้วย (Musa sapientum L.) เป็นพืชทีÉปลูกมากในแถบเอเชียตะวันออก   

เฉียงใต ้ในประเทศไทยนิยมปลูกตน้กลว้ยแทบทุกครวัเรือน เนืÉองจากกลว้ยสามารถใชป้ระโยชน์ไดเ้กือบ  

ทุกส่วน เช่น ใบตองนํามาห่อขนมและอาหารคาวหวาน ผลกลว้ยและปลีกลว้ยสามารถรบัประทานได ้แต่  

ลาํตน้กลว้ยจะใชป้ระโยชน์ไดไ้ม่มากนักและมกัจะถูกตดัทิÊ งเป็นขยะจาํนวนมาก ดงันัÊนในปี 2003 Nisshinbo 

Textile Inc. ประเทศญีÉปุ่น พฒันาผา้ทีÉทาํจากเสน้ใยจากลาํตน้กลว้ยไดส้าํเร็จซึÉงผา้ทีÉไดม้ีสมบติัดูดซึมนํÊาไดดี้ 

แห้งเร็วและระบายอากาศไดดี้ แต่ละชัÊนของกาบกลว้ยมีลักษณะเสน้ใยแตกต่างกัน (รูปทีÉ 1.17) เช่น 

ชัÊนนอกของลาํตน้มีลกัษณะเสน้ใยหยาบจึงเหมาะกบัผลิตภณัฑป์ระเภทผา้ปูโต๊ะ ส่วนเสน้ใยจากชัÊนในของ 

ลําต้นมีลักษณะทีÉละเอียดกว่า มีความเงามันกว่า (ปิยะพร คามภีรภาพพันธ์ และณัฐวัชร นิธิทองสกุล, 

2564) 
 
 

                                              
 
 

รูปทีÉ 1.17 ภาคตดัขวางของลาํตน้กลว้ย 
 

8)  ข ้าวโพด (Zea mays L.) ข ้าวโพดเป็นพืชตระกูลหญ้า มีลําต้นสูงเฉลีÉย        

2.2 เมตร นิยมปลูกในแถบอเมริกาและแคนาดา สาํหรบัในประเทศไทย ปลูกขา้วโพดไดเ้กือบทุกภาคของ

ประเทศ และเมืÉอเก็บเกีÉยวผลผลิตแลว้พบว่ามีเศษเหลือ เช่น ตน้ขา้วโพดและเปลือกขา้วโพดเป็นจาํนวนมาก

และมีเกือบตลอดปี ในปี 2005 นักวิทยาศาสตร์ทางดา้นสิÉงทอ ชืÉอ Yang และ Reddy จาก University of 

แกน 

เปลือก 

ชัÊนใน 
ชัÊนกลาง 

เสน้ใย 
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Nebraska-Lincoln ประเทศสหรฐัอเมริกา สกดัเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดและถกัเป็นเสืÊ อกนัหนาว ผา้ทีÉไดม้ี

ลกัษณะนุ่มและสวมใส่สบาย นอกจากนีÊ  เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดมีสีขาวจึงง่ายต่อการยอ้มสีดว้ย  

9)  ขิง (Zingiber officinale R.) และข่า (Alpinia galangal L.) ทัÊงขิงและข่าเป็น 

พืชลม้ลุกทีÉมีลาํตน้เป็นกอ มีเหงา้อยู่ใตดิ้น เหงา้มีสีนํÊาตาลอมแสด เนืÊ อในเหงา้ของข่ามีสีขาว มีรสขมเผ็ด

รอ้น แต่ไม่เผ็ดเท่ากบัขิง ทีÉประเทศญีÉปุ่น ใชใ้บขงิในการห่อขนมโมจิ เนืÉองจากใบขงิมีกลิÉนหอมเฉพาะตวัและ

สามารถตา้นเชืÊ อแบคทีเรียได ้(วารีรตัน์ หนูหีต, 2556) อย่างไรก็ตาม ลาํตน้ของขิงและข่า ไม่ไดนํ้าไปใช้

ประโยชน์จึงเหลือทิÊ งเป็นขยะจาํนวนมาก ดงันัÊน Kurabo Industries Ltd. จึงมีแนวความคิดผลิตผา้ทีÉทาํจาก

เสน้ใยขิงผสมกบัเสน้ใยฝ้าย (Keiser & Garner, 2012) ส่วนในประเทศไทย บริษัท ไทยนําโชคเท็กซไ์ทล์ 

จํากดั (ชาญชัย สิริเกษมเลิศ, 2554a) ใชเ้สน้ใยจากตน้ข่าผสมกับฝ้ายเพืÉอทําเป็นผา้ ผา้ทัÊงสองชนิดมี     

กลิÉนหอมเฉพาะตวัและมีสมบติัในการยบัยัÊงเชืÊ อแบคทีเรียดว้ย  
10)  ตาลโตนด (Borassus flabellifer L.) เ ป็นพืชตระกูลปาล์มชนิดหนึÉ ง           

ในประเทศไทย มีการปลูกตาลมากทีÉจงัหวดัสุพรรณบุรี นครปฐมและเพชรบุรี (จุฑารตัน์ นกแกว้, 2564) 

ตน้ตาลใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายและใหผ้ลิตภณัฑม์ากมาย เช่น นํÊาตาลสด นํÊาตาลโตนด ใบตาล ผลตาล

และอืÉน ๆ  เมืÉอผลตาลสุก ชาวบา้นจะนําผลตาลมายีเพืÉอนําเนืÊ อตาลไปผสมกบัแป้งขา้วเจา้เพืÉอทาํขนมตาล 

กากใยของผลตาลจึงเป็นวสัดุเหลือทิÊ งในทอ้งถิÉนชนิดหนึÉงทีÉหาไดง่้ายจากกระบวนการสกดัเนืÊ อผลตาลสุก  

ผลตาลสุกใหเ้สน้ใยรอ้ยละ 23-37 ของนํÊาหนักผลตาล เสน้ใยทีÉสกดัไดเ้ป็นเสน้ใยสัÊน มีความคงทนต่อการ

ขดัถูดี ระบายความรอ้นไดดี้ มีความเหนียวสูง มีความมนัวาวและมีกลิÉนหอมจากผลตาล ผา้จากเสน้ใยตาล

มีลกัษณะคลา้ยผา้ลินิน นอกจากนีÊ  ยงัสามารถนําเสน้ใยตาลมาผสมกบัเสน้ใยอืÉน ๆ เพืÉอใหผ้า้ทีÉไดม้ีสมบติั

เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละประเภทมากขึÊ น ผลิตภัณฑ์ทีÉสามารถผลิตได้ เช่น ผ้าม่าน ชุดสูทและ           

ชุดผลิตภณัฑบ์นโต๊ะอาหาร (ชาญชยั สิริเกษมเลิศ, 2554b) 

11) ต้นธูปฤาษีหรือกกชา้ง (Typha angustifalia L.) เป็นพืชทีÉพบแพร่กระจาย

เกือบทั Éวโลก ในประเทศไทยพบตน้ธูปฤาษีไดท้ั Éวทุกภาคของประเทศ พืชชนิดนีÊ จัดเป็นวชัพืชชนิดหนึÉงทีÉ

นําไปใช้ประโยชน์น้อย เช่น ใช้ตกแต่งเป็นไมป้ระดับและทําเครืÉองจักสาน อย่างไรก็ตาม ในปี 2538    

พรรณี รตันชยัสิทธิÍ และกฤษฎา บุญนิล ศึกษาการผลิตผา้จากเสน้ใยตน้ธูปฤาษี พบว่าเสน้ใยมีความเหนียว

ปานกลางและสามารถปัÉนเป็นเสน้ดา้ยได ้ผา้จากเสน้ใยตน้ธูปฤาษี มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัผา้ลินิน สามารถ   

ฟอกขาวและยอ้มสีได ้และงานวิจัยของ Srisuk และคณะ ทีÉเตรียมผา้ไม่ทอจากดอกธูปฤาษีผสมเส้นใย      

พอลิแลกทิกแอซิด (polylactic acid, PLA) ดว้ยการกดดว้ยความรอ้น (hot pressing) พบว่า วสัดุคอมพอสิต

มีสีนํÊ าตาลอมเหลือง มีสมบัติป้องกันการซึมผ่านของนํÊ าและหลังจากการกดอัดด้วยความร้อน เส้นใย       

พอลิแลกทิกแอซิดยงัคงมีลกัษณะเป็นเสน้ใยจึงรกัษาความสามารถในการซึมผ่านอากาศได ้

12)  บวั (Nymphaea lotus L.) เป็นพืชลม้ลุกทีÉมีถิÉนกาํเนิดในแถบเอเชียตะวนัออก

เฉียงใต ้โดยทั Éวไป ใชบ้ัวเพืÉอประดบัตกแต่ง ใชห่้อขา้วห่อของหรือแมก้ระทั Éงใชร้บัประทานได ้แต่ในประเทศ

พม่า มีการนําใยบวัมาทอเป็นผืนผา้ โดยหกักา้นบวัแก่และดึงเสน้ใยออกมาพนักนัเป็นเสน้ดา้ย (รูปทีÉ 1.18) 

และทอผา้จากใยบวัเพืÉอทาํเป็นจีวรถวายวดั (รตันพล มงคลรตันาสิทธิÍ และณฐัดนย ์รุ่งเรืองกิจไกร, 2555) 

ปัจจุบนั นอกจากทาํจีวรแลว้ ยงัดดัแปลงผา้จากใยบวัเพืÉอทาํผลิตภณัฑอ์ืÉน ๆ ไดห้ลากหลาย เช่น กระโปรง  

ทีÉรองถ้วยชามและผ้าพันคอ ผ้าจากใยบัวมีสมบัติในการปรับอุณหภูมิได้ดี ดูดซึมความชืÊ นได้ดีและมี           
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เสน้ใย 

แกน 

ลาํตน้ไผ่ 

กา้นบวั 

คอรเ์ทกซ ์ 

สีเฉพาะตวัเมืÉอไม่ไดผ่้านการฟอกขาว นอกจากนีÊ  การทอผา้ใยบวั 1.09 หลาตอ้งใชก้า้นบวัถึง 32,000 กา้น 

ดงันัÊนราคาขายของผา้ชนิดนีÊ จึงสูงมาก (Patil, 2018) 
 

                                            
(ก)                                (ข) 

รูปทีÉ 1.18 ลกัษณะของ (ก) บวั (ข) เสน้ใยบวัจากการหกักา้นบวั 
 

13)  ไผ่ (Bambusa vulgaris) เป็นพืชทีÉพบมากในประเทศจีนและเป็นพืชทีÉโตเร็ว 

พืชชนิดอืÉน ๆ อาจใช้เวลามากถึง 20 ปีในการโตเต็มวัย แต่ไผ่ใช้เวลาน้อยกว่า 4 ปีในการโตเต็มวัย 

(Sulaeman et al., 2018) ดงันัÊนจึงมีหลายบริษัทศึกษาคน้ควา้ทีÉจะนําไผ่มาผลิตเป็นเสน้ใยทดแทนสาํหรบั

งานดา้นสิÉงทอ (รูปทีÉ 1.19) เช่น Shanghai Tenbro Bamboo Textile Co., Ltd. ในประเทศจีน ผลิตเสน้ใย 

เสน้ดา้ยและผา้จากใยไผ่ในชืÉอทางการคา้ว่า Tenbro® สมบัติของผา้ทีÉไดจ้ากเสน้ใยไผ่มีความยืดหยุ่นดี       

มีความมนัวาวใกลเ้คียงไหม ถ่ายเทอากาศไดดี้กว่าผา้ฝ้าย ไม่ดูดซบัสิÉงสกปรกจึงทาํความสะอาดไดง่้ายและ

ยงัมีสมบติัในการควบคุมอุณหภูมิและป้องกนัการเกิดไฟฟ้าสถิตไดดี้อีกดว้ย (Yu, 2010)  
 

           
 

รูปทีÉ 1.19  เสน้ใยไผ ่
ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Kadivar et al., 2020 

ท่อลาํเลียงอาหาร 

เปลือก 

กลุ่มเสน้ใย 

กลุ่มเสน้ใยไผ่ 

แกน 

ลาํตน้ไผ ่

ทิศทางแรงดึง 

ทิศทางแรงดึง 
กา้นบวั 
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14)  สบัปะรด (Ananas comsus (Linn.) Merr.) เป็นผลไมช้นิดหนึÉงทีÉประเทศไทย

ปลูกมากเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลก โดยปลูกมากในแถบจงัหวดัราชบุรี ประจวบคีรีขนัธ ์ระยอง เพชรบุรีและ

ชลบุรี (ปรียาพร ทองผุด และนิติพฒัน์ แกว้ประสิทธิÍ, 2561; Popluechai et al., 2007) ส่วนใหญ่ ประเทศ

ไทยส่งออกสับปะรดในรูปผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูปต่าง ๆ ดังนัÊนเมืÉอเก็บเกีÉยวผลแลว้ ใบสับปะรดจึง 

เหลือทิÊ งในไร่เป็นจาํนวนมากและไม่สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากนัก แต่ในปัจจุบนั ใบสบัปะรดเป็นหนึÉง

ในแหล่งเสน้ใยทีÉใชใ้นการทอผา้ซึÉงในประเทศฟิลิปปินส์ เรียกผา้ชนิดนีÊ ว่า Piña (Singh, 2017) เสน้ใย

สบัปะรดประกอบดว้ยเซลลูโลสรอ้ยละ 67-85 และลิกนินรอ้ยละ 4.4-15 มีความแข็งแรงกว่าเสน้ใยกลว้ย 

(Das, 2018) สมบติัของผา้ทีÉไดจ้ากเสน้ใยสบัปะรด คือ นุ่ม เงามนัเหมือนไหม เหมาะสาํหรบัทาํผา้รองจาน 

พรม กระเป๋าและเครืÉองนุ่งห่มไดเ้ป็นอย่างดี  

15) หมาก (Areca catechu L.) เ ป็นพืช เขตร้อนทีÉพบได้หลายประเทศใน        

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เอเชียใตแ้ละบางส่วนของทวีปแอฟริกา (นาวี เปลีÉยวจิตร,์ 2562) ในปัจจุบันมี

นักวิจยัศึกษาการสกดัเสน้ใยจากส่วนต่าง ๆ ของหมาก เช่น กาบหมาก (ณภคั แสงจนัทร ์และคณะ, 2561)       

ผลหมาก (มนูญ จิตต์ใจฉํ Éา และคณะ, 2557; Lazim et al., 2014; Devaki & Sangeetha, 2017) และ   

ใบหมาก (Arifuzzaman Khan et al., 2012) ซึÉงเส้นใยจากแต่ละส่วนของหมากมีขนาดและสมบัติทีÉ    

แตกต่างกนั 
 

เสน้ใยจากสตัว ์ 

เสน้ใยจากสัตวเ์ป็นเสน้ใยโปรตีน เช่น ขนสัตว์และไหม สมบัติของเสน้ใยโปรตีน

ส่วนใหญ่ คือ ไม่ทนแดด ความเหนียวและความแขง็แรงของเสน้ใยลดลงเมืÉอเสน้ใยเปียกนํÊา  

ř)  ไหม เป็นเสน้ใยโปรตีนทีÉไดจ้ากรังไหมและเป็นเสน้ใยธรรมชาติเพียงชนิด

เดียวทีÉเป็นเสน้ใยยาว ไหมประกอบดว้ยโปรตีน 2 ชนิด คือ เสน้ใยไฟโบรอิน (fibroin) ถูกห่อหุม้ดว้ยโปรตีน

กาวไหมทีÉเรียกว่า เซริซิน (sericin) (รูปทีÉ 1.20) 
 

                                       
รูปทีÉ 1.20 เสน้ใยไหม 

 

เนืÉองจากกาวไหมทีÉเคลือบบนเสน้ใยไฟโบรอินทําใหเ้สน้ไหมแข็งกระดา้งจึงตอ้ง

กาํจดักาวไหมรวมทัÊงสิÉงสกปรกอืÉน ๆ ออกเพืÉอทาํใหเ้สน้ใยนุ่มและมีความเงามนัขึÊ น ผา้ไหมมีความเงามนั 

คงรูปร่างไดดี้ ดูดความชืÊ นไดดี้ทาํใหก้ารยอ้มหรือพิมพล์ายบนผา้ไหมทาํไดง่้ายและเนืÉองจากพืÊ นผิวทีÉเรียบ

ของไหมทาํใหเ้สน้ใยไม่ติดฝุ่น ดงันัÊนผา้ไหมจึงทาํความสะอาดไดง่้าย 

2)  ขนสตัว ์ความหมายของคาํว่า ขนสตัว ์ในอุตสาหกรรมสิÉงทอ หมายถึง ขนทีÉ

ปกคลุมผิวของแกะเท่านัÊน ถา้เป็นขนสัตวช์นิดอืÉนจะเรียกว่า “ขน (hair)” เช่น ขนมา้ ขนแพะและขนอูฐ        

(อภิชาติ สนธิสมบติั, 2545) ขนสตัวเ์ป็นโปรตีนทีÉซบัซอ้นประเภทเคราติน (keratin) (Cardamone et al., 

ไฟโบรอิน 

เซริซิน 
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2009) ขนสัตวม์ีความหยิกงอจึงช่วยใหเ้สน้ใยพนักนัไดดี้ขึÊ นเมืÉอตีเกลียวเป็นเสน้ดา้ยและยงัช่วยในดา้น   

การคืนตวักลบัสู่สภาพเดิมดว้ย ขนสัตวด์ูดซึมความชืÊ นและใหค้วามอบอุ่นไดดี้ นอกจากนีÊ  เสน้ใยขนสตัวม์ี

เอกลกัษณ์ทีÉเฉพาะตวั คือ การหดตวัถาวร กล่าวคือ ภายใตแ้รงกระทาํ เช่น การกวน ความรอ้น ความดนั

และการเปียกนํÊ า ขนสัตว์จะหดตัวไปในทิศทางของรากและเมืÉอกลับสู่ภาวะปกติ ขนสัตว์จะพยายาม         

คืนตัวกลับ แต่เนืÉองจากเกล็ดทีÉผิวของขนสตัว ์(รูปทีÉ 1.21) เกิดการขดักนัทําใหข้นสตัวไ์ม่สามารถคืนตวั

กลบัในสภาพเดิมไดส่้งผลใหผ้า้ขนสตัวห์ดตวัอยา่งชดัเจน (Siddoway, 2015) 
 

 
รูปทีÉ ř.21 ขนสตัว ์

 

3)  เสน้ใยแมงมุม เมืÉอหลายพนัปีก่อน มนุษยใ์ชเ้สน้ใยแมงมุมในการหา้มเลือด 

ใชเ้ป็นสายเบ็ดสาํหรบัตกปลาและเป็นไหมเย็บแผล (Römer & Scheibel, 2008) สมบติัของเสน้ใยแมงมุม 

คือ มีความแข็งแรงสูงกว่าเหล็กทีÉมีนํÊาหนักเท่ากนัถึง 5 เท่าและมีความเหนียวกว่าเคฟลาร ์(Kevlar®) ถึง   

3 เท่า (Scott, 2014) การผลิตเสน้ใยแมงมุมมีปัญหาหลายประการ เช่น แมงมุมเป็นสัตวกิ์นเนืÊ อทําให ้  

แมงมุมกินกนัเองเมืÉอเลีÊ ยงรวมกนั เสน้ใยแข็งตัวเมืÉอเจออากาศและเนืÉองจากเสน้ใย แมงมุมมีขนาดเล็กมาก

จึงทาํใหต้อ้งใชแ้มงมุมถึง 400 ตวั ในการผลิตผา้ขนาดหนึÉงตารางหลา วิธีการแกปั้ญหาดงักล่าว คือ การใช้

เทคโนโลยีวิศวกรรมพันธุศาสตร์ เช่น Spiber Inc. จากประเทศญีÉปุ่น ดัดแปลงพันธุกรรมของแบคทีเรีย 

Escherichia coli และนํามาประยุกตใ์ชเ้ขา้กบัการผลิตเสน้ใยแมงมุมเทียม (McCarty, 2019) 
 

เสน้ใยจากแร่ธาตุ  

เสน้ใยจากแร่ธาตุไม่ค่อยนิยมใชใ้นงานสิÉงทอปกติแต่นิยมใชก้ับงานดา้นความ

คงทนต่อเปลวไฟและความรอ้น โดยเฉพาะเสน้ใยหิน (asbestos) 

เสน้ใยหิน เป็นเสน้ใยละเอียดทีÉปนอยู่ในเนืÊ อหินประกอบดว้ยธาตุแมกนีเซียม 

เหล็ก ซิลิเกตและธาตุอืÉน ๆ มีสมบติัพิเศษ คือ ทนไฟ ไม่นําความรอ้นและไฟฟ้า ทนกรดและด่างไดดี้จึงใช้

เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น กระเบืÊ องมุงหลังคา ฝ้าเพดานและผา้เบรก (Virta, 2002) 

ปัจจุบันมีการรณรงคใ์หเ้ลิกใชเ้สน้ใยหิน เนืÉองจากเสน้ใยนีÊ มีขนาดเล็กมาก สามารถฟุ้งกระจายในอากาศ   

ไดง่้าย เมืÉอเสน้ใยเขา้สู่ร่างกาย เสน้ใยจะสะสมในเนืÊ อปอด ส่งผลใหเ้นืÊ อเยืÉอปอดอกัเสบและมีโอกาสพฒันา

เป็นโรคมะเร็งปอดได ้(Saracci, 1977) 
 

1.2.3.2   เสน้ใยประดิษฐ ์  

 เสน้ใยประดิษฐ์ คือ เสน้ใยทีÉมนุษยป์ระดิษฐ์ขึÊ น การผลิตเสน้ใยประดิษฐ์ทุกชนิด

ประกอบดว้ย 3 ขัÊนตอน คือ การเตรียมสารละลายตัÊงตน้ การอดัสารละลายตัÊงตน้ผ่านหวัฉีดเป็นเสน้ใยยาว

เกล็ด 



   บททีÉ 1 
24

และการทําใหเ้สน้ใยยาวอยู่ตัวดว้ยการระเหยของตัวทําละลาย การตกตะกอนและการเย็นตัวของเส้นใย 

(Baird, 2001) เส้นใยประดิษฐ์สามารถผลิตให้มีขนาดและภาคตัดขวางทีÉแตกต่างกัน (รูปทีÉ 1.22) 

นอกจากนีÊ  เส้นใยประดิษฐ์แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ เส้นใยกึÉงสังเคราะห์ เส้นใยสังเคราะห์และเสน้ใย        

อนินทรีย ์

 

รูปทีÉ 1.22 ภาคตดัขวางของเสน้ใยประดิษฐช์นิดต่าง ๆ 
 

 เสน้ใยกึÉงสงัเคราะห ์  

เสน้ใยกึÉงสงัเคราะหเ์ป็นเสน้ใยทีÉไดจ้ากการนําวสัดุธรรมชาติ เช่น เปลือกไมม้าทาํ

ปฏิกิริยากับสารเคมีและอัดรีดออกมาเป็นเส้นใย เช่น เรยอน ไลโอเซลล์ (lyocell) เซลลูโลสแอซีเทต 

(cellulose acetate) และไตรแอซีเทต  

ř)  เรยอน กระบวนการผลิตเรยอนมีอยู่ 2 วิธี คือ คิวปรามโมเนียมเรยอน 

(cuprammonium rayon) และวิสโคสเรยอน (viscose rayon) แต่ในปัจจุบันนิยมใช้กระบวนการผลิต      

ชนิดวิสโคสเรยอนเป็นส่วนใหญ่ (รูปทีÉ 1.23)  

 

รูปทีÉ 1.23 ขัÊนตอนการผลิตวสิโคสเรยอน 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก วีระศกัดิÍ อดุมกิจเดชา, 2542 

เยืÉอไมแ้ละ

โซดาไฟ 

 

เซลลูโลสใน

สภาพด่าง 

สารละลายทีÉ

มีความหนืด

สงู 

เครืÉองกรอง อดัผ่านหวัฉีด 
อ่างนํÊาทีÉเป็น

กรด 
ทาํใหแ้หง้ 

ตีเกลียวและ  

มว้นเก็บ 

เสน้ใย         

วิสโคสเรยอน 

      สารละลาย 

  คารบ์อนไดซลัไฟด ์

ตดัเป็นชิÊ นเล็ก ๆ 

และผสมกนั 
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 เสน้ใยเรยอนผลิตโดยการแช่วัตถุดิบคือเยืÉอไมใ้นโซดาไฟหรือสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ไดเ้ซลลูโลสในสภาพด่าง จากนัÊนเซลลูโลสในสภาพด่างทําปฏิกิริยากับสารละลาย

คาร์บอนไดซลัไฟด์ไดเ้ป็นเซลลูโลสแซนเทต (cellulose xanthate) มีลักษณะเป็นของเหลวหนืด สีเหลือง

อาํพนั ของเหลวหนืดผ่านขัÊนตอนการกรองเพืÉอกาํจดัสิÉงสกปรกทีÉอาจเจือปนในของเหลวหนืด จากนัÊนอดัรีด

ของเหลวหนืดผ่านหัวฉีดด้วยกระบวนการปัÉนเส้นใยแบบเปียกและผ่านของเหลวเส้นเล็ก ๆ นัÊนลง           

อ่างตกตะกอนทีÉประกอบดว้ยสารละลายกรดซัลฟิวริก เสน้ใยจะแข็งตัวไดเ้ป็นเซลลูโลส (เรยอน) และ

คารบ์อนไดซลัไฟด ์ลา้งเสน้ใยเพืÉอกาํจดัสารเคมีต่าง ๆ ทีÉหลงเหลือบนเสน้ใย ทาํใหแ้หง้และมว้นเก็บเสน้ใย 

การผลิตวิสโคสเรยอนสามารถควบคุมการผลิตไดจึ้งทาํใหว้ิสโคสเรยอนมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ความมนั

และความยาวทีÉหลากหลาย เสน้ใยเรยอนมีความแข็งแรงดีกว่าขนสตัวแ์ต่ตํ Éากว่าไหม ความแข็งแรงจะลดลง

เมืÉอเส้นใยเปียก วิสโคสเรยอนดูดซึมความชืÊ นได้ดีและเป็นตัวนําความร้อนทีÉดีจึงเหมาะกับการใชง้าน       

ในฤดูรอ้น 

2)   ไลโอเซลล ์การผลิตไลโอเซลลเ์ป็นกระบวนการทีÉเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้มมาก

เนืÉองจากกระบวนการทีÉใชเ้ป็นระบบปิด สามารถนําตวัทาํละลายกลบัมาใชไ้ดเ้กือบทัÊงหมด เสน้ใยมีความ

ขาวสูงจึงไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารฟอกขาวเพิÉม เสน้ใยมีประสิทธิภาพในการรบัสียอ้มและสารเคมีไดดี้ นอกจากนีÊ  

เสน้ใยสามารถสลายตัวไดท้างชีวภาพดว้ย (Joshi et al., 2010; Chavan & Patra, 2004) กระบวนการ

ผลิตเสน้ใยเริÉมจากการสกดัไมใ้หไ้ด้เยืÉอไมที้Éเป็นเซลลูโลสบริสุทธิÍและนํามาละลายดว้ยสารละลายเอมีน

ออกไซด์ (amine oxide solution) ซึÉงไม่เป็นพิษ ได้เป็นสารละลายขน้หนืด ผ่านการกรองแล้วจึงอัดรีด

สารละลายขน้หนืดนีÊ เป็นเส้นใย จากนัÊนนําเส้นใยไปล้างทําความสะอาดและทําใหแ้ห้ง (รูปทีÉ 1.24)    

สมบัติเด่นของไลโอเซลล ์คือ การเกิดขน (รูปทีÉ 1.25) ซึÉงอาจเป็นไดท้ัÊงจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของผลิตภณัฑ ์

(Udomkichdecha & Chiarakorn, 2001) 
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รูปทีÉ 1.24 ขัÊนตอนการผลิตเสน้ใยไลโอเซลล ์

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก วีระศกัดิÍ อดุมกิจเดชา, 2542 

 

 

รูปทีÉ 1.25 การเกิดขนของเสน้ใยไลโอเซลล ์

 

3)   เซลลูโลสแอซีเทตและไตรแอซีเทต ความแตกต่างระหว่างเสน้ใยชนิดนีÊ กับ   

เรยอน คือ โครงสรา้งของเรยอนเป็นเซลลูโลสบริสุทธิÍ ส่วนโครงสรา้งของเซลลูโลสแอซีเทตและไตรแอซีเทต

เป็นเซลลูโลสดัดแปรโดยมีหมู่แอซีทิล (acetyl group) มาแทนทีÉหมู่ไฮดรอกซิล ในกรณีของไตรแอซีเทต   

หมูแ่อซีทิลจะแทนทีÉหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสรา้งของเซลลูโลสทัÊงหมด ส่วนในกรณีของแอซีเทต หมู่แอซีทิลจะ

แทนทีÉหมู่ไฮดรอกซิลเพียงบางส่วน (รูปทีÉ 1.26) 

เยืÉอไม ้ สารละลายเอมีน

ออกไซด ์

กระบวนการทาํให้

หยิกงอ 

เซลลูโลสถูกทาํลาย

เป็นของเหลวหนืด 

ผสม 

  การกรอง 

ตดัเป็นเสน้ใยสัÊน 

ปัÉนเป็นเสน้ใย 

ลา้ง 

ตกแต่งสาํเร็จ 
ทาํใหแ้หง้ 

ทาํใหบ้ริสุทธิÍ 

ระเหย 

สารละลายเอมีนออกไซดเ์จือจาง 

 นํÊาส่วนเกิน

มา 

ขน 
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   เมืÉอ R คือ H หรือ COCH3 

 

รูปทีÉ 1.26 โครงสรา้งทางเคมีของเซลลูโลสแอซีเทตหรือไตรแอซีเทต 
 

เนืÉองจากการเสน้ใยแอซีเทตและไตรแอซีเทตมีการดัดแปรโครงสรา้งของ

เซลลูโลสทําใหป้ริมาณหมู่ไฮดรอกซิลลดลง จึงส่งผลใหเ้สน้ใยแอซีเทตและไตรแอซีเทตดูดซึมนํÊาลดลง     

การยอ้มสีจึงยากขึÊ น (LaNieve, 2006) และเนืÉองจากเสน้ใยเหล่านีÊ มีสมบติัเป็นเทอรโ์มพลาสติกจึงทาํใหผ้า้

ทีÉผลิตดว้ยเสน้ใยนีÊ สามารถอดัพลีทได ้(Nirenberg, 1960) ขัÊนตอนการผลิตเสน้ใยแอซีเทต คือ แช่เยืÉอไมใ้น

กรดแอซีติก (acetic acid) ทิÊ งไวร้ะยะเวลาหนึÉงและควบคุมอุณหภูมิใหเ้หมาะสม จากนัÊนนําไปผสมกับ     

แอซีติกแอนไฮไดรด ์(acetic anhydride) เกิดเป็นของเหลวขน้ใสซึÉงก็คือสารละลายเซลลูโลสแอซีเทต หมกั

สารละลายนีÊ นาน 8 ชั Éวโมงแลว้นําไปผสมกบันํÊาเพืÉอใหเ้ซลลูโลสแอซีเทตตกตะกอน ลา้งดว้ยนํÊาแลว้ทําให้

แห้ง จากนัÊ นละลายผงเซลลูโลสแอซีเทตในอะซิโตน (acetone) แล้วกรองหลาย ๆ ครัÊงเพืÉอกําจัด              

สิÉงแปลกปลอมออกไดเ้ป็นของเหลวหนืดใส นําไปอดัรีดผ่านหวัฉีดเป็นเสน้ใย (Yabune & Uchida, 1983) 

ส่วนในกรณีของการผลิตเสน้ใยไตรแอซีเทต หลักการผลิตคลา้ยกับการผลิตเสน้ใยแอซีเทต ต่างกนัตรงทีÉ 

เสน้ใยไตรแอซีเทตไม่ตอ้งผ่านการหมกัและใชเ้มทิลีนคลอไรด ์(methylene chloride) ในการละลายแทนทีÉ

การใชอ้ะซิโตน  

4)   เคซีน (casein) เคซีนเป็นโปรตีนทีÉพบมากในนํÊานม สามารถแยกเคซีนออก

จากนํÊานมไดโ้ดยการตกตะกอนดว้ยกรด จุลินทรียที์Éผลิตแลกทิก (lactic acid bacteria) และเอนไซมเ์รนนิน 

(rennin enzyme) การผลิตเส้นใยเคซีนหรือเส้นใยนมใชก้ระบวนการปัÉนเส้นใยแบบเปียก (Mckenna, 

2012) (รูปทีÉ 1.27) โดยนําเคซีนละลายในสารละลายด่างความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยนํÊาหนัก ไดเ้ป็น

ของเหลวหนืดทีÉมีโปรตีนรอ้ยละ 20-25 กรองเพืÉอกําจดัสิÉงสกปรกทีÉอาจเจือปนในของเหลวหนืด จากนัÊน 

อดัรีดของเหลวหนืดเป็นเสน้ใยลงในอ่างตกตะกอน (Tasnim, 2019) เคซีนอาจนํามาผสม (blend) หรือ

กราฟต์ (graft) กับอะคริโลไนไทรล์ (acrylonitrile) เพืÉอทําใหเ้ส้นใยมีความแข็งแรงขึÊ น เส้นใยชนิดนีÊ           

มีสมบติัเด่น คือ ตา้นทานเชืÊ อราและเชืÊ อแบคทีเรีย ดูดซึมนํÊาไดดี้มาก มีความเงามนัคลา้ยไหม ง่ายต่อการ

ยอ้มสีและสามารถผสมกบัเสน้ใยอืÉน ๆ ไดดี้ (Bier et al., 2017) 
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รูปทีÉ 1.27 การผลิตเสน้ใยเคซีน 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Ryder et al., 2017 
 

5)  โปรตีนถั Éวเหลือง (soybean) เสน้ใยโปรตีนถั Éวเหลืองเป็นเสน้ใยจากโปรตีน 

คืนสภาพใหม่ (regenerated protein fiber) ผสมกับพอลิไว นิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alcohol, PVA) 

(Janarthanan, 2013) โดยใชก้ระบวนการปัÉนเสน้ใยแบบเปียก เสน้ใยมีสีครีม มีความเงามนั นุ่ม นํÊาหนัก

เบา ดูดซึมความชืÊ นไดดี้เท่ากับฝ้าย แต่ใหค้วามชืÊ นซึมผ่านไดดี้กว่าฝ้าย ยอ้มสีง่าย ความตา้นทานการ

แตกหักมีค่าสูงกว่าขนสัตว์ ฝ้ายและไหม แต่น้อยกว่าพอลิเอสเทอร์ การหดตัวตํ Éา ไม่ยับง่าย แห้งเร็ว 

ตา้นทานเชืÊ อแบคทีเรีย (Staphylococcus aureus และ Candica albicans) และป้องกนัรังสียูวีได ้(Vynias, 

2011) 
 

เสน้ใยสงัเคราะห ์  

เส้นใยสังเคราะห์เป็นเส้นใยทีÉมนุษย์สังเคราะห์ขึÊ นเพืÉอใช้ทดแทนเส้นใยจาก

ธรรมชาติ เช่น พอลิเอสเทอร ์พอลิเอไมด ์(polyamide) พอลิเอทิลีนและพอลิยรูิเทน (polyurethane) 

1)   พอลิเอไมด์ พอลิเอไมด์มีชืÉอทางการคา้ว่า “ไนลอน” มีหลายชนิด เช่น 

ไนลอน 6 ไนลอน 6,6 และไนลอน 6,10 ตัวเลขทีÉเขียนกํากับหลังชืÉอไนลอนแสดงจํานวนอะตอมของ

คาร์บอนในมอนอเมอร์ (Deopura, 2008) ไนลอนเป็นเสน้ใยสังเคราะหช์นิดแรกทีÉมนุษยค์น้พบขึÊ นโดย  

ทีมนักวิจัยของ Wallace H. Carothers (Trossarelli, n.d.) การผลิตเสน้ใยไนลอนใชว้ิธีการปัÉนเสน้ใยแบบ

หลอมเหลว กล่าวคือ หลอมเหลวพอลิเมอรใ์หเ้ป็นของเหลวหนืดแลว้อดัรีดผ่านหวัฉีดเป็นเสน้ใยยาว จากนัÊน

เสน้ใยทีÉไดจ้ะแข็งตัวเนืÉองจากเสน้ใยเย็นตัวลง สมบัติของไนลอน คือ มีความแข็งแรงสูง ทนต่อการขดัถู      

มีการยืดตัวสูงและสามารถจบัจีบถาวรไดด้ว้ยความรอ้น แต่ไนลอนมีขอ้เสีย คือ เสน้ใยเสืÉอมสภาพไดเ้มืÉอ

เคซีน 

อ่างสารละลายด่าง 

  สารละลายทีÉประกอบดว้ยของแข็งรอ้ยละ 20 

 ผสม 

ปัÉนเป็นเสน้ใย 

อ่างตกตะกอน 

ยืดดึงและทาํใหแ้หง้ 
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สัมผัสแดดเป็นเวลานาน ๆ (Hedge, 2004) ต่อมาในปี 2014 Kind และคณะ พัฒนาการผลิตไนลอน

ชีวภาพ 5,10 จากการผสมผสานกระบวนการทางชีวภาพและเคม ีสมบติัเชิงกลและอุณหภูมิหลอมเหลวของ

ไนลอนชนิดนีÊ ใกลเ้คียงกบัไนลอน 6 และไนลอน 6,6 ทีÉผลิตจากปิโตรเคมี นอกจากนีÊ  สมบัติดา้นความ

หนาแน่นของไนลอนชีวภาพตํ Éากว่าไนลอนจากปิโตรเคมีรอ้ยละ 6 จึงช่วยประหยดัพลงังานในการขนส่งได ้

2)   พอลิเอสเทอร ์ขัÊนตอนการผลิตเสน้ใยพอลิเอสเทอรเ์หมือนกบัการผลิตเสน้ใย

ไนลอน คือเป็นการปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลวแต่ใชส้ารตัÊงต้นแตกต่างกัน เช่น สารตัÊงต้นในการผลิต       

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate, PET) ซึÉงเป็นพอลิเอสเทอร์ชนิดหนึÉง คือ เอทิลีน 

ไกลคอล (ethylene glycol) และกรดเทเรฟทาลิก (terephthalic acid) (รูปทีÉ 1.28) สมบัติของเส้นใย      

พอลิเอสเทอร ์คือ นํÊาหนักเบา คืนตัวไดดี้ ทนทานต่อแสงแดด ทนทานต่อเหงืÉอและนําไปผสมกบัเสน้ใยอืÉน

ไดดี้ (Brown & Reinhart, 1971) 
 

 
 

 

รูปทีÉ 1.28 การผลิตพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
 

3)  พอลิอะคริโลไนไทรล ์เป็นโคพอลิเมอร์ทีÉมีอะคริโลไนไทรล์เป็นองคป์ระกอบ

หลัก อะคริลิกเป็นเสน้ใยสังเคราะห์ทีÉประกอบด้วยอะคริโลไนไทรล์อย่างน้อยรอ้ยละ 85 โดยนํÊ าหนัก        

(วีระศักดิÍ  อุดมกิจเดชา, 2542) กระบวนการผลิตเสน้ใยนีÊ มีทัÊงการปัÉนเส้นใยแบบเปียกและแบบแหง้ 

อะคริลิกเป็นเสน้ใยทีÉนุ่ม เบา มีความยืดหยุน่น้อย สามารถคืนตวักลบัไดดี้ ทนต่อแสง สารฟอกขาว เหงืÉอ รา

และแมลงได้ดี ไม่นําความร้อนจึงอุ่นใกล้เคียงขนแกะ อะคริลิกจึงเหมาะสําหรับใช้ทําขนสัตว์เทียม        

(Cox, 2005) นอกจากนีÊ  เส้นใยอะคริลิกยังเป็นสารตัÊงต้นในการผลิตเส้นใยคาร์บอนคุณภาพสูงดว้ย    

(Qin, 2016) ส่วนมอดอะคริลิก (modacrylic) ย่อมาจากคาํว่า “modified acrylic” เป็นเสน้ใยทีÉประกอบดว้ย   

อะคริโลไนไทรล์รอ้ยละ 35 ถึง 85 โดยนํÊ าหนัก (วีระศักดิÍ  อุดมกิจเดชา, 2542 และ Goswami et al., 

2004) มอดอะคริลิกมีปริมาณอะคริโลไนไทรล์น้อยกว่าอะคริลิกจึงทําใหส้มบัติบางอย่างแตกต่างจาก

อะคริลิก โดยทั Éวไป โคพอลิเมอร์ทีÉนิยมใชใ้นมอดอะคริลิก คือ ไวนิลคลอไรด์ (vinyl chloride) ซึÉงทําให ้  

มอดอะคริลิกมีสมบติัเด่นดา้นการหน่วงไฟ ส่วนสมบติัอืÉน ๆ ใกลเ้คียงกบัอะคริลิก  

4)   พอลิยูริเทน เกิดจากมอนอเมอรอ์ย่างน้อย 2 ชนิดโดยเกิดปฏิกริิยาควบแน่น

ระหว่างหมู่ไอโซไซยาเนต (isocyanate group) และไฮดรอกซิล พอลิเมอร์ทีÉ เกิดขึÊ นจะมีพันธะยูริเทน 

(urethane bond) ภายในสายโซ่ ลกัษณะของพอลิยูริเทนมีตัÊงแต่แข็งเหนียวจนถึงฟูนุ่มแบบฟองนํÊา สามารถ

ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น เส้นใย กาว โฟมและสารเคลือบผิว สําหรับอุตสาหกรรมสิÉงทอ            

  เอทิลีนไกลคอล                                กรดเทเรฟทาลิก               

                      พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  
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พอลิยูริเทนไดร้ับการปรับปรุงและพัฒนาเป็นเสน้ใยทีÉมีความยืดหยุ่นตัวสูงหรือสแปนเดกซ์ (spandex) 

(Qin, 2016) สแปนเดกซ์ เป็นวัสดุประเภทสารยืดหยุ่น มีการยืดตัวสูงรอ้ยละ 450-700 และสามารถ   

คืนกลบัตวัไดท้ัÊงหมดเมืÉอนําแรงดึงออก (วีระศกัดิÍ อุดมกิจเดชา, 2542) สแปนเดกซเ์ป็นทีÉรูจ้กักนัในนาม 

Lycra® โครงสรา้งของเส้นใยสแปนเดกซ์มีความซับซอ้นโดยมีโครงสรา้งหลัก 2 ส่วน คือ ส่วนทีÉมีความ   

อ่อนนุ่ม (soft segment) ส่งผลต่อสมบัติด้านความยืดหยุ่นของเส้นใยและส่วนทีÉ มีความแข็ง (hard 

segment) ส่งผลต่อสมบติัดา้นความแขง็แรง (รูปทีÉ 1.29) (Reisch, 1999) 
 

 

 
รูปทีÉ 1.29 โครงสรา้งส่วนทีÉมีความอ่อนนุ่มและแขง็ของพอลิยูริเทน 

 
เมืÉอมีแรงภายนอกมากระทํา ส่วนทีÉมีความอ่อนนุ่มจะยืดตัวออกและเมืÉอ

ปล่อยแรงกระทํานัÊน ส่วนทีÉอ่อนนุ่มจะคืนตัวกลับสู่สภาพเดิม การผลิตเสน้ใยชนิดนีÊ มีหลายวิธีขึÊ นอยู่กบั

เทคนิคของบริษัท เช่น การปัÉนเสน้ใยแบบเปียกและแบบหลอมเหลว การใชง้านเสน้ใยสแปนเดกซนี์Ê จะใช้

เสน้ใยสแปนเดกซป์ริมาณเล็กน้อยผสมกบัเสน้ใยอืÉนเพืÉอเพิÉมสมบติัดา้นความยืดหยุน่ 

5)  พอลิพรอพิลีน กระบวนการปัÉนเสน้ใยพอลิพรอพิลีนเป็นแบบหลอมเหลวโดย

หลอมเหลวเม็ดพอลิพรอพิลีนแลว้อดัรีดเป็นเสน้ใย จากนัÊนดึงยืดเสน้ใยเพืÉอใหโ้มเลกุลจดัเรียงตัวไดดี้ มี

ความเป็นผลึกสูง เสน้ใยมีความแขง็แรง สมบติัโดยทั Éวไปของเสน้ใยพอลิพรอพิลีน คือ มีนํÊาหนักเบา มีความ

แข็งแรงใกลเ้คียงกบัไนลอนและพอลิเอสเทอร์ ทนต่อการขดัสีไดดี้ เป็นฉนวนทีÉดี แต่มีขอ้เสียคือ มีความ

คงทนต่อแสงตํ Éา การดูดซึมนํÊาตํ Éาและยอ้มสีเสน้ใยยาก (Elmaaty et al., 2018) แต่ปัจจุบัน มีงานวิจยัทีÉ

ศึกษาการย้อมสีเส้นใยพอลิพรอพิลีนให้ดีขึÊ น เช่น การผสมแบบหลอมเหลว (melt blending) ของ            

พอลิพรอพิลีนกบัพอลิเมอรอื์Éนและยอ้มดว้ยสีดิสเพิรส์ (Mirjalili et al., 2013; Sahinbaskan et al., 2017) 

การยอ้มพอลิพรอพิลีนดว้ยสีดิสเพิรส์โดยใชพ้ลงังานไมโครเวฟ (microwave) และอลัตราโซนิก (ultrasonic) 

(Yiğit & Teker, 2011) ใช้นาโนเคลย์ (nanoclay) ทีÉปรับปรุงด้วยสารควอเทอร์นารีแอมโมเนียม 

(quaternary ammonium compound) และย้อมด้วยสีแอซิตและสีดิสเพิร์ส (Fan et al., 2003) การใช้      

นาโนเคลยที์Éผ่านการปรับปรุงผสมกบัพอลิพรอพิลีนและยอ้มดว้ยสีดิสเพิรส์ (Bahrami & Mirzaie, 2011) 

และการยอ้มสีผา้พอลิพรอพิลีนภายใตภ้าวะคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือวิกฤต (supercritical carbon dioxide) 

(Elmaaty  et al., 2018) 

6)  พอลิเอทิลีน เป็นพอลิเมอรที์Éนิยมใช ้เนืÉองจากมีราคาถูกและจุดหลอมเหลวตํ Éา

เมืÉอเทียบกับพอลิเมอรช์นิดอืÉนจึงทําใหต้น้ทุนการผลิตตํ Éา พอลิเอทิลีนแบ่งประเภทตามความหนาแน่นได ้  

3 ประเภท ไดแ้ก่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ Éา (LDPE) กลาง (medium density polyethylene, MDPE) 

และสูง (high density polyethylene, HDPE) โดยมีจุดหลอมเหลวอยู่ในช่วง 105-130 องศาเซลเซียส  

(Qin, 2016) เสน้ใยพอลิเอทิลีนมีนํÊาหนักเบา สามารถลอยนํÊาไดแ้ละเนืÉองจากพอลิเอทิลีนมีการยึดเกาะ

ส่วนทีÉมีความอ่อนนุ่ม ส่วนทีÉมีความแข็ง 
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พืÊ นผิว (surface adhesion) ตํ Éา เสน้ใยนีÊ จึงไม่เหมาะกบัการใชง้านดา้นการเคลือบผิว (Houtman, 2015) 

สมบติัของพอลิเอทิลีนขึÊ นกบัโครงสรา้งโมเลกุล นํÊาหนักโมเลกุลและความเป็นผลึก เช่น พอลิเอทิลีนนํÊาหนัก

โมเลกุลสูงพิเศษ (ultra high molecular weight polyethylene, UHMWPE) เป็นพอลิเมอรที์ÉมีนํÊาหนักโมเลกุล

สูงทําใหว้ัสดุมีความเหนียวมาก นอกจากนีÊ  ในปัจจุบันเริÉมมีการใช้พอลิเอทิลีนชีวภาพทีÉสังเคราะหจ์าก

วตัถุดิบธรรมชาติผ่านกระบวนการหมกั เช่น ออ้ย (sugarcane) และหวับีท (sugar beet) แทนพอลิเอทิลีน

จากกระบวนการปิโตรเคมีมากขึÊ น พอลิเอทิลีนชีวภาพมีสมบติัเหมือนพอลิเอทิลีนจากกระบวนการปิโตรเคมี

แต่มีอตัราการปลดปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซดน์้อยกว่าพอลิเอทิลีนจากปิโตรเคมีถึง 2-2.5 กิโลกรมัต่อ

การผลิตพอลิเอทิลีน 1 กิโลกรัม (Morschbacker, 2009; Medieta et al., 2019; Siracusa & Blanco, 

2020) 

7)  พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ไม่สามารถผลิตได้โดยตรงแต่ต้องไฮโดรไลซิส 

(hydrolysis) พอลิไวนิลแอซีเทต (polyvinyl acetate, PVAc) เพืÉอเปลีÉยนเป็นพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

(Sakurada, 1985) เนืÉองจากพอลิไวนิลแอลกอฮอลล์ะลายนํÊา ดงันัÊนในการฉีดเสน้ใยพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

จึงตอ้งผ่านฟอรม์ลัดีไฮด์เพืÉอทาํใหเ้สน้ใยไม่ละลายนํÊา (Sakurada & Okaya, 2006) สมบติัของเสน้ใยนีÊ  คือ 

ทนต่อกรด ด่างและตวัทาํละลายอินทรียส่์วนใหญ ่ยกเวน้ฟีนอล (phenol) ครีซอล (cresol) และกรดฟอรมิ์ก 

(formic acid) ทีÉอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส (Karmakar, 1999; Islam et al., 2020) 

8) พอลิแลกทิกแอซิด เป็นพอลิเอสเทอร์ทีÉมีสายโซ่ตรง (aliphatic polyester) 

สงัเคราะหไ์ดจ้ากกรดแลกทิก (lactic acid) ทีÉไดจ้ากการหมกัพืชทีÉมีแป้งและนํÊาตาลเป็นองคป์ระกอบหลัก 

เช่น มนัสาํปะหลงัและขา้วโพด พอลิแลกทิกแอซิดจึงเป็นพลาสติกชีวภาพทีÉผลิตจากวตัถุดิบทีÉสรา้งทดแทน

ใหม่ได ้(renewable material) และย่อยสลายไดท้างชีวภาพเมืÉอนําไปฝังกลบในดิน  พอลิแลกทิกแอซิดจะ

เกิดการไฮโดรไลซก์่อนจึงจะย่อยสลายไดซ้ึÉงการไฮโดรไลซต์อ้งใชภ้าวะทีÉความชืÊ นสมัพทัธ์ไม่ตํ Éากว่ารอ้ยละ 

98 และอุณหภูมิไม่ตํ Éากว่า 60 องศาเซลเซียส พอลิเมอรช์นิดนีÊ มีความถ่วงจาํเพาะประมาณ 1.25 ยอ้มติดสี

ด้วยสีดิสเพิร์ส คงทนต่อแสงยูวีได้สูง มีสมบัติการต้านการซึมผ่านของแก๊สและของเหลวใกล้เคียงกับ        

พอลิสไตรีนและพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Dugan, 2001) 

9) พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (polyhydroxybutyrate, PHB) จดัเป็นพอลิเอสเทอร์ทีÉ

ย่อยสลายไดท้างชีวภาพสังเคราะห์ครัÊงแรกไดจ้ากแบคทีเรีย Bacillus megaterium (Nair et al., 2014) 

ต่อมามีการศึกษาพบว่ามีแบคทีเรียหลายชนิดทีÉผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตได้ เช่น Bacillus subtilis   

(Singh et al., 2009) Alcaligene latus (Wang, et al., 2013) และ Bacillus cereus (Andler et al., 2021) 

ปัจจุบัน มีการพฒันาใชแ้หล่งคาร์บอนจากผลผลิตทางการเกษตร เช่น ขา้ว ออ้ยและมนัสําปะหลัง และ    

ผลพลอยไดใ้นอุตสาหกรรม เช่น กากนํÊาตาลและหางนม มาเป็นแหล่งคาร์บอนสําหรับแบคทีเรียเพืÉอใช้

สาํหรับผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต พอลิเมอรนี์Ê มีความเป็นผลึกสูงเนืÉองจากสายโซ่เป็นเสน้ตรง ยืดหยุ่นตวั

น้อยกว่าพอลิพรอพิลีน ทนทานต่อการซึมผ่านของนํÊ าและออกซิเจนและเป็นมิตรต่อสิÉงแวดล้อม          

(Reddy et al., 2003, McAdam et al., 2020) 

10) พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน (polytetrafluoroethylene, PTFE) เป็นพอลิเมอร์

สังเคราะหที์ÉมีนํÊ าหนักโมเลกุลสูงประกอบดว้ยคาร์บอนและฟลูออรีน (Qin, 2016) มีสมบัติไม่ชอบนํÊ า       
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มีความลืÉนสูง ทนทานต่อการกดักร่อนของสารเคมีไดดี้ ทนความรอ้นสูง ทนต่อแสงยูวีและสารออกซิไดส ์

(Islam et al., 2020)  
 

เสน้ใยอนินทรีย ์

นอกจากเสน้ใยกึÉงสังเคราะห์และเสน้ใยสังเคราะห์ทีÉกล่าวมาแล้ว ยังมีเส้นใย      

อนินทรียที์Éประกอบดว้ยสารประกอบเคมีอนินทรียที์Éไดจ้ากธาตุต่าง ๆ เช่น คารบ์อน ซิลิกอน (silicon) และ

โบรอน (boron) เสน้ใยเหล่านีÊ มีนํÊาหนักเบา ความแข็งแรงสูง ทนต่อความรอ้นดีและมีจุดหลอมเหลวสูงกว่า

เสน้ใยทั Éวไป ตัวอย่างวัสดุทีÉใชใ้นการผลิตเสน้ใยอนินทรีย ์ เช่น ซิลิกา ซิลิกอนคาร์ไบด์ โบรอน โบรอน     

คารไ์บด ์(boron carbide) และแกรไฟต ์(graphite) (Liu et al., 2019) 

1) คาร์บอน เสน้ใยคาร์บอนผลิตจากเรยอนและพอลิอะคริโลไนไทรล์โดยให้

ความรอ้นแก่เสน้ใยจนถึงอุณหภูมิ 1,500 องศาเซลเซียส (Iqbal & Goyal, 2010) เสน้ใยนีÊ ประกอบดว้ย

คาร์บอนไดถึ้งรอ้ยละ 95 ในขณะทีÉถา้ใหค้วามรอ้นแก่เสน้ใยจนถึงอุณหภูมิสูงกว่า 2,500 องศาเซลเซียส  

จะไดเ้สน้ใยแกรไฟทที์Éมีปริมาณคารบ์อนถึงรอ้ยละ 99 เสน้ใยคารบ์อนมีนํÊาหนักเบา มีสมบติัเชิงกลทีÉดีเยีÉยม 

นําไฟฟ้าและความรอ้นทีÉดีมาก (Bhatt & Goe, 2017; Liu et al., 2019)  

2) โบรอน เสน้ใยโบรอนผลิตจากการเคลือบโบรอนบนลวดทงัสเตน เสน้ใยแกว้

หรือคารบ์อนทีÉมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 12 ไมโครเมตร โดยกระบวนการเคลือบผิวดว้ยไอเคมี 

(chemical vapor depositon) (Vasiliev & Morozov, 2018) เส้นใยโบรอนมีความหนาแน่นตํ Éา มีความ

ตา้นทานแรงดึงและแรงกดอดัสูง และมีความแข็งเกร็งสูงมาก กล่าวคือ มีความแข็งเกร็งมากกว่าเสน้ใยแกว้

ถึง 5 เท่า จึงทาํใหก้ารทอหรือบิดเกลียวเสน้ใยโบรอนทาํไดย้าก (Meola et al., 2015; Hasan, 2020)  

3) เซรามิก เสน้ใยเซรามิกโดยทั Éวไปทาํจากวสัดุอนินทรีย ์เช่น ซิลิกอนคารไ์บด์

และอะลูมิเนียมออกไซด ์(aluminium oxide) เสน้ใยเซรามิกแบบยาวจะใชก้ระบวนการปัÉนเสน้ใยแบบแหง้

หรือแบบหลอมเหลว เช่น เส้นใยอะลูมินา เริÉมต้นจากการฉีดพอลิเมอร์ตัÊงต้นเป็นเส้นใย จากนัÊนให ้      

ความรอ้นกบัเสน้ใยเพืÉอเปลีÉยนเป็นเสน้ใยเซรามิก (alumina fiber) ซึÉงการใหค้วามรอ้นนีÊ เป็นกระบวนการทีÉ

ใช้เวลาและพลังงานจึงทําใหเ้สน้ใยเซรามิกมีราคาแพง (Clauss & Schawaller, 2006) เส้นใยเซรามิก

โดยทั Éวไปใช้งานได้ทีÉอุณหภูมิสูงถึง 1,260 องศาเซลเซียส และหากมีการเติมเซอร์โคเนียมออกไซด์ 

(zirconium oxide, ZrO2) ลงไปเล็กน้อย จะช่วยใหเ้สน้ใยนีÊ ใชง้านไดที้Éอุณหภูมิสูงถึง 1,600 องศาเซลเซียส 

(Gillert, 2010; Bilisik, 2021) ส่วนการผลิตเสน้ใยเซรามิกแบบสัÊน อาจใชก้ารหมุนเหวีÉยงโดยใชจ้านหมุน 

(centrifugal spinning using rotating discs) หรือเทคนิคการเป่าลม (air-blow techniques) ซึÉ ง เส้นใย  

เซรามิกแบบสัÊนมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางทีÉสมํ Éาเสมอน้อยกว่าเสน้ใยเซรามิกแบบยาว นอกจากนีÊ  เสน้ใย

เซรามิกอาจใช้กระบวนการเคลือบชัÊนเซรามิกบาง ๆ บนเส้นใยอืÉนโดยใช้กระบวนการเคลือบผิวดว้ย         

ไอเคมีได ้(Gillert, 2010; Bilisik, 2021) 

4) แกว้ เสน้ใยแกว้เป็นเสน้ใยทีÉมีองคป์ระกอบทีÉประกอบดว้ยซิลิกา กระบวนการ

ผลิตเริÉมจากหลอมเหลวแกว้และผ่านสารหลอมเหลวไปทีÉหวัฉีดแลว้ฉีดออกเป็นเสน้ใยสัÊนหรือเสน้ใยยาว 

(Wallenberger et al., 2001) ความแข็งแรงของเสน้ใยแกว้เพิÉมขึÊ นเมืÉอเสน้ใยมีขนาดเล็กลง (Liu et al., 

2019) เส้นใยนีÊ มีนํÊ าหนักเบา มีความแข็งแรงสูงมาก ทนการกัดกร่อนและทนสารเคมีต่าง ๆ ได้ดี 
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นอกจากนีÊ  วัตถุดิบในการผลิตเสน้ใยแกว้มีราคาถูกกว่าเสน้ใยคาร์บอนมากจึงเหมาะกับการใชง้านเป็น

ฉนวน เสน้ใยเสริมแรงและเสน้ใยแกว้นําแสง (Poopakdee & Thammawichai, 2021) 

5) โลหะ ปัจจุบนัเสน้ใยโลหะผลิตไดจ้ากโลหะบริสุทธิÍ โลหะผสม (alloys) และ

กึÉงโลหะ (metalloid) โดยใชก้ระบวนการเชิงกลหรือความรอ้น (Küster et al., 2018) เสน้ใยโลหะผลิตได้

หลากหลายวิธี (รูปทีÉ 1.30) เช่น การดึงยืดลวดแบบกลุ่ม (bundle drawing) การตดัฟอยด ์(foil-shaving 

technology) การตดัเฉือนหรือสกดัเนืÊ อวสัดุออกใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดทีÉตอ้งการ (machining) และการปัÉน

เสน้ใยแบบหลอมเหลว (Baerdemaeker & Vleurinck, 2017; Küster et al., 2018) 

- การดึงยืดเส้นใยแบบกลุ่ม (รูปทีÉ 1.30 ก) เริÉมจากการมัดเส้นใยเขา้

ดว้ยกนัเป็นกลุ่ม และนํากลุ่มเสน้ใยนัÊนผ่านแม่พิมพเ์พืÉอลดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสน้ใยลง จากนัÊน

ล้างสารทีÉมัดเสน้ใยโลหะเขา้ด้วยกันออกในอ่างกรดเพืÉอใหไ้ดเ้สน้ใยโลหะเสน้เดีÉยวทีÉมีพืÊ นทีÉหน้าตัดเป็น     

รูปหกเหลีÉยม (hexagonal) กระบวนการนีÊ สามารถผลิตเสน้ใยโลหะแบบต่อเนืÉองและสามารถผลิตเสน้ใยทีÉมี

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเล็กกว่า 200 นาโนเมตร  

- เทคโนโลยีการตดัฟอยด ์(รูปทีÉ 1.30 ข) เป็นกระบวนการผลิตเสน้ใยสัÊน

โดยลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยลงเหลือ 14 ไมโครเมตรและเส้นใยมีพืÊ นทีÉหน้าตัดเป็น             

รูปสีÉเหลีÉยมผืนผา้ (rectangular)  

- การตัดเฉือนหรือสกัดเนืÊ อโลหะใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดทีÉตอ้งการ (รูปทีÉ 

1.30 ค) กระบวนการนีÊ เป็นการผลิตเส้นใยสัÊนแบบกึÉงต่อเนืÉ องทีÉเส ้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง            

10 ไมโครเมตร 

- กระบวนการปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลว (รูปทีÉ 1.30 ง) เป็นการผลิต   

เสน้ใยแบบกึÉงต่อเนืÉองผ่านการแข็งตัวอย่างรวดเร็วของโลหะเหลวบนลูกกลิÊ งเย็น เสน้ใยทีÉไดมี้ขนาดใหญ่     

มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางตัÊงแต่ 40–250 ไมโครเมตร 
 

ตวัอย่างเสน้ใยโลหะมีหลากหลายชนิด เช่น เหล็ก เหล็กกลา้ไรส้นิม ทองแดง 

(copper) ไทเทเนียม (titanium) ดีบุก (tin) และทองเหลือง (brass) เส้นใยจากเหล็กกล้าไร้สนิมเป็น    

เสน้ใยโลหะทีÉใชก้นัมากทีÉสุดเนืÉองจากสมบัติการนําความรอ้นและนําไฟฟ้าทีÉดีเยีÉยม มีความยืดหยุ่นตัวดี     

มีความคงทนต่อความร้อนและคงทนต่อการกัดกร่อนได้ดี (Küster et al., 2018; Sun et al., 2011) 

เหล็กกลา้ไรส้นิมมีโครเมียมเป็นองคป์ระกอบอย่างน้อยรอ้ยละ 10.5 ซึÉงโครเมียมในเนืÊ อเหล็กกลา้ไรส้นิมนีÊ

จะทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นฟิลม์บาง ๆ ของโครเมียมออกไซด ์(chromium oxide, Cr2O3) 

เคลือบผิวไว ้จึงป้องกนัการกดักร่อนเนืÊ อเหล็กไดเ้ป็นอยา่งดี (O’Brien et al., 2017) 
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รูปทีÉ 1.30 กระบวนการผลิตเสน้ใยโลหะ (ก) การดึงยดืลวดแบบกลุ่ม (ข) การตดัฟอยด ์(ค) การตดัเฉือน

หรือสกดัเนืÊ อวสัดุออกใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดทีÉตอ้งการ (ง) การปัÉนเสน้ใยแบบหลอมเหลว 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Baerdemaeker & Vleurinck, 2017 
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1.3 บทสรุป 
วสัดุศาสตร ์เป็นการศึกษาทีÉเกีÉยวขอ้งกบัวสัดุโดยการนําความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์

มาใชเ้พืÉออธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบพืÊ นฐานของวสัดุและสมบติัของวสัดุ วสัดุแต่ละประเภท

ประกอบดว้ยโครงสรา้ง สมบัติและกระบวนการผลิตทีÉต่างกัน วัสดุชนิดหลัก ๆ ในปัจจุบัน ไดแ้ก่ โลหะ    

เซรามิกและพอลิเมอร์ ความรู ้พืÊ นฐานทางวัสดุศาสตร์จะช่วยใหเ้ลือกใชว้สัดุไดอ้ย่างเหมาะสม ตรงตาม

สมรรถนะการใชง้าน รวมทัÊงสามารถต่อยอดเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพสมบติัของวสัดุและพฒันาวสัดุใหม่ ๆ ได้

ในอนาคต 

เสน้ใยเป็นวสัดุพืÊ นฐานทีÉใชใ้นอุตสาหกรรมสิÉงทอแบ่งออกไดเ้ป็นสองกลุ่มใหญ่ คือเสน้ใยธรรมชาติ

และเสน้ใยประดิษฐ์ เสน้ใยธรรมชาติมีทัÊงเสน้ใยทีÉไดจ้ากพืช (ฝ้าย ลินิน ป่านและปอ) เสน้ใยทีÉไดจ้ากสตัว ์

(ขนแกะ ขนแพะและไหม) และเสน้ใยแร่ (ใยหิน) ส่วนเสน้ใยประดิษฐ์จาํแนกเป็นสามประเภท คือเสน้ใย   

กึÉงสังเคราะห์ เส้นใยสังเคราะห์และเส้นใยอนินทรีย์ โดยเส้นใยกึÉงสังเคราะห์เป็นเส้นใยทีÉได้จาก              

วสัดุธรรมชาติ เช่น เรยอน ไลโอเซลล ์เซลลูโลสแอซีเทตและไตรแอซีเทต ไดจ้ากวสัดุประเภทเซลลูโลสจาก

ธรรมชาติ และเสน้ใยเคซีนไดจ้ากนํÊานมซึÉงเป็นโปรตีนจากธรรมชาติ ส่วนเสน้ใยสังเคราะหเ์ป็นเสน้ใยทีÉ

สงัเคราะหจ์ากสารเคมี เช่น พอลิเอไมด ์พอลิเอสเทอร ์พอลิยูริเทนและอะคริลิกเป็นเสน้ใยสังเคราะหจ์าก

สารอินทรีย ์และเสน้ใยคารบ์อน เสน้ใยแกว้และเสน้ใยโลหะ เป็นเสน้ใยสงัเคราะหจ์ากสารอนินทรีย ์สมบติั

ของเสน้ใยมีผลโดยตรงต่อสมบัติของผา้ทีÉทําขึÊ นจากเสน้ใยนัÊน ๆ  ผา้ทีÉทําจากเสน้ใยทีÉแข็งแรงก็จะมีความ

แขง็แรงทนทานดว้ย หรือเสน้ใยทีÉสามารถดูดซบันํÊาไดดี้จะส่งผลใหผ้า้สามารถดูดซบันํÊาและความชืÊ นไดดี้  

ดังนัÊน ความรูพ้ืÊ นฐานเกีÉยวกบัวสัดุและเสน้ใยประเภทต่าง ๆ ตลอดจนความเขา้ใจสมบัติของเสน้ใย 

ทาํใหส้ามารถทาํนายสมบติัของผา้ทีÉมีเสน้ใยนัÊน ๆ เป็นองคป์ระกอบ รวมไปถึงผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยได ้ซึÉงจะ

ช่วยใหส้ามารถเลือกชนิดของผลิตภณัฑใ์นเบืÊ องตน้ไดถู้กตอ้งตามความตอ้งการ 
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เสน้ดา้ยและผา้ 

 

 

 การขึÊ นรูปวสัดุสิÉงทออาจใชก้ระบวนการถกั ทอหรืออดัเขา้ดว้ยกนัเพืÉอผลิตโครงสรา้งแบบสองหรือ

สามมิติ โดยทั Éวไป เส้นใยต้องผ่านกระบวนการปัÉนเป็นเส้นด้าย (yarn) ก่อนทําเป็นผืนผ้า (fabric) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างโครงสรา้งและสมบติัของเสน้ใย เสน้ดา้ยและผา้ (รูปทีÉ 2.1) 

 

 

 
 
 

 
รูปทีÉ 2.1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งโครงสรา้งและสมบติัของเสน้ใย เสน้ดา้ยและผา้ 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Long et al., 2011 
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