
บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

4.1 ผลของเวลาที่ใช้ในการเตรียมมอนต์มอรีลโลไนต์ที่ผ ่านการดัดแปรต่อโครงสร้างข'อง 

มอนต์มอรีโลไนต์ท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

จากการศึกษาเวลาท่ีใช้ในการเตรียมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรโดยทำการกวน 
สารละลาย ท่ีประกอบด้วยสารทำให้นุ่มและมอนต์มอริลโลในต์ด้วยเคร่ือง High Speed Mixing 
เป็นเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง หลังจากน้ันทำการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของมอนต์มอริล 
โลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรเปรียบเทียบกับมอนต์มอริโลไนต์ท่ีไม'ผ่านการดัดแปร โดยใช้เทคนิคของ 
XRD ซ่ึงเทคนิคน้ีจะใช้วิเคราะห์หาขนาดหรือระยะระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกต ลามารถ 
คำนวณได้จากองศาการเบ่ียงเบนของรังสี X-Ray ซ่ึงจะวัดท่ีมุม 20 และนำมาคำนวณหาระยะ 
ระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตในโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรโดยอาดัย 
สมการของแบรก คือ

2d sin 0  = ก À,
เพ่ือศึกษาว่าเวลาท่ีใช้ไนกวนจะมีผลกระทบต่อระยะห่างของช้ันอะลูมิเนียมซิลิเกตของ 

มอนต์มอริลโลไนต์มากน้อยอย่างไร ซ่ึงในท่ีน้ีได้เลือกใช้สารทำให้นุ่มของ Incrosoft DHT-75 ท่ี 
ความเข้มข้น 1.0 เปอรัเซ็นต์โดยน้ําหนัก และปริมาณมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีใช้ไนการดัดแปร 1 กรัม 
ผลของเวลาท่ีใช้กวนสารละลายท่ีประกอบด้วยสารทำให้นุ่มและมอนต์มอริลโลไนต์ต่อระยะห่าง 
ของช้ันอะลูมิเนียมซิลิเกตของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรได้แสดงไว้ไนตารางท่ี 4.1 ส่วน 
พีกการเบ่ียงเบนของมอนต์มอริลโล'ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Incrosoft DHT-75 ท่ีเวลา 1 และ 2 
ช่ัวโมง แสดงไว้ไนรูปท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลของเวลาท่ีใช้ไนการเตรียมมอมอริลโลไนต์ดัดแปรด้วย Incrosoft DHT-75 ต่อ
ระยะระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตในโครงสร้างมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการ 
ดัดแปร

เวลาท่ีใช้ในการกวน basal peak position (20) ค่า d-spacing (A°)

1 ช่ัวโมง 2.18 40.49
2 ช่ัวโมง 2.30 38.38



2 Theta (deg.)

รูปท่ี 4.1 แพทเทิร์นพีคการเบ่ียงเบนรังสีเอกซ์ฃองมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีไม่ผ่านการดัดแปร
แ ล ะ มอนต ์ม อริล โ ล ไนต์ท่ีผ่านการด ัด แปรด้วย Incrosoft DHT-75 ท่ีความเข้มข้น 
1 เปอร์เซ็นต์ท่ีเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง

จากผลการทดลองท่ีได้ พบว่า มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วยสารทำให้นุ่ม 
Incrosoft DHT-75 ท่ีความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ท่ีใช้เวลาในการกวน 1 และ 2 
ช่ัวโมง ให้พีกการเบ่ียงเบนท่ีมุม 20 เท่ากับ 2.18° และ 2.30° ซ่ึงสามารถคำนวณหาช่องว่าง 
ระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตได้ เท่ากับ 40.49 และ 38.38 อังสตรอม ตามลำดับ จะพบว่า 
ระยะเวลาในการกวนสารทำให้นุ่มกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ี 1 ช่ัวโมงสามารถทำให้เกิดการแยกช้ัน 
ของอะลูมิเนียมซิลิเกตได้ดีกว่าเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการกวนที่ใช้เวลา 2 ช่ัวโมง
เพราะฉะน้ันในการเตรียมมอนต์มอริลโลไนต์ลำหรับศึกษาในช้ันตอนต่อไปจะใช้การกวน 
สารละลายท่ีประกอบด้วยสารทำให้นุ่มและมอนต์มอริลโลไนต์จะทำการกวนโดยใช้ระยะเวลา 1 
ซ่ํวโมง
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4.2 ผลของการวิเคราะห์โครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ท ี่ผ ่านการดัดแปรด้วยสารทำให้ 

นุ่ม

เตรียมมอนต์มอริลโลไนต์ า กรัม มาทำการดัดแปรด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก 2 
ชนิด คือ Incrosoft DHT-75 และ Tego 28 ท่ีความเข้มฃ้นฃองสารทำให้นุ่ม 1.0, 2.0, และ 3.0 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก เวลาท่ีใช้ในการเตรียมมอนต์มอริลโล1ในต์ท่ีผ่านการดัดแปร'ใช้เวลา 1 
ช่ัวโมง หลังจากน้ันทำการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัด 
แปรเปรียบเทียบกับมอนต์มอริโลไนต์ท่ีไม,ผ่านการดัดแปร โดยใช้เทคนิคของ XRD ซ่ึงเทคนิคน้ีจะ 
ใช้วิเคราะห์หาขนาดหรือระยะระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกต ซ่ึงลามารถคำนวณได้จากองศา 
การเบ่ียงเบนของรังสี X-Ray ซ่ึงจะวัดท่ีมุม 20 และนำมาคำนวณหาระยะระหว่างช้ันของ 
อะลูมิเนียมซิลิเกตในโครงลร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรโดยอาดัยสมการของ 
แบรก คือ

2d sin 0 = nÀ,
จากรูปท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.3 แสดงพีกการเบ่ียงเบนของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีไม,ผ่านการดัด- 

แปรและของมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Incrosoft DHT-75 และ Tego 28 ท่ีความ- 
เข้มข้น1.0, 2.0, และ3.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ตามลำดับ ผลของชนิดและปริมาณความ- 
เข้มข้นของลารทำให้นุ่มท่ีมีผลต่อระยะระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตในโครงสร้างของมอนต์ 
มอ-ริลโล'ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ได้สรุปเอาไวิในตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลระยะระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตในโครงสร้างมอนต์มอริลโลไนต์
ท่ีไม่ได้ดัดแปร และมอนต์มอริลโล,ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Incrosoft DHT-75 
และ Tego 28

ปริมาณความ 
เข้มข้น ของสารทำ 

ให้นุ่ม

Incrosoft DHT-75 (I) Tego 28 (T)
basal peak 

position 
(20)

ค่า d-spacing 
(A0)

basal peak 
position 

(20)

ค่า d-spacing 
(A°)

0 7.08 12.49 7.08 12.49
1 2.37 37.25 1.47 60.05
2 2.41 36.63 1.43 61.73
3 2.34 37.72 1.39 63.50
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รูปท่ี 4.2 แพทเทิ?นพีคการเบ่ียงเบนรังสีเอกช์ฃองมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีไม,ผ่านการดัดแปร
และมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Incrosoft DHT-75 ท่ี 0.0, 1.0, 2.0, 
และ 3.0เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก

2Theta(deg.)

รูปท่ี 4.3 แพทเทิร์นพีคการเบี่ยงเบนรังสีเอกซ์ของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีไม่ผ่านการดัดแปร
และมอนต์มอริลโล1ไนต์ที่ผ่านการดัดแปรด้วย Tego 28 ท่ี 0.0, 1.0, 2.0, และ
3.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก
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จากผลการดัดแปรมอนต์มอริลโลไนต์ด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก พบว่า ช้ัน 
อะลูมิเนียมชิลิเกตในมอนต์มอริลโลไนต์สามารถถูกแยกด้วยโมเลกุลของสารทำให้นุ่ม โดยเฉพาะ 
อย่างย่ิงท่ีความเข้มข้น 3.0 เปอริเซ็นต์โดยน้ําหนักของสารทำให้นุ่มท้ังลอง จะให้ระยะห่างของช้ัน 
อะลูมิเนียมชิลิเกตมากท่ีสุด และสารทำให้นุ่มท่ีสามารถแยกระยะห่างระหว่างช้ันของอะลูมิเนียมชิ 
ลิเกตในมอนต์มอริลโลไนตํได้มากท่ีสุด คือ Tego 28 ท่ีความเข้มข้น 3.0 เปอร์เซ็นต์ การ 
เปรียบเทียบพีกฃองการเบ่ียงเบนของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วยสารทำให้นุ่ม 2 ชนิด 
ท่ีความเข้มข้น 1.0, 2 .0, และ3.0 เปอร์เซ็นต์[ดยน้ําหนัก ตามลำดับ สามารถแสดงได้ในรูปท่ี4.4

ร ูปท ี่ 4.4 a

ร ูปท ี่ 4.4 ช



44

รูปที่ 4.4 C

รูปท่ี 4.4 แพทเทิร์นพีคการเบ่ียงเบนรังสีเอกช์ของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย
Incrosoft DHT-75 และ Tego 28 ท่ี ความเข้มข้น 1.0 (a), 2.0 (ช), และ 3.0 (c) 
เปอรัเซ็นต์โดยน้ําหนัก

จากผลท่ีได้ในรูปท่ี 4.4 พบว่ามอนต์มอริลโล,ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Tego 28 ท่ีความ 
เข้มข้น1.0, 2.0, และ3.0 เปอรัเซ็นต์โดยน้ําหนักแสดงพีกการเบ่ียงเบนมุม20 ท่ีทำให้เกิดการ 
แยกช้ันของอะลูมิเนียมซิลิเกตได้มากกว่าของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วย Incrosoft 
DHT-75 แสดงว่า Tego 28 ทำให้เกิดการแยกตัวของช้ันดินได้มากกว่า ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก 
โครงสร้างของ Tego 28 ซ่ึงมีสายโซ่ของคาร์บอนท่ียาวกว่า ทำให้โมเลกุลมีขนาดใหญ่กว่า จึงอาจ 
มีผลทำให้มีประสิทธิภาพในการแยกช้ันของดินสามารถแยกออกได้มากกว่า

มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28ท่ีความ 
เข้มข้น 3.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก เตรียมโดยใช้เวลาท่ี 1 ช้ัวโมงในการกวน เตรียมได้เป็นออร์กา 
โนเคลย์ท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กระดับนาโนเมตรแล้ว จากน้ันเตรียมสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้ 
นุ่ม โดยการนำมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรมาผสมกับสารทำให้นุ่ม ซ่ึงสารทำให้นุ่มท่ีใข้ใน 
การศึกษาสำหรับงานวิจัยน้ีประกอบด้วย สารทำให้นุ่มชนิดประจุบวกท่ีมีช่ือทางการค้า Tego 28 
เป็นสารประเภท Esterquat และสารทำให้นุ่มชนิดใม่มีประจุ 2 ชนิดท่ีมีซ่ือทางการค้า Lustrex 
และ Silastol เป็นสารประเภท Silicone elastomer แล้วนำสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ี
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เตรียมแล้วมาตกแต่งบนผ้าด้วยวิธีจุ่มอัดอบแห้ง ในการเตรียมสารตกแต่งสำเร็จเพ่ือทำให้นุ่ม นำ 
ออรีกาโนเคลย์มาผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันกับสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มท่ีความเข้มข้น 8.0 
เปอร์เซ็นต์โดยอาดัยเคร่ือง high speed mixing ซ่ึงทำ'ให้1ออรีการีโนเคลย์ลามารถกระจายตัว1ใด้ 
อย่างลม่ําเสมอ

จากน้ันเตรียมสูตรของสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีประกอบด้วย สารทำให้นุ่ม 
ชนิดประจุบวก Tego 28 ผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 1.0, 3.0 และ 5.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และทำการเตรียมสูตรของสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม,มีประจุ 
ผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรด้วยวิธีเดียวกัน หลังจากน้ันนำผ้ามาตกแต่งสำเร็จ 
ด้วยสูตรของสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีเตรียมข้ึน และทำการตกแต่งผ้าด้วยสารทำให้นุ่ม 
ชนิดประจุบวกและสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุท่ีไม่มีการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 
ด้วยเช่นกัน

นำผ้าท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและผ้าท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม 
ชนิดประจุบวก Tego 28และสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุมาทดสอบสมบัติ 
การหน่วงไฟของผ้า สมบัติความขาวของผ้า ความแข็งกระด้างของผ้า ค่าแรงท่ีใช้สูงสุดท่ีทำให้เกิด 
การฉีกขาด และสมบัติทางความร้อน ซ่ึงผลการทดสอบท่ีได้นำเสนอในหัวข้อกัดไป

4.3 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้และอัตราเร็วในการลุกลามของเปลวไฟบนผ้าฝืาย

ผ้าผ่ายท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิด 
ประจุบวก Tego 28และสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุ และ-ท่ีมีและ1ไม่มีการ 
ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ถูกนำมาศึกษาพฤติกรรมในการเผาไหม้และอัตราเร็วใน 
การลุกลามของเปลวไฟในแนว 45 องศา อัตราเร็วเฉล่ียในการลุกลามของเปลวไฟลามารถ 
คำนวณได้โดยการใช้สูตรการคำนวณ ท่ีแสดงไว้ข้างล่าง

อัตราเร็วเฉล่ียในการลุกลามของเปลวไฟ (เซนติเมตร/วินาที) = ระยะทางการเคล่ือนท่ีของเปลวไฟ
เวลาท่ีเปลวไฟใช้ในการเคล่ือนท่ี

ระยะเวลาการเคลื่อนที่ของเปลวไฟเป็นระยะที่คงที่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 12.7 เซนติเมตร และ
ผลของพฤติกรรมการเผาไหม้ และผลของอัตราเร็วในการลุกลามของเปลวไฟสรุปไว้ดังตารางท่ี 4.3
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ตารางท่ี 4.3 แสดงเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการเผาไหม้และบันทึกลักษณะเขม่าและข้ีเถ้าหลังการเผา
ใหม้

ข ี้นตัวอย่างท่ีทำการ 
ทดสอบ

ปริมาณ
มอนต์มอริลโลไนต์ 
ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี 
ใส่ในสูตรตกแต่ง 

ส่าเร็จ (%)

เวลาเฉล่ียท่ีใช้ 
ในการเผาไหม้

(ร)

อัตราเร็วเฉล่ียในการ 
ลุกลามของเปลวไฟ

(cm/s)

เขม่าและข้ีเถ้า

ผ ้าผ ่ายท ี่ไม ่ได ้ผ ่าน การ 

ตกแต ่ง

0.0 20.48 0.61 ล ัก ษ ณ ะเข ม ่า เป ็น  

ผงสีดำ

ผ้าที,ต ก แต ่งด ้วยสารท ำให ้น ุ่ม  

ช น ิด ป ระจ ุบ วก  Tego 28

0.0 19.60 0.62 เข ม ่าท ี่เผ าม ี 

ล ัก ษ ณ ะเป ็น แ ผ ่น ส ี 

ดำ

1.0 18.98 0.66

3.0 20.53 0.61

5.0 22.98 0.54

ผ ้าท ี่ต กแ ต ่งด ้วย สารท ำให ้น ุ่ม  

ช น ิด ไม ม ีป ระจ ุ 

Lustrex

0.0 20.05 0.62 เข ม ่าท ี่เผ าม ี 

ล ัก ษ ณ ะเป ็น แ ผ ่น ส ี 

ดำ

1.0 19.05 0.65

3.0 17.97 0.70

5.0 19.49 0.64

ผ ้าท ี่ต ก แ ต ่งด ้วย สารท ำให ้น ุ่ม  

ช น ิด ไม ่ม ีป ระจ ุ 

S ilastol

0.0 14.53 0.86 ล ัก ษ ณ ะเข ม ่า เป ็น  

แผ ่น ผ ้าส ีเท า ไม ่เผา 

ไห ม ้ห ม ด เห ล ือ เป ็น  

ล ัก ษ ณ ะข อ ง 

เล ็น ด ้าย ท ี่ส าน ก ัน

1.0 14.71 0.85

3.0 13.88 0.89

5.0 14.52 0.86

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.3 พบว่า ผ้าผ่ายท่ียังไม่ได้ตกแต่งสำเร็จ มีอัตราเร็วเฉล่ีย 
ในการลุกลามของเปลวไฟ 0.61 เซนติเมตรต่อวินาที และเม่ือนำมาตกแต่งสำเร็จด้วยลารทำให้นุ่ม 
ชนิดประจุบวก Tego 28 และลารทำให้นุ่มชนิดไม1มีประจุ Lustrex และ Silastol ท่ียังไม่ได้เติม 
ม อ น ต ์ม อ ร ิลโลไ น ต์ท่ีผ่านการดัดแปร พบว่า มีอัตราเร็วเฉล่ียในการลุกลามของเปลวไฟเพ่ิมข้ึน เป็น
0.62, 0.62 และ 0.86 เซนติเมตรต่อวินาที ตามลำดับ แสดงว่า สารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ 
Silastol ให้อัตราเร็วเฉล่ียในการลุกลามของเปลวไฟมากท่ีลุด สารทำให้นุ่มประเภทน้ีทำให้การเผา 
ไหม้ของผ้าผ่ายเร็วข้ึนกว่าปกติ และเม่ือเติมมอนต์มอริลโลไนต์ลงไปท่ี 1.0, 3.0 และ 5.0
เปอร์เซ็นต์ในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มชนิดประจุบวก Tego 28 พบว่า เม่ือเปอร์เซ็นต์ของมอนต์ 
มอริลโลไนต์เพ่ิมข้ึนจะทำให้อัตราเร็วในการลุกลามของเปลวไฟลดลงเป็น 0.66, 0.61 และ 0.54 
เซนติเมตรต่อวินาที ตามลำดับ แสดงว่าการเติมมอนต์มอริลโลไนต์5 เปอร์เซ็นต์ในสารทำให้นุ่ม 
ชนิดประจุบวก Tego 28 มีผลในการหน่วงไฟให้กับผ้าผ่ายเล็กน้อย ส่วนในการเติมมอนต์มอริลโล
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ไ,นต์ลงไปท่ี 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ Lustrex 
และ Silastol ท่ีเติมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ไม่แสดงสมปติการหน่วงไฟให้กับผ้าฮาย 

จากผลการทดลองดังกล่าว ลามารถสรุปได้ว่าในการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัด 
แปรในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ ไม่ได้ช่วยทำให้ผ้ามีสมปติในการหน่วงไฟให้ดีฃ้ึน 
แต่ในการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่มชนิดประจุบวก 
Tego 28 สามารถช่วยในการหน่วงไฟให้กับผ้าฮายได้เพียงเล็กน้อย

4.4 ผลของการทดสอบความขาวของผ้า

ผ้าฮายท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิด 
ประจุบวก Tego 28 และสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุ ท่ีไม่มีและมีการผสม 
มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ถูกนำมาวัดค่าความขาวของผ้าด้วยเคร่ือง MacBeth Color- 
eye 7000 ผลของความขาวท่ีวัดได้ แสดงไว้ดังรูปท่ี 4.5

□  ตกแต่งสำเร็จด้วย Tego 28 

I  ตกแต่งสำเร็จด้วย Lustrex

□  ตกแต่งสำเร็จด้วย Silastol

ผ้าฝ็าย Mont0% Mont1% Mont 3% Mont 5%

รูปท่ี 4.5 ผลของความขาวของผ้าท่ีไม,ได้ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม และตกแต่งสำเร็จ
ด้วยสารทำให้นุ่มท่ีผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร

จากผลการทดลองในรูปท่ี 4.5 พบว่า ผ้าฮายท่ีตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุ 
บวก Tego 28 และสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Lustrex ท่ีมีการเติมมอนต์มอริลโลไนต์0.0,
1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์วัดค่าความขาวของผ้าได้ลดลงเล็กน้อย แต่เม่ือมองด้วยตาเปล่าจะ 
ไม,เห็นความแตกต่างของความขาวของผ้า ล่วนผ้าฮายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม
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ชนิดไม่มีประจุชนิด Silastol ท่ีมีการเติมมอนต์มอริลโลไนต์0.0, 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ค่า 
ความขาวท่ีวัดได้ลดลงมากและสังเกตเห็นความแตกต่างความขาวของผ้าได้อย่างชัดเจนเม่ือมอง 
ด้วยตาเปล่า แสดงว่า สารทำให้นุ่มชนิดไม,มีประจุของ Silastol อาจไม่ทนต่อความร้อน ซ่ึงสมบัติ 
ความไม่ทนต่อความร้อนของสารทำให้นุ่มชนิดน้ีอาจมีผลทำให้อัตราเร็วเฉล่ียของการลุกลามของ 
เปลวไฟเร็วข้ึนกว่าสารทำให้นุ่มชนิดอ่ืนท่ีได้ทำการสืกษา

4.5 การทดสอบความแข็งกระด้างของผ้า

ผ้าฝ็ายท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิด 
ประจุบวก Tego 28และสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุ ท่ีไม่มีและมีการผสม 
มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ถูกนำมาทดสอบหาค่าความแข็งกระด้างของผ้า โดยค่าความ 
แข็งกระด้างของผ้าลามารถคำนวณได้ตามสมการท่ีแสดงไว้ข้างล่าง ดังน้ี

G  = พ  * C3

เม่ือ G คือ Flexural rigidity หรือ ความแข็งกระด้างของผ้า, มิลลิกรัม.เซนติเมตร 
พ คือ น้ําหนักผ้าต่อหน่วยพ้ืนท่ีของผ้า, มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร
C คือ ค่าความยาวของผ้าท่ีโค้งงอ (bendind length), เซนติเมตร
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าน้ําหนักต่อหน่วยพ้ืนท่ี ความยาวท่ีโค้งงอ และค่าความแข็งกระด้างของ
ผ้าฝืาย

ยีนดัวอย่างที่ 

ทำการทดสอบ

ปริมาณ 

มอนต ์มอ

นํ้าหนักผ้า 

ต่อหน่วย 

พื้นที่ของผ้า

ค่าความยาวฉลี่ยของ 

ผ้าที่โค้งงอ 

(เซนติเมตร)

ความแข็งกระด้างของ 

ผ้า (ม ิลล ิกรัม. 

เซนติเมตร)

ริลโลไนต์ 

ที่ผ ่านการ 

ดัดแปร

(%)

(ม ิลล ิกรัม 

ต่อตาราง 

เซนติเมตร)

แนวด้าย 

พุ่ง

แนวด้าย 

ยีน

แนวด้าย 

พุ่ง

แนวด้าย 

ยีน

ผ้าผ่ายท่ีไม'ได้ 
ผ่านการตกแต่ง 0.0 0.0136 1.79 2.05 0.07 0.11
ผ้าท่ีตกแต่งด้วย 0.0 0.0143 1.82 2.14 0.08 0.14
สารมำให้นุ่ม 1.0 0.0147 1.82 1.99 0.08 0.11
ชนิดประจุบวก 3.0 0.0146 1.92 2.27 0.10 0.17
Tego 28 5.0 0.0150 1.90 2.27 0.10 0.17
ผ้าท่ีตกแต่งด้วย 0.0 0.0145 1.55 1.81 0.05 0.07
สารทำไห้นุ่ม 1.0 0.0140 1.60 1.82 0.05 0.07
ชนิดไม'มีประจุ 3.0 0.0142 1.45 1.87 0.04 0.08
Lustrex 5.0 0.0142 1.54 1.97 0.05 0.07
ผ้าท่ีตกแต่งด้วย 0.0 0.0136 1.56 1.75 0.05 0.08
สารทำให้นุ่ม 1.0 0.0139 1.49 1.79 0.04 0.08
ชนิดไม่มีประจุ 3.0 0.0139 1.58 1.82 0.05 0.09
Silastol 5.0 0.0144 1.64 1.75 0.06 0.10
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E๐
d)E

□  ต กแต ่งสำเร ็จด ้วย  

Tego 28
H  ต กแต ่งสำเร ็จด ้วย  

Lustrex
□  ต กแต ่งสำเร ็จด ้วย  

Silastol

ผ ้าราย  M ont 0% Mont 1 % M on t3%  Mont 5%

รูปที 4.6 ผลความแข็งกระด้างของผ้าผ้ายในแนวเด้นด้ายพุ่งท่ีตกแต่งด้วยสารทำให้นุ่มท่ี
ผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลในต์ท่ีผ่านการดัดแปร

EO
Ü)Eๆ
7

□  ตกแต่งสำเร็จด ้วย 

Tego 28

H  ตกแต ่งสำเร ็จด ้วย 

Lustrex

□  ตกแต ่งสำเร ็จด ้วย 

Silastol

ผ ้าฮาย Mont 0% Mont 1% Mont 3% Mont 5%

รูปท่ี 4.7 ผลความแข็งกระด้างของผ้าผ้ายในแนวเด้นด้ายยืนที่ตกแต่งด้วยสารทำให้นุ่มที่
ผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร
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จากผลการทดลองความแข็งกระด้างในแนวด้ายพุ่งในรูปท่ี 4.6 สรุปได้ว่า ผ้าท่ีตกแต่ง 
สำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 8.0 เปอร์เซ็นต์ท่ีไม่มีมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่าน 
การดัดแปร มีค่าความกระด้าง 0.08 ซ่ึงมากกว่าความกระด้างของผ้าผ่ายท่ีไม่ได้ผ่านการตกแต่ง 
สำเร็จท่ีมีค่าความกระด้าง 0.07 แสดงว่า สารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 เพ่ิมความ 
กระด้างให้ผ้าได้ในระดับหน่ึง แต่เม่ือนำผ้าผ่ายมาตกแต่งสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 

ผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์มีผลทำให้ค่า 
ความกระด้างเพ่ิมมากข้ึน แสดงว่ามอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรช่วยเพ่ิมหรือสนับลนุน 
ความแข็งกระด้างของผ้าท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยเช่นกัน

ส่วนผ้าผ่ายท่ีนำมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม,มีประจุท่ี 
ไม่มีมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร มีผลทำให้ผ้ามีความกระด้างน้อยกว่าของผ้าผ่ายท่ียัง 
ไม,ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ แสดงว่า สารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุมีผลทำให้ผ้าผ่ายท่ีตกแต่งสำเร็จ 
มีความนุ่มเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือนำผ้าผ่ายมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Silastol ชนิดไม,มีประจุผสม 
กับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์มีผลทำให้ความ 
แข็งกระด้างของผ้ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนผ้าผ่ายท่ีมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Lustrex 
ชนิดไม,มีประจุผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี'ปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ความกระด้างเพ่ิมข้ึนเม่ือใช้ปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 1.0 เปอร์เซ็นต์แต่เม่ือ 
เพ่ิมปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรเป็น 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ กลับมีแนวโน้มทำ 
ให้ความกระด้างของผ้าลดลง

จากผลการทดลองความแข็งกระด้างในแนวด้ายยืนในรูปท่ี 4.7 สรุปได้ว่า ผ้าท่ีตกแต่ง 
สำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28ท่ีไม่มีมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร มีค่า 
ความกระด้างมากกว่าความกระด้างของผ้าผ่ายท่ีไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ แสดงว่า สารทำให้. 
นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 เพ่ิมความกระด้างให้ผ้าได้ในระดับหน่ึง แต่เม่ือนำผ้าผ่ายมาตกแต่ง 
สารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28ผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณ 1.0 
เปอร์เซ็นต์มีผลทำให้ความกระด้างของผ้าลดลง และเม่ือนำผ้าผ่ายมาตกแต่งสารทำให้นุ่ม ชนิด 
ประจุบวก Tego 28ผลมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี'ปริมาณ 3.0 และ 5.0 
เปอร์เซ็นต์ มีผลทำให้ค่าความกระด้างมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน แสดงว่า มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่าน 
การดัดแปรช่วยเพ่ิมหรือสนับลนุนความแข็งกระด้างของผ้าท่ีตกแต่งสำเร็จท่ี'ปริมาณมอนต์มอริลโล 
ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์

ส่วนผ้าผ่ายท่ีมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุท่ีไม่ 
มีมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรมีผลทำให้ผ้านุ่มหรือมีความกระด้างน้อยกว่าของผ้าผ่ายท่ี 
ยังไม่ได้ตกแต่งสำเร็จ แสดงว่า สารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุทำให้ผ้าผ่ายท่ีตกแต่งสำเร็จมีความนุ่ม
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เพ่ิมข้ึน แต่เม่ือนำผ้าผ่ายมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Silastol ชนิดไม่มีประจุผสมกับมอนต์ 
มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5. 0 เปอร์เซ็นต์มีผลทำให้ความแข็ง 
กระด้างของผ้ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนผ้าผ่ายท่ีมาตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Lustrex ชนิดไม, 
มีประจุผสมกับมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี,ปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ให้ 
ความกระด้างมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนท่ีปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร 1.0 และ 3.0 

เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี 5.0 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ความ 
กระด้างของผ้าลดลงเล็กน้อย

จากผลการทดสอบหาค่าความแข็งกระด้างของผ้าผ่ายในแนวเล็นด้ายพุ่งและเล็นด้ายยืน 
ท่ีไม,ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวกและไม่มีประจุ ท่ี 
ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณ 1.0, 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถสรุปได้ 
ว่า ผ้าผ่ายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวกทำให้ค่าความแข็งกระด้าง 
เพ่ิมข้ึนเม่ือเปริยบเทียบกับผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ และสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุท้ังลอง 
ชนิด เม่ือนำมาตกแต่งลงบนผ้าทำให้มีความนุ่มของผ้ามากกว่าผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ 
และเม่ือเติมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรลงไปท่ี'ปริมาณเพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มทำให้ค่าความ 
กระด้างเพ่ิมข้ึน เม่ือเติมมอนต์มอริลโลไนต์ลงในสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Silastol มี 
แนวโน้มทำให้ค่าความกระด้างของผ้าเพ่ิมข้ึน แต่สำหรับผ้าท่ีตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิด 
ไม่มีประจุ Lustrex เม่ือปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรเพ่ิมข้ึนไม่มีผลกระทบต่อ 
ความกระด้างของผ้า

4.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้า

ผ้าผ่ายท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จและท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิด 
ประจุบวก Tego 28 และสารทำให้นุ่ม Lustrex และ Silastol ชนิดไม่มีประจุ ท่ี1ไม่มีและมีการผสม 
มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณแตกต่างกัน นำมาทดสอบเพ่ือวัดค่าความแข็งแรง 
ต่อการฉีกขาดท่ีเปล่ียนแปลงไปของผ้า ผลการทดสอบแสดงไว่ในตารางท่ี 4.5
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ตาราง ท่ี 4.5 แสดงค่าความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าผ่ายท่ีตกแต่งด้วยสารทำให้นุ่มทุก
ชนิดท่ีไม,มีและมีการผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีปริมาณแตกต่าง 
กัน

ชี้นดัวอย่างที่ทำ 

การทดสอบ

ปริมาณมอนต์มอ- 

ริลโลไนต์ที่ผ่าน 

การดัดแปรที่ใส่ 

ในสูตรตกแต่ง 

ส่าเร็จ (%)

ความแข็งแรงต่อการฉีกขาด

แนว ด้ายยึน (N) แนวด้ายพุ่ง (N)

ผ้าผ่ายท่ีไม'ได้ผ่าน 
การตกแต่ง

0.0 25.99 27.17

ผ้าท่ีตกแต่งด้วยสาร 
ทำให้นุ่มชนิดประจุ 

บวก Tego 28

0.0 29.40 34.87

1.0 30.20 33.22

3.0 31.96 33.19

5.0 28.38 34.52

ผ้าท่ีตกแต่งด้วยสาร 
ทำให้นุ่มชนิดไม,มี 
ประจุ Lustrex

0.0 28.27 33.09

1.0 29.91 33.25

3.0 30.82 33.62

5.0 30.51 32.85

ผ้าท่ีตกแต่งด้วยสาร 
ทำให้นุ่มชนิดไม,มี 

ประจุ Silastol

0.0 28.87 31.35

1.0 29.07 31.99

3.0 28.57 28.56

5.0 28.80 34.03
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รูปที 4.8 ผลความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าผ่ายในแนวเ,|นด้ายพุ่งท่ีตกแต่งด้วยสารทำ
ให้นุ่มท่ีผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร

รปท่ี 4.9 ผลความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าผ่ายในแนวเด้นด้ายยืนท่ีตกแต่งด้วยสารทำ 
ให้นุ่มท่ีผสมและไม่ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร
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จากผลการทดลองความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้า เม่ือเปรียบเทียบระหว่างผ้าผ่ายท่ี 
ยังไม่ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จกับผ้าผ่ายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม พบว่า ผ้าผ่ายท่ี 
ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก Tego 28 หรือ ไม,มีประจุ Lustrex และ 
Silastol มีความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าเพ่ิมข้ึนมากกว่าของผ้าผ่ายท่ียังไม่ได้ผ่านการตกแต่ง 
สำเร็จ

จากผลการทดลองความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าในแนวเล้นด้ายพุ่ง พบว่า ผ้าผ่ายท่ี 
ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 จะมีความแข็งแรงต่อการฉีก 
ขาดของผ้าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ี 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ แต่ความแข็งแรง 
ต่อการฉีกขาดจะลดลง เม่ือมีปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์5.0 เปอร์เซ็นต์ในขณะที'ผ้าผ่ายท่ีผ่าน 
การตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Lustrex ความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของ 
ผ้าท่ีวัดได้จะเพ่ิมข้ึน ส่วนผ้าผ่ายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด 
Silastol เม่ือผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึน ความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้ามีค่า 
ใกล้เคียงกัน แสดงว่า ปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีเพ่ิมข้ึน มีผลต่อค่าความ 
แข็งแรงของผ้าท่ีตกแต่งตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 28 และ ผ้าผ่ายท่ี 
ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Lustrex ชนิดไม่มีประจุ แต่ไม่ให้ผลท่ีชัดเจนกับผ้าผ่ายท่ี 
ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม Silastol ชนิดไม่มีประจุ

จากผลการทดลองในแนวด้ายยืนเม่ือเติมมอนต์มอริลโลไนต์ พบว่า ผ้าผ่ายท่ีผ่านการ 
ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก Tego 28 ความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้ามี 
แนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อยเม่ือเพ่ิมปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร และผ้าผ่ายท่ี 
ผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Lustrex เม่ือมีการผสมมอนต์มอริลโล 
ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร ความแข็งแรงต่อการฉีกขาดของผ้าใกล้เคียงกับของผ้าท่ีผ่านการตกแต่ง 
สำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Lustrex อย่างเดียว ส่วนความแข็งแรงต่อการฉีกขาด 
ของผ้าท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุชนิด Silastol ท่ีมีมอนต์มอริลโลไนต์
3.0 เปอร์เซ็นต์มีค่าความแข็งแรงต่อการฉีกขาดลดลง แต่เม่ือปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ 5.0 
เปอร์เซ็นต์ให้ผลความแข็งแรงต่อการฉีกขาดดีข้ึนบ้างเล็กน้อย

4.7 ผลการทดสอบสมบํติรทางความร้อนของผ้าฮายที่ไม,ได ้ผ ่านการตกแต่งสำเร็จและ

ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้น ุ่มด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลชิ!ส 

(Thermogravimetric Analysis ; TGA)

ผ้าผ่ายท่ีตกแต่งสำเร็จและยังไม่ได้ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่ม ชนิดประจุบวก Tego 
28 และสารทำให้นุ่ม Silastol และ Lustrex ชนิดไม่มีประจุ ถูกนำมาวิเคราะห์ลมปติทางความ
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ร้อนด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลซิล เพ่ือศึกษาถึงเสถียรภาพทางความร้อน (thermal 
stability) โดยทำการทดสอบภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน ในงานวิจัยน้ีจะทำการศึกษาผลของ 
มอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ีมีผลต่อเสถียรภาพทางความร้อนของผ้าฮาย โดยเลือก 
ตัวอย่างทดสอบท่ีมีปริมาณมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรท่ี 0.0, 1.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์มา 
ทำการศึกษาเท่าน้ัน

4.7.1 ผลของสมบ้ต ิทางความร้อนของผ้าฮายที่ย ้งไม่ได ้ตกแต่งสำเร็จและผ้าฮายที่

ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้น ุ่ม ชน ิดประจุบวก Tego 28 ด้วยเทคนิคเทอร์โมกรา 

ว ิเมทริกอะนาไล?ส

สมใ]ติทางความร้อนของผ้าฮายท่ีไม,ได้ผ่านการตกแต่งสำเร็จ ได้แสดงไว้ดังรูปท่ี 4.10 และ 
ผ้าฮายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารตกแต่งท่ีประกอบสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก Tego 28 
และมอนต์มอริลโล,ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร'ไนปริมาณ0.0, 1.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ แสดงได้ดังรูปท่ี
4.11

โดยตารางท่ี 4.6 แสดงน้ําหนักท่ีเหลืออยู่เป็นร้อยละของผ้าฮายท่ีตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำ 
ให้นุ่มชนิดประจุบวก Tego 28 เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
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รูปท่ี 4.10 TGA เทอร์โมแกรมของผ้าฮายท่ียังไม,ได้ตกแต่งสำเร็จ
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ร ูป ท ี่ 4 .11 T G A  เท อ ร เม แ ก ร ม ข อ ง ผ ้า ร า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ล า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร

ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ป ร ะ จ ุบ ว ก  T e g o  28  แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น  

ป ร ิม า ณ 0.0 , 1.0 แ ล ะ  5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ต า ร า งท ี่ 4 .6  แ ล ด ง น ํ้า ห น ัก ท ี่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ้า ร า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ป ร ะ จ ุบ ว ก  T e g o  28  แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น  

ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น ป ร ิม า ณ 0.0 , 1.0 แ ล ะ 5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ4 00  

อ งศ า เซ ล เซ ีย ส

ซ็นตัวอย่างที่ทำ 
การทดสอบ

ปริมาณมอนต์มอริลโล 
ไนต์ที่ผ ่านการดัดแปรที ่
ใส ่ในสูตรตกแต่งสำเร็จ 

(เปอร์เซ็นต์)

น ํ้าหนักที่เหลืออยู ่
(เปอร์เซ็นต์)

ผ้าฝืายที่ไม่ได้ผ่าน 0 15.18

การตกแต่ง

ผ้าที่ตกแต่งด้วย 0 25.86

Tego 28 1 27.64

5 29.25
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จ า ก  TGA เท อ ร ์โม แ ก ร ม  ด ัง ร ูป ท ี่ 4.10 แ ล ะ  4.11 ไ ด ้ผ ล ส ร ุป ไ ว ้!น ต า ร า ง ท ี่ 4.6 เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 400 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ซ ึ่ง เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ร ิ่ม ส ัง เก ต เห ็น ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ท ี่แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ใ น ร ูป  

พ บ ว ่า  ผ ้า ผ ่า ย ท ี่ผ ่า น ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม  Tego 28 แ ล ะ  

ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ดัดแ ป ร ป ร ิม า ณ  5.0 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น ํ้า ห น ัก ท ี่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ห ล ัง ท ำ  

ก า ร ท ด ส อ บ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย  ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ 

ผ ้า ผ ่า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ป ร ะ จ ุบ ว ก  Tego 28 ม ีเส ถ ีย ร ภ า พ ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่

ส ูงข ึ้น  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ี่ม ีห ม ู่ซ ิล ิเก ต ใ น แ ร ่อ น ิน ท ร ีย ์ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์

4.7.2 ผลข องสมบ ัดท างค วามร ้อน ข องผ ้าฮายท ี่ย ้’งไม,ได ้ต กแต ่งสำเร ็จและผ ้าฮาย ท ี่ 

ตกแต่งสำเร ็จด ้วยสารทำให ้น ุ่มชน ิดไม ่ม ีประจ ุ Lustrex ด ้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิ- 

เมทริกอะนาไลซีเส

สมบัติทางความร้อนของผ้าผ่ายท่ีตกแต่งสำเร็จด้วยสารตกแต่งท่ีประกอบด้วยสารทำให้ 
นุ่มชนิดไม'มีประจุ Lustrex และมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร'ไนปริมาณ 0.0, 1.0 และ 5.0 
เปอร์เซ็นต์แสดงได้ดังรูปท่ี 4.12

โดยตารางท่ี 4.7 แสดงน้ําหนักท่ีเหลืออยู่เป็นร้อยละของผ้าผ่ายท่ีตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำ 
ให้นุ่มชนิดไม'มีประจุ Lustrex เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส

ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม 'ม ีป ร ะจ ุ L u s tre x  แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น  

ป ร ิม า ณ 0.0 , 1.0 แ ล ะ  5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์
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ต า ร า งท ี่ 4 .7  แ ส ด ง น ํ้า ห น ัก ท ี่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ้า ฮ า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ,ม ีป ร ะ จ ุ L us trex  แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น  

ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น ป ร ิม า ณ 0 .0 , 1.0 แ ล ะ 5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ4 0 0  

อ งศ า เซ ล เซ ีย ส

ซ็นดัวอย่างที่ทำ 
การทดสอบ

ปริมาณมอนต์มอริลโล 
ไนต์ที่ผ่านการดัดแปรที่ 
ใส่ในสูตรตกแต่งสำเร็จ 

(เปอร์เซ็นต์)

นาหนักที่เหลืออยู ่
(เปอร์เซ็นต์)

ผ้าฝืายที่ไม่ได้ผ่าน 0 15.18

การตกแต่ง

ผ้าที่ตกแต่งด้วย 0 16.16

Lustrex 1 16.86

5 17.05

จาก T G A  เทอร์โมแกรม ดังรูปท่ี 4.10 และ 4.12 ได้ผลสรุปไว้ในตารางที่ 4.7 เม่ือพิจารณา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 0 0  องศาเซลเซียส ผ้าฮายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารตกแต่งท่ีประกอบด้วยสาร 
ทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ Lustrex ท่ีมีและไม'มีการเติมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร น้ําหนักท่ี 
เหลืออยู่เป็นร้อยละหลังการทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน ถึงแม้1ว่าปริมาณมอนต์มอริลโล1ไนต์ท่ีผ่าน 
การดัดแปรท่ีผสมในสูตรสารตกแต่งสำเร็จจะเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็นว่ามอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการ 
ดัดแปรท่ีเติมลงในสูตรสารตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มชนิดไม่มีประจุ L u s tre x  มีผลกับ 
เสถียรภาพทางความร้อนเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน

4.7.3 ผลของสมบัต ิทางความร้อนของผ้าฮายที่ตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้น ุ่มชนิดไม,มึ 

ประจ ุ Silastol ด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลดูส

ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ้า ฮ า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุช น ิด  

Silastol ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ท ี่ 0.0, 1.0 แ ล ะ  5.0 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ส ด ง ไ ด ้ 

ดังรูปท่ี 4.13
โด ย ต า ร า ง ท ี่ 4.8 แ ส ด ง น ํ้า ห น ัก ท ี่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ้า ฮ า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ท ำ  

ใ ห ้น ุ่ม  Silastol ช น ิด ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 400 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส
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ร ูป ท ี่ 4 .1 3  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ้า ผ ่า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร

ต ก แ ต ่ง ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ,ม ีป ร ะ จ ุ S ilas to l แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล  

ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น ป ร ิม า ณ 0.0 , 1.0 แ ล ะ 5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ต า ร า งท ี่ 4 .8  แ ส ด ง น ํ้า ห น ัก ท ี่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ้า ผ ่า ย ท ี่ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุ S ilas to l แ ล ะ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น  

ก า ร ด ัด แ ป ร ใ น ป ร ิม า ณ 0.0 , 1.0 แ ล ะ 5 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ4 0 0  

อ งศ า เซ ล เซ ีย ส

ซ็นดัวอย่างที่ทำการ 
ทดสอบ

ปริมาณมอนต์มอริล 
โลไนต์ที่ผ ่านการดัด 

แปรที่ใส่ในสูตร 
ตกแต่งส่าเร็จ 
(เปอร์เซ็นต์)

นาหนักที่เหลืออยู่ 
(เปอร์เซ็นต์)

ผ้าผ่ายที่โม,ได้ผ่านการ 0 15.18

ตกแต่ง

ผ้าที่ตกแต่งด้วย 0 16.46

Silastol 1 17.27

5 17.32
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จ า ก  T G A  เท อ ร เม แ ก ร ม  ด ัง ร ูป ท ี่ 4.10 แ ล ะ  4.13 ไ ด ้ผ ล ส ร ุป ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4.8 พ บ ว ่า  เม ื่อ  

พ ิจ า ร ณ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 400 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ผ ้า ฝ ็า ย ท ี่ผ ่า น ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ต ก แ ต ่ง ท ี่ 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุ S ilas to l ท่ีมีแล ะ ไ ม ่ม ีก า ร เ  ต ิม ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น  

ก า ร ด ัด แ ป ร  น ํ้า ห น้กที่เห ล ือ อ ย ู่เป ็น ร ้อ ย ล ะ ห ล ัง ก า ร ท ด ส อ บ ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ถ ึง แ ม ้ว ่า ป ร ิม า ณ ม อ น ต ์ 

ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ท ี่ผ ส ม ใ น ส ูต ร ส า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ม อ น ต ์ม อ  

ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ท ี่เต ิม ล ง ใ น ส ูต ร ส า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ด ้ว ย ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ไ ม ,ม ีป ร ะ จ ุ 

S ilas to l ม ีผ ล ก ับ เส ถ ีย ร ภ า พ ท า ง ค ว า ม ร ้อ น เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย เท ่า น ั้น

จากผลการทดสอบสมบัติทางความร้อนข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ผ้าฝ็ายที่ผ่านการ 
ตกแต่งสำเร็จท่ีประกอบด้วยสารทำให้นุ่มชนิดประจุบวก T e g o  28 หรือสารทำให้นุ่มชนิดไม,มีประจุ 
L u s tre x  และ S ilas to l ผสมมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรในสารตกแต่งสำเร็จทำให้นุ่ม ไม่ 
ลามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่า ผ้าฝืายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จช่วยทำให้ผ้าเสถียรภาพทางความ 
ร้อนสูงกว่าผ้าท่ียังไม่ได้ตกแต่งสำเร็จเม่ือสืกษาด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลชิส
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