
3.1 ว ัตถ ุด ิบและสารเคม ี

วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้

1. มอนต์มอริลโลไนต์ (montmorillonite) ซือทางการค้า SAC-1 premium grade จาก 

บริษัทไทย นิปปอน เคมีภัณฑ์จำกัด โดยมีสมบัติดังนี้

ค่า Moisture content <12 เปอร์เซ็นต์

- pH 9.5 - 11.0 ท่ี 5 เปอร์เซ็นต์ suspension 

swelling, 12 min ทา!/2g

- ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ (CEC) 55 meq/100g

2. สารทำให้นุ่มที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย

2.1 สารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก

ตารางท่ี 3.1 แสดงชื่อทางการค้าและบริษัทผู้ผลิตของสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก

ช่ือทางการค้า บริษัทผู้ผลิต

INCROSOFT DHT-75 v.p.c. Group

TEGO 28 v.p.c. Group

2.2 สารสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ

ตารางท่ี 3.2 แสดงชื่อทางการค้าและบริษัทผู้ผลิตของสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ

ช่ือทางการค้า บริษัทผู้ผลิต

SILASTOL SJ ( Silastol JSK -  N ) V.P.C. Group

LUSTREX LS ( Pieral PE) V.P.C. Group
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3. ผ้าฝ็ายทอลายขัด เป็นผ้าท่ีผ่านข้ันตอนการกำจัดไขมันและส่ิงสกปรก และข้ันตอน 
ฟอกขาวแล้ว น้ําหนักของผ้า เท่ากับ า37 กรัม/เมตร และมีเล้นด้ายยืนและเล้นด้ายพุ่ง 
ต่อตารางน้ิวเท่ากับ 65x60

3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างและเครื่องมือวิเคราะห์และทดสอบ มืตังต่อไปนิ้

1. เครือง Magnetic stirrer

2. เครือง High speed mixing

3. เครื่องจุ่มอัด (Padder)

4. เครื่องอบ (Stenter)

5. เครือง X-Ray diffraction (XRD)

6. เครืองทดสอบการหน่วงไฟ (เครือง Atlas 45 ° Automatic Flammability Tester)

7. เครื่องทดสอบความขาวของผ้า (เคร่ือง MacBeth Color-eye 7000)

8. เครื่องทดสอบความแข็งกระด้างของผ้า (Stiffness Tester)

9. เครื่องทดสอบความแข็งแรงในการฉีกขาด (Universal Tester)

10. Thermogravimetric analysis (TGA)

11. เคร่ืองแก้ว

3.3 วิธ ีการวิจ ัย

การเตรียมมอนต์มอริลโลไนต์ด ัดแปร

3.3.1 สิกษาผลของเวลาที่ใชน!การกวนที่ม ีผลต่อโครงสร้างของมอนต์มอรีลโลไนต์

ขั้นตอนการสืกษาผลของเวลาที่ใช้ในกวนผสมสารละลายของสารทำให้นุ่มกับมอนต์มอรืล 

โลไนต์ด้วยเครื่อง High speed mixing จะทำการสีกษาที่เวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง เพื่อดูผลกระทบ 

ของเวลาที่ใช้ในการกวนผสมต่อโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ที่ผ่านการตัดแปรซึ่งสามารถ 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างด้วยเทคนิค X-Ray diffraction (XRD) วิธีการเตรียม ทำได้ 

ตังน้ี



30

1. เตรียมสารละลายของสารทำให้นุ่มที่ความเข้ม 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก โดยเตรียม 

สารทำให้นุ่มจำนวน 2 กรัม ใส่ลงในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้ว'ให้ความร้อนที่อุณ1V1ภูมิ 80°c กับ 

สารละลายของสารทำให้นุ่มเป็นเวลา 30 นาที

2. เตรียมมอนต์มอรีลโลไนต์จำนวน 1 กรัมใส่ลงในนํ้ากลั่น 97 มิลลิลิตร กวนเพื่อให้มอนต์ 

มอริลโลไนต์เกิดการบวมตัวและกระจายตัวอยู่ในนํ้ากลั่น เป็นเวลา 30 นาที

3 . นำมอนต์มอรีลโลไนต์ที่เตรียมในข้อ2 ใส่ลงในสารละลายในข้อ 1 กวนสารละลายด้วย 

เคร่ือง High speed mixing โดยใช้ความเร็ว 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง

4. กรองมอนต์มอรีลโลไนต์ที่ผ่านการตัดแปรแล้วมาล้างด้วยนํ้าร้อน จากนั้นนำไปอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วบดให้ละเอียด

5. นำมอนต์มอริลโลไนต์ในขั้นตอนที่แล้วไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 120 เมซ แล้วจึงนำไป 

ทดสอบด้วยเครื่อง X-Ray diffraction เพื่อดูผลของโครงสร้างองมอนต์มอรีลโลไนต์ที่ผ่านการตัด 

แปรซึ่งสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างของดินด้วยเทคนิค X-Ray diffraction (XRD)

จากนั้นเมื่อได้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมออร์กาโนเคลย์ในขั้นตอนแรกแล้วนำ 

ภาวะตังกล่าวไปทำการทดลองในขั้นต่อไป

3.3.2 การเตร ียมมอนต ์มอร ิลโลไนต ์ท ี่ผ ่านการด ัดแปรด ้วยสารทำให ้น ุ่มท ี่เป ็นประจ ุ 

บวก 2 ชนิด คือ TEGO 28 และ INCROSOFT DHT-75 ทำ'ได้ตังน้ี

1. เตรียมสารละลายของสารทำให้นุ่ม โดยใช้สารทำให้นุ่มที่ความเข้ม 1.0, 2.0, และ 3 .0 

เปอร์เซ็นต์โดยเตรียมสารทำให้นุ่มจำนวน 2, 4 และ 6 กรัม ใส่ลง'ในน้ัากลั่น 100 มิลลิลิตร ใส่ลง 

ในนํ้ากลั่นแล้วให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80°c กับสารละลายของสารทำให้นุ่มเป็นเวลา 30 นาที

2. เตรียมมอนต์มอริลโล1ไนต์จำนวน 1 กรัมใส่ลงในนํ้ากลั่น 97, 95 และ 93 กวนเพื่อให้ 

มอนต์มอรีลโลไนต์เกิดการบวมตัวและกระจายตัวอยู่ในนั้ากลั่น เป็นเวลา 30 นาที

3. นำมอนต์มอรีลโลไนต์ที่เตรียมในข้อ 2 ใส่ลงในสารละลายในข้อ 1 กวนสารละลายด้วย 

เคร่ือง High speed mixing โดยใช้ความเร็ว 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

4. กรองมอนต์มอรีลโลไนต์ที่ผ่านการตัดแปรแล้วมาล้างด้วยนั้าร้อน จากนั้นนำไปอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 105 ° c  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วบดให้ละเอียด

5. นำมอนต์มอริลโลไนต์ในขั้นตอนที่แล้วไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 120 เมช แล้วจึงนำไป 

ทดสอบด้วยเครื่อง X-Ray diffraction เพื่อดูผลของโครงสร้างของมอนต์มอรีลโลไนต์ที่ผ่านการตัด 

แปรซึ่งสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างของดินด้วยเทคนิค X-Ray diffraction (XRD)



31

ในการเตรียมออร์กาโนเคลย์เพื่อผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันกับสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มโดย 

อาศัยเครื่อง high speed mixing จากผลการทดลองเบื้องต้น พบว่าไม่สามารถผสมให้ออร์กาโน 

เคลย์กระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอและถาวรใต้ในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มแต่จะตกตะกอนหลังจาก 

กวนด้วยเครื่อง high speed mixing การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นทำได้โดย เพิ่มความเข้มข้นของสาร 

ตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มตั้งแต่ความเข้มข้น 2.0, 4.0, 6.0 และ 8.0 เปอร์เซ็นต์พบว่า สารตกแต่ง 

สำเร็จทำให้นุ่มที่ 8.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลทำให้มีความหนืดเพิ่มขึ้นจนออร์การ์โนเคลย์สามารถ 

กระจายตัวได้อย่างสมํ่าเสมอ

3.3.3 เตรียมสารละลายสารทำให ้น ุ่มท ี่ม ีส ่วนประกอบของมอนต์มอริลโลไนต์ท ี่ผ ่าน 

การดัดแปรเพ ื่อใช้ในตกแต่งความนุ่มให้ก ับผ้าฝ ืายโดยวิธ ีการจุ่มอัดอบแห้ง

1. นำมอนต์มอริลโลไนต์ที่ผ่านการตัดแปรมา 0.0, 1.0, 3.0 แ ล ะ5.0 เปอร์เซ็นต์ มาผสม 

กับสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุหรือสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวกที่ความเข้มข้น 8.0 เปอร์เซ็นต์ 

จากนั้นกวนด้วยเครื่อง High speed mixing เป็นเวลา 20 นาที

2. นำสารละลายที่ทำให้นุ่มมาตกแต่งสำเร็จบนผ้าผ่ายด้วยวิธีการจุ่มอัดอบแห้ง โดยนำผ้า 

ผ่ายขนาด 30*30 เซนติเมตร จดบันทึกนํ้าหนักผ้า

3. นำผ้าผ่ายมาทำการจุ่มอัดในสารละลายที่เตรียมได้เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้นนำผ้า 

ไปผ่านเครื่องบีบอัดที่ควบคุมความตันของลูกกลิ้งบีบอัดไว้แล้วเพื่อควบคุม เปอร์เซ็นต์ pick up ให้ 

อยู่ในช่วง 80-90 เปอร์เซ็นต์จากนั้นนำผ้าที่ผ่านการจุ่มอัดแล้วมาจดบันทึกนํ้าหนักไว้

4 .  นำผ้าที่ผ่านการจุ่มอัดไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบท่ีอุณหภูมิ 100°c เป็นเวลา3 นาที

3.3.4 นำผ ้าไปทดสอบสมบตต่างๆ คือ ทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยการทดสอบสมบัติ 

การติดไฟ (Flammability Test) เทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลซิส (Thermogravimetric 

analysis, TGA) ทดสอบความขาว (Whiteness) ทดสอบความแข็งกระด้าง (Stiffness Test) 

ทดสอบความแข็งแรงต่อการฉีกขาด (Tear strength)

3.4 การทดสอบ

การทดสอบผ้าในงานวิลัยนื้ เป็นการทดสอบสมบัติของผ้าที่ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสาร 

ทำให้นุ่มที่ไม่มีการผสมและมีการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ที่ผ ่านการตัดแปร ซึ่งการทดสอบ 

ประกอบด้วย การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ที่ผ่านการตัดแปร 

ด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก ทดสอบสมบัติการหน่วงไฟของผ้า สมบัติความขาวของผ้า ความ 

แข็งกระด้างของผ้า ทดสอบความแข็งแรงต่อการฉีกขาด และสมปติทางความร้อน
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3.4.1 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์

การวิเคราะห์หาโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีไม่ผ่านการดัดแปรและมอนต์มอริลโล- 
ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรโดยใช้เทคนิค XRD ซ่ึงเทคนิคน้ีจะใช้วิเคราะห์หาขนาดหรือแกลเลอรีระหว่าง 
ช้ันของแผ่นอะลูมิเนียมซิลิเกต จากผลของชนิดและปริมาณของสารทำให้นุ่มท่ีมีผลต่อโครงสร้าง 
ของมอนต์มอริลโลไนต์ และมอนต์มอริลโล1ไนติทผ่านการดัดแปร ซึ่งคำนวณจากองศาการ 
เบ่ียงเบนของรังสี X-Ray จะวัดท่ีมุม 20

3.4.1.1 ว ิธ ี 0-20 ด ิฟแฟรกโทมิเตอร์ (0-20 Diffractometer Method)

เทคนิคน้ีใช้เอกซเรย์ความยาวคล่ืนเด่ียวตกกระทบกับตัวอย่าง ซ่ึงอาจเป็นผลึกเด่ียวหรือ 
วัสดุผลึกก็ได้ในกรณีท่ีตัวอย่างเป็นวัสดุหลายผลึก กลไกการเล้ียวเบนจะคล้ายคลึงกับกรณีของวิธี 
วัสดุผงของเดอบาย-เชอร์เรอริ

ในเทคนิคน้ี ตัวอย่างจะหมุนไปเป็นมุม 0  ในขณะท่ีอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณเอกชเรย์จะ 
เคล่ือนท่ีเป็นมุม 20 เพ่ือให้การเล้ียวเบนสอดคล้องกับกฎของแบรกกั

3.4.2 การทดสอบสมบ้ต ิการหน่วงไฟของผ้า

วัตถุประสงค์ของการทดสอบน้ีเพ่ือการศึกษาพฤติกรรม และอัตราเร็วในการลุกลามของ 
เปลวไฟของผ้าฝืายท่ีผ่านการตกแต่งหน่วงไฟแบบแนว 45 องศา โดยการศึกษาดังกล่าวจะทำการ 
สังเกตพฤติกรรมและอัตราเร็วในการลุกลามของเปลวไฟ วิธีการทดสอบสามารถกระทำได้ดังน้ี

การทดสอบแบบแนว 45 องศา

นำผ้าฝืายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จและไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ี 
เตรียมได้ ขนาดความกว้าง 5 เชนติเมตร และความยาว 16.5 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน ASTM อ 
1230 และวิธีการทดสอบของเครืองทดสอบ Atlas 45 ๐ Automatic Flammability Tester ซึง 
ประกอบด้วยอุปกรณ์จุดไฟมาตรฐาน Rack สำหรับยึดผ้าท่ีจะทำการทดสอบ และอุปกรณ์จับเวลา 
อัตโนม่ต แสดงดังรูป
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รูปที 3.1 เครือง Atlas 45 ๐ Automatic Flammability Tester

นำผ้าท่ียึดด้วย Rack มาทำการทดสอบ โดยวาง Rack บนเคร่ืองทดสอบด้วยมุมเอียง 45 
องศา หลังจากน้ันจุดไฟให้ได้ความยาว 5/8 น้ิว บริเวณบนพ้ืนผิวเหนือปลายผ้าด้านล่าง19 
มิลลิเมตร เป็นเวลา 5 วินาที ลังเกตลักษณะของข้ีเถ้า (char) และบันทึกเวลาท่ีเปลวไฟเคล่ือนท่ีข้ีน 
ไปถึง stop cord (ด้ายฝืายซุบมันขนาด 50/3) ซ่ึงคิดเป็นระยะทาง 12.7 เซนติเมตร หรือ 5 น้ิวขาด 
โดยจะทำการทดสอบอย่างน้อย 5 คร้ัง แล้วนำมาหาค่าเฉล่ียของอัตราเร็วในการลุกลามของเปลว 
ไฟ (flame spread rate) มีหน่วยเป็น เซนติเมตรต่อวินาที โดยใช้สูตรในการคำนวณ ดังน้ี
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อัตราเร็วเฉล่ียในการลุกลามของเปลวไฟ (เซนติเมตร/วินาที) = ระยะทางการเคล่ือนท่ีของเปลวไฟ
เวลาทีเปลวไฟใช้ในการเคลือนที

3.4.3 การทดสอบความขาวของผ้า

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบคุณภาพของผ้าฝ็ายท่ียังไม,ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและผ่าน 
การตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีไม่มีและมีการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ว่ามี 
ผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีผ้ามากน้อยเพียงใด โดยการประเมิณค่าความขาวของผ้าทำโดย 
ระบบชีไออี (CIE) ใช้มาตรฐาน AATCC 110-2000 โดยใช้เคร่ือง แมคเบทรีเฟสกแตนซ์ ลเปค 
โทรโฟโตมิเตอf  (MacBeth reflectance spectrophotometer)

จากนั้นนำผ้าเข้าวัดค่าความขาวในเครื่องวัดสีโดยทำการหาค่าเฉลี่ยจากการวัด 8 
ตำแหน่งของผ้าแต่ละผืน แล้วทำการวิเคราะห์ผลท่ีได้

รูปที 3.3 เครือง MacBeth Color-eye 7000

3.4.4 การทดสอบความแข็งกระด้างของผ้า

การทดสอบน้ีกระทำข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบความแข็งกระด้างท่ีเปล่ียนไปของผ้าฝ็ายท่ีผ่าน 
การตกแต่งสำเร็จเทียบกับผ้าฝืายท่ีไม,ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีไม่มีและมีการผสม 
มอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร โดยนำผ้าฝืายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จมาวัดหาค่าความ
แข็งกระด้างเทียบกับผ้าผืายที่ไม่ผ่านการตกแต่งสำเร็จตามมาตรฐาน ASTM D1388-96
“Stiffness of Fabrics" โดยใช้เครือง Shirley Stiffness Tester
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วิธีวัดค่าความแข็งกระด้างของผ้ากระทำโดย ตัดผ้าเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า ความยาวและ 
ความกว้างเท่ากับไม้บรรทัดของเครองทดสอบ โดยตัดท้ังแนวเล้นด้ายพุ่งและแนวเล้นด้ายยืน 
จากน้ันจึงวางผ้าท่ีขอบของเคร่ืองแล้ววางไม้บรรทัดทับบนผ้าให้เลขศูนย์ตรงกับชิดท่ีขอบเคร่ือง 
แล้วจึงเล่ือนไม้บรรทัดวัดออกมาให้ปลายโค้งตกลงมาท่ีเล้น41.5°โดยมองภาพในกระจก อ่านค่า 
ความยาวของผ้าท่ีโค้งงอลงมา (bending length) แล้วทำซ้ําโดยกลับผ้าจนครบ4 ด้าน ในแต่ละ 
ช้ินทดลอบ การทดสอบจะทำซ้ําในแนวด้ายยืนและในแนวด้ายพุ่งอย่างละ 5 ช้ิน นำค่าความยาวท่ี 
ได้ในแต่ละช้ินมาหาค่าเฉล่ียแล้วคำนวณค่าความแข็งกระด้างของผ้าตามสมการต่อไปน้ี

G = พ *  C3

เม่ือ G คือ ความแข็งกระด้างของผ้า, มิลลิกรัม.เซนติเมตร
พ คือ น้ําหนักผ้าต่อหน่วยพ้ืนท่ีของผ้า, มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
C คือ ค่าความยาวของผ้าท่ีโค้งงอ (bendind length), เซนติเมตร

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบความแข็งกระด้าง Shirley Stiffness Tester

X à S J l O O J i k  Y
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3.4.5 การทดสอบความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้า

ความแข็งแรงต่อการฉีกขาด เป็นแรงท่ีใช้ในการทำให้ผ้าขาด แรงท่ีใช้น้ันจะต้องต้ังฉากกับ 
ด้ายท่ีต้องการทำให้ฉีกขาด เช่น เต้นด้ายยืน เต้นด้ายพุ่ง เป็นด้น การทดสอบน้ันจะใช้เฉพาะผ้าทอ 
เท่าน้ัน หากผ้าท่ีมีลักษณะท่ีมีเต้นด้ายพุ่งมีลักษณะเป็นรูปตัวเอส จะทำให้ค่าท่ีทดสอบน้ีสูงข้ึน 
เน่ืองจากเต้นด้ายมีการบิดเบ้ียวจึงต้องการแรงมากกว่าเดิมในการทำให้ฉีกขาด

ลักษณะการทอผ้าแบบลายขัดน้ัน และมีจำนวนเต้นด้ายต่อน้ิวสูง จะมีความแข็งแรงต่อ 
การฉีกขาดต่ําก'ว่า (ผ้าลายขัดท่ีมีจำนวนเต้นด้ายต่อน้ิวต่ํา) เน่ืองจากเต้นด้ายไม่สามารถเคล่ือนท่ี 
ได้จึงง่ายต่อการฉีกขาด แต่ถ้าผ้าเป็นผ้าลายสอง หรือผ้าชาติน จะต้องใช้แรงมากในการทำให้ฉีก 
ขาด เน่ืองจากเต้นด้ายสามารถเคล่ือนท่ีบิดไปบิดมาได้เล็กน้อยทำให้ต้องใช้แรงในการทำให้ฉีก 
ขาดมากข้ึน ดังน้ันจึงสามารถสรุปได้ว่าความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าแสดงความแข็งแรงของ 
เต้นด้ายและความยากง่ายในการเคล่ือนตัวของเต้นด้ายภายในผืนผ้า

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือวัดค่าความแข็งแรงต่อการฉีกขาดท่ีเปล่ียนแปลงไปของ 
ผ้าท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 
เทียบกับผ้าท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ ตามมาตรฐาน D 2261-96 (2002)

วิธีการทดสอบกระทำโดย ตัดผ้าให้มีขนาด 7.5*20 เซนติเมตร ต้ังแนวด้ายพุ่ง (weft) และ 
ด้ายยืน (warp) อย่างละ 5 ช้ินต่อ 1 ตัวอย่าง จากน้ันทดสอบโดยใช้เคร่ือง LLOYD รุ่น LR 5K ใช้ 
load cell ขนาด 5 กิโลนิวตัน อัตราเร็วท่ีใช่ในการดึง 200 มิลลิเมตร ต่อ นาที และใช้ระยะดึง 75 
มิลลิเมตรและบันทึกค่าแรงท่ีใช้และความแข็งแรงสูงสุดของผ้าท่ีทนต่อการฉีกขาด

รปท่ี 3.5 เคร่ืองวัดความแข็งแรงต่อการฉีกขาด
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3.4.6 การทดสอบสมบ้ต ิทางความร้อนด ้วยเทคนิคเทอรโมกราวิเมทริก อะนาไสวิส 

(Thermogravimetric Analysis ; TGA)

เทอร์โมกราวิเมทริก อะนาไลซิส เป็นการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงมวลของตัวอย่าง เป็น 
ฟังก์ชันกับอุณหภูมิใน scanning mode กับเวลาใน isothermal mode เซ่นในการเกิด 
desorption, sublimation, vaporirization, oxidation และ decomposition เป็นต้น แต่อย่างไรก็ 
ตาม ปรากฏการณ์ทางความร้อนท่ีเกิดข้ึนในบางกรณี อาจไม่มีส่วนทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ 
มวลเสมอไป เซ่น melting, crystallization หริอ glass transition โดยการใช้งานส่วนใหญ่มักใช้ใน 
งานวิเคราะห์decomposition และ thermal stability ภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน และใช้ในการ 
ตรวจลอบ kinetic ของ physicochemical ทีเกิดขึนในตัวอย่าง

การแสดงผลการวิเคราะห์มักแสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง การเปล่ียนแปลง 
(mass change ะ Am) ในหน่วยของเปอร์เซ็นต์กับอุณหภูมิ (temperature ; T) หริอเวลา (time ; t) 
โดยอุณหภูมิ ภู หรือทีเริยกว่า procedural decomposition temperature จะแสดงอุณหภูมิตำสุด 
ท่ีเป็น onset ของการเกิดการเปล่ียนแปลงของมวลท่ีสามารถวัดได้ และ ภู หรือ final
temperature เป็นอุณหภูมิต่ําสุดท่ีสามารถทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงมวลได้อย่างสมบูรณ์ 
reaction interval ท่ีได้จะไม่ใช่ค่าเฉพาะตัวของวัสดุ ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับ ภาวะท่ีใช้ในการทดสอบ

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบโดยนำผ้าฝ็ายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิด 
ท่ีมีประจุบวกและไม่มีประจุท่ีผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการตัดแปร เทียบกับผ้าท่ี 
ยังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ มาทดสอบสมบ้ติ'ทางความร้อน'ท่ีภาวะตังน้ี

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลซิส
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ปริมาณตัวอย่างผ้า 
สภาวะตัวอย่าง 
อุณหภูมิ
อัตราความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน

7 ± 2 มิลลิกรัม
อยู่ในเซลล์ปิด
50 ถึง 1000 องศาเซลเซียส
20 องศาเซลเซียส ต่อ นาที

ผลการวิเคราะห์แสดงได้เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง การเปล่ียนแปลง ( mass
change ; Am ) ในหน่วยของเปอร์เซ็นต์กับอุณหภูมิ ( temperature ; T )
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